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PRZEDMOWA

W przedmowie do pierwszego zeszytu ,,Studiéw i Materiatdw” In-
stytut Spraw Spotecznych starat sie oméwi¢ momenty, ktore go skto-
nity do podjecia tego rodzaju periodycznego wydawania prac, posia-
dajacych charakter badan specjalnych i z konieczno$ci obliczonych
na wezszy zakres czytelnikdw.

Zeszyt drugi tego wydawnictwa pod redakcjg p. Zbigniewa
. omnickiego, Kierownika Dzialu Zagadnien Aktuarialnych
i Statystycznych w Instytucie, poSwiecony jest zagadnieniom z zakre-
su ubezpieczen spotecznych. Obie prace umieszczone w tym zeszycie
zawierajg wyniki badan ubezpieczeniowo-technicznych. Mimo iz dla
ich uzyskania postugiwano sie metodami matematyki ubezpieczenio-
wej, to jednak dazeniem autoréw bylo, aby rezultaty badan zaintere-
sowaty ogot czytelnikow zajmujacych sie zagadnieniami ubezpieczen
spotecznych. W zwigzku z tym wr obu pracach ominieto lub usunieto
z gtdwnego trzonu pracy formalno-matematyczng strone rozwazan;
postarano sie natomiast zilustrowa¢ przeprowadzone rozumowanie
szeregami przyktadéw liczbowych.

Praca p. M. Presburgera stanowi probe potraktowania sche-
matu matematycznego spotecznych ubezpieczen emerytalnych z punk-
tu widzenia poszczegblnych jednostek ubezpieczonych. Jakkolwiek
wiadomo, ze z samg naturg ubezpieczen spotecznych zwigzane jest
jednolite traktowanie catej masy 0so6b ubezpieczonych, to jednak
wyjasnienie mechanizmu emerytalnego ubezpieczenia spotecznego
na tle takich wiasnie rozwazan wydawato sie bardzo pouczajgce.
Praca ta moze odda¢ powazne ustugi w rozstrzygnieciu stale aktual-
nego sporu co do roli, jaka odgrywa i odgrywa¢ winno emerytalne
ubezpieczenie spoteczne dla poszczegoélnych indywiduéw ubezpieczo-
nych i miedzy innymi ttumaczy, jak nieracjonalne jest przeciwsta-
wianie indywidualnej oszczedno$ci urzadzeniom ubezpieczeniowym.



Sposdb zredagowania pracy pozwala traktowac jg jako podrecznik
zasad aktuarialnych emerytalnego ubezpieczenia spotecznego, wolny
od formut matematycznych. Popularyzujgc w tym znaczeniu pojecia
aktuarialne, autor wymaga uwaznego $ledzenia przebiegu rozwazan,
co nie powinno jednak czytelnika zrazac.

Praca pp. H. Greniewskiego i E. VVielrosego sta-
nowi probe uchwycenia wptywu koniunkturalnych wahan oprocen-
towania lokat, stanu zatrudnienia oraz poziomu ptac na strone finan-
sowg urzgdzen emerytalnych. W szczegdlnosci autorowie starali sie
wyjasni¢, w jakim stopniu jest dopuszczalne upraszczanie schema-
tow matematycznych w drodze abstrahowania od owych wahan
w uzasadnieniach technicznych i bilansach aktuarialnych.

Przy koncu niniejszego zeszytu, po$wieconego zagadnieniom ubez-
pieczen spotecznych podano zwiezte sprawozdanie, dotyczace
dokonanych oraz planowanych prac Instytutu z tego zakresu.

INSTYTUT SPRAW SPOLECZNYCH



M, PRESBURGER

Spoteczne ubezpieczenie emerytalne
2z punktu widzenia ubezpieczenia
jednostki

W pracy niniejszej przeprowadzone sg badania techniczne nad
emerytalnym ubezpieczeniem spotecznym ze specjalnego punktu
widzenia, mianowicie z punktu widzenia wartosci, jakie to ubezpie-
czenie przynosi poszczegolnemu ubezpieczonemu. Takie
podejscie do zasad technicznych emerytalnego ubezpieczenia spo-
tecznego nie jest najbardziej naturalne, gdyz zrozumienie kalkula-
Cji ubezpieczenia jest najdostepniejsze przy rozpatrywaniu grupy
ubezpieczonych jako catosci i rozwazaniu z jednej strony skiadek,
wptacanych przez calg grupe, z drugiej strony — Swiadczen na rzecz
catej grupy. Wtedy bowiem dopiero uwidoczniona zostaje wyraznie
istotna rola, jaka spetnia w ubezpieczeniu zaktad ubezpieczen: jest
on tylko posrednikiem, ktéry fundusze zebrane w postaci sktadek
rozdziela miedzy ubezpieczonych w postaci Swiadczen.

Jednakze celem niniejszej pracy nie jest wytozenie zasad techni-
Ki ubezpieczeniowej czytelnikowi, ktory po raz pierwszy zapoznaje
sie ze spotecznym ubezpieczeniem emerytalnym. Przy czytaniu ni-
niejszej pracy raczej pozadana jest, chociaz nie niezbedna, znajo-
mos$¢ ogolna zasad kalkulacji technicznej emerytalnego ubezpiecze-
nia spotecznego. Natomiast zadaniem niniejszej pracy jest uwydat-
nienie, jak sie odbija stosowanie skfadki przecietnej i okreslonego
systemu Swiadczerh na wartosci $wiadczen, jakie otrzymuje albo
mogtby otrzymywaé poszczeg6lny ubezpieczony, w porownaniu
z wartoscig wptaconych przezen skladek. Jezeli méwimy o $wiad-
czeniach, jakie mogtby otrzymywac ubezpieczony, to mamy tu na



mys$li  rowniez zagadnienie $wiadczen dla ubezpieczonego przy
przedwczesnym opuszczaniu ubezpieczenia, tj. zagadnienie wyku-
pow i kwestie pokrewne.

Realizacja nakre$lonego zadania uzyskana zostata w pracy niniej-
szej przez podejscie do emerytalnego ubezpieczenia spotecznego ja-
ko zbioru ubezpieczen jednostkowych. Przeciw-
ko takiemu podejsciu przytaczany bywa argument, ze emerytalne
ubezpieczenie spoteczne moze miec sens tylko jako cato$¢. Taki za-
rzut oparty jest na nieporozumieniu. Istotnie, emerytalne ubezpie-
czenie spoteczne moze funkcjonowa ¢ tylko jako catosé;
wyodrebnione z niego ubezpieczenie jednostkowe traci sens w tym
znaczeniu, ze nie moze samodzielnie funkcjonowa¢. Nie znaczy to
jednak wcale, aby analiza ubezpieczenia grupowego przez
roztozenie go na ubezpieczenia jednostkowe byta niedopuszczalna.

Dla uwydatnienia roli sktadki przecietnej zostato w pracy niniej-
szej szeroko potraktowane ubezpieczenie ze skiadkg indywidualna.
Woprowadzajagc najprzéd wszystkie pojecia w  zastosowaniu do
sktadki indywidualnej, kierowaliSmy sie nie tylko zasadg stopnio-
wania trudnosci, ale rowniez pragneliSmy dac czytelnikowi wyczer-
pujaca odpowiedz na pytanie: czym jest i czym nie jest sktadka prze-
cietna.

Dla zbadania roli systemu $wiadczen obliczono wszystkie przykia-
dy liczbowe dla czterech roznych systeméw Swiadczen, ktére sg in-
teresujace badz ze wzgledow teoretycznych, badZ z uwagi na obowia-
zujace w Polsce ustawodawstwo ubezpieczeniowo-spotecznc.

Rozwigzanie zagadnienia $wiadczeh wykopowych poprzedzone zo-
stato w pracy niniejszej dos¢ obszernymi badaniami na temat roli
ryzyka i oszczednosci w emerytalnym ubezpieczeniu
spotecznym. Te ostatnie badania, jak rowniez analiza wartosci
Swiadczen ubezpieczeniowych, ptatnych z chwilg nastgpienia ubez-
pieczeniowego wypadku losowego, wydajg nam sie wazne rowniez
i z tego wzgledu, ze byty juz podejmowane w Polsce proby podob-
nej analizy w sposob jednostronny dla uzasadnienia z gory powzie-
tych tez k

Nie chodzi nam jednak w pracy niniejszej tylko o zwalczenie
pewnych btednych pogladow na istote zasad technicznych ubezpie-
czenia. Sadzimy, ze osiagniete tu wyniki bedg mogty odda¢ ustugi
jako materiat obiektywny przy badaniach nad zagadnieniami socjal-

1 Por. odnosniki na sir. 24 i na koncu czesci ogolnej.



nymi i gospodarczymi z dziedziny ubezpieczen spotecznych, a roz-
winiete w pracy niniejszej metody, zastosowane do konkretnego sy-
stemu emerytalnego ubezpieczenia spotecznego, pozwolg poznac go
od nowej strony i bedg pomocne w poczynaniach, ktore lezg na linii
rozwojowej ubezpieczen spotecznych.

Wymienione wyzej cele i zadania niniejszej pracy natozyty na
autora obowigzek takiego przedstawienia swych badan, ktére bedzie
dostepne nie tylko dla szczuptego grona technikow-matematykow,
ale rowniez dla szerszego ogotu ubezpieczeniowcow. Pod tym katem
widzenia zostata napisana cze$¢ ogolna A niniejszej pracy. Dla unik-
niecia jednak nieporozumien musimy stow pare poswieci¢ stosowa-
nej przez nas metodzie popularyzacji. Popularyzacje jakiej$ dzie-
dziny wiedzy mozna rozumie¢ w ten sposob, ze autor stara sie udo-
stepni¢ czytelnikowi wyniki badan, dajac ogdlny poglad na dziedzi-
ne popularyzowang. Przy tak pojetej popularyzacji autor zmuszony
jest czesto przeslizgiwac sie po istotnych, ale trudniejszych czes-
ciach i dajc w rezultacie obraz wprawdzie wykonczony, ale nie zu-
petnie Scisle oddajacy prawdziwy stan rzeczy. W pracy niniejszej
jednak rozumiemy popularyzacje tylko w ten sposob, ze usuneliSmy
przed czytelnikiem trudno$ci formalne, wynikajace z nieznajomosci
matematyki ubezpieczeniowej, nie rezygnujac ze Scistosci nauko-
wej. Niech to usprawiedliwi autora przed czytelnikiem przy trud-
niejszych ustepach niniejszej pracy, ktore nawet od technika-mate-
matyka wymagac¢ bedg oswojenia sie ze stosowang w pracy niniej-
szej metodg podejscia do pewnych zagadnien. Usuniecie bowiem
symboléw i wzoréw matematycznych, ktore w Scisty i zwiezty spo-
s6b ujmuja jaka$ dziedzine wiedzy, jest dla matematyka raczej
utrudnieniem niz utatwieniem czytania.

Role zastepczg wzordw matematycznych spetniajg w niniejszej
pracy tablice i zestawienia, obok swej zwyktej roli przykiadu licz-
bowego. Dlatego czytelnik nie powinien przy czytaniu tekstu odkia-
dac studiowania tablic na pozniej. Wyodrebnienie tablic nastgpito
tylko ze wzgledéw technicznych.

W czesci techniczno-matematycznej B niniejszej pracy ujete sg
w 0golng forme matematyczng rozwazania z czesci A. Zamieszcze-
nie czesci B bylo pozadane chocby z tego wzgledu, ze dla czytelnika-
matematyka forma matematyczna jest ulatwieniem ujecia catosci
rozwazan. Byto ono jednak rowniez konieczne, poniewaz przedsta-
wione w pracy niniejszej wyniki nalezg tylko w czesci do znanych
juz w matematycznej literaturze ubezpieczeniowej, czesciowo za$ sg



rezultatami badan wiasnych autora. Te ostatnie, publikowane tu
czesto po raz pierwszy, wymagaty Scistego uzasadnienia matematycz-
nego dla umozliwienia kontroli ze strony czytelnika.

Przy opracowaniu catego materiatu przyktadéw liczbowych ko-
rzystatem z wydatnej wspotpracy ingra D. Kirszbrau n g,
ktory nie tylko wykonat sam wiekszo$¢ rachunkdéw, ale wspdtdzia-
tat réwniez przy ustalaniu metod rachunkowych i przy kontroli lo-
gicznej uzyskiwanych rezultatdw.

Na zakonczenie pragne podziekowa¢ Instytutowi Spraw
Spotecznych za umozliwienie mi wykonania niniejszej pra-
cy. W szczegblnosci dziekuje p. Zzb. tomnickiemu, czion-
kowi Rady Naukowej Instytutu, za petne wnikliwosci uwagi natury
merytorycznej, metodologicznej i terminologicznej, ktére w wielu
punktach wptynety na ostateczng forme przedstawionych tu rozwa-
zan.



A. CZESC OGOLNA

Wstep
§ 1. BADANE SYSTEMY SWIADCZEN. PODSTAWY TECHNICZNE

W pracy niniejszej bedziemy badali emerytalne ubezpieczenie
spoteczne na przyktadzie ubezpieczenia renty inwalidzkiej, wdo-
wiej i starczej. Swiadczenie zaktadu ubezpieczen nastepuje miano-
wicie wtedy, gdy zajdzie jeden z trzech wypadkdow lo-
sowych: inwalidztwo aktywnego (czynnego) ubezpieczonego,
$mier¢ w stanie aktywnym, dozycie wieku starczego, w naszym
przyktadzie 65 lat. W wypadku inwalidztwa lub staroSci ubezpie-
czony otrzymuje rente, w wypadku $mierci ubezpieczonego w stanie
aktywnym rente otrzymuje pozostata po nim wdowa.

Rozpatrywane tu przez nas ubezpieczenie emerytalne jest uprosz-
czonym modelem ubezpieczen, stosowanych zwykle w ustawodaw-
stwie spotecznym; uproszczenie polega na tym, ze w przykiadzie
naszym nie uwzgledniamy $wiadczeh na renty sieroce, a renty wdo-
wie przyznajemy jedynie wdowom po czynnych, nie uwzgledniajgc
rent wdowich po inwalidach i starcach. Ponadto jako ubezpieczo-
nych uznajemy jedynie czynnych, nie uwzgledniajgc tzw. zachowu-
jacych uprawnienia (np. bezrobotnych). Natomiast rozpatrywac be-
dziemy w obrebie wyzej okre$lonego ubezpieczenia cztery sy-
stemy Swiadczen, w ktérych renta wdowia wynosi zawsze
potowe renty inwalidzkiej, jakg otrzymywatby ubezpieczony, gdyby
zamiast Smierci nastgpit wypadek inwalidztwa:

I. renta stata bez okresu wyczekiwania (karencji),
Il. renta stata z 5-letnig karencja,
I1l. renta wzrastajgca z 5-tetnig karencjg: wazrost renty rozpo-
czyna sie po uptywie 10 lat ubezpieczenia i trwa do 40 roku ubezpie-



czenia, przy czym wzrost roczny renty jest staty i wynosi 5% war-
tosci zasadniczej renty,

IV. renta wzrastajgca z 5-letnig karencja: wzrost renty rozpo-
czyna sie po uptywie 10 lat ubezpieczenia i trwa do 40 roku ubezpie-
czenia, przy czym od 11 do 20 roku ubezpieczenia renta wzrasta
0 2,5% wartosci zasadniczej rocznie, od 21 do 30 roku ubezpieczenia
renta wzrasta 0 5% warto$ci zasadniczej rocznie, od 31 do 40 roku
ubezpieczenia renta wzrasta o 7,5% warto$ci zasadniczej rocznie.

Ponizsze zestawienie daje poréwnanie systemow Swiadczen Il
i IV przy rencie zasadniczej 100.

Zest. 1. Wysoko$¢ renty w poézniejszych latach ubezpieczenia przy rencie zasadniczej 1 00

W roku ubezpieczenia
System S$wiadczen

5 10 15 120 25 30 35 40

m 100 125 150 175 200 225 250
v 100 11250 125 150 175 21255 250

Wozrosty przy systemie Il sg takie same jak w Rozporzgdzeniu
Prezydenta Rzeczypospolitej z 1927 roku o ubezpieczeniu pracowni-
koéw umystowych; obliczamy je tu jednak w stosunku do kwoty za-
sadniczej renty, a nie w stosunku do zarobku ubezpieczonego, gdyz
W pracy niniejszej nie bedziemy sie zajmowali zaleznosScig renty od
zarobku ubezpieczonych. Takie uproszczenie sprowadza sie do za-
tozenia, ze wszyscy ubezpieczeni posiadajg jednakowe i niezmienne
zarobki.

Wazrosty przy systemie Swiadczen IV sg tego samego typu co wzro-
sty, przyjete dla ubezpieczenia emerytalnego robotnikow w Ustawie
0 ubezpieczeniu spotecznym z r. 1933. Przy systemie IV renta wzra-
sta po 40 latach ubezpieczenia do 250% renty zasadniczej, tak jak
przy systemie Ill. Jednakze w pierwszych latach ubezpieczenia przy
systemie 1V renta wzrasta wolniej niz przy systemie 11l (2,5% i 5%),
ale za to w poOzniejszych latach ubezpieczenia sytuacja jest odwro-
cona (7,5% i 5%).

Wszystkie przykiady liczbowe, zestawienia i tablice podane w ni-
niejszej pracy liczone sg wedtug 4,5% podstaw technicznych ubez-
pieczenia emerytalnego pracownikow umystowych, wydanych przez
Zaktad Ubezpieczen Spotecznych (Literatura, 12).



Rozdziat |
Ubezpieczenie ze skiladke indywidualng

§ 2. SKLADKA INDYWIDUALNA

Podstawg kalkulacji sktadki ubezpieczenia dtugoterminowego jest
badanie teoretycznej grupy ubezpieczonych, mozli-
wie dokiadnie odpowiadajgcej warunkom rzeczywistej grupy, do
ktorej ubezpieczenie ma byC stosowane; w tej teoretycznej grupie
zaktadamy przebieg zjawisk losowych, zgodny z obserwacjami, po-
czynionymi na materiale statystycznym. W wypadku ubezpieczenia
renty inwalidzkiej, wdowiej i starczej, grupa sktada sie z ubezpie-
czonych aktywnych (czynnych), z posrod ktorych co roku ubywa
cze$¢ wskutek zachodzenia wypadkow inwalidztwa, $mierci w sta-
nie aktywnym lub dozycia w stanie aktywnym wieku starczego 65
lat; w ten spos6b obok zasadniczej grupy aktywnych istnie¢ beda
dodatkowe trzy grupy rencistow: inwalidow, wdéw i starcow. Do
sktadki, wystarczajacej na Swiadczenia ubezpieczeniowe ustalone
w systemie Swiadczen, dochodzimy przez przyréwnanie wptat po-
czynionych we wszystkich latach ubezpieczenia przez teoretyczng
grupe aktywnych w postaci sktadek, z wyptatami $wiadczen na rzecz
teoretycznych grup: inwalidéw, wdow i starcéw rowniez we wszyst-
kich latach ubezpieczeniowych. To przyréwnanie, bedace wyrazem
zasady rownowaznosci przysztych skiadek
i Swiadczen ubezpieczenia, odbywa sie z uwzglednieniem
dyskonta skladek i $wiadczen na jeden i ten sam moment,
mianowicie na poczatek ubezpieczenia.

Szczegolnym przypadkiem grupy aktywnych jest jedna gene-
racja aktywnych; jest to grupa aktywnych, ktorzy jednoczesnie
przystapili do ubezpieczenia. Teoretyczna grupa aktywnych posia-
da jednak zwykle w emerytalnym ubezpieczeniu spotecznym struk-
ture bardziej skomplikowang ! skfada sie z generacji poczatkowej
i z ciggu generacyj, ktére przystepuja do grupy co roku w pozniej-
szych latach ubezpieczenia, przy czym zardwno generacja poczat-
kowa jak i generacje pozniejsze sktadac sie moga z aktywnych réz-
nego wieku. Ponadto z grupy ubywa¢ moga aktywni nie tylko przez
inwalidztwo, Smier¢ lub dozycie wieku starczego, ale réwniez przez

' Por. Presburgcr i Wanatowski (16).



przedwczesne wystgpienie z innych powodéw. Taka ogdlna grupa
aktywnych moze trwa¢ wiecznie, poniewaz zapewniamy jej staty
doptyw' nowych generacyj aktywnych.

Zanim przejdziemy do rozpatrywania (w rozdziale 1) ogolniej-
szej grupy teoretycznej aktywnych, zajmierny sie naprzéd jednag
generacj g teoretyczng aktywnych, przy czym zatozymy do-
datkowo, ze ta generacja sktada sie z aktywnych jednakowe-
go wieku. Do jednej generacji aktywnycli nie przystepuja no-
wi osobnicy w pézniejszych latach ubezpieczenia; o naszej genera-
cji zatozymy jeszcze, ze ubywajg z niej aktywni tylko przez inwa-
lidztwo, $mier¢ lub dozycie wieku starczego. Oczywiscie, jedna ge-
neracja ma zywot ograniczony i wymiera catkowicie wraz z grupa
rencistow’ przed uptywem 100 lat.

Rozpatrujgc jedng teoretyczng generacje aktywnych jednakowe-
go wieku, mozemy przy pomocy zasady réwnowaznosci obliczy¢
roczng skiadke przecietng stata, przypadajacg na kazdego aktywne-
go, nalezacego do generacji. Ta sktadka przecietna wypadnie nao-
g6t rézna w kazdym wypadku, w ktérym rozpatrywac bedziemy ge-
neracje o innym wieku jednakowym. Jest to wynik zupetnie zrozu-
miaty; przy naszych systemach Swiadczen skiadka przecietna dla
generacji osobnikéw' starszych musi by¢ wyzsza niz dla miodszych,
gdyz starsi optacajg sktadki przez mniejszg liczbe lat niz miodsi.
Ponadto liczba wypadkow' inwalidnosci i $mierci, jak réwniez licz-
ba wypadkéw dozycia wieku starczego 65 lat jest wieksza w gene-
racji osobnikéw starszych, a od liczby tych wypadkéw zalezy prze-
de wszystkim wysoko$¢ Swiadczen ubezpieczeniowych, ktére ma po-
kry¢ sktadka przecietna.

Sktadka przecietna jednej teoretycznej generacji ubezpieczonych
nazywa sie sktadka indywidualng. Nazwa ta pocho-
dzi stad, ze teoretyczng generacje ubezpieczonych jednakowego wie-
ku traktujemy jako grupe osobnikéw, ktérzy pod wzgledem ryzyka
ubezpieczeniowego niczym sie nie roznig i z tego punktu widzenia
sg to indywidua jednakowe. Skiadka przecietna takiej grupy odpo-
wiada zatem ryzyku indywidualnemu osobnikéw, ktorzy wchodzg
w skfad tej grupy, w przeciwstawieniu do skfadki przecietnej gru-
py, sktadajgcej sie z osobnikow roznego wieku.

Ponizej podajemy w zestawieniu 2. roczne sktadki indywidualne
dla réznych wiekdéw aktywnego przy czterech systemach Swiadczen,
opisanych w' § poprzednim.



Zest. 2. Skiadka indywidualna przy rencie zasadniczej 100

System $wiadczen

Wiek —
1 il 1 v
25 13,58 12,81 23,81 22,20
30 17,74 16,24 27,61 25,02
35 23,11 20,47 31,82 28,11
40 30,28 26,03 36,75 32,55
45 40,74 33,51 42,71 38,11
50 57,31 43,58 49,79 46,68
55 86,89 59,69 59,69 59,69
60 166,97 99,90 99.90 99,90

W zestawieniu podane sg skfadki roczne przy rencie statej 100 dla
systemow Swiadczen | i Il; dla systemow Swiadczen Il i IV podane
sg skiadki przy rencie, ktorej kwota zasadnicza wynosi 100, a wiec
przy takiej rencie, ktora w pozniejszych latach ubezpieczenia po-
siada wartosci podane w zestawieniu 1.

Z zestawienia 2. wida¢ zalezno$¢ skiadki indywidualnej od wieku
ubezpieczonego; zalezno$¢ ta jest najsilniejsza przy systemie Swiad-
czen |. Dla uwydatnienia roznic, jakie istnieja miedzy poszczegol-
nymi systemami Swiadczen, podajemy ponizej zestawienie odwrot-
nosci skiadek indywidualnych. Zestawienie 3. podaje nam mianowi-
cie wysokosci renty, jakie mozna otrzymacé przy réznych systemach
Swiadczen za jedng i te samg sktadke roczng 100.

Z przytoczonego zestawienia wida¢, ze przy okreSlonym wieku
ubezpieczonego mozna dac za te samg skiadke przy systemie Swiad-
czen Il wyzszg rente niz przy systemie I. Jest to zupetnie zrozumia-
te, gdyz wprowadzajgc karencje, nie przyznajomy ubezpieczonemu
w pierwszych latach ubezpieczenia prawa do zadnej renty inwalidz-
kiej i wdowiej; dlatego mozemy pdzniej da¢ prawo do renty wyz-
szej. Poréwnywajac systemy Swiadczen Il i 1l widzimy, ze za te sa-
ma sktadke dajemy przy systemie Il nizsza rente poczatkowg niz
przy 1l, by moc za to da¢ w pozniejszych latach ubezpieczenia rente
wyzsza. Porownywajac systemy Il i IV widzimy, ze, przesuwajac
wzrosty rent z pierwszych lat ubezpieczenia na lata pdzniejsze, mo-
zemy dac za to wyzszg rente zasadnicza.



Zest. 3. Wysokos$¢ renty zasadniczej przy skitadce indywidualnej 100

System $wiadczen

Wiek
1 1 1 v
25 736 781 420 450
30 564 616 362 400
35 433 489 314 356
40 330 384 272 307
45 245 298 234 262
50 174 229 201 214
55 115 168 168 168
60 60 100 100 100

Sktadki indywidualne nic sg na ogdt stosowane w ubezpieczeniach
spotecznych. Zajmujemy sie tu nimi jako pojeciami pomocniczymi,
ktére utatwia nam badanie skladek przecietnych, stosowanych
w ubezpieczeniach spotecznych. Glowne zastosowanie znajduja
sktadki indywidualne w ubezpieczeniach prywatnych, gdzie obowig-
zuje zasada, ze kazdy ubezpieczony optaca sktadki, odpowiadajgce
jego indywidualnemu ryzyku. W ubezpieczeniach prywatnych, przy
przyjmowaniu do ubezpieczenia pojedynczych osobnikéw, pobiera
sie od nich skiadki indywidualne, a wiec postepuje sie tak, jak gdy-
by przystepujacy do ubezpieczenia byt czionkiem calej generacji
ubezpieczonych tego samego co on wieku.

§ 3. UBEZPIECZENIE JAKO GRA LOSOWA

PowiedzielisSmy, ze podstawg kalkulacji skfadki ubezpieczeniowej
jest teoretyczna grupa ubezpieczonych. Skiadka ubezpieczeniowa
jest tak skalkulowana, aby w ubezpieczeniu traktowanym jako ca-
tos¢ wystarczata na pokrycie wszystkich $wiadczen. Jezeli jednak
spojrzymy na stosunek zaktadu ubezpieczen do poszczeg6élnego ubez-
pieczonego, to zobaczymy, ze dziatalno$¢ zaktadu ubezpieczen po-
lega na masowym prowadzeniu pojedynczych gier losowych. Z punk-
tu widzenia poszczeg6lnego ubezpieczonego ubezpieczenie jego jest
gra losowa, w ktérej wyptata Swiadczenia uwarunkowana jest zaj-
$ciem wypadku losowego, mianowicie wypadku inwalidztwa lub



$mierci; podobnie np. w grze w kostke szescienng wyplata wygra-
nej uwarunkowana jest wyrzuceniem okreslonej liczby oczek na
kostce.

Gra losowa nie musi by¢ prowadzona masowo; gre w kostke lub
w ruletke prowadzi¢ mozemy tylko z jednym graczem. Jednakze
jednostkowa gra nie moze by¢ podstawa zadnego urzadzenia finan-
sowego opartego na kalkulacji. Dopiero gra masowa, jak np. gra
w ruletke w kasynie gry, jest urzgdzeniem finansowym opartym na
kalkulacji, zapewniajgcej zarzadowi kasyna zyski. Ubezpieczenie
spoteczne jest rowniez grag masowa opartg na kalkulacji, przy czym
jest ono w zasadzie grg sprawiedliwg, a wiec nie obliczong na zyski.

Analizujgc w pracy niniejszej ubezpieczenie z punktu widzenia
wartosci, jakie ono przedstawia dla poszczego6lnego ubezpieczonego,
musimy podej$¢ do tego ubezpieczenia jako do gry losowej. W ubez-
pieczeniu, tak jak w kazdej grze losowej, zajScie wypadku ubez-
pieczeniowego zwigzane jest z okreSlonym prawdopodobienstwem.
Tak jak w grze w kostke szescienng wyrzucenie okreslonej liczby
oczek zwigzane jest z prawdopodobienstwem /6 tak i w ubezpie-
czeniu zajScie wypadku inwalidztwa lub Smierci zwigzane jest
z okreslonym prawdopodobienstwem. Jednakze podkresli¢ tu musi-
my zasadniczg roznice, jaka istnieje miedzy pojeciem prawdopodo-
bienstwa przy grze w kostke a pojeciem prawdopodobienstwa w u-
bezpieczeniu. Prawdopodobienstwo J/6 wyrzucenia okre$lonej licz-
by oczek przy rzucie kostka szeScienng jest to tzw. praw d o po-
dobienstwo matematyczne. Do prawdopodobienstwa
tego dochodzimy drogg rozumowania przez obliczenie stosunku licz-
by przypadkdw sprzyjajacych wyrzuceniu wybranej liczby oczek
(1) do liczby w ogdle mozliwych przypadkéw (6). Natomiast praw-
dopodobienstwa, ktdrymi postugujemy sie w ubezpieczeniach sg to
tzw. prawdopodobienstwa statystyczne (em-
piryczne).

Prawdopodobienstwa statystyczne otrzymuje sie z obserwacji ma-
teriatu statystycznego, ktéry powinien by¢ dostatecznie wielki i jed-
norodny; musi przy tym by¢ sprawdzone, czy zjawisko, ktdrego
prawdopodobienstwo badamy, istotnie wykazuje dostateczng sta-
tos¢, by mozna mu byto przypisa¢ okreslone i state prawdopodo-
bienstwo. Postugujac sie dalej prawdopodobienstwem  statystycz-
nym przy ocenie przysztego przebiegu zjawisk w jakiej$S masie sta-
tystycznej, musimy zawsze mie¢ pewnos$¢, ze ta masa statystyczna
jest dostatecznie zblizona do materiatu obserwacyjnego,



z ktérego prawdopodobienstwa statystyczne pochodza. Tak wiec
mozemy tylko wtedy postugiwac sie prawdopodobienstwami inwa-
lidztwa i $mierci, w odniesieniu do jakiej$ grupy aktywnych, gdy ta
grupa jest dostatecznie zblizona pod wzgledem warunkéw zycia,
pracy i w ogdle pod wzgledem warunkdw socjalnych i struktury de-
mograficznej do grupy aktywnych, z ktérych pochodzg prawdopo-
dobienstwa inwalidztwa i $mierci.

Jednakze catkowita stato$¢ zjawiska, ktorego prawdopodobien-
stwo badamy, nigdy w praktyce nie ma miejsca, jak rowniez nie jest
osiggane nigdy catkowite podobienstwo masy statystycznej badanej
do materiatu obserwacyjnego, z ktérego prawdopodobienstwa po-
chodzg. Dlatego, traktujgc w dalszych naszych rozwazaniach ubez-
pieczenie jako gre losowg i wyciggajac odpowiednie wnioski, musi-
my zawsze pamieta¢ o tym, ze w praktyce wnioski te czasami bedg
musiaty ulegaC pewnej korekturze, wynikajacej z charakteru praw-
dopodobienstw statystycznych w odréznieniu od prawdopodobienstw
matematycznych.

W rozwazanym przez nas ubezpieczeniu renty inwalidzkiej, wdo-
wiej i starczej wchodzg w gre przede wszystkim trzy nastepujgce
rodzaje prawdopodobienstw: prawdopodobienstwo inwalidztwa,
prawdopodobienstwo $mierci w stanie aktywnym, prawdopodobien-
stwo dozycia wieku starczego. Ubezpieczenie nasze daje sie pordw-
nac¢ z nastepujaca grag w kostke szescienna.

Gra sktada sie z serii rzutow kostka, gdzie kazdy rzut odpowiada
jednemu rokowi ubezpieczenia. Liczba rzutow jest z gory ograni-
czona i wynosi n. Wyptata wygranej nastepuje wtedy, gdy wyrzuco-
na zostanie jedna z dwoch z gory wybranych liczb oczek. Wyrzuce-
nie jednej z tych dwoch liczb odpowiada w ubezpieczeniu zajsciu
jednego z dwoch wypadkow: inwalidnosci lub $Smierci w stanie ak-
tywnym, wyptata wygranej odpowiada wyptacie renty inwalidzkiej
lub wdowiej. Wyptata wygranej moze nastgpi¢ przy pierwszym,
drugim lub jakim$ pdzniejszym rzucie kostkg i wtedy nastepuje ko-
niec gry. Jesli jednak po n rzutach kostkg zadna z wybranych liczb
oczek nie zostanie wyrzucona, nastepuje mimo to wyptata wygranej;
odpowiada to dozyciu przez ubezpieczonego wieku starczego w sta-
nie aktywnym i wypfacie renty starczej.

Ro6znica miedzy opisang przez nas grag w kostke a ubezpieczeniem
polega na tym, ze przy ubezpieczeniu prawdopodobienstwa zajscia
wypadku inwalidnosci i prawdopodobienstwa $mierci w stanie ak-
tywnym sg rézne i zmieniaja sie z roku na rok wraz z wiekiem ubez-



pieczonego. Przy grze w kostke prawdopodobienstwo wyrzucenia
kazdej z dwoch wybranych liczb oczek jest jednakowe i wynosi 1/6;
prawdopodobienstwa te sg state i nie zmieniajg sie w nastepnych
rzutach kostka.

Ponadto w ubezpieczeniu emerytalnym ,,wygranall nie jest wypta-
cana jednorazowo, lecz w postaci renty inwalidzkiej, wdowiej lub
starczej. Mozemy jednak te przyszie renty skapitalizowac i trakto-
wac Swiadczenia inwalidzkie, wdowie i starcze jako $wiadczenia
jednorazowe. Wiasnie w tablicy 1. podane sg te wartosci ka-
pitatowe rent dlanaszych czterech systeméw S$wiadczen.
Z tablicy widac, ze przy systemach Swiadczen 1 i Il warto$¢ kapita-
towa renty inwalidzkiej, wdowiej i starczej zalezy jedynie od wieku
ubezpieczonego w chwili zapadniecia renty, a nie zalezy od tego, jak
dtugo aktywny przebywat w ubezpieczeniu. Natomiast przy syste-
mach Swiadczen Il i IV (ze wzrostami rent) warto$¢ kapitatowa
renty zalezy od czasu przebywania w ubezpieczeniu. Na przyktad
przy systemie Swiadczen 111 warto$¢ kapitatowa renty inwalidzkiej
w wysokos$ci 100 dla ubezpieczonego 45 letniego wynosi 1 554,8, jesli
ten ubezpieczony wstapit do ubezpieczenia w wieku lat 25, a wiec
przebyt w ubezpieczeniu 20 lat. Natomiast dla ubezpieczonego 45-
letniego, ktéry wstapit do ubezpieczenia w wieku lat 30, a wiec prze-
byt w nim tylko 15 lat, warto$¢ kapitatowa renty inwalidzkiej wy-
nosi 1295,6.

Co do wartosci kapitatowych renty wdowiej, podanych w tablicy
1., zaznaczamy, ze nazwa ta jest o tyle nieScista, ze w tablicy 1. po-
dane sg warto$ci kapitatowe renty wdowiej juz po pomnozeniu przez
spotczynnik zonatosci. Na przykiad podana dla systemu $wiadczen
| przy wieku 30 wielkoS¢ 445,7 jest to przecietna warto$¢ kapitatowa
Swiadczenia, jakie wyptaca zaktad ubezpieczen w razie $mierci 30-
letniego aktywnego. Faktycznie rzecz biorac, zaktad ubezpieczen
wyptaca Swiadczenie po Smierci ubezpieczonego tylko wtedy, gdy
zmarty byt zonaty; aby otrzymaé przecietng warto$¢ kapitatowg
renty wdowiej, nalezy zatem warto$¢ kapitatowg renty pomnozyc
przez spdtczynnik zonatosci, tj. prawdopodobienstwo, ze zmarty byt
zonaty w chwili $mierci.

Prawdopodobienstwa inwalidztwa i $mierci w stanie aktywnym
dla wieku lat 40 i wiekbw wyzszych podane sg w kolumnach (3)
i (6) tablicy 2.; warto przy tym zauwazy¢, ze prawdopodobienstwa
inwalidztwa rosng znacznie silniej niz prawdopodobienstwa $mierci.
Jesli pomnozymy prawdopodobienstwo inwalidnosci lub  $mierci



w stanie, aktywnym przez warto$¢ Swiadczenia, zwigzanego z tym
prawdopodobienstwem, otrzymamy skiadke naturalng, tj. skladke
potrzebng na ubezpieczenie $wiadczenia ubezpieczeniowego w jed-
nym roku ubezpieczeniowym. lloczyn jakiego$ prawdopodobienstwa
przez wypfate, ktdra jest zwigzana z tym prawdopodobienstwem no-
si nazwe wartosci prawd opodobne j tej wyplaty.
Sktadka naturalna jakiego$ roku ubezpieczeniowego
jest to zatem warto$¢ prawdopodobna $wiadczenia ubezpieczenio-
wego, ptatnego w tym roku ubezpieczeniowym. W kol. (5) i (8) ta-
blicy 2. podane sg skiadki naturalne za rente inwalidzkg i wdowig.
Podobnie jak to zauwazyliSmy przy prawdopodobienstwach inwa-
lidztwa i $mierci, réwniez skladka naturalna za rente inwalidzka
rosnie znacznie silniej wraz z wiekiem niz sktadka naturalna za ren-
te wdowig. W kol. (9) podana jest tgczna sktadka naturalna 1.

Woracajac do naszego przyktadu gry w kostke, zauwazymy, ze gdy-
by ewentualna wygrana przy kazdym rzucie byla rowna 1, wartos¢
prawdopodobna wygranej przed kazdym rzutem, tj. skladka natu-
ralna bylaby réwna 1/g-1 + l/e+1 = 1/s; skfadka naturalna byta-
by zatem stata i rowna i/3. W ubezpieczeniu jednak sktadka natu-
ralna jest zmienna i na ogdél wzrasta dos¢ silnie, jak to widzimy z ta-
blicy 2.

§ 4. ZASADA ROWNOWAZNOSCI SKLADEK | SWIADCZEN

Pobieranie w ubezpieczeniach sktadek naturalnych od ubezpie-
czonego, jakkolwiek zapewniatoby Srodki na wyptate Swiadczen,
prowadzitoby do tego, ze w mtodszym wieku ubezpieczony optacatby
sktadke stosunkowo niska, ale za to w starszym wieku musiatby opta-
caC sktadke znacznie wyzszg. Sktadka ta odpowiadataby wprawdzie
jego indywidualnemu ryzyku, ale stanowitaby czesto zbyt silne ob-
cigzenie ubezpieczonego. Jak wida¢ z tablicy 2., skfadka naturalna
osoby 40-letniej przy systemie Swiadczen | ro$nie od 10.67 do 83.15.
Najwazniejsze jest jednak to, ze po dozyciu wieku starczego 65 lat
w stanie aktywnym, ubezpieczony musiatby dla zabezpieczenia so-
bie renty starczej wplaci¢ jednorazowo warto$¢ kapitatowg tej ren-
ty starczej. Ta warto$¢ kapitatowa w naszym przyktadzie podana jest
u dotu tablicy 2. i wynosi 817,4.

1 Przez skiadke naturalng rozumie sie réwniez czesto obliczone przez nas
wielkosci, zdyskontowane na poczatek roku ubezpieczenia.



Zamiast zmiennych skiadek naturalnych i skiadki jednorazowej
na rente starcza, mozna jednak obliczy¢ statga skitadke
roczng, ktdra réwniez bedzie wystarczata na ubezpieczenie renty in-
walidzkiej, wdowiej lub starczej. Ta sktadka stata bedzie oczywiscie
wyzsza od skiadek naturalnych w pierwszych latach ubezpieczenia,
ale za to bedzie nizsza od sktadek naturalnych w ostatnich latach
ubezpieczenia, oraz od skfadki jednorazowej za rente starcza. Taka
sktadka statg jest wihasnie sktadka indywidualna, o ktorej mowilis-
my w § 2, obliczona jako skiadka przecietna jednej generacji ubez-
pieczonych jednakowego wieku.

W ubezpieczeniu traktowanym jako gra losowa, sktadka indywi-
dualna nie pokrywa, tak jak skiadka naturalna, w kazdym roku
ubezpieczenia tylko wartosci prawdopodobnej $wiadczenia ubezpie-
czeniowego z tego roku ubezpieczeniowego. Jednakze skiadki indy-
widualne ze wszystkich lat ubezpieczenia tacznie, pokrywajg dokia-
dnie sume wartosci prawdopodobnych Swiadczen ubezpieczonych ze
wszystkich lat ubezpieczenia. Dla poszczego6lnego ubezpieczenia spet-
niona jest zasada rownowaznosci skiadek
i Swiadcze n, w sformutowaniu nastepujgcym: N a p o-
czatku ubezpieczenia wartos¢ prawdopo-
dobna wszystkich przysztych Swiadczen
rowna jest wartosci prawdopodobnej wszy-
stkich przysztych sktadek. Przez warto$¢ prawdo-
podobng Swiadczenia lub sktadki na poczatku ubezpieczenia nalezy
tu rozumiec iloczyn odpowiedniego prawdopodobienstwa przez zdy-
skontowang na poczatek ubezpieczenia warto$¢ tego Swiadczenia lub
sktadki. Sformutowana tu zasada jest odpowiednikiem omawianej
w § 2 zasady rownowaznosci sktadek i Swiadczen dla grupy i moze
rowniez stuzy¢ do obliczenia skfadki indywidualnej.

W tablicy 3. podana jest ilustracja zasady rownowaznosci sktadek
i Swiadczen dla rozwazanego juz przez nas przyktadu ubezpieczenia
osoby 40-letniej przy systemie Swiadczeh 1; skiadka indywidualna
roczna wynosi w tym przypadku 30,28 przy rencie rocznej 100, jak
to wiemy z zestawienia 2.

W kol. (2) tablicy 3. podane sg prawdopodobienstwa inwalidnosci
osoby 40-letniej na poczatku ubezpieczenia. Liczby te rdznig sie tym
od prawdopodobienstw podanych w kol. (3) tablicy 2., ze w tej osta-
tniej, np. w 11. wierszu, podane jest prawdopodobienstwo, ze 50-let-
ni aktywny zostanie inwalidg w ciggu najblizszego roku; wynosi
ono 0,0138. Natomiast w kol. (2) tablicy 3. odpowiednia liczba 0,0114



oznacza prawdopodobienstwo, ze 40-letni aktywny zostanie inwalida
w jedenastym roku ubezpieczenia; jest to zatem prawdopodobien-
stwo ztozone, ze ubezpieczony dozyje w stanie aktywnym wieku 50
lat i ze po tym w ciggu najblizszego roku zostanie inwalidg. W kol.
(3) tejze tablicy podane sg zdyskontowane na poczatek ubezpiecze-
nia wartosci kapitatowe rent inwalidzkich z tablicy 2. A wiec w od-
niesieniu do poczatku ubezpieczenia z prawdopodobienstwem poda-
nym w kol. (2) zaktad ubezpieczen Swiadczy ubezpieczonemu war-
tos¢ podang w Kkol. (3). Przez pomnozenie liczb z kol. (2) przez od-
powiednie liczby z kol. (3) otrzymujemy w kol. (4) wartosci praw-
dopodobne na poczatku ubezpieczenia Swiadczen inwalidzkich z po-
szczegblnych lat ubezpieczenia. Warto$¢ prawdopodobna na poczat-
ku ubezpieczenia wszystkich wyptat inwalidzkich jest sumag warto-
$ci prawdopodobnych ze wszystkich lat i wynosi 180,13.

W kol. od (5) do (7) obliczona jest w zupetnie podobny sposob
warto$¢ prawdopodobna wszystkich $wiadczen wdowich, ktora wy-
nosi 111,64; u dotu za$ tablicy 3. obliczona jest warto$¢ prawdopodob-
na renty starczej, wynoszaca 82,77. Wartos¢ prawdopodobna na po-
czatku ubezpieczenia wszystkich przysztych Swiadczen ubezpiecze-
nia wynosi zatem: 180,13 + 111,64 + 82,77 = 374,54.

Powyzsza warto$¢ prawdopodobna $wiadczen powinna w mys| za-
sady rownowaznosci by¢ rowna wartosci prawdopodobnej wszyst-
kich przysztych sktadek, ktdéra jest wiasnie obliczona w kol. (8) do
(10) tablicy 3. W kol. (8) podane sg prawdopodobienstwa dozycia
przez ubezpieczonego w stanie aktywnym poszczegdlnych lat ubez-
pieczenia. Z tymi prawdopodobienstwami zwigzana jest wptata
sktadki indywidualnej 30,28 w kazdym roku ubezpieczeniowym,
gdyz ubezpieczony ma optaca¢ skiadki tak dtugo, dopoki pozostajc
aktywny. Warto$¢ prawdopodobna na poczatku ubezpieczenia wszy-
stkich przysztych skitadek wynosi 374,54 tj. tyle, ile obliczona wy-
zej warto$¢ prawdopodobna wszystkich $wiadczen.

§ 5 REZERWA INDYWIDUALNA RETROSPEKTYWNA. KAPITAL POD
RYZYKIEM. SKEADKI ZA RYZYKO | SKEADKA OSZCZEDNOSCIOWA

Stosowanie w ubezpieczeniach sktadki statej zamiast rosngcych
sktadek naturalnych i skfadki za rente starczg wprowadza do ubez-
pieczenia element oszczednosci obok elementu
ryzyka. Skiadka stata jest pewnego rodzaju przecietng sktadek
naturalnych i kapitatowej wartosci renty starczej. W naszym przy-



ktadzie sktadka stata 30,28 jest pewnego rodzaju przecietng skladek
naturalnych, ktére rosng od 10,67 do 83,15 oraz kapitatowej wartosci
renty starczej, ktéra wynosi 817,4 (por. tablice 2.). Sktadka stata jest
wyzsza od pierwszych trzynastu sktadek naturalnych, ale jest nizsza
od wszystkich nastepnych sktadek naturalnych. Optacajagc w pierw-
szych latach ubezpieczenia wiecej niz sktadki naturalne, ubezpieczo-
ny nie tylko korzysta z ubezpieczenia, ale réwniez pozostawia w za-
ktadzie ubezpieczen pewne kwoty, ktore stanowig jego oszczednosc.
Te kwoty oszczednosciowe wzrastajg z roku na rok i osiggajg wresz-
cie wartos¢ kapitatowg renty starczej, gdy ubezpieczony dozyje
w stanie aktywnym 65 roku. Aby zda¢ sobie sprawe z procesu 0sz-
czedzania w ubezpieczeniu, musimy umie¢ oblicza¢ wysokos$¢ tych
kwot oszczednoSciowych w dowolnym momencie ubezpieczenia, za-
nim ubezpieczony dozyje wieku starczego.

