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Przedmowa

W niniejszej ksiazce przedstawiliémy teorie ubezpieczen na zycie, wzbogaco-
na przyktadami i zadaniami, nalezaca do klasycznego materialu matematyki
aktuarialnej. Teoria ta powstala na gruncie najstarszych zastosowan mate-
matyki, do jakich zalicza sie zastosowania rachunku prawdopodobienstwa.
W istocie nad zagadnieniami dotyczacymi ubezpieczen pracowano znacznie
wczesniej, niz zostal stworzony nowoczesny rachunek prawdopodobienstwa,
i to wlasnie prace z dziedziny ubezpieczen na zycie w znacznej mierze przy-
czynity sie do jego powstania.

Do opanowania wigkszo$ci materialu prezentowanego w niniejszym
podreczniku wystarczy znajomo$é¢ podstaw rachunku prawdopodobienstwa
z elementami matematyki wyzszej. Ze wzgledu na to, ze ksiazka jest ad-
resowana rowniez do studentéw matematyki, w niektérych miejscach od-
wotujemy sie do teorii lub twierdzen bardziej zaawansowanych. Jednakze
zrozumienie tych odniesien nie jest konieczne do opanowania i korzystania
z omawianych tutaj zagadnien.

Podrecznik ten powstal na podstawie opracowanych przez nas mate-
rialéw, ktore byly wykorzystywane do kursowego wykladu z matematyki
ubezpieczen na zycie, prowadzonego w Instytucie Matematycznym Uniwer-
sytetu Wroctawskiego w latach 1995-2002.

Sktadamy podziekowania Helenie Jasiulewicz, Rafalowi Kulikowi
i Zbigniewowi Palmowskiemu za uwazne przeczytanie maszynopisu i licz-
ne uwagi do wczesniejszych jego wersji, a takze Witoldowi Florczakowi
za cenne konsultacje, dotyczace niektorych aktéw prawnych zwigzanych
z ubezpieczeniami na zycie. Wyrazamy takze wdzigecznos¢ wielu naszym
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studentom zainteresowanym problematyka ubezpieczen na zycie, a w szcze-
gbélnosci magistrantom. Wspélpraca z nimi przyczynila sie do powstania
ostatecznej wersji ksiazki. Dzickujemy takze wszystkim, ktérzy namoéwili
nas do napisania niniejszego podrecznika oraz wspierali to nielatwe przed-
siewziecie.

Wroclaw, wrzesien 2003

BARTLOMIEJ BLASZCZYSZYN
TomMmasz ROLSKI



Wstep

1.1. WPROWADZENIE

Przedmiotem teorii ubezpieczen na zycie (ubezpieczen zyciowych) sa kon-
trakty zapewniajace pokrycie finansowych potrzeb wyniktych wskutek okre-
Slonych zdarzen w zyciu czlowieka, jak choroba, kalectwo, przekroczenie
pewnego wieku, koniecznos¢ zaopatrzenia rentowego, a przede wszystkim
$mier¢. Podstawowy mechanizm tych kontraktéow i ogdélniej — wszystkich
ubezpieczen, polega na tym, ze nieznane z géry (losowe) indywidualne po-
trzeby kazdego ubezpieczonego sa zaspokajane ze wspélnego funduszu, ktéry
tworzy si¢ z ustalonych (na zasadzie $rednich przewidywan) skladek ptaco-
nych przez wszystkich ubezpieczonych. Jest to wigc pewnego rodzaju so-
lidarnos¢ grupy ubezpieczonych, ktérej podstawa funkcjonowania jest pra-
wo wielkich liczb i ktora niejako organizuje i nadzoruje ubezpieczyciel. Do
analizy tych kontraktéw ubezpieczeniowych stosuje sie ogdlne zasady ra-
chunkowosci, ale oczywidcie w istotny sposob bierze sie pod uwage losowosé
okreslonych w umowie zdarzen w zyciu ubezpieczonego.

