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Przedstawiony wykład z teorii ubezpieczeń na życie, zaliczanej do klasycznego działu 
matematyki aktuarialnej, zgodnie z intencją Autorów jest kompletny i charakteryzuje 
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nych pojęć aktuarialnych, a także tablice przydatne przy studiowaniu problematyki 
ubezpieczeń na życie. Podano tam również informacje na temat uregulowań praw-
nych, dotyczących egzaminu dla aktuariuszy, zakres tematów egzaminacyjnych oraz 
zasady obliczania marginesu wypłacalności.

Treść i konstrukcja podręcznika sprawiają, że jest on użyteczny dla studentów spe-
cjalizujących się w matematyce finansowej, zwłaszcza słuchaczy kursu matematyki 
ubezpieczeń na życie, zarówno podstawowego, jak i wyższego oraz dla kandyda-
tów na aktuariuszy przygotowujących się do egzaminu państwowego.
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Przedmowa

W niniejszej książce przedstawiliśmy teorię ubezpieczeń na życie, wzbogaco-
ną przykładami i zadaniami, należącą do klasycznego materiału matematyki
aktuarialnej. Teoria ta powstała na gruncie najstarszych zastosowań mate-
matyki, do jakich zalicza się zastosowania rachunku prawdopodobieństwa.
W istocie nad zagadnieniami dotyczącymi ubezpieczeń pracowano znacznie
wcześniej, niż został stworzony nowoczesny rachunek prawdopodobieństwa,
i to właśnie prace z dziedziny ubezpieczeń na życie w znacznej mierze przy-
czyniły się do jego powstania.

Do opanowania większości materiału prezentowanego w niniejszym
podręczniku wystarczy znajomość podstaw rachunku prawdopodobieństwa
z elementami matematyki wyższej. Ze względu na to, że książka jest ad-
resowana również do studentów matematyki, w niektórych miejscach od-
wołujemy się do teorii lub twierdzeń bardziej zaawansowanych. Jednakże
zrozumienie tych odniesień nie jest konieczne do opanowania i korzystania
z omawianych tutaj zagadnień.

Podręcznik ten powstał na podstawie opracowanych przez nas mate-
riałów, które były wykorzystywane do kursowego wykładu z matematyki
ubezpieczeń na życie, prowadzonego w Instytucie Matematycznym Uniwer-
sytetu Wrocławskiego w latach 1995–2002.

Składamy podziękowania Helenie Jasiulewicz, Rafałowi Kulikowi
i Zbigniewowi Palmowskiemu za uważne przeczytanie maszynopisu i licz-
ne uwagi do wcześniejszych jego wersji, a także Witoldowi Florczakowi
za cenne konsultacje, dotyczące niektórych aktów prawnych związanych
z ubezpieczeniami na życie. Wyrażamy także wdzięczność wielu naszym
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studentom zainteresowanym problematyką ubezpieczeń na życie, a w szcze-
gólności magistrantom. Współpraca z nimi przyczyniła się do powstania
ostatecznej wersji książki. Dziękujemy także wszystkim, którzy namówili
nas do napisania niniejszego podręcznika oraz wspierali to niełatwe przed-
sięwzięcie.

Wrocław, wrzesień 2003

Bartłomiej Błaszczyszyn

Tomasz Rolski



1
Wstęp

1.1. WPROWADZENIE

Przedmiotem teorii ubezpieczeń na życie (ubezpieczeń życiowych) są kon-
trakty zapewniające pokrycie finansowych potrzeb wynikłych wskutek okre-
ślonych zdarzeń w życiu człowieka, jak choroba, kalectwo, przekroczenie
pewnego wieku, konieczność zaopatrzenia rentowego, a przede wszystkim
śmierć. Podstawowy mechanizm tych kontraktów i ogólniej – wszystkich
ubezpieczeń, polega na tym, że nieznane z góry (losowe) indywidualne po-
trzeby każdego ubezpieczonego są zaspokajane ze wspólnego funduszu, który
tworzy się z ustalonych (na zasadzie średnich przewidywań) składek płaco-
nych przez wszystkich ubezpieczonych. Jest to więc pewnego rodzaju so-
lidarność grupy ubezpieczonych, której podstawą funkcjonowania jest pra-
wo wielkich liczb i którą niejako organizuje i nadzoruje ubezpieczyciel. Do
analizy tych kontraktów ubezpieczeniowych stosuje się ogólne zasady ra-
chunkowości, ale oczywiście w istotny sposób bierze się pod uwagę losowość
określonych w umowie zdarzeń w życiu ubezpieczonego.