* Poniewaz kwoty oszczedno$ciowe w pierwszych latach ubezpie-
czenia powstajg z optacania skitadek indywidualnych wyzszych od
sktadki naturalnej, zobaczmy najprzod jak analogiczna sytuacja
wyglada w naszym przyktadzie gry w kostke. PowiedzieliSmy, ze
sktadka naturalna przy tej grze, tj. stawka za kazdy rzut jest stata
I wynosi i/3. Znaczy to, ze grajacy, wptacajac przed kazdym rzutem
stawke 1/3, otrzymuje w wypadku wyrzucenia jednej z dwdch wy-
branych liczb oczek wygrang 1, jednoczesnie jednak wptacona
stawka 1/3 przepada

Przypusémy teraz, ze kto$ wplaca za pierwszy rzut kostkg jaka$
kwote wiekszg niz 1/3, chociaz ewentualna wygrana pozostaje row-
na 1; niech ta kwota wyniesie np. y2. Jezeli przy rzucie kostkg zadna
z wybranych liczb oczek nie zostanie wyrzucona i grajacy przegra,
powinien on otrzymac¢ reszte z kwoty 1/2, ktora jest wieksza od
stawki 1/3. Wydawatoby sie, ze ta reszta powinna wynosi¢ y2 — 1/ts
= bytoby tak istotnie, gdyby ta reszta byta zwracana graja-
cemu rowniez w wypadku wygranej. Przypus¢my jednak, ze
warunki gry sg tego rodzaju, ze w wypadku wygranej grajacy
otrzymuje tylko wygrang 1, natomiast cata wptacona kwota y?2
przepada. Jaka reszte powinien grajacy otrzymaé¢ w wypadku prze-
granej, aby gra byla sprawiedliwa? Oznaczmy te reszte przez V.
Rozwigza¢ postawione zadanie mozemy w ten sposob, ze traktujemy
calg kwote y2 jako stawke gry, w ktdrej grajacy z prawdopodobien-

¥ Przy pierwszym czytaniu moze czytelnik opusci¢ ustep zaznaczony gwiazd-
kami, jako nieco trudniejszy.

2. Studia i Mat. zesz. 2.



stwem 1/3 moze wygra¢ kwote 1, w wypadku za$ niewyrzucenia zad-
nej z dwoch wybranych liczb oczek, a wiec z prawdopodobienstwem
-/3, grajacy réwniez wygrywa, ale poszukiwang przez nas reszte V.
Witedy warto$¢ prawdopodobna wygranej dla grajgcego  wynosi:
i/3.1 + 2/3.V; aby gra byla sprawiedliwa musi by¢ stawka 12
rowna wartosci prawdopodobnej wygranej, mamy zatem réwnanie:

V2 =1s+l + 2s'v
skad znajdujemy reszte V:
V= (i/2 __i/3) .sl2 = i/4,

ktéra jest wieksza od 1/6.
Otrzymane przez nas rOwnanie mozemy napisa¢ w postaci naste-
pujacej:
V2=V3(1--V)+V

Witedy stawka  jest sumg dwoch skiadnikéw: pierwszy skiadnik
jest to stawka za gre, w ktérej wygrana réwna jest kwocie 1 V,
drugi skiadnik to reszta V. Opisang wyzej gre za stawke y2 moze-
my zatem traktowa¢ jako dwie operacje. Jedna opera-
Ccjajestto gra losowa, w ktorej ewentualna wygrana wyno-
si 1—V; stawka za te gre wynosi V3(I — V). Druga operacja to zwy-
kly wkitad oszczednosciowy kwoty V, ktéra ulega
zwrotowi po grze, zarowno w wypadku wygranej jak i przegranej.
Wohptacajgc zatem kwote grajacy otrzymuje po pierwszym rzu-
cie kostkg w wypadku przegranej reszte V, w wypadku wygranej
reszte V oraz wygrang 1 — V, razem 1.

W wypadku przegranej po pierwszym rzucie, grajacy moze nie
podejmowac reszty V, lecz tgcznie z nowg kwotg % traktowac jg ja-
ko stawke przy drugim rzucie kostka; wtedy mozemy obliczy¢ resz-
te po drugim rzucie kostkg w zupetnie podobny sposob jak po pierw-
szym rzucie. Postepujac lak dalej, mozemy obliczyC reszte ze wszy-
stkich wptaconych kwot % po dowolnej liczbie rzutéw, o ile oczywi-
$cie w zadnym z tych rzutow nie padia wygrana.

Optacanie sktadki indywidualnej statej w ubezpieczeniach odby-
wa sie na tych samych warunkach, co wyzej opisana gra ze stawka
[l2- W wypadku inwalidztwa lub $mierci aktywnego zaktad ubezpie-
czeh wyplaca rente, lecz zadna cze$¢ wptaconych przez ubezpieczo-
nego skiadek nie ulega zwrotowi. Dlatego reszta pozostata ze skiad-
ki indywidualnej po uptywie roku ubezpieczeniowego, jesli wypadek



ubezpieczeniowy w tym roku nie nastapit, oblicza sie w podobny
sposéb jak wyzej opisana kwota V. W ubezpieczeniach ta reszta,
stanowigca oszczedno$¢ ubezpieczonego, obliczana jest jednak
z uwzglednieniem oprocentowania*.

Wysoko$¢ oszczednosci, jaka pozostaje ubezpieczonemu z optaca-
nia sktadek indywidualnych, nosi nazwe indywidualnej
rezerwy retrospektywnej. Dla naszego przykiadu
sktadki indywidualnej 30,28 rezerwa indywidualna retrospektywna
po 1. roku ubezpieczenia wynosi 21,34.

Tak jak opisana przez nas gra w kostke, réwniez i ubezpieczenie
moze by¢ traktowane jako suma dwoch operacyj: jednej czysto
oszczednosciowej, drugiej czystej gry losowej. Wygrang w tej grze
losowej nie jest kapitatowa warto$¢ renty inwalidzkiej lub wdowiej,
lecz te wartosci, zmniejszone o indywidualng rezerwe retrospektyw-
ng. Roznice miedzy kapitatowg wartoscig renty a rezerwg nazywac
bedziemy kapitatem pod ryzykiem. Dlanaszego
przyktadu kapitat pod ryzykiem w pierwszym roku ubezpieczenia
WYNOSi:

dla ryzyka inwalidztwa 10334 — 213 = 10121
dla ryzyka $mierci 717,1 21,3 = 6958

W wypadku inwalidztwa lub Smierci w 1. roku ubezpieczenia, ubez-
pieczony ,wygrywa" odpowiedni kapitat pod ryzykiem oraz otrzy-
muje zwrot swojej oszczednosci, tj. indywidualnej rezerwy retro-
spektywnej ; razem zaklad ubezpieczen Swiadczy zatem kapitatowg
wartos$¢ renty. Jesli ani wypadek $mierci ani inwalidztwa w 1. roku
ubezpieczenia nie nastgpi, ubezpieczony ma w zakiadzie ubezpie-
czen oszczednoSE¢ w wysokosci rezerwy indywidualnej retrospektyw-
nej.

Skladke naturalng za kapitat pod ryzykiem, zdyskontowang na
poczatek roku ubezpieczeniowego, nazywac bedziemy skita d Kk g
za ryzyko; w naszym przyktadzie w pierwszym roku ubezpie-
czenia sktadka za ryzyko inwalidztwa wynosi 3,68, sktadka za ryzy-
ko $mierci — 6,26. Latwo sprawdzi¢, ze powyzsze sktadki oprocen-
towane na 4,5% na jeden rok dajg sktadke naturalng za kapitat pod
ryzykiem:

3,68.1,045 = 385
(i,26.1,045 = 6,54

1 012,1.0,0038
695.8.0,0094



taczna sktadka za ryzyko wynosi 9,94; jest to zatem odgrywajaca
role stawki za ,,gre" ubezpieczeniowg cze$¢ sktadki indywidualnej
30,28. Reszta sktadki indywidualnej wynoszaca 20,34 nosi nazwe
sktadki oszczednosciowej. Skiadka oszczednoscio-
wa po doliczeniu odsetek za jeden rok daje indywidualng rezerwe
retrospektywng po pierwszym roku ubezpieczenia:

20,34 X 1,045 = 213

To co przerachowalismy dla pierwszego roku ubezpieczenia, daje
sie powtdrzy¢ dla drugiego roku. W drugim roku ubezpieczenia
sktadka za ryzyko jest inna niz w pierwszym roku; wynosi ona 10,43.
Skiadka oszczednosciowa wynosi zatem 30,28 — 10,43 = 19,85. In-
dywidualna rezerwa retrospektywna po 1. roku ubezpieczenia, po-
wiekszona o powyzszg sktadke oszczednoSciowsg i oprocentowana na

rok, daje indywidualng rezerwe retrospektywng po 2. roku ubezpie-
czenia:

indywidualna rezerwa retrosp. po 1 roku 21,34
sktadka oszczednosciowa w 2. roku 19,85
razem 41,19

indywidualna rezerwa retrosp. po 2. roku: 41,19 X 1,045 = 43,04

Ogolnie, Indywidualna rezerwa retrospek-
tywna po dowolnej liczbie lat ubezpiecze-
nia rowna jest oprocentowanej wartosci
sktadek oszczednosciowych 1z tych Ilat
ubezpieczenia. Widzimy zatem, ze oszczedzanie w ubez-
pieczeniu odbywa sie w ten sposob, ze z ptaconych przez ubezpie-
czonego sktadek indywidualnych potraca sie sktadki za ryzyko, kto-
re stanowig koszt czystej ,,gry* ubezpieczeniowej; reszte tj. sktadki
oszczedno$ciowe kapitalizuje sie i otrzymuje w ten sposéb indywi-
dualng rezerwe retrospektywna, tj. oszczednos¢ ubezpieczonego.

§ 6. RYZYKO | OSZCZEDNOSC PRZY ROZNYCH SYSTEMACH SWIADCZEN

W tablicy 4. podane sg indywidualne rezerwy retrospektywne dla
naszych czterech systemow Swiadczen. tatwo sprawdzi¢ przez po-
rownanie z tablicg 1., ze te rezerwy indywidualne wraz z 65. ro-
kiem zycia ubezpieczonego osiggaja wartoS¢ kapitatowg renty star-



czej. Przy systemach Swiadczen | i Il warto$¢ koricowa rezerwy in-
dywidualnej jest niezalezna od wieku wstgpienia do ubezpieczenia
i wynosi stale 817,44. Przy systemach $wiadczen Il i IV warto$¢ kon-
cowa rezerwy indywidualnej zalezy od wieku wstgpienia do ubez-
pieczenia, tak jak wartos¢ kapitatowa renty starczej z tablicy 1.

Przez odjecie liczb tablicy 4. od liczb tablicy 1., znajdujemy w ta-
blicy 5. wysokosci kapitatu pod ryzykiem. Juz przy systemie Swiad-
czen | znajdujemy osobliwos¢: ujemny kapitat pod ryzykiem. Coz
on oznacza? Dla ubezpieczonego, wstepujacego do ubezpieczenia
w wieku 25 lat, indywidualna rezerwa retrospektywna po 35 latach
wynosi 594,40, warto$¢ kapitatowa renty wdowiej 549,0. Warto$¢
$wiadczenia wdowiego jest nizsza od rezerwy; jeSli ubezpieczony
umrze w 35. roku ubezpieczenia nie tylko nic nie ,,wygrywall
ale ,,przegrywall kwote 454.

Przy systemie Swiadczen Il ujemne kapitaty pod ryzykiem wyste-
pujg juz systematycznie w pierwszych pieciu latach ubezpieczenia.
Jest to wptyw karencji; w okresie karencji warto$¢ Swiadczenia row-
na jest zeru i kapitat pod ryzykiem réwny jest rezerwie ze znakiem
minus. Poniewaz przy naszych systemach Swiadczen nie sg w okresie
karencji wyptacane zadne odprawy jednorazowe, to w wypadku in-
walidztwa lub $mierci w okresie karencji ubezpieczony ,,przegry-
wall catg swojg rezerwe indywidualna.

Przy systemach Swiadczen 11l i IV ujemne kapitaty pod ryzykienT
wystepujg state w pierwszych pieciu latach ubezpieczenia i w ostat-
nich latach ubezpieczenia przed zapadnieciem renty starczej.

W tych wypadkach, w ktorych kapitat pod ryzykiem jest ujemny,
jest réwniez ujemna odpowiednia sktadka za ryzyko. Podziat sktad-
ki indywidualnej na sktadke oszczednoSciowg i skladki za ryzyko
podany jest w tablicy 6. Z tablicy tej widac, ze ta sama skiadka in-
dywidualna w réznych latach ubezpieczenia inaczej sie rozktada na
sktadke oszczedno$ciowg i na skiadke za ryzyko. Na przyktad przy
systemie $wiadczen | dla wieku 25 sktadka za ryzyko $mierci rosnie
przez 20 lat ubezpieczenia, po czym maleje i staje sie ujemna tam,
gdzie odpowiedni kapitat pod ryzykiem z tablicy 5. byt rowniez
ujemny. Ujemna sktadke za ryzyko mozemy traktowac jako stawke
za ,,grell ubezpieczeniowa, ktdrg wptaca nie ubezpieczony, lecz za-
ktad ubezpieczen. Ewentualng ,,wygrangll wyptaca nie zaktad ubez-
pieczen, lecz ubezpieczony ze swojej indywidualnej rezerwy retro-
spektywnej.



W tym samym przyktadzie sktadka za ryzyko inwalidztwa rosnie
przez 35 lat ubezpieczenia, natomiast w ostatnim roku ubezpieczenia
jest rowniez ujemna, tak jak skitadka za ryzyko Smierci. Poniewaz
sktadki za ryzyko rosng prawie przez caty czas ubezpieczenia, skia-
dka oszczedno$ciowa musi male¢, by suma tej skiadki oraz sktadek
za ryzyko pozostawata réwna sktadce indywidualnej 13,58. W 30-ym
roku ubezpieczenia sktadka oszczednosciowa staje sie. ujemna; zna-
czy to, ze w tym roku ubezpieczenia ubezpieczony nie oszczedza, lecz
czerpie ze swych oszczednosci dla pokrycia czesci sktadek za ryzy-
ko, ktére facznic przekraczajg sktadke indywidualng. W ostatnich
latach ubezpieczenia skiadka oszczednoSciowa rosnie gwattownie.
Taki sam jest mniej wiecej przebieg skiadek za ryzyko i skiadki
oszczednosciowej dla innych wiekdéw przy systemie Swiadczen 1
Przy systemie tym oszczedzanie jest coraz stabsze wraz z uptywem
lat ubezpieczenia i dopiero w ostatnich latach ubezpieczenia wzma-
ga sie gwattownie; nie dotyczy to jednak najstarszych wiekdw, gdzie
sktadka oszczednosciowa rosnie od poczatku ubezpieczenia.

Przy systemach Swiadczen 11, I, 1V, skfadki za ryzyko sg wsku-
tek karencji w ciggu pierwszych pieciu lat ubezpieczenia ujemne
i dlatego sktadka oszczednoSciowa przewyzsza sktadke indywidual-
ng; w ciggu tych pieciu lat ubezpieczenia sktadka oszczednosciowa
rosnie. Potem sktadka oszczednoSciowa maleje jak przy systemie 1,
by w koncu ubezpieczenia wzrosng¢ gwattownie.

Poki skiadki za ryzyko pozostajg dodatnie, a skiadka oszczed-
nosciowa nie jest wieksza od sktadki indywidualnej, mechanizm na-
rastania rezerwy indywidualnej nie budzi zadnych watpliwosci.
Z chwilg jednak, gdy w jakim$ roku ubezpieczeniowym mamy do
czynienia z ujemnymi sktadkami za ryzyko i w zwigzku z tym sktad-
ka oszczednoSciowa moze by¢ wieksza od skiadki indywidualnej,
sytuacja zaczyna wydawac sie. paradoksalna. Budzg sie watpliwosci,
w jaki sposob przyrost roczny rezerwy indywidualnej moze by¢
wiekszy od przyrostu, jaki uzyskatby ubezpieczony, wptacajgc catg
sktadke indywidualng do banku na zwykty wkiad procentowy. Je-
zeli jednak pamieta¢ bedziemy o tym, co juz podkreslaliSmy, ze
ubezpieczenie jest grg masowa, to zrozumiemy, ze fundusze na nad-
wyzke miedzy skiadkg oszczednosSciowg a sktadkg indywidualng
uzyskane sg stad, ze ubezpieczonym, ktérzy w rozpatrywanym przez
nas roku ubezpieczeniowym zmarli lub zostali inwalidami, przyzna-
no Swiadczenia o wartosci nizszej niz ich rezerwa indywidualna.

Dla poréwnania miedzy sobg rozwazanych czterech systeméw



Swiadczen, podane sg w tablicy 7. warto$ci sktadek oszczednoscio-
wych przy skiadce indywidualnej 100, jednakowej dla wszystkich
czterech systemow Swiadczen; wysokosci rent przy skiadce 100 po-
dane byty w zestawieniu 3.

Z tablicy 7. widaé, ze system Swiadczen Il w okresie karencji za-
wiera wiecej elementu oszczedno$ciowego niz system Swiadczen |,
ale za to po okresie karencji wiecej elementu oszczednos$ciowego za-
wiera system |.

Poréwnanie systemow Swiadczen Il i 111 wykazuje dobitnie, ze sy-
stem Swiadczen Il1l, tj. system Swiadczen przyznajgcy wzrosty rent,
jest systemem o znacznie wigkszym elemencie oszczednosciowym niz
system Swiadczen Il z rentg statg. Z wyjatkiem okresu karencji,
gdzie obydwa systemy dajg jednakowe sktadki oszczednosciowe, sy-
stem Il daje stale wyzsze skiadki oszczednosciowe niz system II.

O systemie Swiadczen IV, w poréwnaniu z systemem $wiadczen I,
daje sie to samo powiedzieé, co o systemie Ill. Natomiast poréwna-
nie systemow Swiadczen Il i IV wykazuje, ze przesuniecie wzrostow
rent na pozniejsze lata ubezpieczenia nie zawsze powieksza element
oszczednosciowy. Z tablicy 7. widac, ze system Swiadczen IV daje po
okresie karencji dla wieku 25 wyzsze skiadki oszczednosciowe niz
system IlI; natomiast dla wieku 40 jest na og6t odwrotnie.

Dotychczasowe nasze rozwazania wykazaly, ze ubezpieczenie ze
sktadka indywidualng stanowi organiczne pofaczenie ope-
racji oszczednoSciowej z operacjg czystej gry losowej; ta czysta gra
losowa oparta jest o element ryzyka ubezpieczeniowego. Organicz-
no$¢ potaczenia oszczednosci z ryzykiem w ubezpieczeniu polega na
tym, ze kwota oszczednosci, tj. rezerwa indywidualna retrospektyw-
na, i ,wygrana" ubezpieczeniowa, tj. kapitat pod ryzykiem, sg tak
dobrane, ze uzupetniajg sie nawzajem i w tgcznym efekcie daja
Swiadczenia ubezpieczeniowe z gory przewidziane w systemie
Swiadczen. Na przykiadzie réznych systemow Swiadczen widzielis-
my, ze stosunek elementu oszczednosci do elementu ryzyka moze
by¢ rézny; mozemy pomysle¢ takie systemy Swiadczen, w ktérych
element oszczednosci odgrywa dominujacg role, a element ryzyka
jest bardzo nieznaczny i na odwrét. Krancowym przypadkiem ubez-
pieczenia bytoby z jednej strony ubezpieczenie pozbawione catko-
wicie elementu oszczednosci; takim jest ubezpieczenie ze skiadka
naturalng. Z drugiej strony, krancowym przypadkiem ubezpiecze-
nia, pozbawionego catkowicie elementu ryzyka, jest zwykty banko-
wy wkiad oszczednosciowy. Nie chcemy tu rozstrzyga¢ zagadnienia,



jakie ustosunkowanie elementu ryzyka do elementu o0szczednosci
jest najwiasciwsze dla ubezpieczenia spotecznego. Zresztg bytoby to
przedwczesne, gdyz dopiero w rozdziale 1l zajmiemy sie sktadka
przecietng, ktora jest stosowana w ubezpieczeniu spotecznym; za$
zagadnienie ustosunkowania ryzyka do oszczednosci przy skiadce
przecietnej jest bardziej skomplikowane niz w wypadku sktadki
indywidualnej. ChcieliSmy tu jednak uwydatni¢ role ubezpieczenia
ze sktadka indywidualng, jako metody organicznego potgczenia
oszczednosdci i ryzyka. Dzieki temu metoda kalkulacji ubezpiecze-
niowej jest najdoskonalszg, bo najprostszg metodg ujecia rachunko-
wego zadan postawionych w zakresie ryzyka i oszczednoSci x.

§ 7. REZERWA INDYWIDUALNA PROSPEKTYWNA. BILANS TECHNICZNY

Traktujac ubezpieczenie jako gre losowa, widzieliSmy, ze przy
sktadce indywidualnej spetniona jest na poczatku ubezpieczenia na-
stepujaca zasada rownowaznosci: warto$¢ prawdopodobna przy-
sztych Swiadczen réwna jest wartosci prawdopodobnej przysztych
sktadek. Ta rownowaga ubezpieczenia bedzie jednak naruszona
w poOzZniejszych latach ubezpieczenia, gdzie warto$¢ prawdopodobna
przysztych Swiadczen bedzie wieksza od wartosci prawdopodobnej
przysztych skiadek. Aby i w poOzniejszych latach byta zachowana
rownowaga ubezpieczenia, musiataby by¢ zarachowana na dobro

1 Warto w tym miejscu przypomnie¢ broszure B r au n a (5), ktora
spotkata sie juz z krytyka (por. Sasorski, 17). Rezultaty p. Brauna
mogly ujrzeé¢ Swiatto dzienne tylko dzieki temu, ze opieraty sie na bardzo
skomplikowanej technicznie prébie sztucznego potgczenia oszczed-
nosci z ryzykiem. Dzieki temu mozna byto tak jednostronnie dobiera¢ przy-
ktady, zeby wytworzy¢ sugestie, jakoby czysto rachunkowy podziat skiadki
na czes$¢ oszczednosciowg i cze$¢ stuzacag na pokrycie ryzyka, mogt powiek-
szy¢ efekt finansowy ubezpieczenia.

Gdyby wr ubezpieczeniu spotecznym chodzito tylko o te cele, ktére widzi
p. B r a u n, znacznie doskonalszg ich realizacje mogtoby stanowi¢ ubez-
pieczenie ze skiadka indywidualng, jako organiczne potaczenie oszczednosci
z ryzykiem, w przeciwstawieniu do sztucznego potaczenia w projekcie
p. Brauna

Ubezpieczenie ze skiadka indywidualng jest historycznie wczesniejsze od
ubezpieczenia ze skladka przecietng. Emerytalne ubezpieczenie spoteczne zo-
stato ugruntowane jednak wedtug lej drugiej formy technicznej (skiadka
przecietna), a wptynety na to istothe wzgledy natury spotecznej i gospodar-
czej, ktérymi zajmujemy sie w § 10, a ktérych zwolennicy tzw, przymusowej
oszczednosci i czesciowego ubezpieczenia nie widzg albo tez widzie¢ nie chca.



ubezpieczonego pewna kwota, ktdra dodana do warto$ci prawdopo-
dobnej przysztych sktadek, dawataby w sumie wielko$¢ réwng war-
tosci prawdopodobnej przysztych Swiadczen. Ta kwota, potrzebna do
zachowania rownowagi ubezpieczenia, nosi nazwe indy wid u-
alnej rezerwy prospektywnej. W zastosowaniu
do pdzniejszych lat ubezpieczenia, zasada réwnowaznosci posiada
zatem brzmienie nastepujagce: w dowolnym momencie
ubezpieczenia wartos¢ prawdopodobna
przysztych sSwiadczen rowna jest indy w i-
dualnej rezerwie prospektywnej, powiek-
szonej o wartos¢ prawdopodobng przy-
sztych skitadek.

Dla rozpatrywanego juz przez nas przyktadu ubezpieczenia 0so-
by 40-letniej przy systemie Swiadczen | warto$¢ prawdopodobna
przysztych Swdadczen po 1. roku trwania ubezpieczenia, obliczo-
na w podobny sposéb jak w tablicy 3., wynosi 385,88; warto$¢ praw-
dopodobna przysztych sktadek w tym samym momencie wynosi
364,54; po 1. roku trwania ubezpieczenia indywidualna rezerwa pro-
spektywna, jako rdéznica tych wielkosci, wynosi zatem 21,34. Jak
widzimy, ta rezerwa prospektywna réwna jest omawianej w § 5. in-
dywidualnej rezerwie retrospektywnej po 1. roku. Nie jest to
rezultat przypadkowy. Indywidualna rczerwa rc-
trospcktywna jest zawsze rowna indywi-
dualnej rezerwie prospektywnej. Znaczy to,
ze przy ubezpieczeniu ze skiadkg indywidualng reszta pozostata ze
skladek, po potraceniu kosztow ryzyka, wystarcza doktadnie na to,
by ubezpieczenie byto zrbwnowazone.

Podane wi tablicy 4. rezerwy indywidualne sg to zarazem rezerwy
retrospektywne i prospektywne. W dalszym ciggu bedziemy czesto
mowili krétko o rezerwie indywidualnej, jezeli nie bedzie nam zale-
zato na rozréznieniu poje¢ rezerwy retrospektywnej i prospektyw-
nej. Nalezy jednak pamieta¢ o tym, ze do pojecia rezerwy prospek-
tywnej doszliSmy niezaleznie od pojecia rezerwy retrospektywnej;
wazne to bedzie przy rozwazaniu sktadki przecietnej, gdzie rezerwa
retrospektywna nie jest na ogdt rébwna rezerwie prospektywne;j.

Pojecie indywidualnej rezerwy prospektywnej posiada znaczenie
dla zagadnienia badania stanu finansowego zaktaddéw ubezpieczen.
Narzedziem tego badania jest bilans u bez pieczeni o-
wo-techniczny.l Zadaniem tego bilansu jest zbadanie, w ja-

Il Kozniewski (8).



kim stopniu rezerwy posiadane przez zaktad ubezpieczen, wystarczg
na pokrycie zobowigzan, jakie zaktad posiada z tytutu ubezpieczen
przez siebie prowadzonych. Aby na to pytanie odpowiedzie¢, poste-
puje sie przy skladce indywidualnej w sposob nastepujacy.

Rozpatruje sie teoretyczng grupe ubezpieczonych taka, o jakiej
mowilisSmy w § 2. sktadajacg sie z jednej generacji aktywnych; obok
tego rozpatruje sie trzy grupy: inwalidow, wdow i starcow, z kto-
rych kazda stanowi jednag generacje osobnikdéw. Stan poczatkowy,
tj. liczba i rozktad wedtug wieku kazdej z tych czterech generacyj,
powinien pokrywac sie ze stanem aktywnych, inwalidéw, wdow
i starcow, ubezpieczonych w zaktadzie ubezpieczen w chwili sporza-
dzenia bilansu ubezpieczeniowo-teclinicznego. W szczegdlnosci za-
tem generacje te nie beda sie skiadaty z osobnikéw jednakowego
wieku, gdyz w zaktadzie ubezpieczen sg zwykle ubezpieczeni osob-
nicy réznego wieku.

Dla kazdej z czterech teoretycznych generacyj ustala sie przebieg
wypadkdéw losowych na przysztos¢ i wysokos$¢ Swiadczen w kazdym
roku ubezpieczenia. Tak jak to opisaliSmy w § 2. przy kalkulacji
sktadki indywidualnej, dyskontujemy teraz na moment sporzadza-
nia bilansu, z jednej strony wszystkie przyszte Swiadczenia, z drugiej
strony wszystkie przyszte skiadki. Schemat bilansu ubezpieczenio-
wo-technicznego jest wtedy nastepujacy:

Aktywa Pasywa
1. Zdyskontowana wartosc¢ 1. Zdyskontowana wartos¢
przysztych skiadek gene- przysztych $wiadczen dla
racji aktywnych. generacji inwalidow.
2. Rezerwy majgtkowe za- 2. Zdyskontowana warto$¢
ktadu ubezpieczen. przysztych $wiadczen dla

generacji wdow.

3. Zdyskontowana wartos¢
przysztych Swiadczen dla
generacji starcow.

4. Zdyskontowana warto$¢
przysztych Swiadczen dla
generacji aktywnych.

ew. 3. Niedobor techniczny. ew. 5. Nadwyzka techniczna.

Pozycje 1, 2., 3. pasywow bilansu mozna réwniez otrzymaé nie
przez rachunek bezposredni, lecz w sposob nastepujacy. Biorac pod



uwage stan poczatkowy (tj. w dniu bilansowym) generacji inwali-
dow, wdow i starcow, obliczamy warto$¢ prawdopodobng przy-
sztych Swiadczen na rzecz kazdego inwalidy, wdowy i starca z tego
stanu poczatkowego; ta warto$¢ prawdopodobna przysztych Swiad-
czen jest to nic innego jak wartos¢ kapitatowa renty inwalidzkiej,
wdowiej i starczej. Otdz suma tych wartosci kapitatowych renty in-
walidzkiej, obliczonych dla wszystkich inwalidéw ze stanu poczat-
kowego generacji inwalidow, rowna jest doktadnie zdyskontowanej
wartosci przysztych Swiadczen dla catej generacji inwalidéw. To sa-
mo dotyczy generacji wdow i starcow. Dzieki temu mozemy pozycje
1., 2., 3. pasywOw bilansu zastapi¢ przez odpowiednie sumy wartosci
kapitatowych rent.

Co sie tyczy generacji aktywnych, to wystepujgce w schemacie
bilansu zdyskontowane wartosci przysztych sktadek i Swiadczen ca-
tej generacji mozemy réwniez zastgpi¢ przez sumy odpowiednich
wartosci prawdopodobnych poszczegélnych aktywnych. W ten spo-
sob dla kazdego aktywnego, ubezpieczonego w zaktadzie ubezpieczen
w chwili sporzadzania bilansu, bedzie figurowata w pasywacli war-
tos¢ prawdopodobna przysztych Swiadczen, a w aktywach wartosc¢
prawdopodobna przysztych sktadek. Zamiast jednak tych dwacli
pozycji mozemy wstawi¢ w pasywach bilansu jedng pozycje, rozni-
ce powyzszych warto$ci prawdopodobnych: wartos¢ prawdopodobng
Swiadczen zmniejszong o warto$¢ prawdopodobng skiadek. Ta roz-
nica jest jednak niczym innym jak indywidualng rezerwg prospek-
tywng. W ten sposob pozycja 1. w aktywach i pozycja 4. w pasywach
zostang zastgpione przez jedng pozycje w pasywacli: sume indywi-
dualnych rezerw prospektywnych generacji aktywnych.

Podany wyzej schemat bilansu ubezpieczeniowo-teclmicznego
przyjmie ostatecznie posta¢ nastepujaca:

Aktywa Pasywa
1. Rezerwy majatkowe za- 1. Suma wartosci kapitato-
kfadu ubezpieczen. wych rent inwalidzkich.

2. Suma wartosci kapitato-
wych rent wdowich.

3. Suma wartosci kapitato-
wych rent starczych.

4. Suma indywidualnych re-
zerw prospektywnych ge-
neracji aktywnych.

ew. 2. Niedobor techniczny. ew. 5. Nadwyzka techniczna.



Wystepujace w pasywach pod 1., 2., 3. pozycje s3 to wartosci zobo-
wigzan zakladu ubezpieczen z tytutu Swiadczen ubezpieczeniowych
juz zapadtych przed momentem sporzadzania bilansu. Poniewaz
Swiadczenia te nie byty wyptacone jednorazowo, lecz w postaci rent,
w chwili sporzadzania bilansu pozostajg jeszcze nie wyptacone, ale
juz przyznane kwoty, ktore nalezy skapitalizowa¢ na moment spo-
rzadzania bilansu. Wystepujaca pod 4. kwota jest to- rezerwa
prospektywna generacji aktywnych, ktora
jest rowna sumie indywidualnych rezerw prospektywnych. Rezerwa
prospektywna generacji aktywnych jest rowniez wartoscig zobowig-
zan zakladu ubezpieczen; rezerwa ta wraz z przysztymi sktadkami
pozwoli wywigza¢ sie zaktadowi ubezpieczen z przysztych zobowig-
zan na $wiadczenia dla generacji aktywnych, bedacej w ubezpiecze-
niu w chwili sporzadzania bilansu.

Poniewaz indywidualna rezerwa prospektywna rowna jest indy-
widualnej rezerwie retrospektywnej, to i cata rezerwa prospektyw-
na generacji aktywnych winna by¢ roéwna reszcie, jaka pozostata
ze sktadek indywidualnych, wptaconych przez aktywnych, po potra-
ceniu sktadek za ryzyko. Te skiadki za ryzyko wraz z rezerwami in-
dywidualnymi aktywnych, ktérzy stali sie niezdolni do pracy, zmarli
lub dozyli wieku starczego, stuzg na pokrycie wydatkow na zapadie
$wiadczenia inwalidzkie, wdowie i starcze. Suma za$ pozycji 1., 2., 3,
4. wystepujacych w pasywach bilansu, powinna by¢ réwna reszcie,
jaka pozostata ze sktadek wptaconych przez aktywnych, po potra-
ceniu wydatkéw na zapadte i juz wyptacone Swiadczenia inwalidz-
kie, wdowie i starcze; gdyz wydatki na zapadte i niewyptacone jesz-
cze Swiadczenia zawarte sg w pozycjach 1., 2., 3., bilansu.

Wystepujgce pod pozycjg 1. w aktywach bilansu rezerwy majat-
kowe sg faktyczng resztg pozostalg zaktadowi ubezpieczen z otrzy-
manych od ubezpieczonych skiadek, po potraceniu zapadtych i juz
wyptaconych Swiadczen. Wobec tego rezerwy majgtkowe powinny
by¢ réwne sumie kwot z pozycyj 1., 2., 3., 4. pasywow bilansu, gdyz
w rozwazaniach naszych nie uwzgledniamy kosztéw administracji;
bilans bytby zrownowazony, nie dawatby ani nadwyzki technicznej
ani niedoboru. Tak by istotnie byto, gdyby przebieg zjawisk loso-
wych, jak inwalidztwo, $Smieré w stanie aktywnym, dozycie wieku
starczego i inne oraz rzeczywiscie uzyskiwane oprocentowanie lokat
byty najzupetniej zgodne z przewidywaniami teoretycznymi. Wtedy
suma skiadek za ryzyko z kazdego roku ubezpieczeniowego catej ge-
neracji aktywnych bytaby dokfadnie rowna wydatkom na kapitaty



pod ryzykiem dla faktycznie zachodzacych w tym roku ubezpiecze-
niowym wypadkdw inwalidztwa i $Smierci w stanie aktywnym.

Wiemy jednak, ze w przebiegu rzeczywistym ubezpieczenia zjawi-
ska losowe nie musza zachodzi¢ doktadnie tak, jak zaktadano przy
kalkulacji sktadki. Przebieg zjawisk losowych wykazywa¢ bedzie
zwykle odchylenia w jednym lub drugim kierunku i dlatego bilans
techniczny moze wykazywaé¢ nadwyzke lub niedobdr techniczny.
W ubezpieczeniach prywatnych taki niedobdr techniczny musi by¢
pokrywany z funduszOéw gwarancyjnych zaktadu ubezpieczen, za$
nadwyzka techniczna wigczana bywa do ogdlnego zysku z dziatal-
nosci zaktadu ubezpieczen. W ubezpieczeniach spotecznych bilans
techniczny ma znaczenie sprawdzianu kalkulacji technicznej ubez-
pieczenia. Jesli bilans techniczny w ciggu szeregu lat wykaze niedo-
bor techniczny, mozna z tego wyciggna¢ wniosek, ze podstawy tech-
niczne przyjete do kalkulacji ubezpieczenia sg nieodpowiednie
Witedy musi nastgpi¢ rewizja kalkulacji, ktdra pociggnie za sobg
badz podwyzszenie sktadek ubezpieczenia, badz obnizke Swiadczen.

WidzieliSmy, ze rezerwy indywidualne posiadajg réwniez znacze-
nie przy rachunkowym sporzadzeniu bilansu technicznego ubezpie-
czenia; gdyz zamiast oblicza¢ bezposrednio rezerwe prospektywng
catej generacji aktywnych, mozna obliczy¢ dla kazdego aktywnego
jego rezerwe indywidualng i zsumowac te wszystkie rezerwy indy-
widualne. Z tego faktu, ze rezerwa prospektywna catej generacji
aktywnych jest sumg rezerw indywidualnych fatwo wyprowadzi¢
whnioski, dotyczace wptywu poszczegolnych wypadkéw inwalidztwa
i Smierci na rbwnowage bilansu technicznego.

Przypusémy, ze do pewnego momentu przebieg wypadkow loso-
wych w ubezpieczeniu oraz ksztattowanie sie stopy technicznej byty
najzupetniej zgodne z przewidywaniami teoretycznymi i wobec tego
bilanse techniczne byly do tego momentu zréwnowazone. Przypusc-
my dalej, ze i w nastepnym roku ubezpieczenia przebieg zjawisk
losowych i stopy technicznej jest rowniez zgodny z przewidywania-
mi teoretycznymi z tym jednym wyjatkiem, ze tuz przed sporzadze-
niem bilansu technicznego na koniec rozwazanego roku ubezpiecze-
nia nastgpi dodatkowy wypadek inwalidztwa. Wobec tego pod po-
cycja 1. w pasywach bilansu technicznego trzeba bedzie odtozy¢ do-
datkowo warto$¢ kapitatowg renty inwalidzkiej; wptynie to na
powstanie niedoboru technicznego w wysokosci tej wartosci
kapitatowej renty. Jednocze$nie jednak w rezerwie prospektyw-
nej generacji aktywnych, ktéra jest sumg rezerw indywidualnych,



zabraknie rezerwy indywidualnej tego aktywnego, ktéry zostat do-
datkowo inwalidg; wptynie to na zmniejszenie niedoboru technicz-
nego o omawiang rezerwe indywidualng. W rezultacie niedobér
techniczny réwny bedzie roznicy miedzy wartoscig kapitatowg renty
inwalidzkiej a rezerwg indywidualng, a wiec rowny bedzie kapita-
towi pod ryzykiem. Latwo zauwazy¢, ze w ogble kazdy wypadek in-
walidztwa lub $mierci wptywa na powiekszenie pasywéw bilansu
technicznego o odpowiedni kapitat pod ryzykiem, a nie o petng war-
tos¢ kapitatowg renty. MowilisSmy w § 5., ze kapitat pod ryzykiem
jest wysokoscig ,,wygranej" ubezpieczonego w wypadku inwalidz-
twa lub $mierci; widzimy teraz, ze kapitat pod ryzykiem jest jedno-
czednie dla zaktadu ubezpieczen wysokoscig ,,straty bilansowej",
zwigzanej z kazdym wypadkiem inwalidztwa lub $mierci.

Warto jeszcze zauwazyc¢, ze ta ,strata bilansowa" moze niekiedy
przejs¢ w ,,zysk bilansowy", mianowicie w tych wypadkach, gdy ka-
pitat pod ryzykiem jest ujemny. Wtedy bowiem wypadek inwalidz-
twa lub Smierci wptywa nie na powiekszenie, lecz na zmniejszenie
pasywoOw bilansu technicznego.

§ 8. PRZEDWCZESNE OPUSZCZANIE UBEZPIECZENIA

Mozemy teraz przystgpi¢ do omowienia zagadnien, zwigzanych
z przedwczesnym wystgpieniem aktywnego z grupy, a wiec z innych
przyczyn anizeli inwalidztwo, Smier¢ lub dozycie wieku starczego.
MoéwilisSmy, ze stosujac do ubezpieczenia ze sktadka indywidualng
schemat gry losowej, mozemy przypisa¢ ubezpieczonemu kwote
oszczednosci rowng indywidualnej rezerwie retrospektywnej. Czy
opuszczajgc przedwczesnie i dobrowolnie ubezpieczenie aktywny ma
prawo podjgé te swojg oszczednos¢? Zobaczmy, jaki to bedzie mia-
to wptyw na réwnowage catego ubezpieczenia, ktérej wyrazem jest
bilans techniczny. Poniewaz indywidualna rezerwa retrospektywna
rowna jest indywidualnej rezerwie prospektywnej, oszczedno$¢ po-
szczegOlnego aktywnego figuruje w bilansie technicznym jako skia-
dnik catej rezerwy prospektywnej generacji aktywnych. Tak jak
w wypadku inwalidztwa, $mierci lub dozycia wieku starczego, tak
i w wypadku wystgpienia aktywnego z ubezpieczenia z innych przy-
czyn, zwalnia sie ta oszczedno$¢ i moze by¢ wyptacona aktywnemu
bez naruszenia réwnowagi catego ubezpieczenia. Wypltacenie uste-
pujacemu z grupy ubezpieczonemu rezerwy indywidualnej wptywa
z jednej strony na zmniejszenie rezerwy prospektywnej generacji



aktywnych (pasywa bilansu) o te kwote, z drugiej strony zmniej-
szajg sie jednocze$nie o takgz kwote rezerwy majgtkowe zaktadu
ubezpieczen (aktywa bilansu). W ten sposob wyptacenie rezerwy in-
dywidualnej nie wplywa zupetnie na zmiane wysokosci nadwyzKi
lub niedoboru technicznego, jaki istniat przed wystgpieniem ubez-
pieczonego z grupy.

Tu jednak musimy przypomnie¢, ze do pojecia rezerwy indywi-
dualnej (zaréwno retrospektywnej jak i prospektywnej) doszlismy
traktujgc ubezpieczenie jako gre losowa, za$ prawdopodobiernstwa
statystyczne przy tej grze losowej traktowalismy jako z gory okre-
$lone i nie ulegajgce w ciggu ubezpieczenia zmianom. Wypowie-
dziana w § 3 uwaga, ze przy takim traktowaniu ubezpieczenia pew-
ne wnioski mogg wymagac¢ korektury w praktycznych zastosowa-
niach, jest wiasnie teraz aktualna. Chociaz wytuszczone wyzej
wzgledy zezwalajg na wyptacenie ubezpieczonemu jego rezerwy in-
dywidualnej wr petnej wysokosci, nie zawsze to jest dopuszczalne.

Rozpatrzmy przyktad ubezpieczenia prywatnego z badaniem le-
karskim. Przypisujac ubezpieczonym jednakowego wieku w chwili
wstgpienia do ubezpieczenia jednakowe prawdopodobienstwa inwa-
lidztwa i Smierci, mamy uzasadnienie takiego postepowania w bada-
niu lekarskim kandydatéow' do ubezpieczenia. Przeprowadzona se-
lekcja lekarska gwarantuje jednakowy mniej wiecej stan zdrowia
0s6b jednakowego wieku. Jednakze ta selekcja lekarska juz po upty-
wie paru lat trwania ubezpieczenia traci swdj wptyw. Odmienne wa-
runki zycia poszczeg6lnych ubezpieczonych i wszelkie wptywy zew-
netrzne powodujg zrézniczkowanie ubezpieczonych pod wzgledem
ryzyka: ubezpieczeni jednakowego wieku nie przedstawiajg juz
ryzyk mniej wiecej jednakowych. Mimo to kalkulacja techniczna
dokonana na poczatku ubezpieczenia zachowuje swoj walor, gdyz
posledniejsze ryzyka ubezpieczeniowe réwnowazone sg ryzykami,
jakie przedstawiajg osobnicy o wyjatkowo dobrym stanie zdrowia.

Jezeli jednak przejdziemy do zagadnienia wyptaty rezerwy indy-
widualnej ubezpieczonym, wystepujacym z ubezpieczenia, to tu na-
stepuje komplikacja. Przedwczesne opuszczanie ubezpieczenia w u-
bezpieczeniach prywatnych zalezy catkowicie od swobodnej woli
ubezpieczonego. Gdybysmy dopuscili wyptacenie dobrowolnie wy-
stepujagcym ubezpieczonym rezerw' indywidualnych w petnej wyso-
kosci, mogliby skorzysta¢, z tego prawa tylko ci sposrod ubezpieczo-
nych danego wieku, ktorzy przedstawiajg lepsze ryzyko ubezpiecze-
niowe i w ubezpieczeniu pozostaliby osobnicy z ryzykiem posled-



niejszym; mielibySmy wtedy do czynienia ze zjawiskiem ant y-
selekcji. Wyrdwnanie ryzyka, o ktorym wspomnielismy wy-
zej, nie miatoby juz miejsca i przyjete do kalkulacji ubezpieczenia
prawdopodobienstwa inwalidnosci i Smierci przestatyby odpowia-
dac rzeczywistemu przebiegowi zjawisk.

Aby zrownowazy¢ wptyw opisanego wyzej zjawiska antyselekcji,
mozna potrgca¢ z wyptacanej rezerwy indywidualnej pewne kwoty,
stuzace na pokrycie zwiekszonego ryzyka osobnikow, pozostajgcycli
w ubezpieczeniu. W ubezpieczeniach prywatnych wyptaca sie ubez-
pieczonym, wystepujacym dobrowolnie z ubezpieczenia, nie rezerwy
indywidualne, lecz nizsze od tych rezerw kwoty wykupu; uwzgled-
nione tu jest obok innych réwniez potracenie na antyselekcje.

Opisane wyzej zrézniczkowanie ryzyk osob jednakowego wieku
w ubezpieczeniach prywatnych zachodzi rowniez w ubezpieczeniach
spotecznych. To zrdzniczkowanie ryzyk istnieje zresztg od poczatku
ubezpieczenia, gdyz w ubezpieczeniach spotecznych nie ma badania
lekarskiego. Niemniej w ubezpieczeniach spotecznych mamy réw-
niez do czynienia z wzajemnym réwnowazeniem sie ryzyk dobrych
z ryzykami po$lednimi; to rownowazenie ryzyk jest wynikiem ist-
nienia p rzy mus u ubezpieczenia w ubezpieczeniach spotecz-
nych.