Teoria ubezpieczen na zycie byla jedna z pierwszych rozwijanych gatezi
matematyki stosowanej. Studia nad metodami obliczen wartosci produktéw
ubezpieczeniowych przyczynily sie do rozwoju probabilistyki.

W praktyce zastosowania teorii sa ograniczone przez regulacje prawne,
jednak wylozona w ksigzce wiedza jest uniwersalna, podobnie jak inne dzia-
ly matematyki. Jej opanowanie umozliwia swobodne poruszanie si¢ w dzie-
dzinie ubezpieczen na zycie, niezaleznie od regulacji prawnych dotyczacych
dziatalnosci ubezpieczeniowej.
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Chociaz teoria ubezpieczen na zycie juz okrzepla, tak ze nie mozna
nawet dowolnie dobiera¢ oznaczen, to jednak mozna jg wyktadaé¢ w sposéb
bardziej lub mniej zmatematyzowany. Tutaj wybraliSmy pierwsze podejscie,
ktére naszym zdaniem jest wygodniejsze dla studentéw z przygotowaniem
matematycznym.

1.1.1. Zarys historii teorii ubezpieczen na zycie

Historycy doszukuja sie pierwszych ubezpieczen zyciowych w starozytnym
Rzymie. W $redniowieczu w wielu krajach europejskich zawierano trans-
akcje kupna renty, polegajacej na tym, ze jedna strona otrzymujac pewna
sume pieniedzy byla zobowiazana wyplacaé¢ pewne kwoty albo przez pewien
okres, albo wieczyécie, badz do chwili wykupu renty. Mozna taka transakcje
uznaé za pierwowzor dzisiejszej oprocentowanej lokaty kapitalu. Znano tez
umowy, w ktorych okres wyplat byl zwigzany z chwila $mierci rentobiorcy
i mialy one charakter dzisiejszych ubezpieczen na zycie. Jednakze najwcze-
$niejsza udokumentowana umowa ubezpieczenia na zycie zostala zawarta
18 czerwca 1583 r. przez Office of Insurance w budynku Royal Exchange
w Londynie. Ubezpieczonym byl William Gybbons — obywatel Londynu.
Suma ubezpieczenia wynosita 382 funty 6 szylingéw i 8 penséw, i miata by¢
wyplacona w przypadku zgonu Williama Gybbonsa w ciggu 12 miesiecy
od zawarcia umowy. Byta to, w naszej terminologii, polisa na ubezpieczenie
terminowe. Nastepnie, stopniowo rozwinetly sie inne formy ubezpieczen zy-
ciowych, poczatkowo w postaci rocznych uméw, gdzie sktadka czasami byta
ustalana w ramach grup wiekowych, pdzniej — ubezpieczenia na dozycie,
polisy na cale zycie, renty rodzinne, wreszcie polisy zwiazane z nabyciem
domu. Niektore z nich, jak np. czyste ubezpieczenie na dozycie, zanikty, inne
funkcjonuja do tej pory i cieszg sie duza popularnodcia.

Matematyka ubezpieczen zyciowych powstata w odpowiedzi na potrze-
by racjonalnej wyceny rent. W wiekach XVII i XVIII pojawily sie pierwsze
prace z rachunku prawdopodobienstwa oraz badania nad prawami $miertel-
nosci. Pierwsza opublikowang ksiazka z rachunku prawdopodobienstwa byt
maly traktat De Ratiociniis in Ludo Aleae Christiaana Huygensa z 1657 .
Pigé lat pdzniej John Graunt opublikowal Natural and Political Observa-
tions upon the Bills of Mortality, gdzie podal podstawy statystyki opisowe;.
Do grona badaczy, ktérzy przyczynili sie¢ w tamtym okresie do rozwoju ra-
chunku prawdopodobienstwa, mozna zaliczy¢ brata Christiaana Huygensa
— Lodewijka Huygensa oraz Jamesa Bernoulliego. Pierwsze badania doty-
czace wyceny rent na zycie pochodza od Johana de Witta, ktéry w 1671 r.
opublikowal Waerdye van Lyf-Renten Naer proportie van Los-Renten.