Teoria ubezpieczeń na życie była jedną z pierwszych rozwijanych gałęzi
matematyki stosowanej. Studia nad metodami obliczeń wartości produktów
ubezpieczeniowych przyczyniły się do rozwoju probabilistyki.

W praktyce zastosowania teorii są ograniczone przez regulacje prawne,
jednak wyłożona w książce wiedza jest uniwersalna, podobnie jak inne dzia-
ły matematyki. Jej opanowanie umożliwia swobodne poruszanie się w dzie-
dzinie ubezpieczeń na życie, niezależnie od regulacji prawnych dotyczących
działalności ubezpieczeniowej.
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Chociaż teoria ubezpieczeń na życie już okrzepła, tak że nie można
nawet dowolnie dobierać oznaczeń, to jednak można ją wykładać w sposób
bardziej lub mniej zmatematyzowany. Tutaj wybraliśmy pierwsze podejście,
które naszym zdaniem jest wygodniejsze dla studentów z przygotowaniem
matematycznym.

1.1.1. Zarys historii teorii ubezpieczeń na życie

Historycy doszukują się pierwszych ubezpieczeń życiowych w starożytnym
Rzymie. W średniowieczu w wielu krajach europejskich zawierano trans-
akcje kupna renty, polegającej na tym, że jedna strona otrzymując pewną
sumę pieniędzy była zobowiązana wypłacać pewne kwoty albo przez pewien
okres, albo wieczyście, bądź do chwili wykupu renty. Można taką transakcję
uznać za pierwowzór dzisiejszej oprocentowanej lokaty kapitału. Znano też
umowy, w których okres wypłat był związany z chwilą śmierci rentobiorcy
i miały one charakter dzisiejszych ubezpieczeń na życie. Jednakże najwcze-
śniejsza udokumentowana umowa ubezpieczenia na życie została zawarta
18 czerwca 1583 r. przez Office of Insurance w budynku Royal Exchange
w Londynie. Ubezpieczonym był William Gybbons – obywatel Londynu.
Suma ubezpieczenia wynosiła 382 funty 6 szylingów i 8 pensów, i miała być
wypłacona w przypadku zgonu Williama Gybbonsa w ciągu 12 miesięcy
od zawarcia umowy. Była to, w naszej terminologii, polisa na ubezpieczenie
terminowe. Następnie, stopniowo rozwinęły się inne formy ubezpieczeń ży-
ciowych, początkowo w postaci rocznych umów, gdzie składka czasami była
ustalana w ramach grup wiekowych, później – ubezpieczenia na dożycie,
polisy na całe życie, renty rodzinne, wreszcie polisy związane z nabyciem
domu. Niektóre z nich, jak np. czyste ubezpieczenie na dożycie, zanikły, inne
funkcjonują do tej pory i cieszą się dużą popularnością.

Matematyka ubezpieczeń życiowych powstała w odpowiedzi na potrze-
by racjonalnej wyceny rent. W wiekach XVII i XVIII pojawiły się pierwsze
prace z rachunku prawdopodobieństwa oraz badania nad prawami śmiertel-
ności. Pierwszą opublikowaną książką z rachunku prawdopodobieństwa był
mały traktat De Ratiociniis in Ludo Aleae Christiaana Huygensa z 1657 r.
Pięć lat później John Graunt opublikował Natural and Political Observa-
tions upon the Bills of Mortality, gdzie podał podstawy statystyki opisowej.
Do grona badaczy, którzy przyczynili się w tamtym okresie do rozwoju ra-
chunku prawdopodobieństwa, można zaliczyć brata Christiaana Huygensa
– Lodewijka Huygensa oraz Jamesa Bernoulliego. Pierwsze badania doty-
czące wyceny rent na życie pochodzą od Johana de Witta, który w 1671 r.
opublikował Waerdye van Lyf-Renten Naer proportie van Los-Renten.