Gdyby w ubezpieczeniach spotecznych pobierane byty skiadki in-
dywidualne, to wykupy mogtyby by¢ rowne rezerwie indywidualnej
w petnej wysokosci. Ze wzgledu bowiem na istniejacy w ubezpiecze-
niach spotecznych przymus ubezpieczenia, przedwczesne opuszcza-
nie ubezpieczenia jest w mniejszym lub wiekszym stopniu niezalez-
ne od swobodnej woli ubezpieczonego. Opuszczenie ubezpieczenia
w ubezpieczeniach spotecznych zalezy bowiem od takich zdarzen
jak wstgpienie w zwigzek matzenski, usamodzielnienie sie gospodar-
cze, przekroczenie granicy zarobku, podlegajacego przymusowi
ubezpieczenia lub emigracja. Wobec tego w ubezpieczeniach spo-
tecznych nie zachodzi obawa antyselekcji, jako zjawiska masowe-
go. Jednakze w ubezpieczeniach spotecznych przy zagadnieniu wy-
kupow wystepujg inne specyficzne trudnosci, wynikajace ze stoso-
wania skiadki przecietnej. Zajmujemy sie nimi w rozdziale Il ni-
niejszej pracy.

Konieczno$¢ ograniczenia w pewnycli wypadkach prawa ubezpie-
czonego do jego indywidualnej rezerwy byta powodem, ze samo po-
jecie indywidualnej rezerwy byto kwestionowane. Hockner (7,
str. 24) traktowat rezerwe indywidualng jako pewng przecietng liczbe



pomocnicza, ktéra ,,nie istnieje samodzielni e“, wo-
bec czego winna wiasciwie nosi¢ miano rezerwy pseudoindywidual-
nej. Niestuszno$¢ takiego stanowiska wynika stad, ze w naukach
matematycznych pojecia nie muszg koniecznie odpowiadac realnie
istniejgcym przedmiotom; wystarcza, ze pojecie jest uzyteczne w da-
nej niesprzecznej teorii. W naukach matematycznych postugujemy
sie czesto pojeciami, ktdre powstajg przez abstrahowanie od pew-
nych cech przedmiotow rzeczywistych; takimi pojeciami sg punkty
i proste geometryczne, takim pojeciem jest rowniez rezerwa indy-
widualna, ktéra zdefiniowaliSmy, abstrahujgc od tego, ze prawdo-
podobienstwa uzyte przy definicji sg to prawdopodobienstwa staty-
styczne. Trzeba jednak pamieta¢ przy tego rodzaju pojeciach, ze nie
wolno przypisywa¢ im wiasnosci, ktére nie wynikaja z ich definicji,
a moga nasuwac sie z samej tylko nazwy. Rezerwa indywidualna
stanowi indywidualng wiasno$¢ ubezpieczonego tylko w tym stopniu,
w jakim wolno ubezpieczenie traktowac jako gre losowa; natomiast
nie jest ona wiasnoscig indywidualng ubezpieczonego bez zastrze-
zen. Jezeli o tym pamietaC bedziemy, to nie bedziemy musieli ucie-
kac sie do nazwy pseudoindywidualna rezerwa, zamiast — rezerwa
indywidualna.

Z zagadnieniem przedwczesnego opuszczania ubezpieczenia zwig-
zane jest zagadnienie odwrotne: przystgpienie do ubezpieczenia
z zaliczeniem pewnej liczby lat ubezpie-
czenia wstecz. Oczywiscie takie zaliczenie lat ubezpiecze-
nia wstecz nie ma znaczenia przy systemie Swiadczen ze stalg rentg
I bez karencji, jak nasz system I; przy zaliczeniu lat ubezpieczenia
wstecz chodzi¢ moze o skrdcenie, wzglednie catkowite zniesienie
okresu karencji, badz o nabycie z miejsca praw do wzrostu rent.

Pragnac zaliczy¢ sobie pewng liczbe lat ubezpieczenia wstecz,
przystepujacy do ubezpieczenia nie musi wptaci¢ jednorazowo pet-
nych skfadek indywidualnych za te wszystkie lata; nie musi miano-
wicie wplaci¢ sktadek za ryzyko za lata ubiegte, gdyz zaktad ubez-
pieczen tego ryzyka nie ponosit. Wystarczy zatem wptacenie skapi-
talizowanych sktadek oszczednosciowych, tj. indywidualnej rezer-
wy. Z drugiej strony ta indywidualna rezerwa musi by¢ wtasnie od-
tozona w pasywach bilansu technicznego, aby zaliczenie lat ubezpie-
czenia wstecz nie naruszyto réwnowagi catego ubezpieczenia.



§ 9. ZASADA ROWNOWAZNOSCI STRAT | ZYSKOW

W dotychczasowych rozwazaniach zajmowaliSmy sie ubezpieczo-
nym aktywnym: wysoko$cig oszczednosci, jakg mozna mu przypi-
sa¢, zanim nastgpit wypadek losowy przewidziany w ubezpieczeniu
oraz zagadnieniem jego praw do tej oszczednosci. Z kolei przejdzie-
my do zagadnienia, jak wyglada efekt oszczednosSciowy ubezpiecze-
nia z chwilg, gdy juz nastgpit wypadek losowy przewidziany w ubez-
pieczeniu: inwalidztwo, $mier¢ lub dozycie wieku starczego. Dla
zbadania tego efektu oszczednosciowego dogodnie jest podej$¢ do
ubezpieczenia nie od strony zasady réwnowaznos$ci sktadek i Swiad-
czen, ale od jej zmodyfikowanej postaci, jakag jest zasada
rownowaznosci strat i zyskow. llustracje tej za<
sady na przykfadzie rozpatrywanego juz ubezpieczenia osoby 40-
letniej przy systemie Swiadczen 1 podaje tablica 8. W kol. (2) tej
tablicy podane sg sumy wptaconych skiadek rocznych 30,28 z uw-
zglednieniem oprocentowania. Jezeli liczby te poréwnamy z kol. (4)
tablicy 2., gdzie podane sg wartosci kapitatowe rent inwalidzkich, zo-
baczymy, ze w pierwszych latach ubezpieczenia wartos¢ Swiadczenia
inwalidzkiego jest zawsze wyzsza od wartosci wptaconych skiadek.
Jezeli wypadek inwalidztwa nastgpi w pierwszych latach ubezpie-
czenia, ubezpieczony osigga zysk réowny réznicy miedzy wartoscig
otrzymanego Swiadczenia a wartoscig wptaconych skiadek; wyso-
kos¢ tych zyskow podana jest w kol. (3) tablicy 8. Za to w pdOzZniej-
szych latach ubezpieczenia warto$¢ wptaconych sktadek przewyzsza
warto$¢ Swiadczenia inwalidzkiego; jezeli wypadek inwalidztwa na-
stagpi w tych latach ubezpieczenia, ubezpieczony ponosi strate uwi-
doczniong réwniez w kol. (3) naszej tablicy.

Moment, w ktérym wypadek losowy przestaje by¢ zwigzany z zy-
skiem ubezpieczonego i zaczyna byC zwigzany ze stratg nosi nazwe
punktu Kkrytycznego. W naszym przykfadzie punkt kry-
tyczny dla ryzyka inwalidztwa nastepuje po 18 latach ubezpiecze-
nia. W kol. (4) rozpatrywanej przez nas tablicy podane sg zdyskon-
towane na poczatek ubezpieczenia wartosci zyskéw i strat z kol. (3).
Jezeli liczby kol. (4) pomnozymy przez prawdopodobienstwa inwa-
lidnosci, z ktérymi te zyski i straty sg zwigzane (te prawdopodobien-
stwa inwalidnosci podane sg w kol. (2) tablicy 3.), otrzymamy w kol.
(5) tablicy 8. wartosci prawdopodobne zyskow i strat, zwigzanych
z nastgpieniem wypadku inwalidztwa. W zupetnie podobny sposéb
obliczone sg w kol. (6) — (8) tablicy 8. warto$ci prawdopodobne



zyskow i strat, zwigzanych z nastgpieniem wypadku $mierci w stanie
aktywnym i wyplatg renty wdowiej. Punkt krytyczny dla ryzyka
smierci w stanie aktywnym znajduje si¢ po 14 latach trwania ubez-
pieczenia.

Wypadek dozycia wieku starczego jest zwigzany ze stratg ubez-
pieczonego; obliczona u dotu tablicy 8. wartos¢ prawdopodobna tej
straty réwna jest 60,17. Jezeli obliczymy sume algebraiczng warto-
$ci prawdopodobnych wszystkich mozliwych strat i zyskéw, otrzyma-
my zero:

37,73 + 22,44 —60,17 =0

Jest to whasnie wyraz zasady réwnowaznosSci strat i zyskow, ktora
wymaga, by na poczatku ubezpieczenia war-
tos¢ prawdopodobna strat byta réwna war-
tosci prawdopodobnej zyskow.

Zasada réwnowaznosci strat i zyskow rzuca nowe Swiatto na isto-
te ubezpieczenia. Ubezpieczenie jest to tego rodzaju gra losowa,
w ktoérej do momentu krytycznego zajscie wypadku losowego (in-
walidztwo lub $mier¢) zwigzane jest z wyptatg Swiadczenia, ktérego
warto$¢ jest wieksza od wartosci wptaconych sktadek; jezeli wypa-
dek losowy nastgpi przed momentem krytycznym, ubezpieczenie
optaca sie ubezpieczonemu lepiej, niz zwykly bankowy wkiad osz-
czednosciowy. Jezeli natomiast wypadek losowy nastapi po momen-
cie krytycznym badz tez ubezpieczony dozyje wieku starczego, otrzy-
muje on $wiadczenie o wartosci nizszej niz wpltacone i oprocento-
wane skiadki. Zyski ubezpieczonego w wypadku pierwszym lub stra-
ty w wypadku drugim sg tak dobrane, by ubezpieczenie traktowane
jako gra losowa byto grag sprawiedliwg: suma algebraiczna wartosci
prawdopodobnych zyskow i strat rowna jest zeru.

Postugujemy sie tu pojeciem zysku, ktéry jest réwny réznicy mie-
dzy warto$cig kapitatowg renty a warto$cig wptaconych i oprocen-
towanych skiadek. Dla unikniecia nieporozumien musimy wyraznie
odrézniaé to pojecie od ,,wygranej" ubezpieczonego, tj. od kapitatu
pod ryzykiem, ktory jest rowny roznicy miedzy wartoscig kapitato-
wa renty i rezerwa. Zysk gracza w jakiej$ grze losowej jest to
roznica miedzy wygrang i stawka gry. Pojecie kapita-
tu pod ryzykiem stuzyto nam przy rozpatrywaniu ubezpieczenia ja-
ko serii rocznych gier losowych, stawkg kazdej z tych gier byta od-
powiednia sktadka za ryzyko. Wysokoscig ewentualnego zysku, jaki
osiggna¢ moze ubezpieczony przy takiej rocznej grze bylaby zatem



roznica miedzy kapitatem pod ryzykiem i sktadka za ryzyko. W § ni-
niejszym rozpatrujemy ubezpieczenie nie jako serie rocznych gier,
lecz jako jedng gre; stad pojecie zysku i straty sformutowane wyzej.

W tablicy 9. podane sg wysoko$ci zyskow i strat w piecioletnicti
odstepach wieku ubezpieczonego dla naszych czterech systemow
Swiadczen. Ponadto przebieg zyskéw i strat przy roznycli wiekach
wstepu do ubezpieczenia uwidoczniony jest na wykresie 1., na przy-
kfadzie ryzyka inwalidztwa przy systemie Swiadczen Il. W wykresie
na osi rzednych odtozone sg wysokosci zyskdw (dodatnie) i strat
(ujemne), na osi odcietych odtozony jest wiek ubezpieczonego
w chwili nastgpienia wypadku losowego.

Z tablicy 9. widac¢, ze przy kazdym z rozwazanych przez nas sy-
stemOw Swiadczen istnieje punkt krytyczny w ostatnich latach ubez-
pieczenia; mianowicie dla ryzyka inwalidztwa ten punkt krytyczny
nastepuje powyzej 55. roku zycia aktywnego, dla ryzyka $mierci po-
wyzej 50. roku zycia i to niezaleznie od wieku wstepu do ubezpie-
czenia. Obrazem omawianych punktéw krytycznych na wykresie 1.
sg punkty przeciecia krzywych z osig odcietych; z wykresu widac,
ze te punkty krytyczne dla réznycli wiekdéw wstepu do ubezpieczenia
skupiajg sie blisko siebie.

Punkty krytyczne, ktorych obrazem jest punkt przeciecia krzywej
z osig odcietych, sg to punkty ciggtosci przebiegu strat
i zyskow; zysk stopniowo maleje, staje sie zerem i przechodzi w co-
raz wiekszg strate. Obok tego rodzaju punktéw krytycznych mamy
przy systemach $wiadczen II, 1ll, IV punkty krytyczne w koncu 5.
roku ubezpieczenia. Te punkty krytyczne wynikajg z wprowadzenia
karencji; jesli wypadek losowy nastapi w ciggu okresu karencji,
ubezpieczony nie otrzymuje zadnego Swiadczenia, traci natomiast
wptacone skiadki. Punkt krytyczny w koncu 5. roku ubezpiecze-
nia jest punktem nieciagtosci przebiegu zyskow
I strat: w ciggu pierwszych pieciu lat trwania ubezpieczenia ubez-
pieczony narazony jest na strate, po 5. roku mozliwo$¢ straty prze-
chodzi w mozliwo$¢ najwyzszego zysku.

Tablica 9. podawata przebieg zyskéw i strat przy rencie zasadni-
czej 100. Dla poréwnania rozpatrywanych przez nas czterech syste-
méw $wiadczen miedzy sobg, podane sg w tablicy 10. przebiegi zy-
skow i strat przy sktadce indywidualnej 100 jednakowej dla wszy-
stkich czterech systemoéw Swiadczen. Tablica 10. charakteryzuje na-
sze cztery systemy Swiadczen z punktu widzenia efektu oszczednos-
ciowego, jaki przynosza one ubezpieczonemu w chwili nastgpienia



wypadku losowego, tak jak tablica 7. charakteryzowata te systemy
Swiadczen w okresie przed nastgpieniem wypadku losowego.

Odpowiednikiem tablicy 10. dla wieku wstepu do ubezpieczenia
25 jest w zakresie ryzyka inwalidztwa wykres 2. Widac z niego, ze
ten sam ubezpieczony za te samg sktadke 100, przechodzac z syste-
mu $wiadczen | na system Il jest narazony w ciggu pierwszych pie-
ciu lat ubezpieczenia na mozliwos¢ strat zamiast zyskow, ale w na-
stepnych latach ubezpieczenia ma mozliwos¢ wiegkszych zyskéw
I mniejszych strat, niz przy systemie I. Krzywa Il przebiega bowiem,
z wyjatkiem pierwszych 5-ciu lat ubezpieczenia, stale nad krzywa I.

Krzywe, odpowiadajace systemom Swiadczen Il i 1V, pokrywaja
sie z krzywa Il w okresie karencji, po czym te systemy Swiadczen ze
wzrostami rent dajg na ogdt mozliwo$¢ mniejszych zyskéw i mniej-
szych strat niz systemy I i Il. O systemach Swiadczen, ktére przy da-
nej statej skladce prowadzg do mniejszych zyskéw i mniejszych
strat méwimy, ze sg one zwigzane z mniejszym ryzykiem ubezpie-
czeniowym. Z wykresu 2. wnioskujemy zatem, ze system Swiadczen
I IV przy wieku 25 sg zwigzane z mniejszym ryzykiem inwalidz-
kim, niz systemy Swiadczen | i Il. Znajduje to wyraz na wykresie 2.
w tym, ze krzywe |11 i IV sg bardziej sptaszczone i zblizone do osi
odcietych niz krzywe 1| i II.

To co zaobserwowaliSmy na przyktadzie wieku 25 przy ryzyku in-
walidzkim zachodzi réwniez przy ryzyku Smierci i przy wieku wste-
pu do ubezpieczenia 40 dla obu rodzaj 6w ryzyka, jak to tatwo spraw-
dzi¢ z tablicy 10. Mozemy zatem powiedzieC ogolnie, ze systemy
sSwiadczen ze wzrostami rent sg to syste-
my zwigzane z mniejszym ryzykiem ubez-
pieczeniowym niz systemy S$Swiadczen z ren-
ta statg. Uzupehia to charakterystyke systeméw Swiadczen
podang w § 6, gdzie widzieliSmy, ze systemy Swiadczen ze wzrosta-
mi rent zawierajg wiecej elementu oszczednosciowego niz systemy
Swiadczen z rentg stala.

Rozdziat |

Ubezpieczenie ze skiadka przecietng

§ 10. SKEADKA PRZECIETNA
Zajmowalismy sie dotychczas ubezpieczeniem ze skiadka indywi-
dualng, ktora jak wiemy jest wiasSciwie sktadka przecietng jednej
generacji ubezpieczonych jednakowego wieku. Mowilismy o tym, ze



sktadki indywidualne nie sg stosowane w ubezpieczeniach spotecz-
nych. Znajdujg one. zastosowanie w ubezpieczeniach prywatnych,
gdyz kazdego przystepujacego do ubezpieczenia w ubezpieczeniach
prywatnych traktuje sie tak, jak gdyby przystepowat on jednoczes-
nie z caltg generacjg tego samego co on wieku. Dotychczasowe na-
sze rozwazania miaty tylko o tyle zwigzek z ubezpieczeniem spo-
tecznym,. ze zajmowaliSmy sie w nich ubezpieczeniem renty oraz ry-
zykiem inwalidztwa i $mierci w stanie aktywnym; te elementy sg
wiasnie charakterystyczne dla ubezpieczenia spotecznego w odroz-
nieniu od ubezpieczenia prywatnego, gdzie najczesciej ubezpiecza
sie jednorazowe i state wyplaty, a nie renty, w gre za$ wchodzi tyl-
ko ryzyko $mierci.

Przejdzmy jednak teraz od sktadki indywidualnej do skkadki
przecietnej ogolnej grupy aktywnych, takiej jaka bywa rozpatry-
wana w ubezpieczeniach spotecznych. Taka sktadke przecietng na-
zywa sie czesto sktadka ogodlnie przecietng. Roz-
patrywac bedziemy teoretyczng grupe, sktadajgca sie z poczat-
kowej generacji ubezpieczonych rdéznego wieku oraz
z nieskonczonego ciggu jednakowych pdézniejszych
generacy]j ubezpieczonych jednakowego wieku 23 lat. Przyj-
mijmy, ze skiad ubezpieczonych wedtug wieku generacji poczatko-
wej jest nastepujacy:

Zest. 4. Rozkiad grupy aktywnych wedtug wieku

Wiek Liczba aktywnych
23 — 27 478 874
28 — 32 460 441
33 — 37 441 162
38 — 42 417110
43 — 47 386 379
48 — 52 345 226
53 — 57 288 241
58 — 62 214 480

Corocznie przybywa do grupy nowa generacja 97 343 aktywnych
w wieku 23 lat. Jednocze$nie ubywa jednak corocznie z grupy 35290



aktywnych z powodu wypadkow inwalidztwa, 36 652 aktywnych
z powodu S$mierci w stanie aktywnym oraz 25401 aktywnych z po-
wodu dozycia wieku starczego (ci ostatni nie ubywajg jedynie
w pierwszych dwdch latach ubezpieczenia, dopoki 62-let.ni nie osiag-
ng 65 roku zycia). tacznie ubywa w ciggu roku 97 343 aktywnych, tj.
wiasnie tylu, ilu przybywa z nowej generacji. W ten sposob liczba
ubezpieczonych aktywnych nic ulega zmianie. Nie ulega réwniez
zmianie rozkiad aktywnych wedtug wieku, podany w zestawieniu 4.
Rozkiad ten bowiem jest w naszym przyktadzie tak dobrany, ze gru-
pa kazdego wieku, starzejac sie rokrocznie, jest zastepowana przez
grupe o rok miodszych aktywnych, za$ grupa najmtodszych zostaje
co roku zastgpiona przez nowa generacje 23-letnich aktywnych.
W ten sposéb mimo corocznych przesunie¢ do starszych grup wieku,
rozktad catej grupy aktywnych pozostaje stale taki sam jak w ze-
stawieniu.l

W skonstruowanej przez nas grupie aktywnych zatozylismy wy-
stepowanie jedynie przez inwalidztwo, $Smier¢ w stanie aktywnym
i dozycie wieku starczego; nie ma w niej natomiast wystgpien przed-
wczesnych z przyczyn innych, nielosowych. Jest to uproszczenie, kto-
re w kalkulacji emerytalnych ubezpieczen spotecznych nie jest na
0g6t stosowane. Przeciwnie, w ubezpieczeniach spotecznych zwykle
przyjmuje sie pewne zatozenia o przedwczesnym opuszczaniu ubez-
pieczenia z przyczyn nielosowych. Takie zatozenie tkwi rowniez naj-
czeSciej w kalkulacjach opartych na statej liczbie i na statym roz-
ktadzie wieku w grupie aktywnych. Jezeli w naszym przyktadzie
grupy aktywnych to zatozenie nic interweniuje, to wynika to stad,
ze przyjeliSmy sztuczny, niespotykany w rzeczywistosci rozktad ge-
neracji poczatkowej. W naszym przyktadzie liczba najmitodszych
aktywnych jest najliczniejsza i maleje wraz z wzrastajgcym wie-
kiem aktywnych. W rzeczywistosci za$ najliczniej obsadzona jest
zwykle grupa wiekéw $rednich, a wieki najmiodsze i najstarsze sg
obsadzone najstabiej.

Dla obliczenia sktadki przecietnej naszej grupy
teoretycznej, nalezy obliczy¢ wysoko$¢ Swiadczen ubezpieczenio-
wych na rzecz tej grupy w kazdym roku ubezpieczenia; po czym te
wysokosci $wiadczen ubezpieczeniowych dyskontuje sie na poczatek
ubezpieczenia. Sktadka przecietna musi by¢ tak dobrana, aby zdy-
skontowana na poczatek ubezpieczenia warto$¢ skladek przeciet-

1 Por. Presburgcr i Wa natowski (16).



nych, wplaconych przez catg grupe we wszystkich latach ubezpie-
czenia, spetniata zasade rdwnowaznosci, tj. byta rowna wymienionej
wyzej zdyskontowanej wartosci Swiadczen ubezpieczeniowych.
Skiadki przecietne i icli odwrotnosci, obliczone w wyzej opisany
sposob dla naszej grupy teoretycznej, wynosza jak nastepuje:

Zest. 5. Skladka przecietna i jej odwrotnosé

L System $wiadczen
Wyszczegdllnienie
1 11 111 v

Skfadka przecietna przy rencie zasadniczej 100 22,33 1885 28,95 26,81
Renta zasadnicza przy skiadce przecietnej 100 448 531 345 373

Jesli porownamy skiadki przecietne ze skfadkami indywidualny-
mi z zestawienia 2., widzimy, ze skiadki przecietne odpowiadajg
w kazdym z czterech systeméw Swiadczen temu samemu
mniej wiecej wiekowi przecietnemu, Kktory
lezy miedzy wiekiem 30 a 35 lat. Ubezpieczonych, dla ktérych skad-
ka indywidualna jest nizsza od sktadki przecietnej, nazywac bedzie-
my w dalszych rozwazaniach dla krétkosci ,,mtodymi”, w odrdznie-
niu od ,,starych”, dla ktorych skiadka indywidualna jest wyzsza od
sktadki przecietnej.

Porownywajac sktadki przeciethe miedzy sobg widzimy, ze
z trzech systemdOw Swiadczen z karencjg najnizszg sktadke daje sy-
stem I, najwyzszg system Ill; zachowane sg tu zatem stosunki, ja-
kie zachodzity na ogdt przy sktadkach indywidualnych.

W ubezpieczeniach spotecznych stosuje sie sktadke przecietng za-
miast skiadek indywidualnych z uwagi na dwie wiasnosci skiadki
przecietnej, z ktérych jedna ma znaczenie spoteczne,
druga znaczenie ogolnogospodarcze.

Wiasnoscig sktadki przecietnej, majgca znaczenie spoteczne, jest
niezalezno$¢ tej skiadki od wieku poszczegdlnych ubezpieczonych.
Jezeli wprowadzamy po raz pierwszy emerytalne ubezpieczenie spo-
teczne dla jakiej$ grupy spotecznej, to starsi cztonkowie tej grupy,
przystepujacy do ubezpieczenia jednocze$nie z mtodymi, nie maja,
tak jak i miodzi, zadnych uprzednio nabytych praw finansowych.
Nie mniej jednak starsi majg poza sobg lata pracy w zawodzie; te
lata pracy z punktu widzenia spotecznego nalezy uwaza¢ za podsta-
we do przyznania pewnych ulg starym w poréwnaniu z miodymi.



Stosowanie skiadki przecietnej zamiast skiadek indywidualnych,
wyzszych dia osobnikow starszych, jest wiasnie pewng formg przy-
znania tych ulg. W ten sposéb, wprowadzajac ubezpieczenie spo-
teczne, nie tylko organizujemy celowe urzgdzenie ubezpieczeniowe
na przysztosé, ale jednocze$nie wyréwnywamy czesciowo niespra-
wiedliwo$¢ spoteczng, wynikajgcg dla starych stad, ze nie korzystali
oni od miodosci z opieki ubezpieczeniowej.

PowiedzielisSmy, ze wyrownywamy te niesprawiedliwo$¢ tylko
czesciowo, gdyz faworyzujac starych pod wzgledem wysokosci skia-
dek, z gory ustalamy Swiadczenia w ten sposdb, ze nie przyznajemy
starym zadnych nabytych uprawnien w wysokosci tych Swiadczen.
Okres karencji i wzrosty rent uzalezniamy w roéwnym stopniu dla
starych i mtodych tylko od liczby lat przebytych w ubezpieczeniu
a nie od wieku.

Warto zda¢ sobie sprawe z tego, w jakim stopniu upoS$ledzeni sg
miodzi przy optacaniu sktadki przecietnej, w poréwnaniu z ubezpie-
czeniem ze skiadkag indywidualng. Oczywiscie nie wchodzi tu w gre
konkurencja skiadki indywidualnej w prywatnych zaktadach ubez-
pieczen, gdyz w zaktadach tych nie ubezpiecza sie na ogdl ryzyk
wiasciwych ubezpieczeniom spotecznym, przynajmniej w tym za-
kresie i przy tych systemach $wiadczen, jakie sg stosowane w ubez-
pieczeniach spotecznych. Ponadto w ubezpieczeniach spotecznych
ubezpieczony nie optaca catej sktadki przecietnej, lecz cze$¢ jej
optaca rowniez pracodawca, tak ze nawet dla mtodych czes¢ sktadki
optacana przez ubezpieczonego nie jest na ogét wyzsza od odpowie-
dniej skfadki indywidualnej.

Zagadnienie odcigzenia starych w ubezpieczeniu spotecznym ist-
nieje tylko przy generacji poczatkowej ubezpieczonych. Generacje
pozniejsze sktadajg sie na ogol z osobnikdw miodych, jak w naszym
przyktadzie tylko 23-letnich. Otéz dla sktadki przecietnej w ubez-
pieczeniu spotecznym istotne jest to, ze réznica skiadek, wynikaja-
ca ze stosowania dla starych sktadki przecietnej zamiast sktadki in-
dywidualnej nie jest catkowicie przerzucona na mtodych z generacji
poczatkowej, ale rowniez na wszystkie pdZniejsze generacje ubez-
pieczonych, ktorych jest nieskonczenie wiele. Dzieki temu uposle-
dzenie miodych przy skiadce przecietnej jest stosunkowo mato do-
tkliwe.

Poruszona ostatnio sprawa taczy sie z druga wiasnoscig skitadki
przecietnej, majaca znaczenie ogo6lno gospodarcze; mianowicie
ubezpieczenie ze sktadka przecietng, trak-



towane jako catos¢, jest w pewnym sensie
tansze od ubezpieczenia ze skitadkg indy-
widualna Dzieki przerzuceniu w znacznej czesci ciezaru
sktadek z generacji poczatkowej na generacje poOzniejsze, grupa
ubezpieczonych, traktowana jako cato$¢, wptaca w ciggu pierwszych
lat ubezpieczenia sktadkami przecietnymi mniejsze kwoty, niz przy
sktadkach indywidualnych.

Stosunki dla grupy aktywnych z zestawienia 4. podaje nastepuja-
ce zestawienie:

Zesf. 6. Roczny wplyw skiadek indywidualnych i przecietnych

Po latach System Swiadczen

ubezpieczenia

Roczny wptyw skiadek indywidualnych (w milionach)

0 134 100 126 118

5 99 80 109 100

10 73 63 94 86

15 58 52 85 78

20 49 45 78 72

30 40 38 71 66

42 i wiecej 37 36 69 64
Roczny wptyw skiadek przecietnych (w milionach)
69 58 90 83

Ze wzgledu na to, ze liczba aktywnych w grupie jest stata, roczny
wptyw skiadki przecietnej jest staty i wynosi 69 milionéw przy syste-
mie Swiadczen |. Gdyby za$ cztonkowie grupy optacali skitadki
indywidualne zamiast skfadki przecietnej, roczny wptyw skiadki in-
dywidualnej malatby z roku na rok. Wynositby on przy systemie
Swiadczen | w pierwszym roku ubezpieczenia 134 miliony, tj. pra-
wie dwa razy wiecej niz wptyw skiadki przecietnej. Natomiast po
uptywie 42 lat ubezpieczenia (65 23 = 42), kiedy cata generacja
poczatkowa ubezpieczonych przestanie by¢ aktywna, grupa bedzie
sie sktadata wytgcznie z ubezpieczonych, ktorzy przystgpili do ubez-
pieczenia w wieku 23 lat; wtedy roczny wptyw skiadek indywidual-
nych stabilizuje sie na poziomie 37 milionéw, a wiec wynosi juz
mniej niz roczny wptyw skiadki przecietnej.



Zestawienie 6. nie usprawiedliwia jeszcze catkowicie wypowie-
dzianego przez nas twierdzenia o taniosci ubezpieczenia ze skiadka
przecietng. Z zestawienia tego wynika na razie tylko tyle, ze ubez-
pieczenie ze sktadka przecietng jest tansze w pierwszych latach
ubezpieczenia; natomiast poczawszy od pewnego roku jest ono droz-
sze od ubezpieczenia ze sktadka indywidualng. Dla taniosci ubezpie-
czenia ze skladkg przecietng, traktowanego jako catos¢, istotne jest
jednak to, ze w kazdym momencie ubezpieczenia w arto §¢
oprocentowana dotychczasowego wplywu
sktadek przecietnych jest zawsze mniejsza
od wartosci oprocentowanej skitadek indy-
widualnyc li, jakie wptynetyby, gdyby w ubezpieczeniu od
poczatku pobierane byty skiadki indywidualne. Po uptywie 42 lat
ubezpieczenia, w okresie stabilizacji, ta nadwyzka sumy oprocento-
wanych skiadek indywidualnych nad sumg oprocentowanych skia-
dek przecietnych ustala sie na poziomie podanym w zestawieniu 7.

Zest. 7 Nadwyzka wartosci wptaconych skiadek indywidualnych nad wartoscia wptaco-
nych sktadek przeciegtnych w okresie stabilizacji (w milionach)

System $wiadczen

' 1 ni [\

734 522 488 435

Te nadwyzki wykazujg zasadniczo tendencje do zmniejszania sie,
gdyz po uptywie 42 lat ubezpieczenia np. przy systemie Swiadczen
| co roku wptacana jest przy skiadce przecietnej kwota sktadek o 32
miliony wyzsza niz przy skiadkach indywidualnych (por. zest. 6.
69 37 = 32), jednakze na skutek oprocentowania nadwyzka po-
wraca po roku do pierwotnej wysokosci:

734 _ 32 = 702 702 X 1,045 = 734

Ubezpieczenie spoteczne ze skiadkg przecietng jest zatem takim
urzadzeniem finansowym, ze dla zabezpieczenia danych S$wiadczen
zuzywa 1 gospodarki spotecznej mniejsze
kwoty niz ubezpieczenie ze sktadka indywidualng. Ta wiasnosé
sktadki przecietnej wydaje nam sie szczegdlnie godna uwagi, z punk-
tu widzenia ekonomiki ubezpieczen.



§ 11. JEDNOSTKOWA REZERWA RETROSPEKTYWNA
| PROSPEKTYWNA

Rozwazane w § poprzednim skfadki przecigtne roznig sie tym od
sktadek indywidualnych, ze te ostatnie otrzymane zostaty z grupy,
ktora sktadata sie z indywidudéw jednakowych pod wzgledem ryzy-
ka. Skiadki przecietne otrzymane zostaty z grupy réznorodne], kto-
ra sktada sie z indywiduéw o réznym ryzyku. Dlatego tez chociaz
przy sktadkach przecietnych spetniona jest zasada
rownowaznosci w odniesieniu do catej gru-
py, nie bedzie ona spetniona w odniesie-
niu do poszczegolnego ubezpieczonego.
Mianowicie dla ubezpieczonych miodych, dla ktérych skiadka prze-
cietna jest wyzsza od skiadki indywidualnej, na poczatku ubezpie-
czenia wartos¢ prawdopodobna przysztych Swiadczen bedzie mniej -
sza od wartosci prawdopodobnej przysztych skiadek przecietnych.
Dla ubezpieczonych starych bedzie odwrotnie: na poczatku ubezpie-
czenia wartos$¢ prawdopodobna przysztych Swiadczen bedzie wieksza
od wartosci prawdopodobnej przysztych sktadek przecietnych; wy-
nika to stad, ze dla starych sktadki przecietne sg nizsze od skiadek
indywidualnych. W odniesieniu do poszczegdlnych ubezpieczonych
ubezpieczenie ze skiadkag przecietng, traktowane jako odosobniona
gra losowa, przestaje by¢ grg sprawiedliwag.

W ubezpieczeniu ze sktadkg przecietng zachowujg jednak walor
wprowadzone przez nas przy skfadce indywidualnej definicje rezer-
wy retrospektywnej i prospektywnej. Definicje tych poje¢ wprowa-
dzilismy zupetnie ogélnie, nie korzystajac z wihasnosci sktadki indy-
widualnej. Rezerwe retrospektywng przy skiadce przecietnej be-
dziemy nazywali jednostkowaga rezerwa retro-
spektywng dla odrdznienia od indywidualnej rezerwy re-
trospektywnej, obliczonej przy pomocy skiadki indywidualnej.
Jednostkowa rezerwa retrospektywna jest to zatem obliczona
z uwzglednieniem oprocentowania reszta ze skladek przecietnych,
jaka przystugiwataby ubezpieczonemu, gdyby jego ubezpieczenie
traktowac jako jednostkowg gre losowa.

Traktujac réwniez ubezpieczenie danego osobnika jako jednost-
kowa gre losowg, nazywac bedziemy jednostkowa rezer-
wg prospektywnag roznice miedzy wartoscig prawdopo-
dobng przysztych Swiadczehn a wartoscig prawdopodobng przysztych
sktadek przecietnych.



Definicja rezerwy jednostkowej (retrospektywnej i prospektyw-
nej) rézni sie zatem od definicji rezerwy indywidualnej (retrospek-
tywnej i prospektywnej) tym tylko, ze tam gdzie przy rezerwie in-
dywidualnej wystepowata sktadka indywidualna, wystepuje przy
rezerwie jednostkowej skladka przecietna.

Poniewaz dla poszczegblnego ubezpieczenia ze sktadkg przecietng
nie jest spetniona zasada rébwnowaznosci, jednostkowa r e-
zerwa retrospektywna nie bedzie na ogol
w zadnym momencie ubezpieczenia rowna
jednostkowej rezerwie prospektywnej, tn,
ze przy traktowaniu ubezpieczenia jako odosobnionej gry losowej,
oszczedno$C pozostata ubezpieczonemu z wptaconych przez niego
sktadek nie bedzie réwna doktadnie kwocie potrzebnej dla zachowa-
nia rownowagi ubezpieczenia.

Zajmierny sie przede wszystkim jednostkowg rezerwg retrospek-
tywng. Tak jak to obliczalismy dla rezerwy indywidualnej, obliczy-
my réwniez dla jednostkowej rezerwy retrospektywnej kapitat pod
ryzykiem, jako roznice miedzy wartoscig kapitatowa Swiadczenia
a tg rezerwg. Skiadka za ryzyko bedzie zdyskontowana na poczatek
roku ubezpieczeniowego skiadka naturalna od kapitatu pod ryzy-
kiem. Skfadka oszczednoSciowg bedzie reszta, jaka zostaje ze skiad-
ki przecietnej po potraceniu sktadek za ryzyko. W tablicach 11., 12.
i 13. mamy kolejno obliczone dla naszych czterech systeméw Swiad-
czen jednostkowe rezerwy retrospektywne, obliczone z tych rezerw
kapitaty pod ryzykiem oraz rozktady sktadki przecietnej na sktadke
oszczednosciowy i sktadki za ryzyko.

Jezeli porébwnamy tablice 11. z tablicg 4. rezerw indywidualnych,
zobaczymy, ze zasadniczo inaczej wypada to pordwnanie dla wie-
koéw mtodych, dla ktorych sktadka przecietna jest wyzsza od sktadki
indywidualnej, inaczej dla wiekow starszych, dla ktorych skiadka
przecietna jest nizsza od sktadki indywidualnej.

Rozpatrzmy dla przyktadu system Swiadczen 1. Przebieg rezerw
dla wieku wstepu 25 przy tym systemie $wiadczen podany jest na
wykresie 3. Widac z niego, ze jednostkowa rezerwa retrospektywna
jest stale wyzsza od odpowiedniej rezerwy indywidualnej; jest to zu-
petnie zrozumiate, gdyz jednostkowa rezerwa retrospektywna pow-
staje ze sktadki wyzszej. Jednakze réznica miedzy tymi rezerwami
powieksza sie coraz bardziej. Aby zrozumie¢ przyczyne tego zau-
wazmy, ze kapitat pod ryzykiem przy skiadce przecietnej (tablica
12.) jest nizszy od kapitatu pod ryzykiem przy sktadce indywidual-



nej (tablica 5.); wobec tego sktadki za ryzyko sg réwniez nizsze
przy sktadce przecietnej (tablica 13.) niz przy skiadce indywidual-
nej (tablica 6.). Jednostkowa rezerwa retrospektywna dla wieku 25
powstaje zatem ze sktadek przecietnych wyzszych od skiadek
indywidualnych, przy czym ze skiadki przecietnej potracane sg
Nnizsze skiadki za ryzyko niz przy sktadce indywidualnej. Dla-
tego jednostkowa rezerwa retrospektywna wzrasta znacznie szybciej
niz rezerwa indywidualna. Ten wzrost jest tak silny, ze wreszcie ka-
pitat pod ryzykiem staje sie ujemny, tzn., ze zajscie wypadku loso-
wego (inwalidztwa lub $mierci w stanie aktywnym) potgczone jest
z ,przegrangl ubezpieczonego. Sktadki za ryzyko (por. tablica 13.)
stajg sie ujemne i dzieki temu sktadka oszczednosciowa przekracza
sktadke przecietng. Nagromadzona z takich skiadek oszczednoscio-
wych jednostkowa rezerwa retrospektywna osigga po 40 latach ubez-
pieczenia kwote 3 934,60, ktdra znacznie przekracza wartos¢ kapita-
towg renty starczej 817,44.

Zupetnie odwrotng sytuacje mamy dla wiekow starszych, np. dla
wieku 45; przebieg rezerw przy tym wieku podany jest na wykresie
4. Tu jednostkowa rezerwa retrospektywna jest stale mniejsza od
odpowiedniej rezerwy indywidualnej. Skfadka przecietna jest tu
bowiem mniejsza od skiadki indywidualnej i jednocze$nie kapitat
pod ryzykiem jest stale wiekszy niz przy skiadce indywidualnej.
Skiadki za ryzyko przy skiadce przecietnej sg tu zatem stale wiek-
sze niz przy sktadce indywidualnej, rezerwa szybko sie wyczerpuje
I wreszcie staje sie ujemna. Ujemno$C rezerwy retrospektywnej
oznacza tu, ze traktujgc ubezpieczenie jako odosobniong gre loso-
wa, ubezpieczony nie tylko nie ma prawa do zadnej oszczednosci,
ale jest winien pewng kwote z tytutu ponoszonego przez zaktad ubez-
pieczen ryzyka. Jezeli w wypadku ujemnej rezerwy nastapi wypa-
dek losowy, zaktad ubezpieczen Swiadczy rente w normalnej wyso-
koSci i oprécz tego umarza sie diug ubezpieczonego. W wypadku
ujemnej rezerwy ,wygranal ubezpieczonego, tj. kapitat pod ryzy-
kiem, jest zatem wyzszy od wartosci kapitatowej renty; np. po 15 la-
tach ubezpieczenia warto$¢ kapitatowa renty inwalidzkiej wynosi
880,6, jednostkowa rezerwa retrospektywna —119,9, kapitat pod ry-
zykiem wynosi zatem: 880,6 — (— 119,9) = 1000,5. Wzrost kapitatu
pod ryzykiem wptywa na to, ze sktadki za ryzyko stajg sie wyzsze
od skiadki przecietnej (por. tablica 13.), a sktadka oszczednos$ciowa
jest ujemna. Wartos¢ koncowa jednostkowej rezerwy retrospektyw-
nej po 20 latach ubezpieczenia wynosi —619,31, tzn., ze gdyby ubez-



pieczenie 45-letniego aktywnego ze skladkg przecietng traktowac ja-
ko odosobniong gre losowa, to ten aktywny po dozyciu wieku starcze-
go 65 lat nie tylko nie posiadatby oszczednosci na warto$¢ kapitato-
wg renty starczej w kwocie 817,44, ale posiadatby jeszcze diug w wy-
sokosci 619,31.

To, coSmy wyzej opisali dla systemu $wiadczen | daje sie zaobser-
wowac rowniez przy pozostatych systemach Swiadczen. Warto$¢ kon-
cowa jednostkowej rezerwy retrospektywnej jest zawsze wyzsza od
wartosci kapitatowej renty starczej przy miodszych wiekach wste-
pu do ubezpieczenia. Przy wiekach starszych jest na odwrdt: war-
tos¢ koncowa jednostkowej rezerwy retrospektywnej jest zawsze
nizsza od wartosci kapitatowej renty starczej, przy systemach
Swiadczen | i Il warto$¢ koncowa jednostkowej rezerwy retrospek-
tywnej jest nawet najczesciej ujemna.

Przejdziemy teraz do jednostkowych rezerw prospektywnych,
ktorych przebieg podany jest w tablicy 14. Pierwszg rzecza, ktora
rzuca sie w oczy w tej tablicy jest wartos¢ tych rezerw po zero la-
tach, tzn. na poczatku ubezpieczenia. Jednostkowe rezerwy prospek-
tywne na poczatku ubezpieczenia nie sg rowne zeru, jak to byto
przy rezerwach indywidualnych i jednostkowych retrospektywnych.
Wynika to stad, ze jak juz o tym wspominaliSmy, przy skiadkach
przecietnych nie jest spetniona na poczatku ubezpieczenia zasada
rownowaznosci w odniesieniu do poszczegolnego ubezpieczonego.
Widac z tablicy, ze dla wiekdw miodszych jednostkowa rezerwa
prospektywna na poczatku ubezpieczenia jest ujemna, gdyz wartos$¢
prawdopodobna przysztych $wiadczen jest mniejsza od wartosci
prawdopodobnej przysztych skiadek przecietnych. Odwrotnie jest
dla wiekoéw starszych, gdzie jednostkowa rezerwa prospektywna jest
dodatnia na poczatku ubezpieczenia.

tatwo sprawdzi¢ przez pordwnanie z tablicami 1. lub 4., Ze jed-
nostkowe rezerwy prospektywne osiggaja, tak jak rezerwy indywi-
dualne warto$¢ kapitatowg renty starczej wraz z ukonczeniem przez
aktywnego 65 roku zycia. Dzieki temu, ze jednostkowe rezerwy pro-
spektywne nie zaczynajg sie na poczatku ubezpieczenia od zera, lecz
od wielkosci dodatnich lub ujemnych, nie ma przy koncu ubezpie-
czenia rozbiezno$ci miedzy wysokoscig rezerwy a wartoscig kapita-
towg renty starczej, jak przy jednostkowych rezerwach retrospek-
tywnych. Warto$¢ poczatkowa jednostkowej rezerwy prospektywnej
moze by¢ uwazana za jednorazowg skiadke wyro wna w-
¢z g (dodatnig lub ujemng), ktéra wptacona na poczatku ubezpie-



czenia zamienia poszczegllne ubezpieczenie na gre sprawiedliwa.
Istotnie dla mtodszych ubezpieczonych wartos¢ poczatkowa jednost-
kowej rezerwy prospektywnej jest ujemna; jest to zatem kwota,
ktérg powinienby otrzymac ubezpieczony jednorazowo na
poczatku ubezpieczenia, by jego ubezpieczenie ze sktadkg przeciet-
ng byto gra sprawiedliwg. Ta kwota jest niczym innym jak wartos-
cig kapitatowg tej czesci przysztych skiadek, ktérg mtody optaca na
rzecz starych.

Dla starszych ubezpieczonych warto$¢ poczatkowa jednostkowej
rezerwy prospektywnej jest dodatnia; jest to kwota, ktdrg powinien
by w ptacic ubezpieczony, aby jego ubezpieczenie byto gra
sprawiedliwg. Ta kwota jest wartoScig kapitatowg wszystkich przy-
sztych dotac-yj, jakie kazdy starszy ubezpieczony otrzymuje od mio-
dych.

Podkreslona wyzej rola wartosci poczatkowej jednostkowej re-
zerwy prospektywnej jako jednorazowej sktadki wyréwnawczej
wplywa na to, ze rowniez jednostkowa rezerwa prospektywna, tak
jak jednostkowa rezerwa retrospektywna, moze by¢ traktowana ja-
ko kwota oszczednosci; bedzie to jednak kwota oszczednosci powsta-
fa nie tylko ze sktadek przecietnych, ale rowniez i ze skiadki wstep-
nej wyrdéwnawczej.

Dzieki takiemu postawieniu sprawy mozna rowniez dla jednostko-
wej rezerwy prospektywnej wprowadzi¢ pojecie kapitatu pod ryzy-
kiem, sktadki za ryzyko i sktadki oszczednosciowej. Jednostkowa
rezerwa prospektywna bedzie wartoScig oprocentowang takich skia-
dek oszczednoSciowych oraz jednorazowej sktadki wyrownawczej.
W tablicy 15. podane sg kapitaty pod ryzykiem, obliczone z jednost-
kowej rezerwy prospektywnej, w tablicy za$ 16. — odpowiedni po-
dziat sktadek przecietnych na sktadke oszczednosciows i sktadki za
ryzyko.

Poréwnywajac wartosci rezerw z tablicy 4., 11., 14. miedzy sobg ta-
two sprawdzi¢, ze rezerwa indywidualna znajduje sie zawsze mie-
dzy rezerwa jednostkowg prospektywng i retrospektywna; dla wie-
kéw 25 i 40 widac to z wykresow 3. i 4. Dla miodszych wiekdéw ma-
my zawsze:

jedn. rez. prosp. < rez. indywid. < jedn. rez. retrosp.
natomiast dla starszych wiekdéw zachodzg nieréwnosci:

jedn. rez. prosp. = rez. indywid. = jedn. rez. retrosp.



Poniewaz kapitat pod ryzykiem powstaje przez odjecie od tej sa-
mej wartosci kapitatowej renty odpowiednich rezerw, dla kapita-
tow pod ryzykiem zachodzg przeciwne nieréwnosci niz wyzej poda-
ne, co tatwo sprawdzi¢ przez poréwnanie tablic 5., 12., 15. Tak samo
bedzie ze sktadkami za ryzyko, ktore powstajg przez pomnozenie
odpowiednich kapitatébw pod ryzykiem przez to samo prawdopodo-
bienstwo inwalidztwa lub $mierci i przez zdyskontowanie tych war-
tosci na jeden rok. Istotnie, z poréwnania tablic 6., 13., 16. widac, ze
dla mtodszych wiekdéw skiadki za ryzyko obliczone z jednostkowej
rezerwy retrospektywnej sg nizsze od sktadek za ryzyko przy skiad-
ce indywidualnej, te ostatnie zas$ sg nizsze od sktadek za ryzyko obli-
czonych z jednostkowej rezerwy prospektywnej. Dla wiekéw star-
szych jest odwrotnie: najnizsze sg sktadki za ryzyko obliczone
z jednostkowej rezerwy prospektywnej, najwyzsze sg sktadki za ry-
zyko obliczone z jednostkowej rezerwy retrospektywne;.

Zanim przejdziemy do dalszych wywodoéw pragniemy tu zazna-
czyé, ze pojecia jednostkowej rezerwy retrospektywnej i prospek-
tywnej sg obecnie czesto krytykowane, tak jak dawniej pojecie re-
zerwy indywidualnej, o czym wspominaliSmy w § 8. Mdwi sie wiec,
ze nazwa ,rezerwa jednostkowa" jest nieusprawiedliwiona, za$
wybitny matematyk ubezpieczeniowy L oewy (9, str. 201) uwa-
za, ze rezerwa jednostkowa ,nie ma sensu dla po-
szczegollnego osobnik a“ Przeciwko tym zarzutom pow-
torzy¢ nalezy uwagi wypowiedziane przez nas w § 8 odnosnie rezer-
wy indywidualnej. Co sie tyczy specjalnie zarzutu bezsensownosci,
to z rozwazan niniejszego § widac jak petne tresci sg pojecia zarow-
no rezerwy jednostkowej retrospektywnej jak i prospektywnej;
usprawiedliwia to dostatecznie zajmowanie si¢ tymi pojeciami. Prze-
konamy sie zresztg jeszcze pdzniej, ze szczegolnie jednostkowa rezer-
wa prospektywna jest niezwykle uzytecznym narzedziem badania,
ktére dotad nie bylo dostatecznie wyzyskane. Postugiwanie sie tym
narzedziem ufatwia poznanie mechanizmu zjawisk, ktore przed tym
nie byty nalezycie zbadane.

Jest rzeczg ciekawg, ze wsrdd przeciwnikow pojecia rezerwy jed-
nostkowej przewazajg tacy, ktérzy juz nie majg zadnych zastrzezen
wobec rezerwy indywidualnej. Nasuwa sie¢ tu analogia z faktem
znanym z historii matematyki, kiedy liczby ujemne jeszcze budzity
zastrzezenia wsrod tych, ktorzy nie mieli zadnych zastrzezen wobec
liczb dodatnich.

4. Studiji 2



§ 12. BILANS TECHNICZNY PRZY SKEADCE PRZECIETNEJ

Tak jak indywidualna rezerwa prospektywna ma znaczenie dla
bilansu technicznego ubezpieczenia ze skladkg indywidualng, tak
jednostkowa rezerwa prospektywna ma znaczenie dla bilansu tech-
nicznego ubezpieczenia ze sktadkg przecietng. Przy tym bilansie po-
zycje 1., 2., 3. pasywoOw schematu drugiego z § 7. pozostajg bez zmia-
ny. Natomiast rezerwe prospektywng grupy aktywnych otrzymuje
sie nie z rozwazania jednej generacji, lecz z rozwazania grupy, skifa-
dajacej sie z ciggu generacyj. Stan poczatkowy tej grupy pokrywa
sie ze stanem aktywnych, ubezpieczonych w zaktadzie ubezpieczen
w dniu bilansowym; przyszte generacje tej grupy przyjmuje sie ta-
kie, jakie byty przyjete przy kalkulacji sktadki przecietnej.

Dla opisanej grupy obliczamy z jednej strony zdyskontowang na
dzien bilansowy warto$¢ przysztych sktadek, z drugiej strony zdy-
skontowang na dzien bilansowy warto$¢ przysztych Swiadczen. Gru-
pe mozemy rozbi¢ na dwie czesci: na generacje z dnia bilansowego
i na generacje przyszte. Obliczajac dla kazdej z tych czesci zdyskon-
towang warto$¢ przysztych skiadek i Swiadczen i przedstawiajac te
wartosci jako sumy wartosci prawdopodobnych przysztych skiadek
i Swiadczen, jak to czynilisSmy w § 7., dojdziemy wreszcie do naste-
pujacego schematu bilansowego:

Aktywa Pasywa

1. Rezerwy majgtkowe zak- 1. Suma warto$ci kapitato-
wych rent inwalidzkich.

2. Suma wartosci kapitato-
wych rent wdowich.

3. Suma wartosci kapitato-
wych rent starczych.

4. Suma rezerw jednostko-
wych prospektywnych ge-
neracji aktywnych z dnia
bilansowego.

5. Suma zdyskontowanych
na dzien bilansowy war-
tosci poczatkowych jed-
nostkowych rezerw pro-
spektywnych przysztych
generacyj aktywnych.

ew. 2. Niedobodr techniczny. ew. 6. Nadwyzka techniczna.



Zamiast sumy rezerw indywidualnych prospektywnych generacji
aktywnych z dnia bilansowego, jak to byto w schemacie drugim
z § 7., otrzymujemy teraz sumv rezerw jednostkowych prospektyw-
nych generacji aktywnych z dnia bilansowego (pozycja 4.), a po-
nadto sume zdyskontowanych na dzier bilansowy wartosci poczat-
kowych jednostkowych rezerw prospektywnych przysztych genera-
cyj aktywnych (poz. 5.). Ta ostatnia suma nie jest na ogot réwna
zeru, gdyz warto$¢ poczatkowa jednostkowej rezerwy prospektywnej
nie jest na ogdt rowna zeru (por. tablice 14.). Pozycje 4. i 5. stano-
wig razem rezerwe prospektywng grupy ak-
tywnycl.

Na poczatku ubezpieczenia rezerwa prospektywna grupy aktyw-
nych réwna jest sumie zdyskontowanych na poczatek ubezpieczenia
warto$ci  poczatkowych jednostkowych rezerw prospektywnych
wszystkich generacyj (poczatkowej i przysztych). Ta rezerwa pro-
spektywna jest zatem suma algebraiczng wielkosci dodatnich i ujem-
nych a wiec réznych od zera; sama jednak jest rowna zeru, gdyz na
poczatku ubezpieczenia spetniona jest dla calej grupy zasada réw-
nowaznosci. Mozemy zatem powiedzie¢, Zze chociaz na poczatku
ubezpieczenia rezerwa prospektywna grupy aktywnych rowna jest
zeru, mamy odtozong dla kazdego aktywnego poczatkowej lub przy-
sztych generacyj warto$¢ poczatkowg jednostkowej rezerwy pro-
spektywnej. Z wplywajacycli co roku sktadek przecietnych, czes¢
rowna sktadkom za ryzyko (obliczonym z jednostkowej rezerwy pro-
spektywnej, por. tablica 16.) wraz ze zwolnionymi jednostkowymi
rezerwami aktywnych, ktorzy stali sie niezdolni do pracy, zmarli
lub dozyli wieku starczego, stuzy na pokrycie zapadtych Swiadczen;
z reszty, tj. ze skladek oszczednosSciowych narasta rezerwa prospek-
tywna grupy aktywnych.

Tak jak to opisywaliSmy w § 7., bilans techniczny bedzie zréwno-
wazony, tzn. nie wykaze ani niedoboru technicznego ani nadwyzki
tak dtugo, poki przebieg rzeczywisty ryzyk losowych i stopy procen-
towej bedzie zgodny z zatozeniami teoretycznymi, przyjetymi do
kalkulacji sktadki przecietnej. Jednakze w ubezpieczeniu ze skiad-
ka przecietng obok ryzyka inwalidztwa, Smierci w stanie aktywnym
i inn., ktére wchodzg w gre réwniez w ubezpieczeniu ze sktadkg in-
dywidualng, mamy do czynienia z nowym rodzajem ryzyka, z ry-
zykiem ruchu ubezpieczonych. Kalkulujgc skiad-
ke przecietna, przyjmujemy okreslone zatozenia o liczebnosci i skta-
dzie wedtug wieku przysztych generacyj ubezpieczonych. Te zatoze:



nia, lak jak zatozenia o przysztym przebiegu ryzyk inwalidztwa
i Smierci, stanowig nowag podstawe techniczng ubezpieczenia ze
sktadkg przecietng. Na to, by bilans techniczny ubezpieczenia ze
sktadka przecietng byt zrownowazony, musiatby by¢ zgodny z zato-
zeniami, przyjetymi do kalkulacji sktadki przecietnej, nie tylko
przebieg rzeczywisty stopy procentowej, powstawanie inwalidow,
$miertelnos¢ aktywnych, ale réwniez i rzeczywista liczebno$¢ oraz
skiad wedtug wieku generacyj aktywnych, p6zniejszych od generacji
poczatkowe;.

Wystarczy jednak, by w przebiegu rzeczywistym jednej z pod-
staw technicznych ubezpieczenia, a wiec réwniez w skiadzie wedtug
wieku przystepujacych do ubezpieczenia pdzniejszych generacyj na-
stapity odchylenia w poréwnaniu z przewidywaniami teoretycznymi,
a rownowaga ubezpieczenia zostanie naruszona i otrzymamy w bi-
lansie nadwyzke lub niedobor techniczny. Jesli np. w jakim$ roku
ubezpieczenia oprocz przewidywanej teoretycznie generacji przy-
stagpi dodatkowo do ubezpieczenia jaki$ aktywny, to musi by¢ dla
niego odtozona w poz. 4. bilansu technicznego warto$¢ poczatkowa
jednostkowej rezerwy prospektywnej. Jesli tym dodatkowo przyste-
pujgcym jest osobnik starszy, to omawiana jednostkowa rezerwa jest
dodatnia i powstanie w ten sposéb w bilansie niedobdr techniczny.
Jesli przystepujgcym jest osobnik mtody, odpowiednia rezerwa jed-
nostkowa jest ujemna i dodatkowe przystgpienie zwigzane jest
z powstaniem nadwyzki technicznej w bilansie.

Ogodlnie powiedzie¢ mozemy, ze kazdy wypadek przystapienia no-
wego aktywnego do grupy w czasie trwania ubezpieczenia wptywa
na powiekszenie, wzgl. zmniejszenie pasywow bilansu technicznego,
zaleznie od tego czy przystepujacym jest osobnik stary czy miody.
Jednakze dopoki te przystgpienia pozostajg w granicach zatozen te-
oretycznych, powiekszenie wzglednie zmniejszenie pasywow bilan-
su technicznego jest réwnowazone przez rezerwy majgtkowe, wy-
stepujace w aktywach bilansu i bilans pozostaje zrownowazony.

Jesli chodzi o wptyw przebiegu innych ryzyk, a wiec ryzyka inwa-
lidztwa lub $mierci na powstanie nadwyzki lub niedoboru technicz-
nego, to tu sprawa przedstawia sie zupetnie podobnie, jak przy ubez-
pieczeniu ze sktadka indywidualna: kazdy wypadek inwalidztwa lub
Smierci wptywa na powiekszenie pasywow bilansu o kapitat pod ry-
zykiem, obliczony z jednostkowej rezerwy prospektywnej (por. ta-
blica 5.). Jednakze w ubezpieczeniu ze skiadka indywidualng kapi-
tat pod ryzykiem jest zawsze mniejszy od wartosci kapitatowej ren-



ty. Natomiast przy sktadce przecietnej kapitat pod ryzykiem obli-
czony z jednostkowej rezerwy prospektywnej moze by¢ réwniez
wiekszy od wartosci kapitatowej renty; w tych mianowicie wypad-
kach, gdy jednostkowa rezerwa prospektywna jest ujemna, tzn.
w pierwszych latach ubezpieczenia. Przy ubezpieczeniu ze skiadka
przecietng ,,strata bilansowa” zwigzana z wypadkiem inwalidztwa
lub Smierci moze by¢ zatem wwieksza od wartosci kapitatowej
renty.

Nawigzujac do uwag naszych z konca § poprzedniego, widzimy te-
raz jak uzytecznym narzedziem badania jest jednostkowa rezerwa
prospektywna. Uzytecznos¢ tego pojecia wychodzi na jaw przy bi-
lansie technicznym ubezpieczenia, ktdrego przebieg nie byt zgodny
z przewidywaniami teoretycznymi. Dopdki ubezpieczenie miato prze-
bieg teoretyczny, rezerwa prospektywna grupy réwna byta po pro-
stu oprocentowanej reszcie, jaka pozostaje ze sktadek przecietnych
catej grupy po potraceniu wyptat na wartosci kapitatowe zapadtych
rent.. Jednakze przy nie teoretycznym przebiegu ubezpieczenia
narastanie rezerwy prospektywnej grupy aktywnych daje sie naj-
prosciej przedstawic tak, jak to opisaliSmy wyzej, przy pomocy re-
zerw jednostkowych prospektywnych.

Rowniez przedstawienie rezerwy prospektywnej grupy aktywnych
w kazdym momencie, przy pomocy jednostkowych rezerw prospek-
tywnych, jak to zrobiliSmy przy schemacie bilansowym, oddaje duze
ustugi przy nic teoretycznym przebiegu ubezpieczenia. Sktadnik
pierwszy tej rezerwy, poz. 4. bilansu, zalezy od faktycznego stanu
grupy aktywnych w dniu bilansowym; stan ten za$ jest wynikiem
dotychczasowego ruchu ubezpieczonych, zwigzanego ze Smiertelnos-
cig aktywnych, powstawaniem inwalidow i przystepowaniem nowych
aktywnych do grupy. Kazdy brakujacy lub dodatkowy czionek gru-
py w dniu bilansowym wptywa na zmniejszenie lub zwiekszenie ca-
tej rezerwy o odpowiednig jednostkowsa rezerwe prospektywng. Dru-
gi sktadnik rezerwy prospektywnej grupy aktywnych jest niezalez-
ny od dotychczasowego przebiegu ubezpieczenia.

§ 13. REZERWA PROSPEKTYWNA GRUPY AKTYWNYCH | ZAGADNIE-
NIE JEJ REPARTYCIJI

Wystepujace pod poz. 1., 2., 3. w bilansie technicznym ubezpiecze-
nia wartosci kapitatowe rent ptynnych sg to wysokosci rezerw teo-



retycznych, jakie powinny by¢ odtozone dla inwalidéw, wdéw i star-
cOw na to, by ubezpieczenie byto zrownowazone. Gdyby ubezpiecze-
nie w pewnym momencie zostato zlikwidowane, moznaby dokonac
repartycji tych rezerw miedzy wszystkich rencistow, ktorzy przeby-
waj;} w ubezpieczeniu w momencie likwidacji; przy tej repartycji
kazdy rencista mogtby otrzyma¢ odpowiadajagcg jego wiekowi war-
tos¢ kapitatowg renty.

Natomiast rezerwa prospektywna grupy aktywnych (poz. 4. oraz
5. bilansu technicznego) jest to kwota, jaka w wypadku likwidacji
ubezpieczenia pozostataby dla aktywnych, ktorzy sg ubezpieczeni
w chwili likwidacji. MowiliSmy w § poprzednim o tym, ze w wypad-
ku teoretycznego przebiegu ryzyk przyjetych do kalkulacji sktadki
I stopy procentowej, rezerwa prospektywna grupy aktywnych jest
po prostu oprocentowang resztg, jaka pozostaje z wptaconych przez
grupe skiadek przecietnych, po uskutecznieniu wyptat na kapitato-
we wartosci zapadtych rent. W zestawieniu 8. podany jest taki teo-
retyczny przebieg rezerw prospektywnych grupy aktywnych z ze-
stawienia 4. dla naszych czterech systemow $wiadczen przy rencie
zasadniczej 100.

Zest. 8. Rezerwa prospektywna grupy aktywnych (w milionach)

Po latach System Swiadczen

ubezpieczenia
P | i 1w IV

0 J— —_ —_— J—

5 — 273 452 414
10 — 273 676 590
15 — 273 898 781
20 — 273 1081 973
30 — 273 1320 1279
42 i wiecej — 273 1385 1378

Z zestawienia widac, ze przy systemie Swiadczen 1 rezerwa pro-
spektywna grupy aktywnych jest stale rowna zeru, tzn., ze w wypad-
ku przebiegu teoretycznego, kazdoroczny wptyw skiadek przeciet-
nych zostaje catkowicie zuzyty na wartosci kapitatowe zapadtych
rent. Musimy jednak zauwazy¢, ze ta wiasno$¢ systemu Swiadczen
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z rentg statg bez karencji jest SciSle zwigzana z przyjetg przez nas
grupg o statej liczbie aktywnych i statym ich rozkiadzie wedtug
wieku. Przy innej teoretycznej grupie aktywnych system Swiadczen |
mogtby prowadzi¢ do rezerwy prospektywnej grupy réznej od zera.l

Przy pozostatych trzech systemach $wiadczeh rezerwa prospek-
tywna grupy aktywnych jest rowna zeru tylko na poczatku ubezpie-
czenia. Przy systemie Swiadczen Il wzrost tej rezerwy trwa tylko 5
lat, tj. tyle ile wynosi okres karencji. Po 5 latach rezerwa stabilizu-
je sie na poziomie 273 milionéw; od tego momentu kazdoroczny
wptyw sktadek wraz z odsetkami od rezerwy zostajc catkowicie zu-
zyty na wartosci kapitatowe zapadtych rent; sama rezerwa nic ulega
zmianie.

Przy systemach $wiadczen 111 i IV rezerwa prospektywna grupy
aktywnych wzrasta przez 42 lata ubezpieczenia (65 lat — 23 lata),
tj. tak dtugo, poki cata generacja poczatkowa ubezpieczonych nie
przestanie by¢ aktywna, po czym rezerwa stabilizuje sie na dos$¢ wy-
sokim poziomie.

Mowilismy o tym, ze rezerwy na ptynne renty w bilansie technicz-
nym ubezpieczenia stanowig tak obliczong kwote, ze w wypadku li-
kwidacji ubezpieczenia kazdy rencista mdgtby otrzymaé warto$¢
kapitatowg renty, odpowiadajacg jego wiekowi; ta kwota umozli-
witaby renciscie zakupienie w innym zaktadzie ubezpieczen takiej
samej renty, jaka pobierat w poprzednim zakfadzie ubezpieczen.
Czy o rezerwie prospektywnej grupy aktywnych mozna co$ analo-
gicznego powiedziec?

Rozpowszechniony jest poglad, ze w wypadku likwidacji ubezpie-
czenia ze skladka przecietng rowniez kazdy aktywny ,ma pe-
wien kapitat, ktory przeniesiony <o innej
instytucji, opartej na analogicznych za-
sadach, pozwala tej ostatniej kontynuo-
wac¢ dziatalnos¢ instytucji zlikwidowa-
nej“ (kazowski, 10; str. 99). Poglad ten jest tylko o tyle
stuszny, ze istotnie cata rezerwa prospektywna grupy aktywnych
przeniesiona do innego zakfadu ubezpieczen pozwoli kontynuowaé
ubezpieczenie na tych samych warunkach. Natomiast nie nalezy przy-
puszcza¢, ze da sie dokona¢ repartycja catej rezerwy prospektyw-

1 &cisle biorgc juz przy naszej grupie aktywnych otrzymujemy niewielkie
dodatnie rezerwy, ktére pomineliSmy, a ktére powstajg z powodu braku 63 —
i 64-letnich aktywnych w generacji poczagtkowej.



nej miedzy aktywnych, ubezpieczonych w chwili likwidacji ubezpie-
czenia, w ten sposdb, ze kazdy z tych aktywnych otrzyma kapitat,
pozwalajagcy mu oddzielnie kontynuowaé ubezpieczenie
w innym zakladzie ubezpieczen. Takim kapitatem mogtaby by¢ tyl-
ko jednostkowa rezerwa prospektywna.

Wiemy, ze rezerwa prospektywna grupy aktywnych jest sumg nie
tylko jednostkowych rezerw prospektywnych generacji bilansowej,
lecz roéwniez zdyskontowanych  wartosci poczatkowych  jed-
nostkowych rezerw prospektywnych przysztych generacyj. 0Otz
przyszte generacje aktywnych sktadajg sie zwykle z ubezpieczonych
miodych, w naszym przykitadzie z ubezpieczonych 23-letnich. Dla
ubezpieczonych miodych warto$¢ poczatkowa jednostkowej rezerwy
prospektywnej jest ujemna, wobec czego rowniez i sumy zdyskonto-
wanych warto$ci poczatkowych jednostkowych rezerw prospektyw-
nych przysztych generacyj, tj. poz. 5. schematu bilansowego z § 12,
jest réwniez wielkoscig ujemna. Cafa rezerwa prospektywna grupy
aktywnych jest zatem mniejsza od sumy rezerw' jednostkowych pro-
spektywnych generacji aktywnych z dnia bilansowego, czyli jest
mniejsza od poz. 4. schematu bilansowego. W zestawieniu 9. podany
jest przebieg tej ostatniej kwoty dla poréwnania z zestawieniem 8.

Zest. 9. Suma jednostkowych rezerw prospektywnych generacji aktywnych z dnia bi-
lansowego (w milionach)

Po latach System Swiadczen

b H .
ubezpieczenia 1 i 1 v

0 367 259 244 217
5 367 532 695 632
10 367 532 920 808
15 367 532 1141 998
20 367 532 1324 1191
30 367 532 1 564 1496
42 i wiecej 367 532 1628 1595

Podane w powyzszym zestawieniu wysokosci poz. 4. schematu bi-
lansowego sg stale wyzsze od rezerw z zestawienia 8. Dopiero przez
dodanie algebraiczne do powyzszych liczb wielko$ci ujemnej z poz.



5. schematu bilansowego otrzymuje sie rezerwy prospektywne gru-
py aktywnych. Widzimy zatem, ze rezerwa prospck-
tywna grupy aktywnych nie wystarcza na
to, by mozna bylo przydzieli¢ kazdemu ak-
tywnemu generacji z dnia bilansowego je-
go jednostkowag rezerwe prospektywn a.

Skoro zdaliSmy sobie sprawe ze stosunku rezerwy prospektywnej
grupy aktywnych do jednostkowych rezerw prospektywnych, warto
zbada¢ w jakim stosunku pozostaje omawiana rezerwa grupy do
jednostkowych rezerw retrospektywnych, a wiec do kwot oszczed-
nosci, jakie przystugiwatyby ubezpieczonemu, gdyby jego ubezpie-
czenie traktowa¢ jako odosobniong gre losowa.

Zestawienie 10. podaje sumy jednostkowych rezerw retrospektyw-
nych generacji aktywnych z dnia bilansowego.

Zest. 10. Suma jednostkowych rezerw retrospektywnych generacji aktywnych z dnia
bilansowego (w milionach)

Po latach System Swiadczen

ubezpieczenia
1 m v

0 — — _

5 133 322 496 459
10 342 447 818 740
15 633 637 1193 1084
20 990 887 1593 1478
30 1794 1481 2396 2 265

42 i wiecej 2366 1916 2921 2752

Przez poréwnanie powyzszego zestawienia z zestawieniem 8. wi-
dzimy, ze przy teoretycznym przebiegu ubezpieczenia s u m a
.Jednostkowych rezerw retrospektywnych
generacji aktywnych z dnia bilansoweg o
jest rowniez stale wyzsza od rezerwy pro-
spektywnej grupy akty wnycli, awiec rezerwa ta
nie pokrywa kwot oszczednosci, jakie przystugiwatyby poszczegol-
nym ubezpieczonym, gdyby ich ubezpieczenie traktowac jako poje-
dyncze gry losowe. Jest to rezultat zupetnie zrozumiaty, bedacy wy-



nikiem tego, ze w wypadku dozycia wieku starczego przyznaje sie
ubezpieczonemu warto$¢ kapitatowg renty starczej, a nie rozng od
niej warto$¢ koncowa jednostkowej rezerwy retrospektywnej. War-
to$¢ koncowa jednostkowej rezerwy retrospektywnej tj. nagroma-
dzona kwota oszczedno$ciowa ubezpieczonego jest wieksza lub
mniejsza od warto$ci kapitatowej przyznawanej renty starczej, za-
leznie od tego czy ubezpieczony wstgpit do ubezpieczenia w wieku
miodym czy starszym. Poniewaz w grupie wczesniej osiggaja wiek
starczy ubezpieczeni, ktorzy wstgpili do ubezpieczenia w wieku
starszym, w pierwszych latach ubezpieczenia przyznawane sg po-
szczegblnym ubezpieczonym jako Swiadczenia starcze kwoty wiek-
sze niz nagromadzone dla tych ubezpieczonych kwoty oszczednos-
ciowe. W ten sposéb powstajc brak w pokryciu kwot oszczednoscio-
wych dla wszystkich pozostatych cztonkéw grupy i dlatego rezerwa
prospektywna grupy aktywnych jest nizsza niz suma jednostkowych
rezerw retrospektywnych.

Poniewaz repartycja rezerwy prospektywnej grupy aktywnych
nie moze doprowadzi¢ do przydzielenia kazdemu aktywnemu jego
jednostkowej rezerwy retrospektywnej, ani tez do przydzielenia
kazdemu aktywnemu jego jednostkowej rezerwy prospektywnej
mozemy podej$¢ do zagadnienia z innej strony i zastanowi¢ sie nad
metodami repartycji posiadanej przez zakiad rezerwy prospektyw-
nej grupy miedzy poszczegoOlnych aktywnych. Repartycji tej mozna
dokona¢ réznymi sposobami, zaleznie od przestanek, z ktérych sie
wyjdzie.

Mozna wiec stang¢ na stanowisku, ze podstawag podziatu winna
by¢ w dalszym ciggu jednostkowa rezerwa retrospektywna i rozdzie-
li¢ calg rezerwe grupy aktywnych proporcjonalnie do jednostko-
wych rezerw retrospektywnych. W ten sposob zaden aktywny nie
otrzyma wprawdzie swej jednostkowej rezerwy retrospektywnej,
ale mtodszy otrzyma wiecej niz starszy i to w tym stosunku, w jakim
jednostkowa rezerwa retrospektywna miodszego jest wieksza od
jednostkowej rezerwy retrospektywnej starszego. Taki podziat uw-
zgledniatby zatem ryzyko indywidualne aktywnego, chociaz sktad-
ka przecietna tego ryzyka nie uwzglednia.

Moznaby réwniez jako podstawe repartycji przyjac¢ jednostkowa
rezerwe prospektywna; wtedy miodszy aktywny otrzymywatby przy
podziale mniejsza kwote niz starszy. Taka metoda repartycji obcig-
zataby miodszego aktywnego wartoscig wszystkich jego przysztych



dotacyj na rzecz starych; za$ starszy aktywny miatby uwzgledniong
warto$¢ wszystkich dotacyj, jakie zyskatby, gdyby ubezpieczenie by-
to kontynuowane do konca.

Obie opisane wyzej metody repartycji mogg prowadzi¢ do kwot
repartycyjnych ujemnych w tych mianowicie wypadkach, gdy od-
powiednia rezerwa jednostkowa jest ujemna. Nic bedziemy tu roz-
wazali szeregu innych spotykanych w literaturze metod repartyciji;
rozpatrzymy jedynie blizej dla przyktadu metode proponowang
przez Pietscha (11), prowadzacg do nieujemnych kwot reparty-
cyjnych, a przyjmujaca jako podstawe podziatu liczbewptaco-
nych przez ubezpieczonego sktadek. Ta me-
toda podziatu przydziela kazdemu aktywnemu kwote niezalezng od
jego wieku, a zalezng jedynie od liczby wptaconych przez niego
sktadek. W tym celu nalezy rezerwe prospektywna grupy aktyw-
nych w danym momencie podzieli¢ przez liczbe skfadek przeciet-
nych wptaconych przez grupe do tego momentu. Kwoty repartycyjne
obliczone w ten sposob podane sg w zestawieniu 11.; dla systemu
Swiadczen | te kwoty repartycyjne sg rowne zeru, gdyz cata rezerwa
grupy pozostaje rowna zeru.

Zest. 1 1. Kwota repartycyjna przypadajgca na jedna skiadke przecietng

Po latach ubezpieczenia
System $wiadczen |

5 10 15 20 30 42
I 19,45 10,61 7,76 6,42 5,32 5,05
i 32,19 26,28 26,52 25,44 25,73 25,63
v 29,53 22,95 22,20 22,91 24,92 25,50

Z zestawienia widaé, ze przy systemie Swiadczen Il kwota repar-
tycyjna stale maleje; albowiem rezerwa prospektywna grupy ak-
tywnych pozostaje od 5. roku ubezpieczenia stata, za$ liczba wptaco-
nych skiadek rosnie z roku na rok. Natomiast przy systemach $wiad-
czen I i IV kwota repartycyjna wprawdzie nic pozostaje stata, ale
ulega stosunkowo matym wahaniom. Przy systemie Swiadczen I1I
repartycja po dwudziestu latach ubezpieczenia pozwala przydzieli¢
kazdemu aktywnemu kwote 25,44 za kazdg wptacong przez niego
sktadke przecietng 28,95; kwota repartycyjna wynosi wiec 88%
sktadki przecietnej. W innych latach ubezpieczenia ten stosunek



procentowy bedzie jeszcze wyzszy. Przy systemie $wiadczen IV naj-
nizsza kwota rcpartycyjna (po 15 latach ubezpieczenia) wynosi
22,20; w stosunku do skiadki przecietnej 26,81 kwota rcpartycyjna
wynosi 83%. Z kwot repartycyjnych podanych w zestawieniu 11. sko-
rzystamy w § nastepnym przy konstruowaniu metody wykupow dla
systemow Swiadczen 111 i V.

§ 14, PRZEDWCZESNE OPUSZCZANIE UBEZPIECZENIA PRZY SKLADCE
PRZECIETNEJ

Przy kalkulacji sktadki przecietnej wchodzi w gre ryzyko przysz-
tego ruchu ubezpieczonych, gdyz przyjmuje sie zatozenia o liczeb-
nosci i skfadzie wedtug wieku przysztych generacyj ubezpieczonych.
WspominaliSmy juz o tym, ze mozna w tych zatozeniach uwzglednic
rowniez opuszczanie ubezpieczenia bez zadnego $wiadczenia przez
ubezpieczonych przed nastgpieniem wypadku inwalidztwa, $mierci
lub starosci.l Jesli takie przedwczesne opuszczanie ubezpieczenia zo-
stato w kalkulacji sktadki uwzglednione, to oczywiscie opuszczajg-
cy ubezpieczenie nie moga rosci¢ zadnych pretensji do otrzymania
sumy wykupu. Jezeli jednak przy kalkulacji sktadki nie uwzgled-
niono przedwczesnych wystapien, jak to zrobiono réwniez w naszym
przykiadzie grupy teoretycznej, to tak jak przy ubezpieczeniu indy-
widualnym powstaje zagadnienie, jakg kwote nalezy wyptacac ubez-
pieczonemu jako wykuj) ubezpieczenia.

Zauwazmy, ze w ubezpieczeniu ze sktadkag indywidualng w wy-
padku wyptacania wykupu w wysokosci rezerwy indywidualnej
spetnione sg nastepujgce trzy warunki:

1. Woyptata sumy wykupu nie narusza réwnowagi ubezpieczenia.

2. Suma wykupu réwna jest kwocie oszczednoSciowej wystepuja-

cego z ubezpieczenia.

3. Rezerwa prospektywna generacji aktywnych wystarcza do-

kfadnie na wyptacenie wszystkim aktywnym sumy wykupu.

Z dotychczasowych naszych rozwazan widac odrazu, ze w ubezpie-
czeniu ze skfadkg przecietng zadne dwa z przytoczonych wyzej wa-
runkéw nie moga by¢ jednoczesnie spetnione. Istotnie, kwotg spet-
niajaca warunek 1. mogtaby by¢ tylko jednostkowa rezerwa pros-

| Takie zalozenie tkwi w kalkulacji technicznej skiadki ubezpieczenia eme-
rytalnego pracownikéw umystowych z r. 1927 i ubezpieczenia emerytalnego
robotnikéw z r. 1933.



pektywng, za$ za kwote spetniajgcg warunek 2. uwazamy jednost-
kowa rezerwe retrospektywna. Wiemy za$, ze te dwie rezerwy nie
sg sobie na ogdl rowne.

Co sie tyczy warunku 3. to jak wiemy z § 13, ani jednostka re-
zerwa prospektywna ani jednostkowa rezerwa retrospektywna tego
warunku nie spetnia.

Formutujgc wyzej przytoczone trzy warunki, jakie powinna spet-
nia¢ suma wykupu, zakfadaliSmy, ze réwna jest ona indywidualnej
rezerwie; jak wspominaliSmy w § 8., istotnie w ubezpieczeniu spo-
tecznym ze skiadkag indywidualng takie wykupy bytyby dopuszczal-
ne. Jednakze w ubezpieczeniach prywatnych mamy przykiad, gdzie
ze wzgledu na antyselekcje i z szeregu innych powoddw, majgcych
zresztg znacznie wiekszy wptyw niz antyselekcja, wykupy sg o wiele
nizsze niz rezerwa indywidualna. Przy obecnie obowigzujacych
w Polsce przepisach wykup moze by¢ réwny 60% rezerwy indywi-
dualnej.

Wobec powyzszego moznaby nasze trzy warunki tak ostabi¢, zeby
wynikajace z tych warunkow kwoty byty tylko goérnymi gr a-
nicami nawykup. Moznaby mianowicie w ubezpieczeniach
spotecznych przyja¢ nastepujace trzy warunki jedno-
czesne, jakie spelnia¢ musi suma wykupu:

1. Wyptata sumy wykupu nie powinna prowadzi¢ do niedoboru
technicznego.

2. Suma wykupu nie powinna by¢ wyzsza od kwoty 0szczednos-
ciowej wystepujacego z ubezpieczenia.

3. Rezerwa prospektywna grupy aktywnych powinna wystarczac
na wyptacenie wszystkim aktywnym sumy wykupu.

Z warunku 1. wynika, ze wykup nie powinien by¢ wyzszy od jed-
nostkowej rezerwy prospektywnej, w mys$l warunku 2. wykup nie
powinien przekracza¢ jednostkowej rezerwy retrospektywnej.

Jednostkowa rezerwa retrospektywna rosnie, jak wiemy, bardzo
gwattownie dla miodszych wiekow wstepu do ubezpieczenia, jednak-
ze dla starszych wiekdw maleje ona réwnie gwattownie. Gdyby wy-
kup nie miat przekracza¢ jednostkowej rezerwy retrospektywnej,
to dla starszych wiekéw musiatby on by¢ znikomy lub zgota ujemny
w ostatnich latach ubezpieczenia. Czy jednak przez kwote oszczed-
nos$ciowg ubezpieczonego przy skiadce przecietnej rozumie¢ mozna
tylko jednostkowsa rezerwe retrospektywng?



Jednostkowa rezerwa retrospektywna jest to oszczednos¢ ubezpie-
czonego, jesli traktujemy jego ubezpieczenie jako odosobniong gre
losowg. Mozemy jednak oszczedno$¢ ubezpieczonego przy skiadce
przecietnej oblicza¢ w inny sposéb, przez sprowadzenie
sktadki przecietnej do skitadki indywidu-
alnejl Jezeli rozpatrujemy ubezpieczenie osobnika miodego,
ktory optaca sktadke przecietng wyzszg od skiadki indywidualnej,
to mozemy to ubezpieczenie traktowac jako ubezpieczenie ze skiad-
ka indywidualng, do ktérego doptacany jest dodatek, rowny réznicy
miedzy skiadka przecietng a indywidualng. Np. skfadke przecietng
28,95 przy systemie Swiadczen 111 dla 25-letniego aktywnego trakto-
wac¢ mozemy jako sume skiadki indywidualnej 23,81 (por. zestawie-
nie 2.) i dodatku rocznego w kwocie 5,14. Ze skfadki indywidualnej
pozostaje ubezpieczonemu o0szczednos¢ réwna rezerwie indywidual-
nej; jesli do tej rezerwy indywidualnej dodamy warto$¢ oprocento-
wang dodatkéw rocznych w wysokosci 5,14, otrzymamy kwote oszcze-
dnosci 25-letniego aktywnego, pozostatg ze skiadki przecietnej. Przy
ubezpieczeniu osobnika starszego sktadke przecietng mozemy przed-
stawi¢ jako rdéznice miedzy sktadka indywidualng a pewnym bra-
kiem rocznym. Wyzej omawiana skiadka przecietna 28,95 jest dla
40-letniego rowna réznicy miedzy sktadkg indywidualng 36,75 (por.
zest. 2.) a brakiem rocznym w wysokosci 7,80. W tym wypadku za-
tem jako oszczedno$¢ pozostalg ze sktadki przecietnej mozemy
traktowac¢ rezerwe indywidualng 40-letniego zmniejszong o wartos¢
oprocentowang brakéw rocznych w wysokosci 7,80. Tak obliczone
kwoty oszczednosciowe powstate ze sktadek przecietnych podane
zostaty w tablicy 17. Przez poréwnanie tej tablicy z tablicg 11. wi-
dzimy, ze kwoty oszczednosciowe z tablicy 17. zmieniajg sie mnigj
gwattownie niz jednostkowe rezerwy retrospektywne: dla wiekow
miodszych te kwoty oszczednosciowe rosng wolniej, dla wiekdw
starszych nie malejg one w poOzniejszych latach ubezpieczenia, tak
jak jednostkowe rezerwy retrospektywne. Podkreslamy raz jeszcze,
ze kwoty oszczednosciowe z tablicy 17. powstaty z traktowania po-
szczegOlnego ubezpieczenia ze skiadka przecietng nie jako jednej
catosci, stanowiacej gre losowa, lecz jako potaczenia ubezpieczenia
ze sktadkg indywidualng z operacjg oszczednosciowa.

W powyzszych naszych rozwazaniach zyskaliSmy nowa interpre-

| Ta metoda postuzyta nam do rozwigzania zagadnienia ubezpieczenia gru-
powego ze skiadka przecietna. Por. Presburger (14).



tacje pojecia kwoty oszczednosSciowej przy sktadce przecietnej; za-
stosujemy ja nizej do warunku 2. na sume wykupu.

Przejdziemy teraz do warunku 3., jaki spetnia¢ powinna suma wy-
kupu. Dla stosowania tego warunku nalezy przyjaé¢ jaka$s metode
repartycji rezerwy prospektywnej grupy aktywnych. Z rozwazan
§ poprzedniego widzieliSmy, ze metoda repartycji wedtug liczby
wplaconych skiadek moze by¢ praktycznie dogodna dla systemow

Swiadczen Il i IV. Z zestawienia 11. przyjmierny najnizsze kwoty
repartycyjne przypadajace na jedng sktadke przecietng; kwoty te
wynoszg 25,44 przy systemie Swiadczen Il i 22,20 przy systemie

Swiadczen IV. Wtedy otrzymamy nastepujgce granice gorne na su-
me wykupu, bedace wielokrotno$cig powyzszycli kwot.

Zest. 12. Granica gérna na sume wykupu

Po latach ubezpieczenia

System $wiadczen
5 10 15 20 30 42

127,20 254,40 381,60 508,80 763,20 1068,48
\Y 111,00 222,00 333,00 444,00 666,00 932,40

Jezeli porownamy przytoczone zestawienie z tablicg 11., jednostko-
wych rezerw retrospektywnych, zobaczymy, ze powyzsze granice
gorne na wykup sg na og6t nizsze od jednostkowych rezerw
retrospektywnych. Jedynie w ostatnich latach ubezpieczenia (5 do
10 lat przed ptatnoscig renty starczej) przy starszych wiekach wste-
pu jednostkowa rezerwa retrospektywna jest nizsza od liczb z ze-
stawienia 12. Jezeli jednak jednostkowe rezerwy retrospektywne za-
stapimy przez kwoty oszczednoSciowe z tablicy 17. to zobaczymy, ze
granice gorne na wykup z zestawienia 12. pozostajg juz stale nizsze
od tych kwot oszczednosciowych. Wobec tego mozna przyjaé, ze gra-
nice gérne na wykup z zestawienia 12. spetniajg warunek 2. na su-
me wykupu.

Porownanie zestawienia 12. z tablicg 14. jednostkowych rezerw pro-
spektywnych wykazuje, ze réwniez i w tym wypadku nasze granice
gorne na wykup pozostajg nizsze, z wyjatkiem pierwszych lat
ubezpieczenia przy miodszych wiekach wstepu do ubezpieczenia.
Mozemy zatem podane w zestawieniu 12. granice gorne na
wykup przyjac¢ wprost jako sumy wykup u,



spetniajgce nasze trzy warunki. Nalezy jedynie,
przynajmniej dla miodszych ubezpieczonych, wprowadzi¢ okres ka-
rencji (wyczekiwania) na wyptate sumy wykupu; okres ten bedzie
mogt by¢ krétszy niz 10 lat. Zgodnie z naszymi obliczeniami z § 13,
ustalone wyzej sumy wykupu bedg stanowity staty % sumy wptaco-
nych skiadek przecietnych; przy systemie Swiadczen Il suma wy-
kupu wynosi¢ bedzie stale 88% sumy wptaconych sktadek przeciet-
nych, przy systemie IV~ 83% sumy wptaconych skfadek przeciet-
nych.

Podany tu wyzej przykiad konkretny metody wykupdéw zostat do-
stosowany do systemow Swiadczen |11 i IV. Nie nalezy zatem tej me-
tody uwazaé za uniwersalng. Z przyktadu naszego wynikajg jedynie
wytyczne, wedtug ktorych postepowaé nalezy przy ustalaniu metody
wykupdow dla konkretnego systemu $Swiadczen.

Jak to juz wspominaliSmy przy ubezpieczeniu ze sktadka indywi
dualng, zagadnienie przedwczesnego opuszczania ubezpieczenia
zwigzane jest z zagadnieniem zaliczania pew-
nej liczby lat ubezpieczenia wstecz przy
wstepowaniu do ubezpieczenia. Mowilismy juz w § 8., ze przy takim
przystepowaniu do ubezpieczenia ze skiadka indywidualng ubez-
pieczony winien dla zachowania réwnowagi ubezpieczenia wptacic¢
odpowiednig rezerwe indywidualng. Przy ubezpieczeniu ze sktadka
przecietng nalezatoby zatem wplaci¢ jednostkowg rezerwe prospek-
tywng; zadajac takiej wptaty, czynimy zatozenie, ze chodzi tu o do-
datkowe przystgpienie do ubezpieczenia poza przystapieniami, kto-
re byly przewidywane przy kalkulacji ubezpieczenia. Gdybysmy jed
nakze staneli na stanowisku, ze przystepujacy do ubezpieczenia jest
cztonkiem jednej z generacyj, przewidywanych przy kalkulacji
sktadki, to sytuacja ulegtaby zmianie.

Kalkulacja sktadki przecietnej jest przeprowadzona w ten spo-
sob, ze przewiduje odkiadanie wartosci poczatkowej jednostkowej
rezerwy prospektywnej dla kazdego nowowstepujacego do ubezpie-
czenia. JeSli nowowstepujagcym jest miody (tak jest w naszym przy
ktadzie teoretycznej grupy aktywnych), warto$¢ poczatkowa jed-
nostkowej rezerwy prospektywnej jest ujemna; kalkulacja skiadki
przecietnej przewiduje zatem ,zysk“ z nowych wstgpien miodych
ubezpieczonych.

Rozwazmy og0lniejszy przypadek teoretycznej grupy, w ktorej
przyszte generacje aktywnych moga skiadac sie z osobnikow rézne-
go wieku. Dla nowowstepujgcego aktywnego w wieku 35 lat prze-



widywane jest przy systemie Swiadczen Il odtozenie wartosci po-
czatkowej jednostkowej rezerwy prospektywnej 39,81 (por. tabli-
ca 14.). Jesli tenze 35-letni pragnie zaliczy¢ sobie 5 lat ubezpieczenia
wstecz, potrzebna jest dla niego jednostkowa rezerwa prospektywna
po 5 latach obliczona dla aktywnego, ktory wstapit do ubezpiecze-
nia w wieku 30 lat; rezerwa ta wynosi 143,52. Zrozumiatg jest rze-
czg, ze za zaliczenie 5 lat ubezpieczenia wstecz ubezpieczony nie mu-
si wplaci¢ catej tej rezerwy, lecz tylko réznice rezerw: 14352 —
39,81 = 103,71, tj. kwote, o jakg wzrasta jednostkowa rezerwa pro-
spektywna z powodu antydatowania ubezpieczenia. Dla ubezpieczo-
nego miodszego, np. 30-letniego nalezy uwzglednic to, ze warto$¢ po-
czatkowa jednostkowej rezerwy prospektywnej jest ujemna. Przy
zaliczeniu 5 lat ubezpieczenia wstecz wzrost rezerwy wyniesie zatem:
61,44 — (— 20,38) = 81,82. W tablicy 18. podane sg obliczone w po-
wyzszy sposObl wplaty jednorazowe za zaliczenie poprzednich lat
ubezpieczenia. Dla systemu $wiadczen | wplaty te sg réwne zeru;
jest to zgodne z uwaga naszg z § 8., ze zaliczenie lat ubezpieczenia
przy systemie Swiadczen | nie ma zadnego wptywu na wysoko$¢
Swiadczen, jakie otrzymuje ubezpieczony.

Potaczenie zagadnien przedwczesnego opuszczania ubezpieczenia
oraz zaliczenia lat ubezpieczenia wstecz mamy przy zagadnie-
niu przechodzenia ubezpieczonego :z jed-
nego zaktadu ubezpieczenn do drugiego, (np.
w wypadku zmiany rodzaju zatrudnienia lub emigracji). To zagad-
nienie dotyczy w ogolnym przypadku zaktadow ubezpieczen, w kto-
rycli obowiazujg rézne systemy Swiadczen i chodzi w nim o dwie
kwestie: (a) o ustalenie ile lat ubezpieczenia nalezy zaliczy¢ ubez-
pieczonemu przy nowym systemie $wiadczen, jesli przy poprzednim
systemie ma zaliczong okre$long liczbe lat; (b) o ustalenie kwoty,
jaka powinien z tego tytutu wptaci¢ do nowego zaktadu ubezpie-
czen stary zaktad ubezpieczen, z ktérego ubezpieczony sie przenosi.

Pozostawmy na razie na uboczu kwestie (a) i rozwazmy zagadnie-
nie jaka kwote stary zaktad ubezpieczernn winien wptaci¢ do nowe-
go, jesli w obydwu zaktadach obowigzuje ten sam system Swiadczen.
Przy przyjetym zatozeniu naturalny i zrozumiaty jest postulat, ze
poszukiwana kwota przelewowa winna by¢
tak dobrana, by ubezpieczony miat zali-

1 Do opisanej wyzej metody sprowadza sie metoda stosowana w pracy:
Berliner (2).



czong w nowym zaktadzie takg samg licz-
be lat ubezpieczenia, jaka przebyt w za-
ktadzie starym. W ubezpieczeniu ze sktadkg indywidual-
na poszukiwang kwotg bylaby rezerwa indywidualna. W ubezpie-
czeniu ze sktadky przecietng poszukiwang kwotg nie moze by¢ su-
ma wykupu, spetniajgca jednoczes$nie sformutowane przez nas wy-
zej trzy warunki; taka suma wykupu bedzie bowiem na ogét nizsza
od jednostkowej rezerwy prospektywnej i wobec tego nie bedzie
mogta zapewni¢ ubezpieczonemu w nowym zakiadzie tych praw,
ktére nabyt w zaktadzie starym. Zauwazmy jednak, ze dla poszuki-
wanej kwoty przelewowej mozemy zrezygnowac z warunku 2., kto-
ry ogranicza wykup wysokoscig kwoty oszczednosciowej ubezpieczo-
nego. Poniewaz kwota przelewowa nie jest wptacana do rak ubezpie-
czonego, lecz do nowego zaktadu ubezpieczen na zasadach wzajem-
nosci, moze ona przekracza¢ kwote oszczednosciowa ubezpieczonego;
nie zachodzi bowiem obawa niestusznego wzbogacenia sie ubezpie-
czonego. Mozemy rowniez zrezygnowa¢ z warunku 3. jesli przeno-
szenie sie ubezpieczonego bedzie regulowane przepisami, ogranicza-
jacymi masowos¢ tego zjawiska i dzieki temu nie bedzie zachodzita
obawa, ze wszyscy ubezpieczeni moga jednoczesnie opusci¢ ubez-
pieczenie, celem przeniesienia sie do nowego zaktadu.

W ten sposob dochodzimy do rezultatu, ze stary zakilad ubezpie-
czen ma mozno$¢ przela¢ do nowego zakiadu ubezpieczen jednost-
kowg rezerwe prospektywng ubezpieczonego. Ta rezerwa umozliwi
nowemu zaktadowi przyznanie ubezpieczonemu tych samych praw,
jakie nabyt on w starym zaktadzie; zgodnie jednak z poprzednimi
naszymi rozwazaniami o zaliczaniu lat ubezpieczenia wstecz, zakta-
damy tu, ze przenoszenie sie ubezpieczonego z jednego zakiadu
ubezpieczen do drugiego odbywa sie poza ruchem ubez-
pieczonych, przewidzianym w kalkulacji
ubezpieczenia. Z powyzszego wida¢ rowniez, ze nie zacho-
dzi obawa, aby w wypadku gdy jednostkowa rezerwa retrospektyw-
na jest wieksza od jednostkowej rezerwy prospektywnej, ubezpie-
czony byt pokrzywdzony, gdyz otrzymuje on te same prawa jakie
nabyt w starym zakfadzie.

RozwazaliSmy dotychczas zagadnienie przenoszenia si¢ ubezpie-
czonego w wypadku, gdy obydwa zaklady ubezpieczen ubezpieczajg
wedtug tego samego systemu Swiadczen. Jesli ubezpieczony przenosi
sie do zaktadu stosujacego inny system Swiadczen, nalezy mu zali-
czy¢ tyle lat ubezpieczenia wstecz, by jednostkowa rezerwa prospek-



tywna przy nowym systemie S$wiadczen byla rowna jednostkowej
rezerwie prospektywnej, ktérg wyptaca stary zaktad ubezpieczen.

Mowilismy o takim rozwigzaniu zagadnienia przechodzenia ubez-
pieczonego z jednego zaktadu ubezpieczen do drugiego, gdzie stary
zaktad ubezpieczen likwiduje jednorazowo swo-
je zobowigzania wobec ubezpieczonego. Mozna jednak
prébowaé rozwigza¢ zagadnienie na innej drodze, tej mianowicie,
ze stary zaklad ubezpieczen nie wyptaca zadnej kwoty jednorazo-
wej przy przenoszeniu sie ubezpieczonego, lecz dopiero z chwilg
zajScia wypadku losowego wyptaca Swiadczenia #acznie z nowym
zaktadem ubezpieczen. Przy tej metodzie, ktéra nosi nazwe s y-
stemu tgczenia ubezpieczen, nalezy ustali¢ zarOw-
no wysoko$¢ tgcznych Swiadczen, jakie otrzymuje ubezpieczony, jak
rowniez udziat w tych Swiadczeniach poszczeg6inego zaktadu ubez-
pieczen.

W stosowanej dotychczas formie system taczenia ubezpieczen sta-
ra sie ustali¢ wysokos¢ Swiadczen obu zaktadéw ubezpieczen na dro-
dze rozumowan nieaktuarialnych; dopiero w dalszym ciggu ma by¢
badany sposob finansowego pokrycia znalezionego na tej ptaszczy-
Znie rozwigzania.l Takie badanie finansowe systemu tgczenia ubez-
pieczen nie zostato jednak, o ile nam wiadomo, dotychczas przepro-
wadzone; wydaje nam sie, ze do czasu przeprowadzenia takiego ba-
dania system #gczenia ubezpieczen winien by¢ stosowany z calg
ostroznos$cig z uwagi na niebezpieczenstwo naruszenia rownowagi fi-
nansowej ubezpieczenia.

§ 15. ZYSKI | STRATY UBEZPIECZONEGO PRZY SKLADCE
PRZECIETNEJ

Przejdziemy teraz do badania ubezpieczenia ze sktadka przeciet-
na z punktu widzenia efektu oszczednosciowego, jaki przynosi ono
ubezpieczonemu z chwilg nastgpienia wypadku losowego; bedzie to
zatem badanie analogiczne do tego, jakie przeprowadzilismy w § 9
dla sktadki indywidualne;j.

Oczywiscie dla jednostkowego ubezpieczenia ze skladka przeciet-
ng nie bedzie juz spetniona zasada réwnowazno$ci strat i zyskdw,
ktorg ilustrowaliSmy w tablicy 8.; warto$¢ prawdopodobna zyskow
poszczegoblnego ubezpieczonego nie bedzie réwna wartosci prawdo-

1 Por. Horowitz i Fischlowitz (6, str. 38  39).



podobnej jego strat. Dla miodego ubezpieczonego, ktéry optaca
sktadke przecietng wyzszg od odpowiadajacej jego wiekowi skiad-
ki indywidualnej, warto$¢ prawdopodobna zyskow bedzie mniejsza
od wartosci prawdopodobnej strat. Dla starszego ubezpieczonego be-
dzie odwrotnie: warto$¢ prawdopodobna zyskéw bedzie wieksza od
wartosci prawdopodobnej strat. Znajdzie to wyraz w potozeniu
punktu krytycznego (ciggtosci) przebiegu zyskéw i strat; dla mtod-
szego ubezpieczonego punkt krytyczny przy skiadce przecietnej
ulegnie przesunieciu na lewo, dla starszego ubezpieczonego punkt
krytyczny zostanie przesuniety na prawo. Wida¢ to na wykresie 5.,
gdzie podany jest przebieg zyskow i strat dla ryzyka inwalidztwa
przy systemie $wiadczen Il. W wykresie 5. na osi odcietych nie jest
odtozony, jak w wykresach 1. i 2. wiek ubezpieczonego w chwili na-
stgpienia wypadku losowego, lecz rok ubezpieczenia. Dlatego tez
punkty krytyczne (ciggtosci) krzywych, odpowiadajacych skiadce
indywidualnej, nie sg teraz skupione blisko siebie: dla wieku wste-
pu 25 punkt krytyczny znajduje sie na wykresie 5. powyzej 30 roku
ubezpieczenia, dla wieku wstepu 40 znajduje sie on powyzej 20 ro-
ku ubezpieczenia. Natomiast rzuca sie w oczy fakt godny uwagi, ze
teraz punkty krytyczne, odpowiadajgce sktadce przecietnej, znajdu-
ja sie blisko siebie, mianowicie w poblizu 25 roku ubezpieczenia.
Z wykresu widac¢ réwniez, ze przejscie ze sktadki indywidualnej na
sktadke przecietng wpltywa na przesuniecie punktéw krytycznych
0 okres nie przekraczajacy 5 lat idjezpieczenia. Optacajgc skiadke
przecietng zamiast skiadki indywidualnej, mtody aktywny zaczyna
by¢ narazony na straty o 5 lat wczesniej, natomiast starszy aktywny
0 tylez prawie lat pozniej.

To co widzieliSmy na wykresie 5. znajduje potwierdzenie w tabli-
cy 19, ktéra podaje przebieg zyskoéw i strat ubezpieczonego przy
skladce przecietnej, dla wszystkich czterech systemow Swiadczen,
przy ryzyku inwalidztwa i ryzyku Smierci. Tablica 19. jest wiec od-
powiednikiem tablicy 9, jednakze tak jak na wykresie 5. mamy
w tablicy 19. uwidocznione zyski i straty w zaleznosci od roku ubez-
pieczenia, a nie od wieku, w ktorym nastepuje wypadek losowy.

Obserwujgc przesuniecia punktéw krytycznych przy sktadce prze-
cietnej dla mtodszych ubezpieczonych na moment wczesniejszy, dla
starszych — na pOzniejsze lata ubezpieczenia, musimy zdawac sobie
sprawe z tego, ze mamy tu do czynienia z tym samym zjawiskiem,
ktore podkreslilismy juz przed tym: odcigzeniem p o-
czagtkowe] generacji ubezpieczonych (do



ktorej nalezg rowniez starsi ubezpieczeni) kosztem wszystkich ge-
neracyj pozniejszych (do ktérych naleza tylko miodzi). Wobec tego
jasne jest, ze przesuniecia punktéw krytycznych dla réznych wie-
koéw wstepu do ubezpieczenia nic sg od siebie niezalezne. Te przesu-
niecia punktéw krytycznych odbywajg sie z zachowaniem zasady
rownowaznosci dla catej grupy, chociaz ta zasada nic obowigzuje
juz dla poszczeg6lnego ubezpieczonego.

Z tablicy 19. widac, ze punkt krytyczny (ciggtosci) dla ryzyka in-
walidztwa znajduje sie dla wszystkich czterech systemdéw Swiadczen
v/ poblizu 25 roku ubezpieczenia, za$ punkt krytyczny dla ryzyka
$mierci w poblizu 20. roku ubezpieczenia. Na skutek tego dla aktyw-
nych, ktérzy wstgpili do ubezpieczenia powyzej 40. roku zycia
(40 + 25 = 65) wypadek inwalidztwa po okresie karencji nie
jest nigdy zwigzany ze stratg tylko z zy-
sk i ¢ m, dla aktywnych za$, ktorzy wstgpili do ubezpieczenia po-
wyzej 45. roku zycia (45 + 20 = 65) dotyczy to rOwniez ryzyka
Smierci. Mamy tu zatem do czynienia ze zjawiskiem przesuniecia
punktu krytycznego poza koniec ubezpieczenia. llustracje tego fak-
tu mamy na wykresie 6., gdzie przedstawiony jest przebieg zyskow
I strat przy skiadce przecietnej dla ryzyka inwalidztwa przy syste-
mie Swiadczen Il; dla tatwiejszego poréwnania z wykresem | odto-
zyliSmy na osi odcietych wiek ubezpieczonego w chwili nastgpienia
wypadku inwalidztwa.

Stwierdzamy zatem, ze przy skfadce przecietnej istnieje dla gene-
racji poczatkowej taki wie k graniczny, ze powyzej tego
wieku ubezpieczenie jest (poza okresem karencji) zawvsze
bardziej optacalne niz bankowy wkiad
oszczednosciowyl!l Tym granicznym wiekiem wstepu do
ubezpieczenia jest w przypadku przyjetej przez nas teoretycznej
grupy ubezpieczonych wiek 45 lat. Godny uwagi jest fakt, ze ten
wiek graniczny jest w duzym stopniu niezalezny od sy-
stemu Swiadczen, tak jak niezalezny od systemu Swiad-
czen jest wiek, odpowiadajacy sktadce przecietnej (por. § 10.).

1 Nawigzujac do uwagi naszej w odnosniku na str. 24, dodajmy, ze p.
Braun poréwnywa w pracy swej wartosci kapitatowe $wiadczeh z opro-
centowanymi skitadkami przecietnymi ubezpieczenia spotecznego, czynigc to
jedynie dla najmiodszego wieku wstepu do ubezpieczenia. W ten sposéb po-
miniety zostaje zupetnie tak istotny dla ubezpieczenia spotecznego problem
generacji poczatkowej ubezpieczonych i usunieta zostaje w cieh cala grupa
starszych aktywnych, ktérym ubezpieczenie stale przynosi zyski.
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Tablica 1. Wartos¢ kapitatowa rent inwalidzkie), wdowie|
i starcze) przy rencie zasadniczej 100

(i — warto$¢ kapitatowa renty inwalidzkiej, w

Wiek
wste-
pu

E_.

25
30
35
40

|
45
50 !
55

XV

60 ||

25 )
30
35 XV
40 )
45
50
55 yy

i
60 vy

kapitatowa renty wdowiej)

przecietna wartos$¢

Wiek zapadniecia renty

30 35 40 45 50 55

Systemy sSwiadczen |

9654 10054 10306 10365 10162 9659
4457 6255 713,0 713,4 686,2  623,6

Systeni $wiadc zen

10054 12882 15548 17784 19318
— 625,5 891,2 10701 12008 12472

10306 12956 15243 16903
— 713,0 8918 1029,3 1091,3

10365 1270,2 14489
— 713,4 857,8 9354

. 1016,2 12074
— 686.2 779,55
- 965,9
- 623,6

System Swiadc zen
— 10054 11594 12956 15243 16903
— 625,5 802,1 891,8 1029,3 1091,3

— 10306 11661 12702 14488
— 713,0 802,6 857,8 9354

— 10365 11432 12074
— 713,4 7720 7795

. 1016,2 1086,6
- 686,2 7016
— 965,9
— 623,6

60

i 11
880,6
549,0

19814
12352

1761,2
1 098,0

1 541,0
960,8

1320,9
823,5

1100,8
686,2

880,6
549,0

AV
18713
1 166,6

15410
960,8

1.320,9
823,5

1100,8
686,2

990,7
617,6

880,6
549,0

65

7718
451,0

1929,5
11275

1736,6
1014,8

1 543,6
902,0

1 350,6
789,2

1157,7
676,5

964.8
563.8

7718
451,0

1929,5
11275

1640,1
958,4

1 350,6
789,2

1157,7
676,5

964,8
563,8

868.3
507.4

7718
451,0

Renta
star-
cza

817,4

2 0435
1839,2
1634,8
1430,4
12261
1021,8

817,4

817,4

2 043,5
17370
1430,4
1226,1
1021,8

919,6

817,4

817,4



Tablica 2. Wartos¢ skitadki naturalnej (system sSwiadczen |,
wiek wstepu—40)

Wartos¢ Warto$¢

Prawdo- Skfadka  Sktadka
kapitatowa  Skfadka kapitatowa
podo- natural-  naturalna
W roku Wiek Prawdopo- renty naturalna renty wdo-
bienstwo na za za rente
ubezpie- ubezpie- dobiefstwo inwalidzkiej  za rente o wiej na . .
$mierci rente inwalidzka
czenia czonego inwalidnosci na koniec inwalidzka: . koniec roku ) . .
w stanie wdowig: i wdowia:
roku ubez-  (3) x (4) ubezpiecze-
) ) aktywnym ) @ x@ 6+
pieczenia nia
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 40 0,0038 10334 3,93  0,0094 717,1 6,74 10,67
2 41 0,0044 1 035,6 456  0,0097 718,8 6,97 11,53
3 42 0,0049 1 036,8 508 0,0101 718,8 7,26 12,34
4 43 0,0055 1 037,2 5,70  0,0106 717,2 7,60 13,30
5 44 0,0063 1 036,5 6,53 0,0110 7134 7,85 14,38
6 45 0,0070 1 034,7 7,24 0,0116  709,0 8,22 15,46
7 46 0,0077 10317 794  0,0123 706,2 8,69 16,63
8 47 0,0089 1 027,6 9,15 0,0129 703,0 9,07 18,22
9 48 0,0103 10224 10,53  0,0135 695,6 9,39 19,92
10 49 0,0118 1 016,2 11,99 0,0144 686,2 9,88 21,87
1 50 0,0138 1 008,8 13,92  0,0152 674,2 10,25 24,17
12 51 0,0161 1 000,1 16,10 0,0160  661,2 10,58 26,68
13 52 0,0184 990,2 18,22  0,0169 647,5 10,94 29,16
14 53 0,0208 978,8 20,36 0,0178 633,2 11,27 31,63
15 54 0,0237 965,9 22,89 0,0184 623,6 11,47 34,36
16 55 0,0269 9515 2560 0,0192 613,2 11,77 37,37
17 56 0,0306 9356 28,63 0,0200 596,6 11,93 40,56
18 57 0,0351 9184 3224 0,0208 5799 12,06 44,30
19 58 0,0407 900,0 36,63 0,0219  562,2 12,31 48,94
20 59 0,0470 880,6 41,39 0,0234 5490 12,85 54,24
21 60 0,0543 860,4 46,72 0,0252 535,0 13,48 60,20
22 61 0,0618 839,2 5186 0,0268 5142 13,78 65,64
23 62 0,0704 8174 57,54  0,0292  488,3 14,26 71,80
24 63 0,0791 794,9 62,88 0,0314 4722 14,83 77,71
25 64 0,0881 7718 68,00 0,0336 451,0 15,15 83,15

Warto$¢ kapitatowa renty starczej na koniec 25-go r. ubezpieczenia 817,4



72

Prawdopo-

dobienstwo
Kok
na poczatku
ubezpie-
ubezpiecze-
czenia
nia zostania

inwalidg

w roku ft

1 2

0,0038
0,0043
0,0048
0,0053
0,0059
0,0065
0,0070
0,0079
0,0090
0,0100
0,0114
0,0130
0,0143
0,0156
0,0172
0,0186
0,0202
0,0220
0,0241
0,0260
0,0280
0,0294
0,0304
0,0308
0,0305

0 No o B~ w N

(=)

Tablica 3.

Zdyskon-
towana na

ubezpie-
czenia
wartos¢

wa renty

kiej za-
padtej w
roku n

988,9
948,3
908,5
869,8
831,7
794,5
758,1
722,6
688,0
654,4
621,6
589,7
558,7
528,5
499,1
470,5
4427
415,9
390,0
365,1
3414
318,6
297,0
276,4
256,8

llustracja
i Swiadczen (system Swiadczen |,

Warto$¢
prawdo-
podobna
na po-
czatku
ubezpie-
czenia
renty in-
walidz-
kiej, za-
padtej
w roku

@x@)

4

3,76
4,08
4,32
4,61
491
51,6
531
571
6,16
6,54
7,09
7,64
7,99
8,24
8,58
8,75
8,94
9,15
9,40
9,49
9,56
9,37
9,03
8,51
7,83

180,13

Prawdo-
podo-
bien-

stwo nha
oczat-

kpu ubgz—
piecze-
nia
Smierci
w stanie
aktyw-
nym w
roku n

0,0094
0,0095
0,0098
0,0101
0,0104
0,0107
0,0112
0,0111:
0,0118
0,0123
0,0126
0,012!)
0,0132
0,0134
0,0133
0,0133
0,0132
0,0130
0,0130
0,0130
0,0130
0,0127
0,0126
0,0122
0,0116

zasady

Zdy-
skonto-
wana
na po-
czatek
ubezpie-
czenia
warto$¢
kapita-
towa
renty
wdowiej
zapadie]
w roku
n

686,2
658,2
629,9
601,4
5725
5444
518,9
4943
468,1
441,9
4154
389,9
365,4
3419
322,2
303,2
2823
262,6
243,6
227,6
212,3
195,2
1774
164,2
150,1

rownowaznosci

skitadek

wiek wstepu — 40)

Warto$¢
prawdopo-
dobna na  prawdo-
poczatku biefi-
ubezpiecze- St\év)?cg&
nia renty aktyw-
. nym
wdowiej poczat-
zapadtej ku ;oku
w roku tv.
(6) x (6)
7 8
6,45 1,0000
6,25 0,9868
6,17  0,9730
6,07  0,9584
595  0,9430
583  0,9267
5,81 0,9095
568  0,8913
552 0,8719
544  0,8512
523 0,8289
503 0,8048
4,82  0,7790
458 0,7515
4,29  0,7225
4,03 0,6921
3,73  0,6602
341 0,6268
3,17  0,5917
2,96  0,5547
2,76  0,5157
2,48  0,4747
2,24 0,4326
2,00 0,3895
1,74 0,3465
111,64

Zdy-
skonto-
wana na

0Ccz3-

ptekal
ubezpie-

czenia
sktadka
roczna

30,28

30,28
28,98
27,73
26,53
25,39
24,30
23,25
22,25
21,29
20,38
19,50
18,66
17,85
17,09
16,35
15,65
14,97
14,33
13,71
13,12
12,56
12,01
11,50
11,00
10,53

Prawdopodobienstwo dozycia w stanie aktywnym konca 25-go roku
ubezpieczenia

Zdyskontowana na poczatek

renty starczej
Warto$¢ prawdopodobna na poczatku ubezpieczenia renty starczej

ubezpieczenia wartos¢

kapitatowa

Warto$¢
prawdopo-

dobna na

poczatku
ubezpiecze-
nie sktadki

z roku tv.

8 x

10

30,28
28,60
26,98
25,43
23,94
22,52
21,15
19,83
18,56
17,35
16,16
15,02
13,91
12,84
11,81
10,83
9,88
8,98
8,11
7,28
6,48
5,70
4,97
4,28
3,65
374,54

0,3043

272,0
82,77



pu

25
30
35
40
45
50
55
60

25
30
35
40
45
50
55
60

25
30
35
40
45
50
55
60

25
30
35
40
46
50
55
60

12,34
14,45
17,15
21,34
27,58
36,88
56,08
124,35

13,45
17,11
21,67
27,56
35,65
46,91
65,44
113,47

25,16
29,06
33,56
38,94
45,40
53,60
65,44
113,47

23,31
26,40
29,73
34,47
40,52
50,30
65,44
113,47

63,27
74,55
88,73
111,16
143,49
191,68
310,32
817,44

74,97

95,37
121,39
156,34
206,09
280,67
415,72
817,44

139,54
162,12
188,52
220,75
262,63
320,66
415,73
817,44

129,92
146,98
166,75
195,52
234,35
300,71
415,73
817,44

10 15 120 25 30 35 o

System Swiadcze i |

132,30 206,61 288,67 378,64 47510 594,40 817,44
155,15 24445 342,63 448,14 578,28 817,44
187,37 296,13 413,33 557,47 817,44

234,06 366,93 529,68 817,44

299,07 489,15 817,44

424,94 817,44

817,44

Systcni Swialczen 11

142,99 216,13 296,85 38531 480,09 597,38 817,44
173,71 260,40 355,61 457,86 584,09 817,44
215,43 318,99 430,44 567,70 817,44

270,85 394,41 546,15 817,44

345,93 517,17 817,44

478,15 817,44

817,44

Systeni Swiacczen 111

291,53 469,70 67554 910,69 1 17521 1 497,74 2 043,59
329,06 526,90 753,74 1 009,80 1 321,25 1 839,24

37391 593,24 841,73 1 143,18 1 634,88

426,51 669,00 962,32 1 430,51

489,60 777,47 1 226,16

588,27 1 021,80

817,44

System Swiadczen IV

269,57 434,92 633,29 868,68 1 146,51 1 490,20 2 043,59
293,75 469,23 679,00 925,93 1 236,62 1 736,99

322,46 507,02 724,88 995,73 1 430,51

365,51 564,31 816,84 1 226,16

417,77 647,32 1 021,80

533,24 919,62

817,44



Tablica 5. Kapitat pod ryzykiem

(i — kapitat poci ryzykiem inwalidztwa,
Wiek
wste-
pu 1 5 1' 10 1‘ 15 20 25 30 35
Syslem Swiadczen |
25 i 903,3 902,1 8731 8240 7478 6376 4908 286,2 —456
$ 180,7 3824 4932 5064 4247 3076 1485 —454 —366,4
30 i 960,3 930,8 8754 7921 6736 517,8 3022 —454
$ 4736 5509 557,8 4690 3436 1755 —29,3 —366,4
35 i 994,6 9419 8491 7201 5526 3231 —456
$ 6270 6243 5260 3901 2103 8,5 —366,4
40 i 10121 9253 7821 5990 3509 —456
$ 695,8 6022 452,1  256,7 19,3 —366,4
45 i 10071 872,7 6668 3914 —456
$ 681,4 542,77 3245 59,8 -366,4
50 i 9719 7742 4557 —456
§ 637,3 4319 1241 —366,4
55 i 8954  570,3 —45,6
$ 557,1  238,7 -366,4
60 i 736,0 —45,6
§ 410,6 —366,4
System Swiadczen [I
25 i —134 —750 8624 8145 739,7 6309 4858 2832 —456
§ —I134 —750 4825 4969 4166 3009 1435 —484 —366,4
30 i —171 —954 8569 7761 660,6 5080 2965 —456
§ —171 —954 5393 4530 3306 1657 —351 —366,4
35 i —217 —1214 8211 6972 5355 3129 —456
§ —21,7 —1214 4980 367,2 1932 —18,7 —366,4
0 i —276 —156,3 7454 5715 3344 —456
§ —27,6 —156,3 4154 2292 2,8 —366,4
45 i —356 —206,1 6200 3634 —456
§ —356 —206,1 277,7 31,8 3664
50 i —46,9 —280,7 4024 —456
§ —46,9 —280,7 70,8 —366,4
55 i —654 —4157 —456
§ —654 —415,7 --366,4
g | —1135 —817.4

§ —1135 —817,4



25,2
—25,2

29,1
—29,1
—336
—336
—389
—389
—45,4
—45,4
—536
—536
—65,4
—65,4

—1135
—113,5

—23,3
—23,3
—26,4
—26,4
—29,7
—29,7
—34,5
—34,5
—40,5
—40,5
—50,3
—50,3
—65,4
—65,4
—113,5
—113,5

—139,5
—139,5
—162,1
—162,1
—188,5
—188,5
—220,7
—220,7
- 262,6
—262,6
—320,7
—320,7
—415,7
—415;7
—817,4
—817,4

—129,9
—129,9
—147,0
—147,0
—166,7
—166,7
—195,5
—195,5
—234,3
—234,3
—300,7
—300,7
—415,7
—415;7
—817,4
—817,4

10 15
System
713,9 818,5
3340 4215
701,5 768,7
383,9 364,9
662,6 677,0
339,5 264,6
589,7 538,4
259,7 110,5
476,3 323,3
134,0 91,3
2923 —57,0
—39,3 - 458,0
—45,6
—366,4
Sy stem
735,8 7245
355,9 367,2
736,8 696,9
419,2 3334
714,0 636,2
390,9 265,0
650,7 522,3
320,7 137,3
548,1 343,4
205,8 29.7
3474 —51,3
15,8 —412,2«,
—45,6
—366,4

20

Swi
879,3
394,6

770,6
275,6
607,2

93,7

358,6
138,8

68,5
-549,7

25 30 35

adczen ITI

867,7  756,6 4837 1141
290,1 72,0 — 2625 -916,1

680,5 4400 —-102,6
81,5 —223,2 —-824,4

397,8 91,3

—182,4 —732,9
—79,9
—641,3

Swiadczen IV

662,3
258,5

591,2
178,8

482,5
54,6

284,0
130,6
—57,0
-458,0

6556 5438 3811 - 1141
160,6 —55,2 --323,6 --916,1
5229 3044 —96,9

95 —275,8 --778,6

3252 —79,9
—172,2 —641,3
- 68,5
—b549,7

Wiek
wste-
pu

25

-~

30

35

40

45

50

55

60

25

30

35

40

45

50

55



Tablica 6. Podziat skitadki indywidualnej na

(o — skiadka oszczednosciowa, i sktadka za ryzyko

Wiek Sktadka W roku ubezpieczenia

wste-  indywi-
pu  dualna 1 5 10 15 20 25 ;30 35 40

Systcin Swiadczen |

0 1183 1034 8,52 6,54 4,62 2,15 —0,19 1,74 29,20
25 1358 i 0,47 0,73 1,56 2,69 4,48 719 1115 1286 —3,85
§ 128 251 3,50 4,35 4,48 4,24 262 —1,02 —11,77

o 1376 12,16 10,10 8,05 541 2,89 482 33,36
30 17,74 i 0,88 1,67 2,85 4,74 759 1176 1358 —3,85
§ 3,10 391 4,79 4,95 4,74 309 —0,66 —11,77

o 1641 1468 1247 9,61 6,85 8,78 38,73
35 2311 i 2,10 3,07 5,09 812 1255 1452 —385
$ 4,60 5,36 5,55 5,38 371 —0,19 —11,77

o 2034 1838 1524 12,15 14,08 45,90
40 30,28 i 3,68 554 8,81 1360 1577 —3,85
§ 6,26 6,36 6,23 4,53 0,43 —11,77

0 2647 2342 19,88 21,81 56,36
45 40,74 i 6,73 9,84 1514 17,59 3,85
§ 7,54 7,48 5,72 134 — 11,77

0 3523 3212 34,06 72,93
50 5731 i 12,79 1758 2047 -3,85
§ 9,29 7,61 2,718 —11,77

0 5366 5593 102,51
55 86,89 i 2302 2562 —3,85
§ 1021 5,34--11,77

0o 118,85 182)5!)
60 166,97 i 3822 -3,85
§  9,90—11,77



skiadke oszczednoiciowe i sktadki za ryzyko

inwalidztwa, § — skiadka za ryzyko Smierci)

12,92
—0,01
—0,10

16,37
—0,02
—0,11

20,68
-0,05
—0,16

26,37
-0,09
—0,25

34,14
—0,24
—0,39

44,88
—0,62
—0,68

62,57
—1,68
—1,20

108,53
—5,89
—2,74

13,36
—0,06
—0,49

17,09
—0,17
—0,68

21,91
—0,40
—1,04

28,62
—0,94
1,65

38,67
—2,32
—2,84

54,90
—6,37
—4,95

87,67
—18,68
—9,30

195,09
—68,94
—26,25

W roku ubezpieczenia

0 15 20 1 5 1 3 8

System Swiadczen 1T

7,85 5,88 3,98 155 —0,75 117

40

28,43

1,54 2,66 4,43 711 11,03 12,72 —3.85
3,42 4,27 4,40 4,15 253 -1,08--11,77

8,82 6,81 4,24 1,78 3,71 31,86
2,79 4,65 744 1154 1332 —3,85
4,63 4,78 4,56 292 —0,79 1177

10,29 7,55 4,90 6,83 36,09
4,92 786 12,16 14,06 —3,85
5,26 5,06 341 —0,42 —11,77

11,90 9,01 10,95 41,65
840 1298 1502 —3,85
573 4,04 0,06 —11,77

1453 16,47 49,13
14,08 16,33 —3,85
4,90 0,71 —11,77

2392 59,20

18,08 —3,85

1,58 —11,77
75,31
—3,85
11,77

Sktadka Wiek
indywi- wste-

dualna

12,81

16,24

i 20,47

26,03

33,51

43,58

59,69

i 99,90

pu

25

30

35

40

45

50

55

60



Wiek Skfadka
wste-  indywi-
pu  dualna

Tablica 6 (ciqg dalszy).

Podziat sktadki indywidualnej na

(o — skiadka oszczednosciowa, i — sktadka za ryzyko

25

30

35

40

45

50

55

60

23,81

27,61

31,82 i

36,75 i

42,71

49,79

59,69

99,90

62,57 87,67 7531

i —1,68 —18,68 —3,85
§ —1,20 —9,30—11,77

108,53 195,09

i —5,89—68,94
§ —2,74—26,25

W roku ubezpieczenia

1 5 10 | 15 20 25
Systein Swiadczehn
24,00 24,84 20,16 1752 1437 10,03
—0,01 —0,11 1,28 2,67 5,27 9,78
§ —0,18 —0,92 2,37 3,62 4,17 4,00
27,83 29,05 22,02 19,16 15,13 10,72
i —0,03 —0,29 2,29 4,60 8,68 1545
§ —0,19 —1,15 3,30 3,85 3,80 1,44
32,14 34,05 24,26 2054 16,38 18,03
—0,07 —0,61 3,97 763 13,79 17,87
-0,25 —1,62 3,59 3,65 1,65 —4,08
37,24 40,40 26,52 2257 23,75 64,09
—0,14 —132 6,65 12,23 16,11 —6,74
—0,35 —2,33 3,58 195 —3,11 -20,60
4351 49,29 29,53 30,22 66,15
i —0,30 —2,96 10,82 1453 —b5,78
§ —0,50 —3,62 236 —2,04 -17,66
51,28 62,72 37,54 69,31
—0,71 —7,28 13,13 —481
§ —0,78 —5,65 —0,88 —14,71

30 35
111
5,36 7,95
17,18 21,73
1,27 -5,87
12,84 62,74
19,17 —8,65
—5,00 -26,48
63,06
—7,70
— 23,54

40

62,86
-9,62
29,43



skiadke oszczednosciowg i skiltadki za ryzyko

inwalidztwa, § — skladka za ryzyko $mierci)

W roku ubezpieczenia

indywi- wste-
| 5 10 5 | 20 | 25 0 | 3% 20 dudna po
System Swiadczen |V

22,37 23,16 18,36 16,69 1550 12,60 10,82 12,32 61,25
—0,01 —0,11 1,32 2,36 3,97 739 12,35 17,12 -9,62 i 2220 25
—0,16 —0,85 2,52 3,15 2,73 221 —0,97 7,24 - 29,43

25,21 26,32 19,02 17,33 15,88 12,97 1751 58,20
—0,02 —0,26 2,40 4,17 6,67 11,88 13,68 —8,17 i 25,02 30
—0,17 —1,04 3,60 3,52 2,47 0,17 ..6,17 2501 S

28,41 30,17 19,72 17,31 16,21 17,37 $5,47
—0,06 —0,61 4,28 7,17 10,96 1461 —6,74 i 2811 35
—0,22 —1,43 4,13 3,65 096 —3,85 —20,60 S

3299 3578 20,80 18,27 22,75 55,99
—0,13 -1,17 733 1186 12,76 —5,78 i 3255 40
—0,31 —2,06 4,42 242 —296 —17,66 S

38,83 4398 22,03 2334 57,63
—0,27 —2,64 1245 1543 —481 i 38,11 45
—0,45 —3,23 363 —0,66 —14,71 S

48,07 58,81 30,72 64,25
—0,66 —6,83 1561 —4,33 i 46,68 50
—0,73 —5,30 0,35 13,24 S

62,57 87,67 75,30
—1,68 —18,68 —3,84 i 59,69 55
—120 —9,30 11,77 S
108,53 195,09
—5,89 —68,94 i 9990 60
—2,74 —26,25

Sktadka Wiek



Sy-

stem
$wiad- 1

czen

1

o 87
i 13
o 101
r —1

0 101

o 101

,
L

(0 — skiadka oszczednosciowa, r - skladki za ryzyko)

W roku ubezpieczenia
5 | 10 15 20 25 | 30 35

Wiek wstepu 25

76 63 48 34 16 —1 13

24 37 52 66 84 101 87
104 61 46 31 12 -6 9
—4 39 54 69 88 106 91
104 85 74 60 42 23 33
—4 15 26 40 58 77 67
104 83 75 70 57 49 55
—4 17 25 30 43 51 45

Wiek wslepu 40

61 50 40 47 151

39 50 60 53 —51
110 46 35 42 160
—10 54 65 58 —60
110 72 61 65 174
—10 28 39 35 —74
110 64 56 70 172

—10 36 44 30 —12

40

215
-115

222
-122

264
—164

276
-176



Tablica 8.

llustracja zasady rownowaznosci zyskoéw i strat

(system Swiadczen |, wiek wstepu 40)

Warto$é zysku wzgl. Wartos¢  Wartos¢ zysku wzgl. — \artoéé praw-
Skapitalizowana zStratyadLLk:jeZigﬁ;%ﬂig?% dggar\‘gd”%p&' Sgﬁxpggﬁépléergizgrg?g‘z gggfﬁﬁﬁnﬁbgf-
Rok ubez- na IEoniec roku we w roku n czatku ubez- stanie aktywnym pieczenia zysku
pieczenia n suma wptaco- pieczenia W roku n wzglednie
nych skiadek zysku wzgl. straty ubezpie-
n in yv;{)dgg Inych zdyskonto- SE(rei%#eb%_ . CZ%[II(GQO, zay
' obliczona ~ wana na  z wypadgu obliczo-  zdyskonto- \,F\),astalﬁ]ies ”;L?{,?,{,
na koniec  poczatek inwalidztwa rll%nig% ga’;gkngb%fz’: nym w roku’ n
roku n ubezpiecze- w roku n at ¢
nia roku n pieczenia
1 2 3 4 5 6 7 8
1 31,6 1 001,8 958,7 3,64 685,5 656,0 6,17
9 64,7 970,9 889,1 3,82 654,1 599,0 5,69
3 99,3 937,5 821,5 3,94 619,5 542,9 5,32
4 135,4 901,8 756,2 4,01 581,8 487,9 4,93
5 1731 863,4 692.8 4,09 540,3 433,6 4,51
6 2125 822,2 631,4 4,10 496,5 381,3 4,08
7 253,7 778,0 571,7 4,00 452,5 3325 3,72
8 296,8 730,8 513,9 4,06 406,2 285,6 3,28
9 341,8 680,6 458,0 4,12 353,8 238,1 2,81
10 388,8 627,4 404,0 4,04 297,4 191,5 2,36
11 438,0 570,8 351,7 4,01 236,2 145,5 1,83
12 489,3 510,8 301,2 3,92 171,9 101,4 1,30
13 543,0 4472 252,3 3,61 104,5 59,0 0,78
14 599,1 379,7 205,0 3,20 34,1 18,4 0,25
15 657,7 308,2 159,3 2,74 339 —175 —0,23
16 718,9 232,6 115,0 2,14 105,7 —52,3 —0,70
17 782,9 152,7 72,3 1,46 186,3 —882 —1,16
18 849,8 68,6 31,1 0,68 -269,9 —1222 —159
19 919,6 19,6 85 —0,20 3574 —1549 —2,01
20 992,7 112,1 46,5 1,21 -443,7 1840 —2,39
21 1 069,0 2086 —82,8 2,32 534,0 —2119 —2/75
22 1.148,7 3099 -1175 —345 634,5 —240,9 3,06
23 12321 -414,7 --150,7 —4,58 7438 —270,3 —341
24 1319,2 524,3 182,3 -5,61 —847,0 294,5 3,59
25 1 410,2 -6384 - 2124 6.48 959,2 319,2 —3,70
37,73 22,44
Strata w razie dozycia wieku starczego na koniec 25-go roku ubczp. —592,8
Strata w razie dozycia wieku starczego zdyskontowana na poczatek
ubezpieczenia —197,7
Wartos¢ prawdopodobna—na poczatku ubezpieczenia—-straty z wy-
padku dozycia wieku starczego —60,17



Wiek
wste-
pu

oU

40 1

50
55

60

25
30
35
40
45
50
55

60

Tablica 9.

Zyski i straty

(i — ryzyko inwalidztwa,

Wiek zapadniecia renty

30 35 40 45 50

55

Systtin $swiadc zen |

8878 8310 7356 591,7 3838
368,1 4511 4180 2682 53,8

904,0 802,8 651,2 4346
2541 4852 3281 104,6

8985 7397 5143
580,9 416,6 184,3

8634  627,4
540,3 2974
783,3
453,3

System Swiadc

—73,2 8409 7524 6165 4196
—732 4610 4348 2934 89,6

—928 8221 683,8 4838
—92,8 504,55 360,7 153,8

—117,0 773,6 5716
—117,0 4505 2416

1488 6819
—148,8 3519
—191,6

—191,6

100,1
—242,2

139,7
—202,6

208,3
—134,3

308,2
—34,1

4428
100,5

638,3
296,0

zen 11
149,2
—193,1

209,6
—132,7

2948
—475
4005
58,2
535,6
1933
249.1
249,1

60

—275,9
—607,5
—250,4
—582,0
—1956
—527,2
—1121
— 4437

—42
—335,8

144,7
—186,9

383,9
52,3

—210,4
—542,0
—154,7
—486,3

—72,7
—404,3

27,3
—304,3

152,8
—178,8

321,0
-10,6

—341,2
—341,2

65

—747,1
—1 067,9
—739,0
—1 059,8
—701,5
—1022,3
—638,4
—959,2
—563,8
—884,6
—472,9
—793,7
—344,0
—664,8

182,8
—503,6

—661,0
—981,8
—611,3
—932,1
—533,2
—854,0
—440,4
—761,2
—326,8
647,6
—174,7
' 4955
53
3155



Wiek =zapadniecia renty Wiek

30 35 40 45 50 55 60 65 pi

System $S§wiadczen 111

—136,1 699,7 771,1 774,2 669,6 413,9 —46,4 —7336 | 25
—136,1 319,8 3741 289,5 92,0 —270,7 —792,6 15356 §
—157,8 676,1 696,9 619,2 404,5 1,0 —614,8 i 30
—157,8 3585 2921 1242 —1945 —6622 —1336,6 ¢
—181,9 6279 5791 405,7 59,1 —485,0 i 35
—1819 304,8 166,7 —107,8 —521,1 —1 1266 §
—210,1 544.3 409,2 116,1 —360,9 | 40
—210,1 2143 —18,7 —381,3 —9223 §
—244.2 417,5 173,2 —2425 i 45
—244,2 752 —2414 —723,7 §
—284,6 241,2 —116,6 i 50
—284,6 —90,4 —5176 §
—341,2 53 i
—341,2 —3155 § 5
—571,1 i
—571,1 § 60
System $Swiadczen IV
—126,9 720,3 677,2 567,8  490,4 275,0 —19,3 —5535 i o5
—126,9 3404 319,9 164,0 —46 —3240 —7240 —13555 §
—143,0 709,3 622,7  450,0 283,6 —54,1 —490,7 i 30
—143,0 3917 259,2 376  —229,8 -634,3 —11724 3§
—160,8 6753 53272 285,2 10,9 —4428 i 35
—160,8 3522 161,0 —1427 —4865 —1004,2 §
—186,1 598,2 379,6 33,7 362,2 i 40
—186,1 268,2 —54  —380,9 —8434 §
—217,9 476,5 163,0 —284,6 i 45
—217,9 1342 —210.1 —685,6 §
—266,9 281,2 —1456 i 50
—266,9 —50,4 —506,5 §
—341,2 53 i
—341,2 —3155 § %

60



(i — ryzyko inwalidztwa, § — ryzyko $mierci)

System Rok ubezpieczenia
Swiad-
czen 5 10 15 20 | 2 30 35 40

Wiek wstepu 25

i 6534 6 116 5414 4 352 2 825 737 —2031 —5499
1 $2709 3320 3 076 1974 396 1783 —4471 —7 860

i—572 6 567 5 876 4 815 3277 1165 —1643 —5162

§&—572 3600 339 2 291 700 1508 —4 233 7 668
i —572 2939 3239 3252 2812 1738 —195 —3081
1 s- 572 1343 1571 1216 386 1137 —3329 —6450
i—572 3241 3047 2555 2207 1238 —87 —21491
V' is72 1532 1440 738 —21 --1458 —3258 —6 100

Wiek wstepu 40

i 2849 2 070 1017 370 —2 107
§ 1783 981 —113 —1 464 3 165
i —572 2618 1538 105 —1 691
§ 572 1351 223 —1169 _ 2923
i —572 1480 1113 316 982
§ —572 583 —51 —1037 —2 509
i —572 1836 1165 103 —1 112

§ —572 823 —17 —1169 —2 589



Wiek Po latach ubezpieczenia
wste-
pu L5 10 15 20 25 1 30 35 40

System Swiadczen |

25 21,58 114,53 250,33 414,01 620,11 894,27 1 301,02 2 036,64 3 934,60
30 19,23 101,43 217,79 356,21 526,63 752,31 1 118,96 1 996,76

35 16,33 84,12 176,48 276,17 37852 493,80 676,62

40 12,87 63,34 11856 143,27 100,38 —154,18

45 8,03 30,31 11,57 -119,89 —619,31

50 —0,83 —33,67 19556 -779,09

55 —14,64 —139,24 -660,17

60 —39,99 —366,14

System $wiadczeii II

25 19,85 110,39 22451 359,35 525,75 741,35 105037 159321 2 969,72
30 19,85 110,70 209,37 324,03 460,33 630,95 891,76 1 488,48

35 19,89 111,69 192,67 277,32 357,80 434,94 523,83

40 19,97 113,22 166,64 192,61 158,67 59,56

45 20,05 115,93 116,94 32,10 326,84

50 20,29 121,40 39,56 311,08

55 20,66 131,29 -117,39

60 21,41 154,24

Syslein §wiadeczen 111

25 30,48 169,54 360,71 591,34 870,00 121321 1659,82 2344,01 387271
30 30,49 170,02 347,41 559,62 807,56 1098,76 147936 2 184,07

35 30,57 171,56 333,85 519,79 713,63 908,94 1 116,76

40 30,66 173,89 313,25 449,73 541,28 477,56

45 30,79 178,03 274,71 322,26 152,30

50 31,18 186,47 218,71 70,86

55 31,71 201,60 113,72

60 32,89 236,91

System $§wiadczen IV

25 28,22 157,00 331,84 544,30 808,10 1 140,57 1581,97 2250,58 3 687,02
30 28,23 157,44 318,15 512,79 750,69 1 044,44 1 447,30 2 196,53

35 28,29 158,87 303,93 473,10 665,73 887,62 | 191,43

40 28,38 161,04 282,19 402,96 507,02 524,95

45 28,60 164,87 241,26 273,44 139,82

50 28,86 172,67 180,72 12,64

55 29,38 186,71 64,77

60 30,46 219,40



Wiek

pu

25

30

35

40

45

50

55

60

25

30

35

40

45

50

55

60

U - [7: w W = —
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Tablica 12.

Kapitat pod ryzykiem obliczony

(i — kapitat pod ryzykiem inwalidztwa,

W roku ubezpieczenia

1 5 10 15 20
System
894,0 8509 7551 6166 4164
1714 3312 3752 299,0 93,3
9555 9040 8128 680,3 489,6
468,8 524,1 4952 3572 159,6
9955 9465 860,0 740,0 5874
627,9 6289 5369 4100 2451
10205 9732 897,66 8226 780,2
704,2 650,1 567,6 4803 4486
1026,7 9859 954,3 10005 13911
701,0 6559 612,0 6689 10703
1009,6 999,7 1076,21 5509
6750 657,3 744,6 1 230,1
966,1 1019,8 14320
627,8 6882 111172
900,4 11379
5750 8171
System $wiad
—19,8 —1104 7809 6712 5107
—19,8 -110,4 4010 3536 1876
—19,8--110,7 8212 7125 5559
—19,8 —110,7 503,6 3894 2259
—19,9--111,7 8438 7389 6081
—19,9 —111,7 520,7 4089 2658
—20,0 —1132 8496 7733 7219
—20,0 —113,2 5196 4310 3903
—20,0 -115,9 8490 8485 1098,6
—20,0 —115,9 506,7 5169 777,8
—20,3 —121,4  841,0 10829
—20,3—121,4 5094 7621
—20,7 —131,3  889,2
—20,7 —131,3  568,4
- 21,4 —154.2

-21,4 —154,2

25

S§wiadczen

1219
—208,1

213,6
—128,7

386,8
55,2

926,0
605,2

czen

2748
—55,2

3349
—74

4457
1141

831,4
510,6

30 35 40

—335,1 —1 156,0 —3 162,8
—677,4 —1 487,6 —3483,6

—238,4 —1 2250

—570,0 —1 5458
95,2

—225,6

—845 —7126 —2 1979
—426,8 —1 044,2 —2518,7

—11,2 716,7

—342,8 —1 037,5
248,0
—72,8



1 5
—30,5 —169,5
—30,5 —169,5
—30,5—170,0
—30,5 —170,0
—30,6 —171,6
—30,6 —171,6
—30,7 —173,9
—30,7 —173,9
—30,8 —178,0
—30,8 —178,0
—31,2 —186,5
—31,2 —186,5
—31,7 —201,6
—31,7—201,6
—32,9 —236,9
—32,9 —236,9
—28,2 —157,0
—28,2 —157,0
—28,2 —157,4
—28,2 —1574
—28,3 —158,9
—28,3 —158,9
—28,4 —161,0
—28,4 —161,0
—28,6 —164,9
—28,6 —164,9
—28,9 —172,7
—28,9 —172,7
—29,4 —186,7
—29,4 —186,7
—30,5—219,4

—30,5 —219,4

W roku ubezpieczenia

10 15 ‘ 20

25 30 35 40

System $Swiadczen |11l
644,7 696,9 6848  565,2 272,0 362,6 —1 943,2
2648 2999 2001 -12,4 -412,6—1 108,8 —2 745,2
683,2 736,0 716,7 5915 2818 —4475
365,6 3322 2217 -7,5 --381,4 —1 169,3
702,7 7504 7353 6321 426,8
379,6 3380 2218 519 --214,8
703,0 757,7 7796 873,0
3730 3298 2822 3116
691,2 778,5 10054
3489 3639 5242
661,9 8939
330,3 4929
658,1
337,3
System Swiadczen IV
673,6 6151 4875 3837 108,3 —379,3 —1,757,5
293,7 2578 83,7 -111,3 -490,7 —1 084,0 —2 559,5
712,4 653,3 5195 4044 93,7 —b556,4
3948 2898 107,1 —109,0 --486,5 —1 238,1
732,6 670,1 5417 4333 159,2
409,5 2989 1138 —64,1 --402,2
7340 6836 5938 6327
404,0 298,6 1792 151,5
7246 7173 8250
382,3 3442 4240
699,9 8557
368,3 4948
707,0
386,2

Wiek
wste-

pu

9a

30

35

40

45

50

55

RO

25

an

35

40

da

50

00

00



Tablica 13. Podziat skiladki przecietnej na
(obliczone z jednostkowej

(o sktadka oszczednosciowa, i — sktadka za ryzyko
Wiek W roku ubezpieczenia
wste- s
pu 1 - 10 15 20 25 30 35 40
Sysleni swiadczen |, skladka przecie na 2233
0 20,66 1947 1832 17,75 18,85 28,83 41,88 107,56 400,97

25 i 0,46 0,69 1,35 2,01 2,49 1,37 —761 51,94 —266,75
1,21 2,17 2,66 2,57 099 —2,87- 1194 —33,29 -111,89

-~

0 18,38 16,99 1543 14,49 1461 19,75 4580 175,30
30 i 0,88 1,62 2,65 4,07 5,52 485 10,71 103,32
$ 3,07 3,72 4,25 3,77 2,20 —2,27 —12,76 —49,65

0 15,63 13,84 1151 8,34 4,67 3,71 21,55
35 i 2,10 3,09 5,15 8,34 13,34 17,38 8,03
§ 4,60 5,40 5,67 5,65 4,32 124 —7,25

0 12,28 9,63 438 —4,82 22,76 7521
40 i 3,74 583 10,12 18,68 35,05 78,10
§ 6,31 6,87 7,83 8,47 10,04 19,44

0 7,71 2,18 — 10,13 - 37,59 —129,38
45 i 6,86 11,11 21,67 4495 117,33
$ 7,76 9,04 10,79 14,97 34,38

o - 078 -11,96 — 42,68 - 147,98
13,28 22,70 48,35 130,80
$ 9,83 11,59 16,66 39,51

50

o

14,02—38,89 -134,03
24,84 4582 120,77
§ 1151 15,40 35,69

55

0 38,29 -99,89
46,76 95,97
$ 13,86 26,25

60



inwalidztwa, § — skladka za ryzyko $mierci)

1 5
Systim
19,00 19,66
—0,01 —0,09
—0,14 —0,72
19,00 19,83
—0,02 —0,20
—0,13 —0,78
19,04 20,17
—0,04 —0,36
—0,15 —0,96
19,10 20,73
—0,07 —0,68
—0,18 —1,20
19,20 21,76
—0,13 —1.31
—0,22 —1,60
19,42 23,75
—0,27 2,76
—0,30 —2,14
19,76 27,69
—0,53 —5,90
—0,38 —2,94
20,48 36,81
—1,11 —13,01
—0,52 —4,95

10

14,61
1,40
2,84

11,84
2,68
4,33

8,30
5,05
5,50

2,11
9,57
7,17

-9,36
19,28
8,93

30,34
37,79
11,40

- 7441
75,00
18,26

W roku ubezpieczenia

15

Swiadczen

13,62
2,19
3,04

10,47
4,27
4,11

4,88
8,33
5,64

6,31
17,56
7,60

--30,84
38,12
11,57

- 96,96
91,33
24,48

20 25 | 30 35 40
Il, skladka przecietna
13,81 16,51 28,29 74,24 285,12
3,06 3,10 1,92 32,02 —185,37
198 —0,76 —7,52 —23,37 80,90
9,47 11,37 27,02 112,62
6,26 761 —0,50 60,45
3,12 —0,13 7,67 —33,32
0,35 —3,73 0,27
13,81 20,03 20,92
4,69 2,55 —2,34
22,31 67,67
32,43 70,12
8,73 16,40
98,79
92,66
24,98

18,85

Wiek
wste-
pu

i 25

i 30

i 35

i 40

i 45

i 50

i 55

i 60



Tablica 13 (ciqg dalszy). Podzial skitadki przecietnej na
(obliczone z jednostkowej

(o — skiadka oszczednosciowa, i — skltadka za ryzyko
Wiek W roku ubezpieczenia
wste- _
pu 1 5 10 15 120 125 ] 30 35 40

Syslein §wiadczen Ill, sktadka przecigtna 2895

0 29,19 30,20 2592 24,10 22,74 22,75 30,04 70,05 281,02
25i —0,02 —0,14 1,15 2,27 4,10 6,37 6,18 —16,29 —163,89
§ —022 —111 1,88 2,58 211 —0,17 —7,27 —24,81 —88,18

0 29,18 30,46 2358 21,03 17,81 1565 24,83 104,25
3 i —0,03 —0,30 2,23 4,41 8,08 1343 12,66 —37,74
§ —020 -1,21 3,14 3,51 306 —0,13 —8,54 —37,56

0 29,23 30,98 20,73 15,83 8,34 —0,61 —0,15
3 i —0,06 —0,56 4,21 8,46 16,70 28,40 36,00
§ —022 —147 4,01 4,66 391 1,16 —6,90

0 29,34 31,83 15,89 593 —12,40 --54,69
40 i —011 -1,04 792 17,21 35,03 73,63
§ —028 —184 514 5,81 6,32 10,01

0 29,50 3341 7,10 —14,17 —72,69
451 —021 —2,01 15,70 34,98 84,80
§ —0,34 —245 6,15 8,14 16,84

0 29,81 36,48 —8,18 —62,27
50 i —041 —424 29,74 75,39
§ —045 —329 7,39 15,83

0 30,35 42,52 —37,38
5 i —0,82 —9,06 55,50
§ —058 —4,51 10,83

0 31,45 56,54
60 i —1,71—19,98
§ —0,79 —761



inwalidztwa, § — sktadka za ryzyko $mierci)

10

23,52
121
2,08

21,10
2,32
3,39

18,10
4,39
4,32

12,97
8,27
5,57

3,61
16,46
6,74

W roku ubezpieczenia

15

Swiadczen

22,59
2,01
2,21

19,84
3,91
3,06

15,14
7,55
4,12

6,03
15,52
5,26

-13,12
32,23
7,70

33,77 —12,88 --61,25

1 5
Systcm
27,02 27,97
—0,01 —0,13
—0,20 —1,03
27,02 28,21
—0,03 —0,28
—0,18 —1,12
27,08 28,69
—0,06 —0,52
—0,21 —1,36
27,16 29,47
—0,10 —0,96
—0,25 —1,70
27,32 30,94
—0,19 —1.86
—0,32 —2,27
27,61
—0,38 —3,92
—042 —304
28.11 39,38
—0,76  —8,39
—0,54 —4,18
29.12 52,36
—158 —18,50
—0,73 —7,05

31,45
8,24

72,17
15,89

20 25 30

35

40

IV, sktadka przecietna 2681

23,01 24,02 33,00
2,92 4,32 2,46
088 —1,53 -8,65

1948 19,55 33,49
5,85 9,18 4,21
1,48 —1,92 - 10,89

12,50 8,77 26,30
12,30 19,47 1343
201 —1,43 —-12,92

—3,88 —31,42

26,68 53,36

4,01 4,87
—56,39
69,58
13,62

68,11 257,25

17,04 —148,23

—24,26 —82,21
113,51
46,93
—39,77

Wiek
wste-
pu

i 25

i 30

i 35

i 40

i 45

i 50

i 55

i 60



Wiek

wst
pu

25
30
35
40
45
50
55
60

25
30
35
40
45
50
55
GO

25
30
35
40
45
50
55
60

25
30
35
40
45
50
55
60

e-

142,18
—69,70
10,82
98,38
195,66
302,89
418,39
560,49

- 98,17
—39,66
22,56
88,80
155,83
214,10
264,70
314,06

83,43
20,38
39,81
96,49
146,24
180,41
199,26
274,92

—74,96
—27,16
18,37
71,00
120,11
172,06
213,12
283,21

5

—69,70
10,82
98,38

195,66
302,89
418,39
560,49
817,44

—16,81
59,14
141,42
232,65
333,02
440,94
573,98
817,44

61,44
143,52
224,02
303,66
381,76
455,73
534,85
817,44

59,87
122,13
183,08
256,53
332,20
429,48
543,14
817,44

Po latach ubezpieczenia

10 | 15

Systeni

10,82 98,38
98,38 195,66
195,66 302,89
302,89 418,39
418,39 560,49
560,49 817,44
817,44

Systera §

59,14
141,42
232,65
333,02
440,94
573,98
817,44

Sys|

220,17
312,49
404,41
494,04
578,78
669,03
817,44

Sys

205,57
271,62
336,49
415,22
491,00
610,23
817,44

141,42
232,65
333,02
440,94
573,98
817,44

eni $§

406,13
512,66
618,09
719,56
830,79
1 021,80

tem $§

377,90
450,21
518,46
601,51
691,11
919,62

20 25 30 35

Swiadczen |

19566 302,89 418,39 560,49 817,44
302,89 418,39 560,49 817,44

418,39 560,49 817,44

560,49 817,44

817,44

wiadczen 11

232,65 333,02 440,94 57398 817,44
333,02 440,94 57398 817,44

440,94 573,98 817,44

573,98 817,44

817,44

wiadczen Il

620,91 866,19 1 141,90 1 477,82 2 043,59
742,14 1001,12 1 316,06 1 839,24
860,34 1 154,30 1 634,88
992,55 1 430,51
1 226,16

wiadczen IV

584,29 828,78 1 116,63 1 472,33 2 043,59
663,51 914,32 1229,68 1 736,99

733,43 1000,84 1 430,51

839,08 1 226,16
1021,80



Tablica 15. Kapitat pod ryzykiem obliczony z jednostkowej
rezerwy prospektywnej

kapitat pod ryzykiem $mierci)

W roku ubezpieczenia

25

Swiadczen

713,3
383,3

5475
205,2

320,1
11,5

—45,6
366,4

683,2
353,2

525,0
182,7

306,6
25,0
—45,6
366,4

(i — kapitat pod ryzykiem inwalidztwa, $
Wiek
wste-
pu 1 5 10 15 | 20
‘System
25 i 10438 10351 9946 9322 8408
$ 321,2 5154 6147 6146 5177
30 i 10289 9946 9322 8408 7133
$ 542,2 6147 6146 517,7 3833
35 i 984,0 932,2 8408 7133 5475
$ 616,4 6146 517,7 3833 20572
40 i 916,4 8408 7133 5475 3201
$ 600,10 517,7 3833 2052 115
45 i 8183 7133 5475 3201 —45,6
$ 4926 3833 2052 -11,5 --366,4
50 [ 683,66 5475 3201 —45,6
$ 349,0 205,22 115 —366,4
55 i 507,8 320,10 —45,6
$ 169,5 115 3664
60 i 264,1 —45,6
$ -61,3 —366,4
System Swiadczcn
i 83,6 16,8 946,3 889,2 8039
25 § 83,6 168 5664 5716 4808
30 i 219 ..59,1 8892 8039 6832
$ 21,9 59,1 5716 480,8 3532
35 i —437 1414 8039 6832 5250
§ —437 —141,4 4808 3532 1827
0 i —1140 2326 6832 5250 3066
§ 1140 —232,6 3532 1827 —250
45 i —186,0 —3330 5250 3066 —456
§ —186,0 —333,0 1827 - 25,0 --366,4
50 i - 250,7 —440,9 306,6 —45,6
§ —250,7 —440,9 —25,0 - 366,4
55 i —310,6 —574,0 —45,6
§ —310,6 —5740 3664
60 i -377,9 -817,4
§ —377,9 -817,4

30

547,5
205,2

320,1
—115

45,6
—366,4

525,0
182,7

306,6
- 25,0
—45,6

366,4

35

320,1
115
—45,6
—366,4

306,6
25,0
—45,6
366,4

40

—45,6
—366,4

—45,6
*366,4



Tablica 15 (ciqg dalszy). Kapitat pod ryzykiem obliczony

Wiek
wste-
pu 1
25 57,4
S 57,4
307 0
S —9,0
| —T72,6
&3 S —726
40 7 —1328
s —132,8
459 —1865
s —186,5
507 -2253
s -225,3
557 -250,0
s -250,0
607 -345,0
s -345,0
257 507
S 50,7
30 ! 04
S 0,4
35 9 —47,7
s —47,7
407 -103,6
S 103,6
457 -156,5
s --156,5
507 -214,0
s -214,0
55j -262,8
s --262,8
607 -352,0
s --352,0

z jednostkowej

rezerwy prospektywnej

W roku ubezpieczenia

5 10 15 20 25 ] 30
System $wiadczen 111
—61,4 4053 4851 449,2 3346  105,3
—61,4 7852 8821 9339 9122 7899
—1435 7181 782,9 782,2 689,2 4451
—1435 4005 3791 287,2 90,2 —218,1
—224,0 632,1 652,1 588,6  386,7 —91,3
—224,0 309,0 239,7 75,1 —193,5 -732,9
—303,7 522,2 4878 3283 —799
—303,7 192,2 59,9 —169,1 —641,3
—381,8 387,1 270,0 —68,5
—381,8 44,8 —144,6 —549,7
—455,7 2116 —57,0
—455,7 120,0 —458,0
—534,8 —45,6
—534,8 366,4
—8174
—817,4
Systeld Sxwiadczen IV
—59,9 7998 7815 7113 6955 5737
—59,9 4199 4242 3075 2005 —25,3
—122,1 759,0 7159 606,7 5345 3113
—1221 4414 3524 1943 21,1 —268,9
—183.1 700,0 624,7 4740 3201 —79,9
—183,1 376,9. 2535 46,1 -177,3 —641,3
-256,5 601,0  485,1 261,7 —68,5
—256,5 271,0 100,1 —152,9 —549,7
—332,2 4749 299,6 —57,0
—332,2 132,6 —73,5 —458,0
—429,5 2704 —51,3
—429,5 —61,2 —412,2
-543,1 —456
—543,1 —366,4
—817,4
—817,4

35

—242,6

503,6
—102,6
—824,1

399,0
305,7
—96,9
-778,6

40

—0916,1
—114,1

—114,1
—0916,1



Tablica 16.

Wiek
wste-
pu 1
System
0 19,52
25 i 0,54
$ 2,27
0 17,83
30 i 0,95
$ 3,55
0 15,73
35 i 2,08
$ 4,52
0 13,60
40 i 3,35
$ 5,38
0 11,41
45 i 5,47
$ 5,45
0 8,24
50 i 9,00
$ 5,09
0 6,16
55 i 13,06
$ 3,11
0 10,10
60 i 13,71

Podziat

oszczednosciowej
(obliczone z jednostkowej rezerwy prospektywnej)

10

W roku ubezpieczenia

i

sktadki

20

przecietnej
i sktadki za

25

na skiadke

ryzyko

30

35

40

Swiadczen | skltadt a przecietna 22, 33

18,11
0,84
3,38

16,19
1,78
4,36

14,01
3,04
5,28

11,82
5,04
5,47

9,00
8,04
5,29

6,28
12,43
3,62

8,21
14,38
—0,26

37,95
—3,85

§ —148 —11,77

16,19
1,78
4,36

14,01
3,04
5,28

11,82
5,04
5,47

9,00
8,04
5,29

6,28
12,43
3,62

8,21
14,38
—0,26

37,95
—3,85
-11,77

14,01
3,04
5,28

11,82
5,04
5,47

9,00
8,04
5,29

6,28
12,43
3,62

8,21
14,38
—0,26

37,95
—3,85
—11,77

11,82
5,04
5,47

9,00
8,04
5,29

6,28
12,43
3,62

8,21
14,38
—0,26

37,95
—3,85
—11,77

9,00
8,04
5,29

6,28
12,43
3,62

8,21
14,38
—0,26

37,95
—3,85
-11,77

6,28
12,43
3,62

8,21
14,38
—0,26

37,95
—3,85
—11,77

8,21
14,38
—0,26

37,95
—3,85
-11,77

37,95
—3,85
—11,77



Tablica 16 (ciqg dalszy). Podziat skiadki przecietnej na skiadke

rezerwy
Wiek W roku ubezpieczenia
wste-
pu 1 5 10 15 20 25 30 35 40

System $wiadczen 11, skladka przecietna 1885

0 18,22 18,73 13,14 11,04 8,95 6,28 3,71 5,63 34,47

25 i 0,04 0,01 1,69 2,90 4,82 770 1192 13,78 —3,85
$ 0,59 0,11 4,02 491 5,08 4,87 3,22 —0,56 11,77
0 18,69 19,38 11,04 8,95 6,28 3,71 563 34,47
30 i 0,02 —0,11 2,90 4,82 7,70 1192 13,78 3,85
$ 0,14 0,42 491 5,08 4,87 322 —0,56 —11,77
0 19,26 20,52 8,95 6,28 3,71 563 3447
35 i —0,09 —0,46 4,82 7,70 1192 13,78 3,85
§ —0,32 -1,21 5,08 4,87 322 - 056 -11,77
0 20,29 22,70 6,28 3,71 563 34,47
40 i -0,42 1,39 7,70 1192 13,78 3,85
§ —102 —246 4,87 3,22 —0,56 —11,77
0 22,15 27,19 3,71 563 34,47
45 i 124 -3,75 11,92 13,78 3,85

$ -2,06 —4,59 322 —056 —11,77

0 2581 36,63 563 3447
50 i —3,30 10,00 13,78 —3,85
§ —366 —7,77 0,56 —11,77

0 32,53 57,49 3447
55 i —7,99 —25,79 —3,85
§ —569 —12,85 -11,77

0 47,59 114,05
60 i -19,63 —68,94
§ —911 -26,26



oszczednoiciowq i skladki za ryzyko (obliczone z |ednostkowej
prospektywne!)

1 5
Syf.tern
2851 29,40
0,03 —0,05
041 —0,40
29,02 30,23
—0,01 —0,26
—0,06 —1,02
29,63 31,60
—0,15 —0,73
053 —192
30,63 33,98
-0,49 —1,82
—119 —321
32,26 38,52
-1,25 —4,30
—2,06 —5,27
3519 47,33
—2,96 —10,35
—3,28 —8,03
3996 64,95
-6,43 -24,03
-4,58 -11,97
55,18 124,15
—17,91 —68,94
—8,32 —26,26

10

24,67
141
2,87

23,17
2,34
3,44

21,90
3,79
3,26

20,41
5,89
2,65

19,37
8,79
0,79

22,13
9,51
—2,69

44,57
-3,85
-11,77

Swiadczen

W roku ubezpieczenia Wiek
wste-
B0 s I 30 35 40 pu
I, skladka przecietna 28095
21,90 18,62 14,06 9,15 11,76 68,00 0
2,88 5,59 10,28 1794 22,63 —9,62 i 25
4,17 4,74 4,61 1,86 —5,43 -29,43 $
20,26 16,17 11,71 13,83 64,08 0
4,69 882 1565 20,00 —=8,65 i 30
4,00 3,96 159 —4,88 -26,48 $
18,29 1426 15,91 60,19 0
735 13,37 17,37 —17,70 i 35
3,31 1,32 4,33 -23,54 $
16,81 1798 56,29 0
11,08 1475 —6,74 i 40
1,06 3,78 —20,60 $
20,06 52,39 0
12,13 —5,78 i 45
—3,24 —17,66 $
48,47 0
—4,81 i 50
14,71 §
0
i 55
$
0
i 60



Tablica 16 (ciqg dalszy). Podziat skitadki przecietnej na
sktadke oszczednoiciowq i skladki za ryzyko
(obliczone z jednostkowej rezerwy prospektywnej)

Wiek
wste-
pu 1
System
o 2642
25 i 0,03
$ 0,36
0 26,81
30 i 0,00
$ 0,00
0 27,26
3%i —0,10
§ —0,35
0 2812
40 i -0,38
§ —0,93
0 29,59
45i —1,05
§ —1,73
0 32,75
50i —2,82
§ —312
0 38,39
551 —6,76
§ —482
0 5358
60i -18,28
§ —849

Swiadczen

27,25
—0,05
—0,39

27,90
—0,22
—0,87

28,98
—0,60
—1,57

31,06
—1,54
—2,71

35,13
—3,74
—4,58

44,13
—9,75
—7,57

63,36
—24,40
—12,15

122,01
—68,94
—26,26

10

22,40
1,43
2,98

20,55
2,47
3,79

18,64
4,19
3,98

16,30
6,77
3,74

13,69
10,78
2,34

16,03
12,15
—1,37

42,43
—385
—11,77

W roku ubezpieczenia

15

20,62
2,55
3,64

18,80
4,29
3,72

16,27
7,04
3,50

14,03
11,02
1,76

15,04
13,46
—1,69

44,38
—4,33
—13,24

20

19,30
4,26
3,25

17,29
6,84
2,68

15,24
10,76
0,81

18,47
11,76
—3,42

46,33
—4,81
—14,71

25

16,21
7,84
2,76

14,30
12,14
0,37

16,40
14,38
—3,97

50,25
—5,78
--17,66

30

14,23
13,03
—0,45

18,84
13,99
—6,02

54,15
—6,74
—20,60

35 40

IV, sktadka przecietna 2681

15,72 65,86

17,93 —9,62

--6,84 —29,43
59,99
--8,17
—-25,01



Tablica 17. Kwoty oszczednosciowe otrzymane ze
sprowadzenia skiadki przecietnej do skiadki indywidualnej

Wiek Po latach ubezpieczenia
wste-
pu 5 10 15 20 25 30 35 40
System Swiadczen |
25 113,3 244.7 396,6 575,6 786.1 10329 13396 17961
40 65,8 132,0 194,2 269,1 447.2
50 —83 —243 57,7
System Swiadczen |11
25 109,5 220,6 347.3 494.8 666,6 8652 1111,8 14930
40 115.3 178.6 238,5 310.8 483,0
50 139.3 160.6 280.3
System sSwiadczen |11
25 168,9 357,5 581,3 844,0 11501 15029 19354 26185
40 176,2 326,3 499,6 706,6 1 067,2
50 201,6 320,7 569,2
System S§wiadczen IV
25 156,3 328,8 535,0 7844 10834 14404 18828 25592
40 162,7 291,8 439,6 628,6 958,9
50 187,1 278,0 488,0
Tablica 18. Wptaty jednorazowe za zaliczenie lat ubezpieczenia wstecz
Rachun- Liczba zaliczonych lat
kowy
wiek
wstepu 5 10 15 20 25 30 35
Sys tem Swiadcz<in Il
25 22,85 36,58 52,62 76,82 118,92 176,24 259,92
30 36,58 52,62 76,82 118,92 176,24 259,92
35 52,62 76,82 118,92 176,24 259,92
40 76,82 118,92 176,24 259,92
45 118,92 176,24 259,92
50 176,24 259,92
55 259,92
System $Swiadczen Il
25 81,82 180,36 309,64 474,67 685,78 942,64 1 202,90
30 103,71 216,00 366,42 561,73 801,86 1041,14
35 127,53 258,17 437,68 661,08 879,38
40 157,42 313,63 520,30 717,63
45 201,35 379,52 555,87
50 256,47 394,11
55 259,93
Systeni $§wiadczen IV
25 87,03 187,20 306,90 464,18 656,72 903,51 1 189,12
30 103,76 200,62 330,10 491,45 701,20 946,47
35 112,08 216,38 346,40 520,31 717,63
40 136,42 243,16 388,39 555,87
45 160,14 278,88 407,90
50 216,36 327,02
55 259,93



Wiek
wste-

pu

45
50
KR

55

60

OK

wo
oS

OK

35
40

45

KO

30
aj

bR

wN—

837,7
318,0

877,7
497,8

902,9
585,3

908,8
585,7

888,5
558,5

838,2
495,9

752,9
421,3

644,1
3233

—107,8
—107,8
—107,8
—107,8
—107,8
—107,8
—107,8
—107,8
—107,8
—107,8
—107,8
—107,8
—107,8

107,8
—107,8
—107,8

10

718,7
338,8

743,9
426,3

749,8
426,7

729,5
399,5

679,2
336,9

593,9
262,3

485,1
164,3

763,3
383,4

788,5
470,9

794,4
471,3

774,1
444,1

7239
381,5

638,5
306,9

529,7
208,9

Tablica 19. Zyski i straty

(i — ryzyko inwalidztwa,

W roku ubezpieczenia

Systein $§w

621,2 4185
303,6 95,4
627,1  398,2
304,0 68,2
606,8 3479
276,8 5,6
556,5 262,6
2142 —69,0
471,2 1538
139,6 —167,0
362,4

41,6

15 20 |
5
Systeni
5456 3045 —237
2280 —18,6 —353,7
5515 2842 74,0
2284 —458 —416,3
531,2 2339 —159;3
201,2 —108,4 —490,9
480,9 1486 —268,1
138,6 —183,0 —588,9
395,6 39,8
64,0 —281,0
286,8
—34,0

30

Swiadczen |

—457,7

800,0
—543,0
—874,6

—651,8
—972,6

iadczen 11

138,3
—191,7
88,0
—254,3
2,7
—328,9
—106,1
—426,9

—235,8
—578,1
—321,1
—652,7

—429,9
—750,7

35

—10211
—1 352,7

11299
—1 450,7

—T124,7
—1 056,3
—833,5
—1 154,3

40

17257
2 046,5

1 336,5
- 16573



przy skladce przecietnej

§ — ryzyko $mierci)

5I10

—165,5
—165,5
—165,5
—165,5
—165,5
—165,5
—165,5
—165,5
—165,5
—165,5
—165,5
—165,5
—165,5
—165,5

—165,5
—165,5

—153,3
—153,3
—153,3
—153,3

-153,3
—153,3
—153,3
—153,3
*153,3
—153,3

153,3
—153,3

-153,3
—153,3

153,3
—153,3

633,6
253,7

658,8
341,2

664,7
341,6

644,4
314,4

594,1
251,8

508,8
177,2

400,0
79,2

661.1
281,2

686,3
368,7

692,2
369,1

671,9
341,9

621,6
279,3

536,3
204,7

427,5
106,7

15

659,4
262,4

666,8
263,0
641,4
229,0

578,6
150,7

472,0
57,4

336,0
—65,0

577,1
219,8

583,8
220,3

560,9
189,7

504,3
119,3

4084
353

286,0
—749

W roku ubezpieczenia

20

System sSwiadczen

605,7
121,0

575,2
80,2

499,8
—13,7

371,8
-125,6

208,6
-272,6

System sSwiadczen

416,7
12,9

391,3
-21,1
328,5
—99,4

2219
—192,7

85,9
—315,1

25

430,2
~ 1474

342,1

— 256,9
192,8
--387,4
2,4

- 559,0

275,7
—219,3

200,2
—313,2
72,3
—425,1
—90,9
—572,1

30

86,2
—598,4

—84,4
—747,6
—302,0
—943,6

—18,9
—617,9
—168,2
—748,4

—358,6
—920,0

35

—484,1
—1230,3

—728,9
—1 450,7

v

—411,9
—1 116,6

—643,1
—1324,8

1l

—1 308,5
—2 110,5

—1 069,1
—1871,1

Wiek
wste-
pu

—

25

-

30

35

40

45

50

55

60

25

-~

30

35

40

45

50

55

60



ar
in

>
<1

Q

900

800

700

600

500

600

300

200

100

100

200

300

600

500

600

700

25

Wykres L

Zyski i straty przy skitadce indywidualnej

30

(do tablicy 9)

System $wiadczen 1l. Ryzyko inwalidztwa.

35

40

XH ™\

~=<0px

k™~ Y

50

55 NN\

65 WI/ER

1A



ZYSKI

STRAT7

8000

7000

6000

5000

6000

3000

2000

1000

1000

2000

3000

6000

5000

6000

Wykres 2.

Zyski i straty przy skladce indywidualnej 100
(do tablicy 10)

Ryzyko inwalidztwa. Wiek wstepu 25.

et

% \'

Cyfry rzymskie przy krzywych oznaczajg system $wiadczen.



Wykres 3.

Rezerwa indywidualna i rezerwy jednostkowe (retrospektywna
i prospektywna)
(do tablic 4, 11, 14)

System $wiadczen |, wiek wstepu 25.

1500

1000
900
800 WARTOSCWA *|T-RENTY 5T£ RCZEJ
700
600
500
Zioo
300
.200
100 veoT-
0 5 ~To 15 20 5 50 35 %Eﬂ%ﬂ-

100

200



Wykres 4.

Rezerwa indywidualna i rezerwy jednostkowe (retrospektywna

900

800

700

600

500

1,00

300

200

100

100

200

i prospektywna)
(do tablic 4, 11, 14)

System $wiadczen |, wiek wstepu 40.

WARTOSC UAPI TAL RENTY STARCZE)

WNA

15

20

N

25 ROP
UBEZPIECZ



ZYSKI

STRATY

Wykres 5.

Zyski i straty przy sktadkach:

indywidualnej i

(do tablic 9 i 19)

System $wiadczen IlI.

Ryzyko inwalidztwa.

przecietnej



ZY Skl

STRATY

Wykres 6.

Zyski i straty przy skiadce przecietnej
(do tablicy 19)

System $wiadczen Il. Ryzyko inwalidztwa.



B. CZESC TECHNICZNO-MATEMATYCZNA

§ 16. OGOLNE UBEZPIECZENIE NA WYPADEK INWALIDZTWA, $MIERCI
1 STAROSCI. TWIERDZENIE O TANIOSCI UBEZPIECZENIA ZE SKELADKA
PRZECIETNA

Rozpatrywane w czesci ogolnej niniejszej pracy ubezpieczenie
renty inwalidzkiej, wdowiej i starczej jest szczegblnym przypad-
kiem ubezpieczenia og6lnego aktywnych na wypadek
inwalidztwa, Smierci i starosci; przy takim ogolnym ubez-
pieczeniu dla aktywnego, ktory wstapit do ubezpieczenia w wieku
x lal, wartos¢ kapitatowa uprawnien (ekspeklatywy) po t
latach ubezpieczenia wyraza sie wzorem:

n—l—a jyia jyia
uxt= aa  (C+* Vv k+l = (fx+k 1V 1 Qxk+1) 4- ~Ta  Sx (1)
k=t L)x-\-t
W powyzszym wzorze [z oznacza wiek starczy. oznacza wartosc¢

kapitatowg Swiadczenia inwalidzkiego, obliczong na koniec Zz-ego
roku ubezpieczenia, jesli wypadek inwalidztwa nastgpi w Srodku
tego roku ubezpieczenia. Przy czterech systemach $wiadczen, roz-
patrywanych w czesci ogdlnej, /VA jest wartoscig kapitatowg renty
inwalidzkiej:

ik jest wspotczynnikiem uwzgledniajgcym nabyte przez aktywnego
prawo do wzrostdw renty, w okresie karencji za$ aft =0. Jednakze
w ogllnym przypadku IXk moze by¢ wartosScig kapitatowg renty
inwalidzkiej, powiekszong o warto$¢ kapitatowg uprawnien inwa-
lidy na rente wdowig i sieroca; w okresie karencji za$ Ixk moze
by¢ rowne wysoko$ci odprawy jednorazowe;.

We wzorze na wyrazenie QVi* oznacza warto$¢ kapitatowa
Swiadczenia na wypadek $mierci, obliczong na koniec A-tego roku
ubezpieczenia, jesli wypadek Smierci nastagpi w $rodku tego roku



ubezpieczenia. Przy naszych czterech systemach Swiadczen z czesci
0golnej Qxk jest wartoScig kapitatowg 50|, renty wdowiej:

gdzie hx jest prawdopodobienstwem zonatosci x-letniego aktywnego.
Rowniez Qxk moze jednak mie¢ znaczenie ogdlniejsze niz podane
w ostatnim wzorze.

oznacza warto$¢ kapitatowg Swiadczenia starczego, a wiec
przy naszych czterech systemach $wiadczenn ma postac:

X ab

Ze wzgledu na wspdtczynnik aA bedziemy mieli na ogot IXfk
T Lv+* 0w Qx.k 7" Qx+*,0S jedynie przy systemie Swiadczen ze stalg rentg
bez karencji bedzie zachodzit znak réwnosci. Wobec tego bedzie
zachodzita réwniez dla wartosci kapitatowej uprawnien aktywnego
na ogot nierownoSc: UXit  (Zv+0- WartoSC kapitatowa uprawnien
aktywnego C7V/ dla odgrywa role przy pojeciu rezerwy, czym
zajmierny sie poOzniej. Przy obliczaniu sktadek postugujemy sie
wartoscig kapitatowg uprawnien na poczatku ubezpieczenia Ux”.
Sktadke indywidualng roczng otrzymujemy ze wzoru:

Ex n"aa (2)

gdzie "a" jest wartoScig kapitatowa renty aktywnego, ptatnej rocz-
nie do wieku n. W dalszych rozwazaniach bedziemy przyjmowali,
ze Px rod$nie wraz z wiekiem x; te wiasno$¢ posiadajg zwykle spo-
tykane systemy Swiadczen ubezpieczenia emerytalnego.

Dla og6lnej grupy ubezpieczonych, w ktorej Lxk oznacza liczbe
x-letnich aktywnych z A-tej generacji ubezpieczonych, skiadke
ogollnie przecietng roczng otrzymujemy ze wzoru h

Pt ®

*=0 + .v=0

Omawiane w § 10 Iwierdzenie o taniosSci ubezpiecze-
nia ze sktadka przecietng daje sie udowodni¢ dla ogdl-

1 Por. Presburger (13, str. 260).



nej grupy ubezpieczonych, dla ktorej napisaliSmy powyzszy wzér na
sktadke przecietng, byleby tylko zadna generacja ubezpieczonych
nie posiadata stosunkowo wiecej starszych aktywnych, niz jaka-
kolwiek generacja wczesniejsza. Ten ostatni warunek napiszemy
w postaci nastepujacej:

jesli x<<y oraz k<lI, to 4
LXx k Lx,l

stosunek liczby starszych aktywnych (w wieku y) do liczby aktyw-
nych miodszych (w wieku x) jest dla generacji wczesniejszej nie
mniejszy niz odpowiedni stosunek dla generacji pOzniejszej.
Przy dowodzie twierdzenia o tanioSci ubezpieczenia ze skiadka
przecietng, postugiwac sie bedziemy dwoma lematami.
Lemat 1. Jesli dla i <j zachodza nieréwnosci r-<; oraz —
rrii rtij

to spetniona jest rowniez nierownosc:

n n
rt Mt \V, N mi

1=0 1=0

u , n

A2
Dla dowodu powyzszego lematu zauwazmy, ze ostatnia nieréwnosé
jest rownowazna nieréwnosciom nastepujgcym:

y=0 f 'z=0 ! U=o

lub

n n n n
i=Q j=o i=Q j=0

Kazdg z sum wystepujgcych po obu stronach ostatniej nierownosci
mozemy rozbi¢ na trzy sktadniki, z ktérych pierwszy jest sumg
tych wyrazen, znajdujgcych sie pod znakiem podwdjnej sumy, dla
ktorych 1—j, drugi sktadnik jest sumg wyrazen dla ktérych i<j,
trzeci sktadnik jest sumg wyrazen, dla ktérych i =j:



n n—! n n—I1 n

z=0 z=0 j=Z'4-i 7—0 1=/+i

n 7—1 n n—l n

i=0 i=0 j=i+I ;=0i=+1

Zamieniajgc w trzecich sktadnikach po obu stronach ostatniej nie-
rownosci zmienng i przez j i na odwrot, otrzymujemy:

n—l n —1 i
o:tW: trij ——f"] A/l mi) = = (r,- Mj mi-|-rj Mimj)
i=oy=/-f-i r=0/=i+i

—1 1

= 22 [Mim) (r*—ri) — MJm* (r¢ =0

z=0;=/+i

—l 1
r-—r,) (M-mj— Mjmi) =<0

Dla wystepujacych w ostatniej nieréwnosci wskaznikéw z,/ jest
stale 7 <J; wobec tego w mysl zatozenia lematu 1 spetnione sg nie-
rownosci: r-—ry<0, MiHij— Mj-m/i*-O. lloczyny stojgce pod zna-
kiem podwdjnej sumy sg to zatem wielkosci niedodatnie, wobec
tego ostatnia nasza nierdwno$¢ jest prawdziwa i tym samym lemat
1 jest udowodniony. tatwo zauwazy¢ z przebiegu przeprowadzonego
dowodu, ze lemat 1 pozostaje prawdziwy jeSli sumowanie wskaz-
nika 1 rozciggnaC nie do skonczonej granicy n, lecz do nieskon-
CZOoNoSci.

Lemat 2. Stosunek wartosci kapitatowej renty odroczonej do
wartosci kapitatowej renty zwyklej jest wielkoscia malejacg wraz
z wiekiem ubezpieczonego, t. zn. ze dla x<zy zachodzi nierownos¢:

fl'aga

Dla dowodul powyzszego lematu wystarczy uzasadni¢ omawiang
nierbwnos¢ dlay=x L

nrhaa nrhaa

il x il x+I
LA i

naga "* nag,

1 Przytoczony prosty dowdd lematu 2. pochodzi od mgra D. Kirsz-
brauna.



Przez rownowaznosciowe przeksztatcenie otrzymujemy:

Klaa .— Kina hjaa __ Maa \Jau  ---- Maa XJan ---- \Jaa
JVA~+t » _ 2VvtH-1 » *+| n . /NVr-H+1 "
\Jaa Maa Naa — KTaa Maa — KJaa ' Maa — Klan
1Vx v+l "'n X n tox-\-i n

Odejmujac obie strony ostatniej nieréwnosci od 1 otrzymujemy:

i ostatecznie

co jak wiemy jest zawsze spetnione.

Przechodzac do dowodu twierdzenia o tanioSci ubezpieczenia
ze skiadka przecietng oznaczmy:
iinaa

sv*=  jeéti k<t, oraz si* =1 jesli k>t
X

gdzie t jest okreslong liczbg naturalng, zas w wypadku X -j-t —k > i
przyjmujemy — 0. Wobec lego mamy

jeshi k<l (5)
oraz w mysl lematu 2:

(6)

Rozwazajmy grupe ubezpieczonych najzupetniej ogdlng, ktora

spetnia jeden tylko warunek sformutowany pod (4). Zastosujmy

lemat 1, podstawiajagc w nim przy zatozeniu X<y: rk—sxk;

Mk — Tjk Lyk", mk = vk Lx-k i rozciggajac gorng granice sumowania do

nieskonczonosci. Latwo sprawdzi¢, ze w mysl (5) oraz (4) spetnione
jest zatozenie lematu ! i wobec tego mamy:

oo oo

B, ke oLy, k ke LXtk
A-=0 A=0

~mvKkLy,k

A-=0 A=0

Z uwagi na (6) mozemy w lewej stronie powyzszej nieréwnosci za-
stapi¢ sXik przez syk i otrzymujemy:



[ete}

Z sy>k e<vk’ Ly, k SXk Lxk
krO

kZ:ZQ vk Ly> k VK Lxk

uwagi i OW sy .k y4 Zymuj i
Z agi na znaczenie symbolod oraz sh* otrzymujemy dale

oo

Ly,k ———— Lytk
k=t
oo
Ly.k VK Lx,k
&=0 k=Q
] o0 | oo
E Ly.* t—iwaya + S naya y VK Lxk t_jo~xa — Lx,k «a-
k=0k=t _Q k=t (7)
oo
sk Ly, K'laya E
vk Lx,k na“a

7?=0

Ostatnig udowodniong nierdbwno$¢ wykorzystamy stosujgc po raz
drugi lemat 1 przy podstawieniu:

i—| oo
Mx — Lxk t_"a~t Yy Lxk 'a“a
k=0 k=t

mx = E Lxk"'a™
A=0

tatwo sprawdzié¢, ze zatozenia lematu 1 sg spetnione, z uwlagi na nie-
rownos¢ (7) oraz na to, ze px =py. Mamy zatem:



Prawa strona otrzymanej nierownosci jest z uwagi na (2) i (3) war-
toscig skladki przecietnej P. Otrzymujemy zatem:

EEpM tEEPY
+E Bl

Zauwazymy teraz, ze LXk t_ g8 = vk Lxk 1t~k t_kpza 1nax+t_k =
= R vt r JESI przez L{jh oznaczymy teoretyczng liczbe ak-
tywnych, ktéra pozostaje z liczby aktywnych Lxk po z latach ubez-
pieczenia: L™k — Lxk + tpga- Pamietajgc o tym, ze przyjeliSmy [z "a“°=0
dla x=>n— napiszemy ostatnig naszg nierdwno$¢ w postaci
nastepuj acej:

EnE-A. /\£/\_l|a/\+iE/\E/\£/\na?a<

<E'E p-"-m* A+ENEPE M

Otrzymana nieréwno$¢ charakteryzuje nasza grupe ubezpieczonych
w koncu Lego roku ubezpieczenia: w tym bowiem momencie na-

(8)

/-1 n A
lezg do grupy aktywni w liczbie E Lx-k) ktérzy dozyli w sta-
A=0 x=0
nie aktywnym konca Lego roku ubezpieczenia sposrod aktywnych
Lxk dla k<<t. Kazda ze stron nierdwnosci oznacza warto$¢ kapita-
towg przysztych skiadek, jakie wptaci grupa od momentu t. Lewa
strona nierownosci dotyczy sktadek indywidualnych, prawa strona —
sktadek przecietnych. UdowodniliSmy zatem, ze w kazdym momen-
cie ubezpieczenia t warto$¢ kapitatowa przysztych skiadek indy-
widualnych nie jest wieksza od wartosci kapitatowej przysztych
sktadek przecietnych. Stad, z uwagi na zasade réwnowaznosci, Kto-
ra obowigzuje dla grupy jako catosci, wynika, ze warto$¢ oprocen-
towana wptaconych do momentu t skiadek indywidualnych nie
jest mniejsza od warto$ci oprocentowanej skladek przecietnych.
Z przebiegu przeprowadzonego przez nas dowodu tatwo zau-
wazy¢, ze jesli warunek (4) bedzie spetniony z tym, ze chocby



w jednym przypadku znak réwnosci wystepujacy w tym warunku
bedzie wytgczony, to mozemy réwniez odrzuci¢ znak réwnosci wy-
stepujacy w (8).. Mamy zatem udowodnione nastepujgce

Twierdzenie. Dla dowolnej grupy ubezpieczo-
ny ch, spetniajgcej warunek (4) z tym, ze
przy pewnych xy, k /spetniona jest nieréwnosc¢
wiasciwa

Lxk  Lxi

wartos¢ oprocentowana wptaconych skia-
dek przecietnych do dowolnego momentu t
jest przy teoretycznym przebiegu ubezpie-
czenia mniejsza od wartosci oprocentowa-
nej sktadek, jakie wptacitaby grupa do
momentu/, gdyby od poczatku ubezpiecze-
nia pobierane byty od ubezpieczonych
sktadki indywidualne.

Twierdzenie powyzsze nazwaliSmy twierdzeniem o taniosci
ubezpieczenia ze sktadkg przecietng, gdyz przy spotykanych zwykle
teoretycznych grupach ubezpieczonych roznica miedzy oprocento-
wang wartoscig wptaconych skiadek indywidualnych i przecietnych
nie maleje wraz z uptywem lat ubezpieczenia, lecz pozostaje stala,
jak to widzielismy w § 10 przy rozpatrywanej tam grupie ubez-
pieczonych o statym rozktadzie wedtug wieku.

§ 17. REZERWY JEDNOSTKOWE; KWOTA OSZCZEDNOSCIOWA PRZY
SKLADCE PRZECIETNEJ]

W § 5 wskazywaliSmy na to, ze pojecie rezerwy retrospek-
tywnej mozemy léwniez wprowadzi¢ przy grze losowej, ktdra poza
tym nie ma nic wspdlnego z ubezpieczeniem. Przyktadem takiej
gry losowej jest opisana w § 3 gra w kostke, skiladajgca sie z serji
rzutbw kostka. Uogolniajac rozwazania z § 5, zatbzmy, ze praw-
dopodobienstwo wygranej 1 przy kazdym rzucie kostkg wynosi g.
Stawka naturalna za pojedynczy rzut kostkg wynosi zatem q. 1.
Grajacy wptaca jednak przed kazdym rzutem kostka stawke P, rézng
od g. 1 z tym, ze w wypadku wygranej otrzymuje on kwote 1, nie
otrzymujgc zadnej reszty z wptaconych stawek P. Aby taka gra
mogta byC grg sprawiedliwg, muszg jej warunki przewidywac



zwrot pewnej'reszty z wptaconych stawek w kwocie &Ppo dowol-
nej liczbie k rzutéw, jesli w ciggu tych k rzutéw wygrana nie nastapita.
Te reszte nazwiemy rezerwa retrospektywng po k rzutach
i oznaczymy symbolem kVr. Rezerwe kVr najtatwiej obliczy¢ z wzoru
rekurencyjnego. Jasne jest, ze olA = 0. Jesli rezerwa retrospektywna
po k—1 rzutach wynosi k-\Vr, to grajgcy wptaca przed &-ym rzu-
tem kostkag taczng stawke:

Za powyzsza stawke ubezpieczony moze wygra¢ z prawdopodo-
bienstwem g wygrang 1, natomiast z prawdopodobieristwvem 1—q
otrzyma reszte kVr. Stad rownanie:

k Wr-"P=qA™(\-q)kVr 9)
lub
P=qQ —kV') + kVr—

Z ostatniego réwnania mamy rozktad stawki P na czes¢ q (1 —kWVr)
za czystg gre losows; jest to odpowiednik ubezpieczeniowej skiadki
za ryzyko. Druga cze$¢ kVr—Kk-\Vr jest to odpowiednik ubezpie-
czeniowej skiadki oszczednosciowe;.

Analogicznie do rownania (9), napiszemy dla naszego ubez-
pieczenia na wypadek inwalidztwa, Smierci i staro$ci rownanie na-
stepujgce na jednostkowa rezerwe retrospektywna:

*iVk+P= V. Ix +q*¥k_x. v. Qxk +p%k |- (10)
przy czym spetniona jest zaleznosc:
ix+k—iH —— ~“Px+k-i — I

Whptacajac na poczatku &-ego roku ubezpieczenia stawke *—i
ubezpieczony moze w koncu tego roku ,wygra¢* z prawdopodo-
bienstwem ix+k-i kwote /Xik, z prawdopodobienstwem gx*k_| kwote
QXik, a z prawdopodobienstwem otrzyma on reszte ze swojej
stawki w wysokosci kVr.

Z ostatniego réwnania otrzymujemy:

P= V. (Ixk—KkI1Zp + geek_x .v.(Qx,k—kV$S-\-v.h Vk— k-1 1?; (U)

Jest to rozkiad skiadki przecietnej P na sume trzech skiadnikow:
sktadnik pierwszy jest to sktadka za ryzyko inwalidztwa,
sktadnik drugi — to sktadka za ryzyko $mierci, skladnik



trzeci — to skftadka oszczednosciowal  Wyrazenie
4a—kvk jest to kapitat pod ryzykiem inwalidztwa,
axk—kv' jest to kapitat pod ryzykiem Smierci.

Z réwnania (10) otrzymujemy wzoOr rekurencyjny na je-
dnostkowg rezerwe retrospektywna:

(12)

Z powyzszego wzoru zaktadajac op"==0, mozemy dojs¢ do niere-
kurencyjnego wzoru na jednostkowg rezerwe retrospektywna, ktory
zresztg mozemy otrzymac przez nastepujace bezposrednie rozumo-
wanie, analogiczne do tego, ktére nas doprowadzito do wzoru (10).

Warto$¢ kapitatowa uprawnien uxk jest to obliczona po « latach
trwania ubezpieczenia warto$¢ prawdopodobna przysztych Swiad-

czen ubezpieczenia, wyrazenie Dg uxk jest to obliczona na pocza-

tek ubezpieczenia warto$¢ prawdopodobna przysztych Swiadczen,

ktore nastgpig po momencie k, za$§ wyrazenie uxio——uxk jest

obliczong na poczatek ubezpieczenia wartoscig prawdopodobng
Swiadczen ktére nastgpig przed momentem «.
Jesli ,,gra“ ubezpieczeniowa zostanie po k latach ubezpieczenia
zakonczona wyptatg ,reszty*! na rzecz ubezpieczonego w wysokosci
to na to, by taka gra byla sprawiedliwa musi by¢ warto$¢
prawdopodobna sktadek P réwna wartosci prawdopodobnej Swiad-
czen, powiekszonej o warto$¢ prawdopodobng wyptaty kwoty kV'
stad rownosc¢:
Daa Daa
P !xAm: ('A\’O-“ria.auxIk +. F)aAa
Lyx X
ktéra prowadzi do nastepujagcego wzoru na jednostkowg rezerwe
retrospektywna:

I,

. £)oa
alA= (P laH- — Ux,0) + Uxk (13)
/\+A

jest to wzor réwnowazny wzorowi rekurencyjnemu (12).

1 O skiadkach za ryzyko i skiadce oszczednosciowej por: BohIimann (3);
rozwazania ogoélne przy wiekszej liczbie ryzyk znajdujg sie w pracy Bohmer (4).



Przejdziemy teraz do definicji jednostkowej rezerwy prospektyw-
nej, ktora nie nastrecza zadnych trudnosci. Jednostkowa re-
zerwa prospektywna po k latach ubezpieczenia jest to obli-
czona w momencie k wartos¢ prawdopodobna przysztych Swiad-
czen, zmniejszona o warto$¢ prawdopodobng przysztych skiadek:

KiPx = UXik— F=> _ "~k (14)

Na poczatku ubezpieczenia jednostkowa rezerwa prospektywna wy-
nosi:
OVp= Ux0— P.na*

jest to wielkos¢ na ogdt rézna od zera, dodatnia lub ujemna.
W wypadku jednak gdy P jest skladkg indywidualng, mamy
L/X,o0—Pxna“a=0 (por. wzor (2)).
Wobec tego, ze dla kazdej skiadki przecietnej P istnieje taki
wiek przecietny $, ze
jesli x<<i, to PX<P
jesli to
bedziemy mieli rowniez dla jednostkowej rezerwy prospektywnej:
jesli x<k, to OKp<<O
- (15)
jeshi to 0V>>0

OVP nazwalismy w § 11 skiadka wyrdwnawcza, za$ ubez-

pieczonych o wieku nizszym niz $ nazwalismy dla krétkosci ,,mto-

dymi“ w odrdznieniu od ,,starych# o wieku wyzszym niz £.
Warto$¢ koncowa jednostkowej rezerwy prospektywnej wynosi:

n—xVx — Ux,n—x —

a wiec rowna jest wartosci kapitatowej Swiadczenia starczego.
Warto$¢ poczatkowa jednostkowej rezerwy retrospektywnej réw-
na jest zeru:
oN=0

natomiast wartos¢ koncowa rézna jest na ogot od Sx:



Jak to juz obliczaliSmy gdzieindziejl, miedzy rezerwg jednostkowa
retrospektywng i prospektywng zachodzi nastepujacy zwigzek:

= ovp * (16)
ux+k
wida¢ z niego, ze jezeli P jest skfadkg indywidualng, to poniewaz
wtedy Ovp =0, jednostkowa rezerwa retrospektywna rowna jest
jednostkowej rezerwie prospektywnej; nazywamy ja wtedy rezer-
wg indywidualnag.

Pojecia skfadki za ryzyko i skfadki oszczednoSciowej wprowadzi-
lisSmy dla jednostkowej rezerwy retrospektywnej. Jednakze analo-
giczne pojecia dajg sie wprowadzi¢ dla jednostkowej rezerwy pro-
spektywnej, z uwagi na to, ze te rezerwe prospektywng mozna przed-
stawi¢ jako jednostkowg rezerwe retrospektywng specjalnego ubez-
pieczenia; w takim ubezpieczeniu obok skitadek rocznych P wptaca
sie na poczatku ubezpieczenia ponadto sktadke wyréwnawczg OIZr.
Istotnie z wzoru (14) na jednostkowg rezerwe prospektywng otrzy-
mujemy:.

ntaa__ “aa
KWX = Uxk — P-"~—— -k x .
X Daa X
Lyx"-k
= — r— —+ U,.. — P“u)
=(. — W.»)

Ux-\-k

OtrzymalisSmy wzér na rezerwe retrospektywna, ktéry tym sie tylko
rézni od wzoru (13), ze obok sktadek rocznych P wystepuje jeszcze
sktadka wyréwnawcza OPP. Przy pomocy otrzymanego wzoru ta-
two udowodni¢ dla jednostkowej rezerwy prospektywnej rownanie
identyczne z (10), wobec czego bedziemy mogli réwniez napisa¢ dla
jednostkowej rezerwy prospektywnej wzoOr analogiczny do wzoru

(U):
P=ix+k"™ .v.(Ix,k—kVP) + V. (Qxk —kVP)-YV.KPXx —k”™ vp

W ten sposob dla jednostkowej rezerwy prospektywnej mozemy
wprowadzi¢ tak jak przy wzorze (11) pojecie skiadki za ryzyko

1 Por. Presburger (13, str, 262).



i sktadki oszczednosciowej, jak réwniez pojecie kapitatu pod ryzy-
kiem.

Jednostkowa rezerwa retrospektywna jest to kwota oszczednos$cio-
wa ubezpieczonego, powstata ze skiadek przecietnych po potrgceniu
kosztéw ryzyka, jeSli ubezpieczenie traktujemy jako odosobniong
gre losowa. Z tego punktu widzenia mozemy rowniez jednostkowg
rezerwe prospektywng traktowaé jako kwote oszczednosciowa, jesli
zaliczamy ubezpieczonemu na poczatku ubezpieczenia sktadke wy-
rownawczg OVE. W § 14 obliczaliSmy kwote oszczednoSciowg ubez-
pieczonego przez rozkiad sktadki przecietnej na skiadke indywi-
dualng i sktadke dodatkowg (dodatnig lub ujemng). Oznaczmy:

wobec czego sktadka przecietna jest suma:

Mozemy kwote oszczednosSciowa ze skiadki P oblicza¢ w ten sposob,

ze czeSC jej w wysokosci  Px tworzy rezerwe indywidualng tVx,

za$§ reszta A- (dodatnia lub ujemna) kapitalizuje sie w sposéb
t—!

bankowy do kwoty: AX. W ten sposéb kwota osz-

czednosciowa powstata ze skiadki prze-
cietnej P wyniesiel

t—i

*=0

Powyzsze wielkosci podane zostaty w tabl. 17, a zastosowaliSmy je
przy ustalaniu metody wykupow w § 14.

§ 18. REZERWA PROSPEKTYWNA GRUPY AKTYWNYCH

Wroémy teraz do ogolnej grupy aktywnych, rozpatrywanej w § 16,
w ktérej liczba jc-letnich aktywnych przystepujacych do grupy po k
latach trwania ubezpieczenia wynosi Lxk- Po t latach trwania

/—I n—t-\-k
ubezpieczenia nalezg do grupy aktywni w IiczbieAO 0

=) x=
przy czym niekoniecznie zachodzi¢ musi zwigzek L("k—Lx,k-ipxa,

I Por. Presburger (14, str. 486 — 487).



jaki zaktadaliSmy w § 16 przy dowodzie twierdzenia o taniosci ubez-
pieczenia za skladke przecietng. Rozpatrujemy bowiem grupe,
w Kktorej przebieg ryzyk w ogélnym przypadku nie musi by¢ zgodny
z przewidywaniami teoretycznymi. Dla okreSlenia rezerwy prospek-
tywnej grupy aktywnych rozpatrujemy pomocniczg grupe aktyw-
t—1 fl—t-\-k
nych, ktorej stan poczatkowy dany jest przez Zaa
2c=0 x=0
generacje pdzniejsze scharakteryzowane sg przez liczby Lxk (kt),
ktore zostaty przyjete do kalkulacji sktadki przecietnej (3). Rozni-
ce miedzy wartoscig prawdopodobng przysztych $wiadczen na rzecz
pomocniczej grupy aktywnych a wartoscig prawdopodobng przy-
sztych skiadek nazywac bedziemy rezerwa prospektyw-
na grupy aktywnych. tatwo wykazac, ze rezerwa ta
wynosil:

/—I n—t+k 00 n
tVp = NEALOKE-KPXNANA-EA LK jesl (17)
k=Q x=0 k=t x=0

Warunek t<ti oznacza, ze jeszcze mogg pozostawaé w grupie
w momencie t osobnicy z poczatkowej generacji ubezpieczonych.
Dla t~n nalezatoby sumowanie zmiennej k rozpocza¢ nie od k =0,
lecz od k =t—ti gdyz wszyscy ubezpieczeni z generacyj wczesniej-
szych niz t—ti dozyli juz wieku starczego, jesli wczesniej nie ubyli
z grupy aktywnych przez Smier¢ lub inwalidztwo.

Z wzoru (17) widaé, ze rezerwa prospektywna grupy aktywnych
rowna jest sumie rezerw jednostkowych prospektywnych generacji
aktywnych z dnia bilansowego oraz sumie zdyskontowanych warto-
$ci poczatkowych jednostkowych rezerw prospektywnych przysztych
generacyj aktywnych. Kiadagc f=0 otrzymujemy:

po n
0 (18)

k~0 x=0
Rezerwa prospektywna grupy aktywnych jest na poczatku ubez-
pieczenia rowna zeru, co wynika z wzoru (3) na sktadke przecietna.
W § 13 méwilismy o tym, ze rezerwa prospektywna grupy aktyw-
nych przy teoretycznym przebiegu ubezpieczenia pozostaje zawsze
nizsza zaréwno od sumy jednostkowych rezerw prospektywnych ge-

1 Por. Presburger (13, str. 262).



neracji aktywnych z dnia bilansowego, jak réwniez od sumy jed-
nostkowych rezerw retrospektywnych. Rezerwa prospektywna grupy
aktywnych zachowuje te wiasnos¢ i przy ogoélnej grupie ubezpieczo-
nych, jezeli tylko spetniony jest warunek

=0 jesli fe>0, (19)

gdzie z jest wiekiem przecietnym, o ktdrym mowa byta w § po-
przednim. Warunek (19) oznacza, ze do generacyj pézniejszych od
generacji poczatkowej nalezg jedynie osobnicy ,,mtodzill. Z warun-
ku (19) oraz z (15) wynika od razu, ze drugi skfadnik prawej strony
rownosci (17) jest wielkosScig ujemng i wobec tego jest prawdziwe
nastepuj ace

Twierdzenie. Jezeli spetniony jest warunek (19), to za-
chodzi nier6wnosc¢:

t—i n—t+k

A=0 X—0

Przejdziemy teraz do dowodu analogicznego twierdzenia dla jed-
nostkowych rezerw retrospektywnych. Mamy w mysl (17) oraz (16)
przy zatozeniu t <[z

t—1 n—t-\-k t—1 n—/+& JNaa 00 n
Lx,k o VX
*=0 x=0 *=0 x=0 LIx-}t—k k=t
Zaktadajgc dalej, ze mamy do czynienia z przebiegiem teoretycz-
nym ubezpieczenia, t. zn. ze L<Vk = Lx\kipxa, otrzymujemy:

—1 n—z-4-+ < n

= = L-" W+k§ vk——IX:OZ - &« 2°)
Rozpatrzmy teraz dwa przypadki: a) n— b) n—t"-k-
W przypadku a) mamy t=n—i. Przedstawiamy (20) w postaci:

t—1 n—tA-k 00 ti

Lx.O.0VPx —+ ;;TVKX:Q K=t =0
Skiadnik pierwszy wyrazenia stojagcego w nawiasie jest ujemny
z uwagi (15). To samo powiedzie¢ mozemy o pozostatych dwuch
sktadnikach z uwagi na (15) oraz (19). Wobec tego wyrazenie (20)
jest wielkoscig ujemna.



W przypadku b): — 3§, przeksztatcamy (20) przy pomocy (18)
w sposob nastepujacy:

I —l n

l2?=0  x=n—tA-k-\-l

x=n—~C-A’+1

W ostatnim wyrazeniu w nawiasie drugi sktadnik réwny jest zeru
z uwagi na (19). Pierwszy sktadnik natomiast jest wielko$cig dodat-
nig z uwagi na (15). Wobec tego i w przypadku b) wyrazenie (20)
jest wielko$cig ujemng. UdowodniliSmy zatem

Twierdzenie, Jesli speilniony jest warunek
(19), to przy teoretycznym przebiegu ubez-
pieczenia zachodzi nieréownosc

/—l

k=0 x=0

19. ZASADA ROWNOWAZNOSCI STRAT | ZYSKOW

Punktem wyjscia przeprowadzonego w 8§ 9 i 15 badania efektu
oszczednosciowego ubezpieczenia w chwili nastgpienia wypadku lo-
sowego byta zasada réwnowaznosci strat i zyskdéw. Zasade te mozna
w ogoblnej postaci zapisaC w sposéb nastepujacy:

- —5a)=0 (21)
gdzie oznacza prawdopodobienstwo nastgpienia wypadku
ubezpieczeniowego w roku ubezpieczeniowym K, takich prawdopo-
dobienstw odnoszacych sie do jednego roku moze by¢ wiecej niz
jedno — stad wskaznik 1. Akji oznacza obliczong na koniec
roku k warto$¢ kapitatowg Swiadczenia ubezpieczeniowego, zwig-
zanego z prawdopodobienstwem Bk oznacza obliczong na
koniec roku wartos¢ oprocentowang wptaconych skiadek indywidu-
alnych. RoOznica Akji— Bk oznacza zatem zysk, wzgl. strate ubez-
pieczonego z chwilg nastgpienia wypadku losowego. W rownosci
(21) ten zysk wzgl. strata sg zdyskontowane na poczatek ubezpie-
czenia. Rownos¢ (21) wyraza zatem zasade roéwnowaz-



nos$ci strati zyskdw: na poczatku ubezpieczenia su-
ma algebraiczna wartosci prawdopodobnych zyskéw i strat réwna
jest zeru. W naszym ogolnym ubezpieczeniu na wypadek inwalidz-
twa, $mierci i staro$ci prawdopodobienstwa maja dwa znacze-
nia; prawdopodobienstwo zostania inwalidg w roku k:

laa
Lx-\-k—1

“Taa

oraz prawdopodobienstwo $mierci w stanie aktywnym w roku k:
““A2 =

W ostatnim roku ubezpieczenia [k =n—x) dochodzi jeszcze trzeci
rodzaj prawdopodobienstwa; prawdopodobienstwo dozycia konca
ubezpieczenia w stanie aktywnym:

laa

®Nn—x,3 — ——

Wartosci kapitatowe Swiadczen majg znaczenie nastepujace:
Ma,i —
Ak,2 — Qx,k

AN—x,3 — SXx

za$ warto$¢ oprocentowana skitadek indywidualnych wynosi:

gk =px K|
l—v

Wobec powyzszego rowno$¢ (21) przybierze posta¢ nastepujaca:

laa

[aa



Ostatnia rowno$¢ jest wyrazem zasady réwnowaznosci strat i zy-
skow w zastosowaniu do naszego ogdlnego ubezpieczenia na wypa-
dek inwalidno$ci, $mierci i starosci. Zarobwno zasada rOwnowazno-
$ci strat i zyskow, jak i zasada réwnowaznosci sktadek i Swiadczen
sg roznymi postaciami zasady sprawiedliwosci gry
losowvej.

Zasada réwnowaznosci strat i zyskow daje sie zawsze sprowadzi¢
do zasady réwnowaznosci sktadek i Swiadczen i na odwrét. Pokaze-
my jak taka rownowaznos¢ wzajemna zasad
wyglada na przyktadzie naszego ogoélnego ubezpieczenia. Przez réw-
nowaznosciowe przeksztatcenie rownosci (22) otrzymujemy:

n—x £)aa

vi r"aa VA Qx°\-k-\ ¢ v ¢ Q*>*)
*=1 UX
n—x laa laam—*—1
fe+A—1 “j— 1
[aa laa 1—V

Z uwagi na (1) i na to, ze t+*_i-f-qeak x = ~—pA.k x mamy dalej

a—t?)
laa
S.-4-At—1
n—x laa n—x laa laa laa-i
X+tK—\/p—y___ 4.
Jaa zZ laa laa {']aa
Ix k=l X Lx X
ro la . laai
=P a V. naaa 4- ("aaa—1) + —
dl laa v X F:2
= Px. naaa

Ostatnia réwnos¢ jest wyrazem zasady rownowaznosci skiadek
i Swiadczen (por. (2) ).

Wr6émy do rownosci (21) i zauwazmy, ze w czesci ogolnej niniej-
szej pracy w tabl. 9 i 10 badaliSmy przebieg réznicy ak,i— ek, kto-



ra jest wielko$cig zysku wzglednie straty ubezpieczonego. Wedtug
przebiegu omawianej réznicy dla danego | klasyfikowalismy
w szczegolnosci rézne systemy Swiadczen pod wzgledem wysokosci
ryzyka ubezpieczeniowego, z jakim te systemy Swiadczen sg zwia-
zane. Jednakze, aby oceni¢ ryzyko ubezpieczeniowe nie jako$ciowo,
lecz ilosciowo, mozna postugiwac sie pojeciem ryzyka prze-
cietnego R, ktére definiuje sie w sposéb nastepujacy:

— Bk), gdzie Ak,i=>Bk

Ryzyko przecietne R jest sumg sktadnikéw dodatnich rownosci (21),
jest to zatem warto$¢ prawdopodobna zyskéw ubezpieczonego. Po-
stugiwanie sie tym pojeciem w badaniach wymaga jednak opraco-
wania metod obliczania wysokosci ryzyka przecietnego. Tego ro-
dzaju metody w zakresie zwykego ubezpieczenia z ryzykiem $mierci
sg juz dos¢ daleko rozwinietei. W zakresie jednak ryzyk wiasci-
wych ubezpieczeniu spotecznemu czekajg one jeszcze na opracowa-
nie.

1 Por. Berger (1).



DIE SOZIALE PENSIONSVERSICHERUNG VOM
STANDPUNKTE DER VERSICHERUNG EINER EINZELPERSON

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden technische Untersuchungen
iiber die soziale Pensionsversicherung fur den Todesfall, Invaliditat
u. Alter vom speziellen Standpunkt angefiilirt und zwar vom
Standpunkt des Wertes, welchen eine solche Versicherung fur den
einzelnen Versicherten darstellt. Der Verfasser liat sieli zur Aufga-
be gestellt zu zeigen, welchen Einfluss die Anwendung der Durch-
schnittspramie und eines bestimmten Systems der Pensionsleistun-
gen auf den Wert der Leistungen hat, welche der Versicherte bei
vorzeitigem Verlassen der Versicherung erhalten konnte, sowie auf
den Wert derjenigen Leistungen, welche die Versicherungs-Anstalt
im Todesfall, Invaliditat u. Alter im Vergleich mit dem Wert der ein-
gezahlten Pramien tragt.

Mit Riicksicht darauf, dass die vorliegende Arbeit fur einen wei-
teren Kreis von Versicherungs-Fachleuten und nicht nur fur Versi-
cherungs-Mathematiker bestimmt ist, wird im allgemeinen Teil die-
sel' Arbeit kein Gebrauch von mathematischen Formeln gemacht;
diese werden durch Tabellen, Zusammenstellungen und Diagramme
ersetzt, die iiberdies ihre gewdhnliche Rolle des Zahlenbeispiels spie-
len. Dagegen wurden Bertrachtungen des allgemeinen Teils in einem
besonderen, mathematisch-technischen Anhang in einer allgemeinen
mathematischen Form erfasst, worin auch Satze, im allgemeinen Teil
nur an Beispielen vorgefuhrt, bewiesen wurden.

Zwecks Untersuchung der Rolle des Leistungssystems wurden
samtliche Zahlenbeispiele fur 4 diuerse Leistungssysteme berech-
net und zwar: feste Rente mit und ohne Karenzzeit, und steigende
Rente, gemass zwei Systemen, des in Polen geltenden Sozialversi-



cherungs-Gesetzes (Pensionsversicherung der Angestellten v. J. 1927
und der Arbeiter v. J. 1933).

Ais Einfulirung in den eigentliclien Inlialt wurde, mit Rucksicht
auf Geineinverstandlichkeit der vorliegenden Arbeit, die Pensiorts-
uersicherung gegen Indiuidualprdmie ausfuhrlich behandelt. Im
Abschnitt iiber die Individualpramie wird die Versicherung einer
Einzelperson ais reines Gliickspiel dargestellt und das Aequivalenz-
prinzip der Pramien und Leistungen ais Ausdruck des Gerechtig-
keitsprinzips im Gliickspiel dargelegt. Die Zerlegung der Individual-
pramie auf drei Bestandteile: die Sparpramie, Invaliditats-Risiko-
pramie und Todes - Risikopramie wurde zur Kilassifizierung der
Leistungssysteme auf Grund der in ihnen enthaltenen Quantitat
der Spar- und Risikoelementen ausgenutzt. Die gleiche Zerlegung
wurde aucli zur Hervorhebung des Charakters der Versicherung
ais organischer Verbindung der Sparoperation und der reinen
Versicherungsoperation benutzt und der kiinstlichen Verbindung
dieser Operationen, die man in den Projekten einer Reform der
Sozialversicherung auf Grund s. g. Zwangsersparnis und teilweisen
Versicherung vorfindet, gegeniibergestellt.

Der Begriff der Sparpramie wurde bei Emfiihrung des Begriffs
der retrospectiven Indwidualreserue benutzt, welche man ais Rest
aus den nach Abzug der Gliickspielkosten zuriick gebliebenen Indi-
vidualpramien behandelt. Der Begriff der prospectiuen Indioidualre-
serue wurde eingefiihrt durch Untersuchung des Betrages, welcher
notwendig ist, um das Gleichgewicht einer ais Gliickspiel behandelten
Versicherung der Einzelperson in der Zukunft zu erhalten. Auf
diese Weise bleibt der begriffliche Unterschied zwischen der retros-
pectiven und prospectiven Reserve erhalten, welche in dei' Versi-
cherung gegen Individualpramie zahlenmassig gleich sind.

Bei der technisclien Bilanz einer Gruppe von Versicherten gegen
Individualpramie wurde die Rolle der prospectiven Individualre-
serve und des Risikokapitals im Falle nichttheoretischen Verlaufs
der Versicherungsrisiken unterstrichen. Schliesslich wurde das Pro-
blem der Riickkaufe in der Versicherung gegen Individualpramie
dargestellt.

Zwecks Vergleicliung des Wertes der eingezahlten Individualpra-
mien mit demjenigen der im Todesfall, Invaliditat und Alter falligen
Versicherungsleistungen wurde das Aequivalenz-Prinzip der Geurinne
und Yerluste, ais anderer Ausdruck des Gerechtigkeitsprinzips im



Gluckspiel formuliert. Der Begriff der Gewinne und Verluste ist hier
der gleiche, welcher bei Bildung des Begriffes des durchschnittlichen
Risikos in der Risikotheorie angewandt wird. Beim Yerlguf der Ge-
winn- und Verlust- Kurve wird die Lage des kritischen Punktes beo-
bachtet, der bei den untersuchten Leistungssystemen in der Versi-
cherung gegen Individualpramie ungefahr in der Nahe einer festen
Altersklasse, ungeachtet des Eintrittsalters, liegt.

Nach dieser ausfiihrlichen Yorbereitung aus der Theorie der Pen-
sionsversicherung gegen Individualpramie, geht der Ycrfasser im
zweiten Abschnitt dieser Arbeit zum Begriff der allgemeinen Durch-
schnittspramie iiber. Es wird ein Zahlenbeispiel einer offenen Grup-
pe mit fester Anzahl der Aktiven und einer festen Altersverteilung
untersucht. Diese Gruppe entsteht aus einer Anfangsgeneration ver-
schiedener Altersklassen und aus einer unendlichen Reihe gleicher
spateren Generationen von Aktiven gleichen, jungen Alters. Austritte
kommen nur infolge Invaliditiit, Todesfall oder Erleben des vorge-
schriebenen Alters vor; es gibt also keine Austritte infolge anderer
Ursachen (Storni). Die fur die vorgenannte Gruppe errechnete
Durchschnittspramie entspricht annahernd einem festen Durch-
schnittsalter unabhangig davon, welcher von den vier untersuchten
Leistungssystemen angenommen wird.

Weiter werden zwei Argumente untersucht; das eine sozialer, das
andere wirtschaftlicher Natur, beziiglich der Anwendung der Durch-
schnittspramic in der Sozialversicherung. Das soziale Argument be-
steht in der Unabhangigkeit der Durchschnittspramie von dem Alter
der Versicherten, deren Notwendigkeit der Verfasser naher darlegtl.
Das wirtschaftliche Argument geht aus dem vom Verfasser formu-
lierten Satz iiber die Billigkeit der Versicherung gegen Durchschnitts-
prdmie hervor. Dieser Satz wird ganz allgemein fur offene Gruppen
bewiesen, in welchen die spateren Generationen untereinander dif-
ferieren kénnen und so wie die Anfangsgeneration aus Aktiven ver-
schiedenen Alters zusammengesetzt sein kénnen 2

Durch Verallgemeinerung der Begriffe der retrospectiven und
prospectiven Reserve in Anwendung auf die Durchschnittspramie,
gelangt man zur Definition der retrospectiuen und prospectinen Ein-
zelreserne, die im allgemeinen nicht gleich sind. In diesem Zusam-

1 Vergl. Presburger (15, S. 348)).
2 Eine ebensolche allgemeine Gruppe wird auch in der Abhandkinf;: Pres-

burger (14) betrachlet.



menhange verallgemeinert der Verfasser die Begriffe der Spar- und
Risikopramie in Anwendung auf die Durschnittspramiel und auf
diese Weise erhalt er eine zweifache Einteilung der Durchschnitts-
pramie; die eine Einteilung ist mit der retrospectiven, die andere mit
der prospectiven Einzelreserve verbunden. Vermittels obiger Be-
trachtungen ist der Yerfasser bestrebt nachzuweisen, dass die Be-
griffe der retrospectiven und prospectiven Einzelreserve, welche viel-
fach ais unsinnig 1 betrachtet werden, mit einem ganz bestimmten
Inhalt yerbunden sind. Die retrospective Einzelreserve ist eben die
Hohe der Ersparnisse, die man dem Versicherten verbuchen kann,
sofern man seine Versicherung gegen Durchschnittspramie ais Ein-
zelgliickspiel behandelt. Die prospective Einzelreserve dagegen ist je-
ne Summe, welche notwendig ist, um die Versicherung gegen Durch-
schnittspramie einer Einzelperson fur die Zukunft im Gleichgewicht
zu halten. Der Wert der prospectiven Einzelreserve am Anfang der
Versicherung — von Nuli verschieden — kann ais einmalige Aus-
gleichspramie behandelt werden.

Ilire Hauptanwendung bat die prospective Einzelreserve bei der
technischen Bilanz der Versicherung gegen Durchschnittspramie bei
einer offenen Gruppe von Aktiven. Die Reserue der gartzen Gruppe
lasst sich mit Hilfe der prospectiven Einvelreserven darstellen3, was
bei einem nichttheoretischen Yerlauf der Versicherungsrisiken von
ganz besonderer Bedeutung ist. Das ans der prospectiven Einzelre-
serve errechnete Risikokapital spielt bei der technischen Bilanz einer
Versicherung gegen Durchschnittspramie dieselbe Rolle, wie das aus
der Individualreserve errechnete Risikokapital bei der technischen
Bilanz einer Versicherung gegen Individualpramie.

1 Schon nach Niederschrift der vorliegenden Arbeit bat der Yerfasser von
der Arbeit Wimmer (18) Kenntnis genommen, worin auch die Begriffe
der Spar- und Risikopramien in Anwendung auf die Durchschnittspramie ver-
allgemeinert werden. Diese Verallgemeinerung jedoch geht in anderer Rich-
tung, ais diejenige in der vorliegeden Arbeit.

2 Yergl. Loewy (9, S. 201)).

3 Es muss bervorgehoben werden, dass im Allgemeinfall die Gruppenreser-
ve der Summe der prospectiven Einzelreserven der aktuell zu der Gruppe
gehorenden Aktiven nicht gleich ist, wie es z. B. in der Arbeit W inimer
(18, S. 192.), aufgefiihrt ist. Dies gilt nur fur Gruppen, in denen die spateren
Generationen mit der Anfangsgeneration identisch sind. Fur die Gruppenre-

serve einer allgemeinen offenen Gruppe vergl. auch Presburger (14 S
471.).



Zum Problem der Repartition der Gruppenreserve unter die aktu-
ell zu der Gruppe gehérenden Aktiven ubergehend, beweist der Ver-
fasser zwei Satze, aus welchen hervorgeht, dass die Gruppenreserve
in den gewohnlich anzutreffenden Fallen stets kleiner ist, ais die
Summe der retrospectiven Einzelreserven, die fur die aktuell zu der
Gruppe gehorenden Aktiven errechnet wurde, sowie auch, dass die
Gruppenreserve Kleiner ist, ais analoge Summe der prospectiven Ein-
zelreserven. Diese zwei Satze, ebenso wie der oben erwahnte Satz
iiber die Billigkeit der Versicherung gegen Durchschnittspramie,
werden allgemein fiir Gruppen bewiesen, in denen spatere Generatio-
nen unter sich differieren und ebenso wie die Anfangsgeneration, aus
Aktiven verschiedenen Alters zusammengesetzt sein konnen.

Die Untersuchung des Problems der Repartition diente ais Ein-
fuhrung in das Problem der Riickkdufe in dei- Pensionsversicherung
gegen Durchschnittspramie. Der Verfasser macht aufmerksam, dass
das letztere Problem nur fiir solche offene Gruppen aktuell sein
kann, wo bei Festsetzung der Durchschnittspramie keinen voizeitigen
Austritten (Storni) Rechnung getragen wird; das in der vorliegen-
den Arbeit untersuchte Zahlenbeispiel einer Gruppe besitzt eben die-
sen Charakter. Der Verfasser fiihrt Betrachtungen an, laut welchen
der Riickkaufswert die hdchste Summe sein muss, die gleichzeitig
nachstehende Bedingungen erfiillt:

1. Die Auszahlung des Riickkaufs darf keinen technischen De-
fizit nach sich ziehen;

2. Der Riickkaufswert darf die individuelle Sparsumme des aus
der Versicherung Austretenden nicht iibersteigen;

3. Die Gruppenreserve der Aktiven muss zur Deckung der Riick-
kaufswerte samtlicher Aktiven ausreichen.

Ais individuelle Sparsumme des gegen Durchschnittspramie Versi-
cherten (Bedingung 2) kann nicht nur die retrospective Einzelreser-
ve betrachtet werden, sondern auch eine auf einfache Weise durch
Zuriickfiihrung der Durchschnittspramie auf die Individualpramie
entstandene Summe.!

Es erweist sich, dass fur die in dieser Arbeit untersuchten zwei
Leistungssystemen mit steigenden Renten, die Repartitionsmethode
nach der Summe der eingezahlten Durchschnittspramien 1 zu einer

1 Vergl. Presburger (14, S. 487.).
2 Vergl. Piet sch (11).



Ruckkaufsumme fuhrt, welche die drei oben genannten gleichzeiti-
gen Bcdingungen erfullt. Auf diese Weise gelangt man zur Mcthode
der Ruckkaufsberechnung, wo der Riickkaufswert ein bestimmter und
stabiler Prozentsatz der eingezahlten Durchschnittsprdmien ist.

Ausser dcm Problem der Riickkaufe wird auch die Frage der riick-
wirkenden Anrec/mung von Versicherungsjahren beim Eintritt in die
Versicherung gegen Durchschnittspramie untersucht, sowie die Fra-
ge des Uebertritts von Vcrsicherten aus einer Versicherungsanstalt
in eine andere.

Zum Schluss wird eine Untersuchung iiber den Wert der Leistun-
gen angefiihrt, die der Versicherte nicht im Falle eines vorzeitigen
Austritts aus der Versicherung, sondern bei Elimination aus der
Gruppe der Aktiven infolge Invaliditat, Tod oder Erleben des vor-
geschriebenen Alters erhalt. Obgleich fur den einzelnen Versicher-
ten bei Durchschnittspramie das Aequivalenzprinzip der Gewinne
und Verluste nicht mehr bindend ist, so lasst sich auch hier, wie es
im Abschnitt iiber Individualpramie der Fali war, eine Untersuchung
iiber den Verlauf der Gewinne und Verluste sowie die Lage des kri-
schen Punktes durchfiihren. Diese Untersuchung bcweist, das die
Lage des kritischen Punktes sich in der Nahe eines festen Versiche-
rungsjahres befindet, ungeachtet des Eintrittsalters; bei der Indivi-
dualpramie betraf diese feste Lage das Alter des Versicherten. Ueber-
dies wird der Begriff des Grenzeintrittsalters eingefiihrt; fur Versi-
cherte, deren Eintrittsalter dieses Grenzalter iiberschreitet, wird der
kritische Punkt hinter das Ende der Versicherung verschoben, d. h.
die Versicherung ist stets mehr lohnend, ais eine Bank-Spareinlage.
Die Lage das Grenzalters ist im grossen Masse unabhangig von einem
der in der vorliegenden Arbeit untersuchten vier Leistungssystemen.

Die vorliegende Arbeit stellt eine Fortsetzung und weitere Entwick-
lung der vom Verfasser bereits veroffentlichten Untersuchungen dar.
Ebenso, wie der Verfasser frither die Methoden der Sozialversiche-
rungsmathematik auf die Privatversicherung zu iibertragen versuch-
te, versucht er in der vorliegenden Arbeit manche Methoden der Pri-
vatversicherungsmathematik auf das Gebiet der sozialen Pensions-
versicherung anzuwenden. Eine solche gegenseitige Durchdringung
zweier Versicherungsgebiete, die im allgemeinen gesondert behan-
delt werden, scheint eine Quelle zur Bereicherung der Untersuchungs-
methoden in der Yersicherungsmathematik uberhaupt zu sein. Insbhe-



sondere will der Verfasser hoffen, dass die in der vorliegenden Arbeit
dargestellten Untersuchungen die soziale Pensionsversicherung von
neuem Standpunkte beleuchten und dass sie bei Unternehmungen,
die auf der Entwicklungslinie der Sozialversicherung liegen, behil-
flich sein werden.
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H. GRENIEWSKI i E. VIELROSE

Proba badania wptywu koniunktury
gospodarczej na urzadzenia emerytalne

Rozdziat |

Zadanie, metoda i zatlozenia podstawowe

1. UWAGI WSTEPNE

W literaturze ubezpieczeniowej wskazywano juz na istnienie pew-
nego, wzglednie nowego kierunku, a mianowicie tendencji uwzgled-
niania tzw. ,,krzywych gospodarczych” w rachunkach ubezpieczenio-
wych (patrz Greniewski, 6). Niektore prace aktuarialne
ogtoszone w okresie lat ostatnich, potwierdzajg istnienie, a nawet
dalszy rozwdj tej tendencji. Wyrazem tego ma by¢ réwniez praca ni-
niejsza.

Podajemy fragmentaryczne rezultaty badan wstepnych nad wpty-
wem czynnikéw koniunkturalnych na strone finansowg urzadzen
emerytalnych. Postawione zadanie nie byto, o ile nam wiadomo, opra-
cowane w literaturze aktuarialnej. Praca niniejsza stanowi na tym
terenie niemal ,,pierwszy krok”. Tg wiasnie okolicznoscig chcieli-
bysmy usprawiedliwi¢ prymitywno$¢ metody i skromno$¢ rezulta-
tow.

Obliczenia, ktérych rezultaty dalej omawiamy, oparto na wzorach,
wprowadzonych w dwu rozprawach H. Greniewskiego (patrz
literatura, 4 i 5). Obie te prace zostaty (z koniecznosci) sformutowa-
ne w ten sposob, ze do doktadnego ich zrozumienia potrzeba pewnego



zasobu wiadomosci matematycznych i umiejetnosci abstrakcyjnego
myslenia, natomiast praca niniejsza powinna by¢ dostepna szersze-
mu kregowi czytelnikdw. Wydaje sie wiec wskazane zorientowac
czytelnika w Kilku stowach w tresci prac poprzednich bez odwoty-
wania sie do fachowych wiadomosci. W pracach tych zostat udo-
wodniony szereg twierdzen, dotyczacych oprocentowania i dyskon-
towania ztozonego, kapitalizacji rent, rezerw technicznych i sktadek.
Wszystkie te twierdzenia sg spetnione nie tylko w wypadku statej
w czasie stopy oprocentowania (wypadek klasyczny zwykle rozwa-
zany), ale réwniez i w przypadku zmiennej niemal dowolnie stopy
oprocentowania. Majac do dyspozycji zapas wzoréw tak ogolnych,
mozna bez trudnosci i komplikacyj w samych rachunkach cyfro-
wych wykonywac prace aktuarialne nie tylko, jak to sie zwykle
czyni, dla statej stopy technicznej oprocentowania ale réwniez i dla
stopy technicznej, podlegajacej zmianom z biegiem czasu.

Dla uzupetnienia tych ogdlnikowych informacji o systematycz-
nym ukiadzie, wytozonym w pracach poprzednich, nalezatoby jesz-
cze wspomnie¢ o jego strukturze. Okazato sie, ze twierdzenia zasad-
nicze, dotyczace operacyj finansowych (mianowicie zasadnicze te-
zy o sktadkach i o rezerwach operacji finansowych), dajg sie w ca-
tosci oprze€ na twierdzeniach, dotyczacych kapitalizacji rent. Ostat-
nio wymienione twierdzenia dajg sie z kolei w catosci zredukowac
do praw oprocentowania i dyskontowania ztozonego. Prawa te moz-
na oprze¢ na niewielkiej liczbie bardzo elementarnych zasad, doty-
czacych mierzenia odcinkow czasowych, lub (co w gruncie rzeczy
na jedno wychodzi) mierzenia odcinkdéw na linii prostej. Wspom-
niane zasady mierzenia sg tak dalece intuicyjne, ze o stusznosci
ich mozna sie przekonac przy pomocy bardzo tatwych do wykona-
nia rysunkow. Mozna tez potraktowaé zasady te w spos6b bardziej
formalny (w przeciwienstwie do sposobu intuicyjnego) i wytozyé
je aksjomatycznie; okazuje sie wowczas, ze wszystkie zasady mie-
rzenia odcinkéw na prostej redukujg sie do jednego zupetnie ele-
mentarnego aksjomatu.

Poczuwamy sie do mitego obowigzku podziekowania p. doktorowi
W. Wilkoszowi, profesorowi Uniwersytetu Jagiellonskiego
za cenne rady w sprawach metodologicznych, p. doktorowi H. Horo-
witzowi oraz p. profesorowi Zb. tomnickiemu, czionkom
Rady Naukowej Instytutu Spraw Spofecznych, za wskazowki, kto-
rych w zwigzku z pracg nlnlejszq zechcieli nam faskawie udzielic,
ip.L. Landauowi za cenng pomoc przy ustalaniu sche-



matycznego przebiegu cyklu koniunkturalnego. Pan mgr H. Gold-
stern zechciat taskawie wzigé na siebie niewdzieczny trud prze-
prowadzenia kontroli rachunkéw cyfrowych.

2. ZADANIA

Zadanie, ktore sobie postawiliSmy, polega na zbadaniu wplywu
zmian koniunkturalnych zarobkéw, liczby ubezpieczonych i stopy
oprocentowania lokat na wysoko$¢ sktadki i przebieg rezerw wie-
czystego urzadzenia emerytalnego z ogdlng skiadka przecietng. Jak
juz wspomnieliSmy w uwagach wstepnych, zadanie to zostalo w ra-
mach pracy niniejszej opracowane tylko przyczynkowo. Zamiast
zbada¢ ogolny problem wptywu czynnikéw koniunkturalnych na
urzadzenie emerytalne, autorzy ograniczyli sie do rozwazenia pro-
blemu prostszego, mianowicie zagadnienia wptywu niektérych czyn-
nikdw koniunkturalnych na urzadzenia emerytalne o budowie bar-
dzo uproszczonej.

3. METODA

Rozpowszechnione, niestety, mniemanie, ze nauki spoteczne bada-
ja bezposrednio otaczajgcg nas rzeczywistos¢, nalezy zaliczy¢ do me-
todologii naiwnej. Rzeczywisto$¢ jest zbyt skomplikowana, aby moz-
na ja byto doktadnie opisa¢ i zbada¢. Przedmiotem teorii naukowej
jest zwykle twér sztuczny, fikcyjny, jakas ,,rzeczywisto$¢ uproszczo-
na” (= model, = schemat, przy pewnym rozumieniu tych wyrazen).

Np. w dalszych wywodach nie mamy do czynienia z efektywnym
przebiegiem rezerw danego urzadzenia emerytalnego w przysztosci,
gdyz przebieg ten jest z koniecznoSci nieznany, ale z pewnym
sztucznie skonstruowanym przebiegiem, podlegajgcym dos¢ kran-
cowo wyschematyzowanym wahaniom koniunkturalnym.

Zagadnienia tego rodzaju, jak badanie wptywu czynnikéw koniun-
kturalnych na urzadzenia emerytalne, czy tez na inne urzadzenia
finansowe, mozna traktowa¢ w dwojaki sposob:

(a) badajac zagadnienie empirycznie, na podstawie danych sta-
tystycznych, dotyczacych rzeczywistego przebiegu zjawiska w prze-
sztoSci  (por. Podstawy techniczne ubezpieczenia pracownikéw
umystowych, literatura 12, str. 15 — 17 oraz Urech, literatura
14), przy czym za przedmiot badania empirycznego obieramy ja-
kie$ urzadzenie typowe i zarazem konkretne (istniejace w rzeczy-
wistosci spoteczne)j),



(b) badajac zagadnienie dedukcyjnie, a wiec przyjmujgc pewne
zatozenia mniej lub wiecej sztuczne, dotyczace przebiegu w cza-
sie czynnikdw koniunkturalnych, z ktérych to zatozen wniosku-
jemy nastepnie o przebiegu (teoretycznym) zjawiska; przebieg
ten bedzie sie na og6t roznit od rzeczywistego. Nalezy przy tym
zauwazy¢, ze uklad zatozen, stanowigcych podstawe wywodow de-
dukcyjnych, moze mie¢ badZ charakter ogdlny, badz tez wyzna-
cza¢ cyfrowo wartosci pewnych zjawisk ilosciowych.

Obie metody (tj. a i b) moga by¢ stosowane z pozytkiem obok sie-
bie i niezaleznie od siebie, poniewaz oSwietlajg one badane zagad-
nienie z réznych punktéw widzenia. Badanie empiryczne nie moze
zastgpic¢ badania dedukcyjnego i na odwrét.

Badanie empiryczne opiera sie na rzeczywistym (zresztg zwykle
wyscliematyzowanym) przebiegu zjawiska w pewnym okresie cza-
su. Jednakze na przebieg tego zjawiska moga wptywaé — i z reguty
wptywajg — oprocz czynnikow koniunkturalnych jeszcze inne czyn-
niki (strukturalne, przypadkowe itd.). Wptyw czynnikéw koniunk-
turalnych bedzie wiec zaktdcony wptywem innych czynnikéw, kto-
rych nie jesteSmy w stanie wyodrebnig.

Badanie dedukcyjne natomiast pozwala na skonstruowanie prze-
biegu zjawiska nie zaktoconego wptywem zadnych innych czynni-
kéw poza czynnikami koniunkturalnymi, ktorych przebieg w cza-
sie zostat uprzednio z gory ustalony. Poniewaz jednak badanie ma
na celu wzgledy praktyczne, schematyzacja rzeczywistosci nie po-
winna iS¢ za daleko; zatozenia, przyjete jako podstawa badania
dedukcyjnego, nie powinny wiec zbytnio odbiega¢ od rzeczywisto-
ci. Badania tego rodzaju pozwalajg na czynienie zatozen, dotycza-
cych przebiegu danego zjawiska w przysztosci, co jest oczywiscie
niemozliwe przy badaniu empirycznym.

W niniejszej pracy bedziemy stosowali wytgcznie badanie deduk-
cyjne. Zatozenia nasze nie bedg mialy jednak charakteru ogdlne-
go, lecz bedg wyznaczaty cyfrowo przebieg odno$nych zjawisk.
Przedstawione ponizej wywody dedukcyjne bedg tylko przykiada-
mi liczbowymi i nie doprowadzg nas niestety do ogolnych, analitycz-
nie wyrazalnych twierdzen matematyki ubezpieczeniowej.

Zamiast przeprowadzi¢ ogblne badania analityczne, dotyczace do-
wolnego urzgdzenia emerytalnego, spetniajgcego pewien ukiad wa-
runkéw, ograniczyliSmy sie do skonstruowania przyktadow liczbo-
wych. Metoda ta jest do$C czesto stosowana przez aktuariuszy. Za-



letg jej jest naocznosC i ,,konkretno$¢” rezultatdbw, wadg za$ opar-
cie ich na zbyt waskiej podstawie i niebezpieczenstwo pomiesza-
nia momentow przypadkowych z istotnymi.

WyobraZzmy sobie, ze budujemy teorie, dotyczacg pewnej dzie-
dziny zjawisk. Teorie te opieramy na jakims ukladzie zatozen, kto-
re uwazamy za niewatpliwe, czy tez za dostatecznie mato watpli-
we dla naszych celéow. Moze sie jednak zdarzy¢, ze pewne zagad-
nienie, dotyczace danej dziedziny zjawisk, nie da sie rozwigza¢ w
oparciu tylko o uktad zatozen, uznanych za ,,niewatpliwe” i. Do roz-
wigzania zagadnienia potrzebne jest jeszcze pewne zatozenie wat-
pliwe — pewna hipoteza. Niekiedy nakazem rozsadku jest sformu-
towanie dodatkowej hipotezy w kilku (nierbwnowaznych miedzy
sobg) wariantach, a w konsekwencji dopuszczenie pewnego ,,roz-
widlenia” schematu przez budowe Kkilku réwnolegtych odgatezien.
Omawiany sposéb postepowania znajduje nieraz zastosowanie w za-
kresie zagadnien matematyki stosowanej, co wiecej, ten sposéb po-
stepowania wydaje sie w matematyce stosowanej nieraz bardziej
naturalny niz w matematyce czystej. Przypus¢my, ze mamy opra-
cowac bilans techniczny pewnej operacji finansowej np. pewnego
urzadzenia emerytalnego. Rachunki bilansowe opieramy na pew-
nym ukiadzie zalozenn (zasady matematyki ubezpieczenia emery-
talnego i podstawy techniczne), uznanych za dostatecznie pewne, lub
wyrazajac sie Scislej — za dostatecznie mato watpliwe dla celdéw
praktyki ubezpieczeniowej. Zdarza sie jednak nieraz, ze dla zbu-
dowania bilansu niezbedne jest przyjecie w pewnej kwestii zato-
zenia, budzacego watpliwos¢, np. w pewnych wypadkach wysokos¢
stopy technicznej oprocentowania lub przebieg w czasie doptywu
nowych ubezpieczonych jest specjalnie trudny do ustalenia. W tych
wypadkach przyjmuje sie rownolegle zatozenie sformutowane w Kil-
ku niezgodnych miedzy sobg wariantach i w zwigzku z tym otrzy-
muje sie réwniez i bilans techniczny w réznych wariantach, a nie
w brzmieniu, uznanym za jedynie stuszne (por. literatura, 3; str. 20,
33, 41 i 47, oraz literatura, 9).

W podobny sposéb postepujemy w pracy niniejszej. Przyjmuje-
my za podstawe rozwazan pewien uktad zalozen, dotyczacych ba-
danego urzadzenia emerytalnego i cykléw koniunkturalnych, zacho-
dzacych w gospodarstwie narodowym, w sktad ktérego wchodzi urza-

1 Nie bedziemy tu rozwazali, czy ,,niewatpliwos¢” tych postulatbw ma cha-
rakter utylitarny, konwencjonalny, czy tez intuicyjny.



dzenie emerytalne. Oprécz tych zatozen potrzebne jest do wykona-
nia rachunkéw jeszcze jedno — trzeba ustali¢, w jakiej fazie cyklu
koniunkturalnego zaczyna funkcjonowac dane urzadzenie emerytal-
ne. W badaniu teoretycznym nie ma dostatecznej racji wybrania
ktorejkolwiek z mozliwych ewentualnosci, wobec czego w rozdziale
Il niniejszej pracy, poSwieconym wptywowi stopy oprocentowania,
omawiane zatozenie zostato sformutowane w czterech rownorzednych
wariantach, odpowiadajgcych czterem fazom cyklu koniunkturalne-
go. W zwigzku z tym obliczenia zostaty przeprowadzone réwnolegle
dla wszystkich czterech wariantow (A, B, C i D).

Interesujgcg rzeczg bywa zestawienie ze sobg rezultatow otrzy-
manych w obrebie poszczegdlnych wariantow. W tym celu najlepiej
jest wybrac jeden z wariantdw za podstawe pordéwnania. W celu
uzyskania takiej podstawy konstruujemy w dalszych wywodach
wariant bezkoniunkturalny urzgdzenia emerytalnego, gdyz przez
poréwnanie poszczegblnych wariantow koniunkturalnych z warian-
tem bezkoniunkturalnym najlepiej uwydatni sie wptyw (interesuja-
cy nas przede wszystkim w pracy niniejszej) czynnikdéw koniunktu-
ralnych na sktadke i rezerwy ubezpieczen emerytalnych.

Cigg dalszy pracy niniejszej podzielony zostat na dwa rozdziaty
(11§ 11). W rozdziale 11 badamy wytgcznie wptyw wahan koniunktu-
ralnych stopy oprocentowania lokat, zaktadajgc, ze jedynie ta sto-
pa podlega wahaniom koniunkturalnym, gdy inne elementy urza-
dzenia emerytalnego (liczby ubezpieczonych czynnych, oraz ich
zarobki) zachowujg bezkoniunkturalng sztywno$¢. W rozdziale
11 badamy tgczny wptyw wahan koniunkturalnych stopy oprocento-
wania, liczby ubezpieczonych czynnych (stanu zatrudnienia) i za-
robkow (ptac i czasu zatrudnienia). Badania, zawarte w rozdziale
Il sg szczegGtowe o tyle, ze rozwazane sg ewentualno$ci rozpocze-
cia dziatalnosci urzadzenia emerytalnego w czterech fazach koniun-
ktury (w kazdej z nich osobno), gdy w rozdziale Il (wariant ko-
niunkturalny) zaktadamy po prostu, ze poczatek dziatalnosci urza-
dzenia emerytalnego pokrywa sie z poczatkiem jednej z faz cy-
klu koniunkturalnego. Z drugiej strony jednak badania, zawarte
w rozdziale 11, sg pod pewnym wzgledem bardziej szczegdtowe niz
rozwazania rozdziatu Il. Mianowicie w rozdziale Il poprzestajemy
na przyjeciu a priori pewnego przebiegu wydatkéw urzadzenia
emerytalnego, natomiast w rozdziale 111 obliczamy ten przebieg,
opierajgc sie na szczegdtowych podstawach technicznych.



Pewne zatozenia sg wspdlne dla obu rozdziatbw. Te wiasnie za-
tozenia zostang sformutowane jeszcze w obrebie rozdziatu niniej-
szego.

4. ZALOZENIA, DOTYCZACE KONIUNKTURY

Fikcyjne urzadzenie emerytalne, stanowigce przedmiot rozwazan,
bedziemy nazywali krotko ,,urzadzeniem E”.

Przyjmujemy (dla wszystkich wariantdéw koniunkturalnych), ze
w gospodarstwie narodowym, w ktérego sktad wchodzi urzadzenie
E, cykle koniunktury gospodarczej przebiegajg wedtug nastepuja-
cych zatozen:

Ix. Kazdy cykl koniunkturalny skiada sie z czterech faz: (a) po-
prawa, (b) ozywienie, (c) recesja, (d) depresja.

12. Kazda faza cyklu trwa dwa lata.

13. Poczatek kazdej fazy kazdego cyklu przypada na potowe roku
operacyjnego urzadzenia E.

14, Stopa biezacego oprocentowania catosci lokat urzadzenia E
wynosi stale w poszczeg6lnych fazach:

Faza postrumerando
o
ozywienie
recesja HI :8:: ZJE
depresja W/

Z powyzszych zatozen wynika samo przez sie, ze:

1. kazdy cykl koniunkturalny jest o$mioletni,

2. przecietna stopa oprocentowania lokat (rozciggnieta na jeden
cykl i wazona odcinkami czasu) wynosi 4%% p. a. postnumerando,

3. amplituda stopy oprocentowania lokat jest stata i wynosi 6%
p. a. postnumerando,

4. trend stopy oprocentowania jest poziomy.



Uktad powyzszych zatozen wymaga szczegGtowego wyjasnienia.
Nalezy przede wszystkim zauwazy¢, ze przy formutowaniu zatozen
zostata zastosowana zupetnie krancowa schematyzacja rzeczywisto-
ci. Dos¢ obszerne materiaty z zakresu statystyki gospodarczej zda-
ja sie wprawdzie wskazywac na istnienie cykléw koniunkturalnych,
jednakze nigdy cykle te nie sg tak stale regularne i wyraziste, jak-
by to wynikato z zatozen wyzej przyjetych.

Podajemy tu opis przebiegu koniunkturalnego, zaczerpniety z ar-
tykutu prof. E. Lipinskiego (patrz literatura, 8).

Okres kumulacyjnie wystepujacej, wzmozonej aktywnosci gospodarczej, na-
zywamy okresem ozywienia. Jest to okres spotegowanej produkcji i roz-
szerzonych operacyj gospodarczych na rynku. Poniewaz regulatorem ak-
tywnosci przedsiebiorcy sg szanse zdobycia zysku z ulokowanego kapita-
tu, przeto samo ozywienie moze sie odby¢ jedynie pod warunkiem zwiek-
szenia sie szans zysku... Rozmiary zysku aktualne lub oczekiwane sg re-
gulatorem rozmiarOéw operacyj gospodarczych. Stad rzec mozna, ze ceny
aktualne lub oczekiwane sg czynnikiem rozstrzygajgcym o rozmiarach pro-
dukcji przedsiebiorcy na rynku. Szczegélnie wielkie znaczenie posiadajg
oczekiwane, przewidywane wahania cen.

Wzrost cen jest wiec zazwyczaj koniecznym warunkiem istnienia ozywie-
nia ... Wzrost cen nie moze by¢ réwnomierny, poniewaz czynniki, wy-
wolujgce procesy wzrostu gospodarczego w ogole, rowniez nie dzialaja
rownomiernie. Wazne znaczenie przypada tu tzw. ,kreacji” kredytu. Istnie-
je w pewnej mierze mozliwos¢ kreowania przez kredyt dodatkowej sumy
sity nabywczej, ponad miare istniejagcych w spoteczenstwie oszczednosci
pienieznych. Poszczegblne grupy przesiebiorcéw w sposoéb nieréwnomierny
korzystajg z kredytéw tego typu, ci za$, ktérzy korzysta¢ moga, czynia na
rynku dodatkowe zakupy, realizujg dodatkowe operacje gospodarcze, zwiek-
szajg zapotrzebowanie na towar ponad miare istniejgcego zaofiarowania,
co wywotuje na poszczegélnych rynkach podniesienie cen.

Z braku przejrzystosci rynku i niemozliwosci racjonalnego przystosowania
produkcji do zapotrzebowania ujawnia sie w pewnej fazie nadprodukcja,
czyli zerwanie nieprzerwanego dotychczas kotobiegu towardw, i nieprzer-
wanego taricucha wplat i wyptat. Dalsze ozywienie hamowane jest przez
podnoszenie sie kosztow poszczegodlnych skiadnikéw produkcji: cena su-
rowcow rosnie, rosng ptace. Magazyny sg peitne, poniewaz poprzedni
wzrost cen wywotywat tzw. zakupy antycypacyjne, tzn. zakupy, dokony-
wane w przewidywaniu dalszej zwyzki cen. Nieprzerwany dotychczas tan-
cuch wymiany towardw ulega zerwaniu, tu i 6wdzie ujawnia¢ sie zaczy-
na brak zbytu, wplywy ze sprzedazy towaréw nie odbywajg sie z taka
samg jak dawniej regularnoscig, stad niemoznos$¢ wywigzania sie z zobo-
wigzan platniczych, konieczno$¢ wykorzystania wszystkich zrodet kredy-
towych, zmniejszajaca sie ptynnos¢ bankoéw, wzrost stopy dyskontowej,
ograniczenie kredytéw, zatrzymanie sie procesu wzrostu cen, w koncu spa-
dek cen, spadek kurséw na gietdzie, konieczno$¢ likwidacji zapaséw, ograni-



czenie produkcji, niewyptacalno$¢, bankructwa itp.... Okres spadku nazy-
wamy recesja.

Po fazie spadku (recesji) nastepuje pewien spokojniejszy okres stagnaciji,
tzw. depresja. W tej fazie zycie gospodarcze przystosowuje sie do przesu-
nie¢, przeksztatcen i zmian, ktére dokonaly sie w okresie ozywienia: ceny
sg niskie, dzialalno$¢ przemystowa nieznaczna, rozmiary operacyj go-
spodarczych mate, stad duze zasoby nie wykorzystanych kredytéw w ban-
kach, niska stopa procentowa i dyskontowa. Sama depresja w pewnej fazie
swego trwania, kiedy magazyny sg wyczerpane, zaczyna sie odczuwac pe-
wien gtéd towardéw, wytwarza poditoze do poprawy. Pomysiny ukiad wa-
runkéw zewnetrznych na rynku krajowym albo zagranicznym: doptyw kre-
dytéw dlugoterminowych z za granicy, spokéj polityczny oraz tp. korzyst-
ne warunki, dajg bodziec wzmozonej dziatalnosci gospodarczej, depresja
przeksztatca sie na poprawe. Poprawa zamieni¢ sie moze na ozywienie, je-
zeli tempo operacyj gospodarczych rosnie szczegélnie szybko, powstajg no-
we gatezie wytworczosci, rzucany jest na rynek towar, nastepuje zmiana
we wzajemnym uktadzie sit wytworczych. Rozpoczyna sie nowy cykl.
Badajac uktad sit gospodarczych, dzialajagcych w poszczegélnych fazach
cyklu, mozemy wyodrebni¢ najbardziej charakterystyczne symptomaty, kto-
rych istnienie w pewnym wzajemnym stosunku konstytuuje wiasnie dang
faze cyklu. Poniewaz zmiany w natezeniu dziatalnosci gospodarczej od roz-
miaréw ktérej zalezy charakter przebiegu cyklu gospodarczego, w dzisiej-
szym gospodarstwie pieniezno-kapitalistycznym ujawniajg sie przede wszy-
stkim na rynku, przeto zmiany wartosci rynkowych moga by¢ uwazane za
najbardziej typowe symptomaty przebiegu koniunktury. Rozrézniamy trzy
rynki: rynek akcyj i obligacyj, wyrazajacy sie w kursach; rynek towaro-
wy, wyrazajacy sie w ruchu cen i rynek pieniezny (wahania stopy procen-
towej i dyskontowej).

Rozmiary operacyj gospodarczych zalezg od sumy sity nabywczej, ktorg
ulokowano w tranzakcjach na tym lub innym rynku. Ot6z, poczynajac od
koncowego okresu depresji, kiedy procesy produkcyjne sg stabe i przedsie-
biorstwa wytwoércze nie wystepuja z wiekszymi zgdaniami w stosunku do
rynku pienieznego, natomiast ogolna sytuacja pozwala przypuszczaé, iz
w najblizszej przysztosci nastgpi okres lepszej koniunktury, podnosi sie kurs
akcyj, poniewaz wolna gotéwka i rozporzadzalne kredyty sg lokowane
w tranzakcjach gieldowych. Inaczej jest w czasie ozywienia: procesy pro-
dukcyjne tutaj sg bardziej intensywne, tranzakcje towarowe rozlegte, kre-
dyty i wolne zasoby pieniezne lokujg sie na rynku towarowym, wzrasta po-
ziom cen, natomiast kursy akcyj przestajg ujawnia¢ tendencje zwyzkowa.
Ze wzgledu na wielkie tempo wzrostu tranzakcyj towarowo-produkcyjnych,
a wiec i wielkie obcigzenie sity kredytowej bankéw, wwzrasta sto-
pa procentowa i dyskontowa. Stopa dyskontowa osigga
najwyzszy punkt w fazie napiecia, kiedy zadania kredytow sa najwieksze
a wyptacalnos¢ stabnie.

Nie bedziemy sie tu zastanawiali, czy opis powyzszy, ogtoszony
przez prof. Lipinskiego w 1928 r. jest nadal w petni aktualny,



zwihaszcza w odniesieniu do panstw o znacznym udziale czynnikow
publicznych w zyciu gospodarczym.

Dla celéw niniejszej pracy sprawa mechanizmu koniunktury jest
raczej obojetna; zaznaczamy tylko, ze istnieje pokazna liczba teoryj
koniunktury, przypisujacych réznym czynnikom decydujace znacze-
nie przy powstawaniu cyklow koniunkturalnych (por. Thorp and
Mitchell, literatura 13; str. 37,39 —40o0raz Haberler, li-
teratura 7; str. 3 — 4).

Cykle koniunkturalne réznig sie miedzy sobg pod wzgledem dtu-
gosci catkowitej rozpietoSci wahan. Zresztg efektywne wyznaczanie
poczatku i konca cyklu na podstawie danych statystycznych natrafia
na do$¢ duze przeszkody tak, ze nawet pod tym wzgledem istniejg
pewne rozbieznosci. Wielu badaczy przyjmuje jednak jako prze-
cietny czas trwania cyklu 8 lat, wobec czego w pracy niniejszej przy-
jeto réwniez cykle 8-letnie. Czas trwania poszczeg6lnych faz cyklu
koniunkturalnego takze nie jest jednakowy; faza poprawy oraz faza
recesji trwajg przecietnie stosunkowo krotko, natomiast faza ozywie-
nia i faza depresji sg przecietnie znacznie dtuzsze.

Obliczenia oparte na przebiegu koniunktury w 17 panstwach w latach
1890 — 1925 wykazaty, ze na ozywienie przypada przecietnie 39,3% czasu
trwania cyklu, na recesje i poprawe tgcznie 23,9%, na depresje 36,8%. Do-
ktadniejsze badania wykazaty, ze przy tendencji ditugookresowej znizkowej
(trend opadajacy) okresy depresji sg diuzsze niz okresy ozywienia, przy
tendencji zwyzkowej (trend rosngcy) hatomiast zachodzi zjawisko odwrot-
ne. (Por. Thorp and Mitchell, literatura 13, str. 63 — 66).

Przejdzmy teraz do komentarzy i wyjasnien szczeg6towych, odno-
szacych sie do poszczegolnych zatozen:

Ad Ix. Mamy tu do czynienia z klasycznym juz niemal podziatem
cyklu koniunkturalnego, wprowadzonym przez teorie koniunktury
gospodarczej.

Ad 12. Okresy trwania poszczego6lnych faz w danym cyklu, a takze
czasy trwania analogicznych faz w réznych cyklach, nie sg w rzeczy-
wistosci nigdy state, jak juz wspominaliSmy wyzej.

Ad 13, W rzeczywistosci, jak juz wspomnieliSmy, nie ma ostrych
granic miedzy sasiednimi fazami w obrebie cyklu, ani tez nie ma ta-
kich granic miedzy sasiednimi cyklami. Jezeli jednak formutujemy
zatozenia, ktore stanowi¢ majg podstawe rachunkdéw aktuarialnych,
to przyjecie takich ostrych, cho¢ sztucznych granic wydaje sie nie-
zbedne.



Ad 14. Nalezy starannie odrdznia¢ od siebie co najmniej cztery réz-
ne stopy oprocentowania:

(@) stopa na rynku kapitatdbw (ew. rynku pienieznym),

(b) rentowno$¢ nowych lokat, dokonywanych przez urzgdzenie E,
(c) rentowno$¢ ogotu lokat urzadzenia E,

(d) stopa techniczna, stanowigca podstawe obliczenia sktadek i re-
zerw.

Zwigzek miedzy poszczegdlnymi stopami jest dos¢ luzny. Stopa (a)
nie pokrywa sie z zasady ze stopg (b), choéby dlatego, ze wptyw czyn-
nikow, Kierujacych polityka kredytowsa panstwa, na urzgdzenia eme-
rytalne jest zazwyczaj silniejszy od bezposredniego wptywu sytuacji
na rynku kapitatow. Stopa (c) nie pokrywa sie z reguty ze stopg (b),
ani zresztg ze stopg (a), ze wzgledu na istnienie lokat o tzw. ,,statym
oprocentowaniu”. Wreszcie stopa (d) nie pokrywa sie z zasady z zad-
ng z trzech pozostatych; stopy (a), (b) i (c) podlegajg bowiem nieu-
stannym niemal zmianom w czasie, gdy stopa (d) jest sztywna, hipo-
tetyczng wielko$cig. W pracy niniejszej posuwamy schematyzacje
rzeczywistosci az tak daleko, ze identyfikujemy ze sobg stopy (c)
i (d), zaktadajgc przy tym, ze stopa (c) podlega regularnym waha-
niom koniunkturalnym.

Mozna sobie jednak wyobrazi¢ portfel lokat, ktory w przyblizeniu
spetnia przyjete przez nas zatozenia, dotyczace przebiegu stopy opro-
centowania lokat. Zachodzi to mianowicie wtedy, gdy

1. cykl przebiega prawidtowo,
2. wszystkie fundusze ubezpieczeniowe zostaty ulokowane w obli-
gacjach o elastycznym oprocentowaniu.

Przykiady tego rodzaju papieréw o elastycznym oprocentowaniu
podaje M. Ortowski (patrz literatura, 10).

Emitowane sa obligacje, ktére poza statym oprocentowaniem, maja prawo
do okres$lonego dodatkowego dochodu w postaci udziatu w zyskach spotki
w zaleznosci od wysokosci obrotéw spétki (np. obligacje Citroena z 1926 r.);
a vice-versa istniejg akcje uprzywilejowane o statej dywidendzie, w razie
za$ braku odpowiednich dochodéw, fundusze potrzebne na uzupehienie
dywidendy do wysokosci okreslonej statutem, czerpane sg z rezerw.

Wydaje sie korzystne zestawienie sztucznie wyschematyzowanego
przebiegu lokat z analogicznym przebiegiem efektywnym. W tym
wiasnie celu na wykresie | przedstawiono nasz schematyczny prze-
bieg stopy oprocentowania, za$ na wykresie Il rozwoj rentownosci lo-



kat czterech wybranych szwajcarskich towarzystw ubezpieczen na
zycie w okresie 1858 — 1911 (patrz D u m as, 2).

Nadmienimy jeszcze, ze dla wariantow bezkoniunkturalnych urza-
dzenia E przyjmujemy zatozenie nastepujgce:
I. Stopa biezacego oprocentowania catosci lokat urzadzenia E wy-
nosi niezmiennie i wieczyscie 4"2% P- a- postnumerando.

5. ZALOZENIA, DOTYCZACE URZADZENIA EMERYTALNEGO

Zaktadamy, ze urzadzenie E spetnia nastepujacy uktad warunkdw:

15. Wszelkie wptaty i wyptaty dokonywane sg tylko raz rocznie,
a mianowicie w potowie roku operacyjnego,

16. Skfadka, wyrazona w procentach sumy rocznych zarobkow, sta-
nowiacych podstawe jej wymiaru, jest wieczyscie stata.

17. Skfadka jest wieczyscie i catkowicie $ciggalna.

18. Urzadzenie E jest zrbwnowazong operacjg finansowa.

Zatozenia powyzsze wymagajg réwniez pewnych komentarzy.

Ad 15 Mamy tu do czynienia z pewng schematyzacjg terminéw
ptatnosci, stosowang bardzo czesto przez aktuariuszy w tej lub innej
postaci. Upraszczamy rzeczywistos¢, zaktadajac, ze wszystkie wptaty
I wyptaty odbywajg sie internumerando, w potowie jednostki czasu
(w danym wypadku w potowie roku operacyjnego).

Ad 16. ZatozyliSmy, ze mamy do czynienia z systemem finansowym
sktadki o stopie statej dla wszystkich pokolen. Nie bedziemy tu dys-
kutowali zalet ani wad aktuarialnych i ekonomicznych tego systemu.
Zaznaczymy tylko, ze jest on konstrukcjg poniekad klasyczng i ze
znalazt w zasadzie zastosowanie w Polsce w ubezpieczeniu emerytal-
nym pracownikdw umystowych i w ubezpieczeniu emerytalnym ro-
botnikdw.

Ad 18. Kazde urzadzenie emerytalne, obejmujgce nieograniczong
liczbe pokolen (np. urzadzenie E, jak to wynika z powyzszych zato-
zen), jest finansowg operacjg wieczysta, a wiec jego efektywny prze-
bieg nigdy nie jest w catoSci znany. Zawsze zresztg twierdzac, ze da-
ne urzadzenie emerytalne tego rodzaju jest operacjg finansowg
zrownowazong lub nie zrbwnowazong, opieramy sie na zatozeniach,
dotyczacych od pewnej chwili czasu na przyszto$¢ tylko przewidy-
wanego (technicznego) przebiegu operacji, a nie jej przebiegu efek-
tywnego.



Chwile, w ktérej zaczyna dziata¢ urzadzenie E (np. poczatek do-
by, w ktdérej wchodzi w zycie ustawa, normujgca urzadzenie E) be-
dziemy nazywali ,,chwilg zerowg”, lub krocej jeszcze ,,chwilg 0.

Przetom pierwszego i drugiego roku dziatalnosci urzadzenia E be-
dziemy nazywali ,,chwilg 1”. W zwigzku z zatozeniem I5 wplaty i wy-
ptaty nastepuja w chwilach:

& 3, ..
Bilanse techniczne majg by¢ natomiast sporzadzane zawsze na ko-
niec roku operacyjnego, na chwile:
1,234, .. .
Dalsze zatozenia, stanowigce podstawe naszych rozwazan liczbo-
wych, bedg juz rdzne dla kazdego z nastepujacych rozdziatdw.

Rozdziat |l

Wplyw stopy oprocentowania
1. ZALOZENIA

Oprécz uktadow zatozen E — 14 przyjmujemy jeszcze zatozenia
nastepujace:

111. Roczna suma zarobkoéw, stanowigcych podstawe wymiaru

sktadki na rzecz urzadzenia E, jest wieczyscie stata.

112. W okresie pierwszych 62 lat dziatalnosci urzadzenia E roczna

suma wydatkoéw rosnie (dane cyfrowe zawiera zestawienie 1.)
i stabilizuje sie nastepnie wieczyScie na poziomie 113,27%0 su-
my rocznych zarobkdéw, stanowigcych podstawe wymiaru
skiadki.

W zwiazku z zatozeniem 11X nalezy zauwazyé, ze wyklucza ono
faczne wahania koniunkturalne liczby ubezpieczonych, czasu za-
trudnienia i plac. Bedziemy mieli zatem do czynienia w obrebie ni-
niejszego rozdziatu tylko z wahaniami koniunkturalnymi stopy opro-
centowania. W zwigzku z zatozeniem 112 zaznaczyC trzeba, ze, jak wi-
dac z zestawienia 1., mamy do czynienia z urzadzeniem emerytalnym
0 bardzo skromnych poczatkowo wydatkach (ca 0,25% zarobkéw
w pierwszym roku dziatalnosci), ktore jednak rosng dosé szybko (ca
5% zarobkow w 18-ym i 19-ym roku dziatalnosci) i osiggajg stan na-
sycenia (stabilizacje wydatkéw) po uptywie 61 lat dziatalnoSci na po-
ziomie, wynoszacym ca 11,3% zarobkOw. Przy ustalaniu krzywej wy-
datkow urzadzenia E role pomocniczg odegrata praca Pressbur-
gera i Wa natowskiego (literatura, 11).



Zest. 1. Woydatki roczne urzadzenia E

w %0 °/00 sumy rocznych zarobkow

Wydatki Rok Wydatki
2,54 41 99,34
2,54 42 100,85
3,55 43 101,88
5,32 44 103,39
7,60 45 104,40

11,15 46 105,41
14,19 47 106,19
17,74 48 106,94
20,78 49 107,69
24,33 50 108,47
27,36 51 109,22
30,40 52 109,98
32,94 53 110,75
36,49 54 111,50
39,53 55 112,00
42,56 56 112,26
4511 57 112,52
48,14 58 112,77
51,18 59 112,77
54,23 60 113,01
56,75 61 113,01
59,38 62 113,01
62,33 63 113,27
64,87 64

67,41 65 i
69,93 66

72,47 67

75,01 68 "
77,03 69

79,32 70 "
81,60 71

83,62 72

85,65 73

87,43 74

89,20 75 u
91,22 76

93,25 77

94,78 78

96,30 79

97,81 80



Rzut oka na uktad zatozen Ix — 18, 1lj — 112 wystarcza, aby sie
przekonac, ze uktad ten nie przesadza, w ktorej fazie koniunktury za-
czyna funkcjonowac urzadzenie E. Potrzebne tu jest jeszcze zatoze-
nie dodatkowe. Ze wzgledéw, wytozonych w rozdziale |, zatozenie to
formutujemy w czterech wariantach.

113. Pierwszy termin pfatnosci w urzadzeniu E pokrywa sie z po-

czatkiem nizej wymienionej fazy cyklu koniunkturalnego:

wariant faza
A poprawa
B ozywienie
C recesja
D depresja

Obliczenia skadki i rezerw urzadzenia E zostang zatem przepro-
wadzone w czterech réwnolegtych wariantach: A, B, C i D. Aby uzys-
kaC podstawe poréwnania powyzszych wariantow, zostanie jeszcze,
zgodnie z wywodami poprzedniego rozdziatu, skonstruowany
wariant bezkoniunkturalny (zwany dalej krotko ,wariantem 07),
oparty na nastepujagcym uktadzie zatozen

I, 15 — 18, 11X — H2,

bedzie to wariant, przystosowany do tradycyjnych metod matematy-
ki ubezpieczen spotecznych (stata stopa oprocentowania, stata pod-
stawa wymiaru skiadki). Przebieg stopy oprocentowania dla posz-
czegOlnych pieciu wariantéw podaje zestawienie 2.

2. OPIS REZULTATOW

Skiadke dla kazdego z pieciu rozwazanycli wariantow obliczono,
dzielac skapitalizowang na dang chwile warto$¢ wszystkich wydat-
kow przez skapitalizowang na te samg chwile wartos¢ zarobkdw, sta-
nowiacych podstawe wymiaru sktadki. Metode te stosuje sie pow-
szechnie, gdy mamy do czynienia ze statg w czasie stopg oprocento-
wania. Ta sama metoda mogta by¢ jednak zastosowana i do warian-
tow koniunkturalnych dzieki rezultatom wymienionej juz wyzej pra-
cy Greniewskiego (literatura 5, poréwnac twierdzenie 105).
Wyniki obliczen podaje zestawienie 3.
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W zestawieniu 3. zwraca uwage przede wszystkim niemal identycz-
ny rezultat obliczen dla wszystkich pieciu wariantéw. Z posréd czte-
rech wariantow koniunkturalnych najnizszg sktadke daje wariant A
(wskaznik 100,1), najwyzszg za$ wariant C (wskaznik 100,6); roz-
pietos¢ ta jest jednak, praktycznie rzecz biorgc, zbyt drobna, aby by-
fa godna uwagi. Okazuje sie wiec, ze faza ko-
niunktury, w ktorej zaczyna dziata¢ urzag-
dzenie E, nie ma praktycznie doniostego
wptywu na wysokos¢ skitadki technicznie
wystarczajacej.

Z e s t. 3. Skiadka urzadzenia E

Skiadka Wskaznik Faza, na ktorej

wariany " SR e, pocsaek prey

zarobku  wariant 0) termin platnosci
(700)

1 2 3 4

A 50,07 100,1 Poprawa

B 50,21 100,4 Ozywienie

C 50,28 100,6 Recesja

D 50,14 100,3 Depresja

0 50,00 100,0

Majgc juz obliczong wysokos$¢ sktadki mozna przystgpic¢ do oblicze-
nia przebiegu rezerwy skiadek. Rezerwa skiadek zostata obliczona
w promillach rocznej sumy zarobkow, stanowigcych podstawe wy-
miaru skkadki. Warto$ci cyfrowe rezerw, w odstepach rocznych dla
pierwszych siedemdziesieciu lat dziatalnosci urzadzenia E, podaje ze-
stawienie 4. Po pieciu latach dziatalnosci rezerwa osigga wysoko$¢

nastepujaca:

0] A B C D

256,14°/00  269,36%0  258,06°/00  245,25°M0  256,06%

11, Studia 2.
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a po latach dziesieciu:
501,80°00  489,52°/00  511,12°/00 518,09°0  495,93°/00

czyli rowna sie juz w przyblizeniu potowie sumy rocznych zarobkéw
0s0b ubezpieczonych. Po dwudziestu latach dziatalnosci rezerwa osig-
ga juz niemal poziom petnej sumy rocznych zarobkow:

0 A B c D
908,48°/00  926,70°00  941,85°/00  896,24%0>882,08%0
Po pierwszym roku stabilizacji wydatkow, tj. po 63 latach dziatal-
nosci urzadzenia E rezerwa wynosi:
0 A B C D
1437,39°/00 1467,690/00 1394,19°/00 1 415,74%0 1 489,80°/0
a wiec ca 140% sumy rocznych zarobkow.

Wydaje sie pozyteczne przeliczy¢ niektore z tych rezultatbw na
jednostki pieniezne. Zatézmy, ze

1. liczba ubezpieczonych wynosi 2 000 000 0s6b,

2. roczny zarobek ubezpieczonego wynosi 1200 z4,
wowczas suma rocznych zarobkoéw wynosi 2 400 000 000 zt. A zatem
rezerwa po pieciu latach wynosi w milionach zt:

0] A B C D
614,7 646,5 619,3 588,6 614,5

po dwudziestu latach:

21804 22241 2 260,4 21510 21170
a po 63 latach:

34500 35225 33461 33980 35755

W okresie stabilizacji wydatkéw rezerwa sktadek

(@) w wariancie O jest wieczyscie stata,
(b) w wariantach koniunkturalnych oscyluje dookota poziomego
trendu.



W celu uzyskania lepszej poréwnywalnos$ci rezerw poszczegdlnych
wariantow zostaty obliczone jeszcze wskazniki poréwnawcze, a to
w sposéb nastepujacy:

(@) za podstawe wskaznika (= 100) przyjeto kazdoczesng rezer-
we skiadek urzadzenia E wedtug wariantu O,

(b) wskaznik rezerwy wg. danego wariantu oblicza sie, dzielgc
wysokos$¢ tej rezerwy, obliczonej na dany termin bilansowy, przez
wysoko$¢ rownoczesnej rezerwy sktadek wg. wariantu O oraz mnozac
otrzymany w ten sposob iloraz przez liczbe 100.

Wartosci cyfrowe tak skonstruowanych wskaznikéw podaje zesta-
wienie 5.; przebieg wskaznikéw jest przedstawiony ponadto na wy-
kresie 3. Jak widac z zestawienia 5. i wykresu 3., rezerwa w warian-
tach: A, B, C, D oscyluje dookota rezerwy wariantu O, ze statym
okresem (pokrywajacym sie z czasem trwania cyklu) i statg ampli-
tuda. Nalezy podkres$li¢, ze wspomniana oscylacja (zaréwno przed
chwilg osiagniecia stabilizacji wydatkow, jak i po tej chwili) jest
bardzo staba; praktycznie rzecz biorgc, nie odgrywa ona zadnej ro-
li. Jak wynika ze wspomnianego zestawienia odchylenia
procentowve od wariantu bezkoniunkturalnego wynoszg, po
nizej podanej liczbie lat dziatalnosci urzadzenia E:

A B C D
po 5 latach +52 +0,7 -4,3 0,0
po 10 latach -2,4 +19 + 3,2 -1,2
po 20 latach +2,0 + 3,7 -1,3 —29
po 40 latach —08 -3,1 + 14 + 39
po 60 latach +\/ +3,7 -1,1 —30

W celu zbadania wptywu fazy koniunkturalnej, w ktorej rozpoczy-
na sie dziatalno$¢ urzadzenia E, oraz wptywu fazy biezgcej na oscy-
lacje rezerwy, nalezy poréwnac ze sobg wskazniki koniunkturalne
rezerw nie w sposdb synchroniczny (jak w zestawieniu 5.), ale tak,
aby poréwnywane ze sobg wskazniki odnosity sie do tych samych faz
cyklu koniunkturalnego. Takie poréwnanie wskaznikéw koniunktu-
ralnych (w okresie stabilizacji wydatkdw) podaje zestawienie 6. Jak
widac z tego zestawienia, wptyw fazy, w ktorej zaczyna funkcjono-
wac system E, na oscylowanie rezerw, jest pozbawiony wszelkiej
praktycznej doniostosci.
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Zest. 5.
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Z e s t. 6. Przesuniete wskazniki koniunkturalne rezerw

Wskazniki rezerwy
w okresie stabilizacji wydatkéw
Faza, w ktorej

- zaczyna sie
Wariant ; A N . .
dziatalnos¢ Poprawa  Ozywienie  Recesja Depresja
urzadzenia E
I rok Il rok Irok Il rok I'rok Il rok Irok Il rok
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A Poprawa 97,2 971 988 101,7 1038 1039 1021 99,2
B Ozywienie 97,0 968 986 1014 1035 103,7 1019 99,0
C Recesja 9,9 968 985 101,3 1034 1036 1018 989
D Depresja 97,1 97,0 987 1016 1036 1038 1020 991
0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 1000

Decydujacy natomiast wptyw na wskaznik koniunkturalny rezer-
wy posiada biezaca faza koniunktury. Minimum wskaznika (we
wszystkich czterech wariantach w okresie stabilizacji wydatkow)
przypada, jak wida¢ z zestawienia 6. na drugi rok poprawy. Mini-
mum to wynosi:

A B c D
97,1 96,8 96,8 97,0

W okresie ozywienia i recesji wskaznik wzrasta, osiggajac w dru-
gim roku recesji maximum wynoszace:

A B C D
103,9 103,7 103,6 103,8

po czym wskaznik spada az do minimum, ktére — jak juz wspomnie-
liSmy — osigga w drugim roku poprawy.

Konczac nasze przyczynkowe badanie, dotyczace wptywu wahan
koniunkturalnych stopy oprocentowania, musimy raz jeszcze pod-
kresli¢, ze mieliSmy do czynienia tylko z przyktadem liczbowym. In-
dukcyjne uogdlnianie tych skromnych rezultatbw wydaje sie niedo-
puszczalne, nie mniej jednak przykfad rozpatrywany moze posiadaé



pewng wartos¢ heurystyczng. Po tym zastrzezeniu mozemy sformuto-
wac krotko wniosek ostateczny, wynikajacy z przeprowadzonych ra-
chunkéw: — jezeli w urzadzeniu E tylko stopa
oprocentowania podlega wyzej zatozo-
nym wahani om koniunkturalnym, to wptyw
tycli wahan na wysokos¢ wystarczajac ej
technicznie skitadki i na wysokos¢ rezerwy
sktadek jest pozbawiony doniostosci prak-
tycznej.

Rozdziat |l

Whplyw stopy oprocentowania, stanu zatrudnienia i zarobkéw
1. ZALOZENIA, DOTYCZACE KONIUNKTURY
W rozdziale niniejszym omdéwimy dwa nowe warianty urzadzenia
E, a mianowicie

(@) wariant bezkoniunkturalny, ktory nazwiemy krétko warian-
tem O,

(b) wariant koniunkturalny, ktory nazwiemy krotko wariantem
B’

Dla wariantu B’ przyjmiemy nastepujace zatozenia, dotyczace
przebiegu koniunktury (oprocz odpowiednich zatozen rozdziatu 1)

IHIX. Liczba ubezpieczonych, ptacacych sktadki na rzecz urzadze-
nia E, wynosi stale w poszczeg6lnych fazach:

Faza Liczba o0s6b

w milionach
| rok 1.8
poprawa Il rok 2,2
ozywienie 2,6
recesja | rok 2,2
/ Il rok 18

depresja 14



H. Greniewski i E. Vielrose

I112. Zarobek roczny, ubezpieczonego, ptacgcego sktadke na rzecz
urzadzenia E, wynosi stale w poszczegolnych fazach:

Zarobek

Faza w tys?zg,gagh zt
I rok 1,08
poprawa ok 132
ozywienie 1,56
. 1 rok 1,32
FECESIa 1 rok 1,08
depresja 0,84

1113, Pierwszy termin pfatno$ci w urzadzeniu E pokrywa sie z po-
czatkiem ozywienia tj. drugiej fazy cyklu.
Natomiast dla wariantu O’ przyjmujemy nastepujgce, analogicz-
ne do powyzszych, zatozenia:

Uli*. Liczba ubezpieczonych, ptacacych sktadki na rzecz urzadze-
nia E, wynosi stale 2,0 miliony osdb.

I112*. Zarobek roczny ubezpieczonego, ptacgcego sktadke wynosi
stale 1,2 tysigca zt.

Przebieg stopy oprocentowania, stanu zatrudnienia (= liczby ubez-
pieczonych ptacgcych) i zarobkéw dla obu rozpatrywanych warian-
tow podaje zestawienie 7. W obrebie wariantu B' mamy do czynie-
nia z trzema wyschematyzowanymi krzywymi gospodarczymi:

(@) z krzywag stopy oprocentowania,
o) , . stanu zatrudnienia,
©) » » zarobku

Krzywe te zostaty w ten sposob skonstruowane, ze przecietne z ca-
tego cyklu:

(1) pokrywajg sie ze statymi wartosciami wariantu O’,
(2) przedstawione w jednostkach odchylenia $redniego pokrywa-
Ja sie wzajemnie.

W zwigzku z punktem (2) krzywa na wykresie 4. przedstawia za-
rowno przebieg stopy oprocentowania, jak i stanu zatrudnienia oraz
zarobku.
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Przyjeta przez nas amplituda stanu zatrudnienia odpowiada roz-
pietosci standw zatrudnienia robotnikébw w Polsce w latach 1929
i 1933, przyjeta za$ przez nas amplituda zarobkéw odpowiada roz-
pietosci wskaznika plac nominalnych w Polsce w latach + 1926 i 1930.
Nie bedziemy sie tu zastanawiali nad tym, czy wahania koniunktu-
ralne w Polsce w okresie 1926—1930, ew. 1929—1933 nalezy uznac za
»,hormalne”, czy tez ,wyjatkowe”. Istotne jest dla nas tylko, aby
wyschematyzowane wahania koniunkturalne, stanowigce podstawe
naszych rachunkéw, byty dos¢ wyrazne i aby rezultaty rachunkow
ujawnity Kierunek zmian, ktérym podlega wysoko$¢ wystarcza-
jacej skiadki i wysoko$¢ rezerw pod wptywem czynnikéw koniunktu-
ralnych. Nalezy jeszcze zauwazy¢, ze w rzeczywistosci istnieje pew-
na réznica faz miedzy wahaniami koniunkturalnymi stopy oprocen-
towania, stanu zatrudnienia i ptac. W naszym schemacie nie uwzgled-
niliSmy tej réznicy, zmierzajac do uproszczenia zatozen i uwydatnie-
nia wptywu wahan koniunkturalnych na urzgdzenie emerytalne.

2. NORMY SWIADCZENIOWE

Dla wariantow B’ oraz O’ przyjmujemy nastepujacy wspolny uktad
zatozen, dotyczacych Swiadczen emerytalnych, wyptacanych przez
urzadzenie E:

1114, Urzadzenie E wyptaca Swiadczenia tylko dwu rodzajow:
(@) renty inwalidzkie,
(b) zaopatrzenia inwalidzkie.

1115. Okres wyczekiwania na rente inwalidzkg wynosi 5 lat.

I11G. Renta inwalidzka jest przyznawana w razie niezdolnosci do
pracy lub ukonczenia przez ubezpieczonego 65 lat.

1117, Wysokos¢ renty inwalidzkiej w stosunku do zarobku podsta-
wowego jest unormowana nastepujaco:
(@) wysoko$¢ poczatkowa wynosi 20%,
(b) wazrost wynosi 1% za kazdy peiny rok przebyty w ubez-
pieczeniu po okresie wyczekiwania,
(c) maksymalna wysoko$¢ renty wynosi 50%.

1118 Osoby, ktére przystapity do ubezpieczenia w pierwszym roku
dziatalnosci urzadzenia E, majac od 60 do 64 lat, otrzymujg
po dojsciu do 65 lat zaopatrzenie inwalidzkie.



Ulg. Zaopatrzenie inwalidzkie wynosi 20% zarobku podstawowego.

11110, Zarobek podstawowy, réwny dla wszystkich ubezpieczonych,
wynosi 1 200 zt rocznie.

Jasne jest, ze w stosunku do norm $wiadczeniowych, obowigzuja-
cych w rzeczywistych urzadzeniach emerytalnych, uklad zatozen
1114 — 11110 stanowi skrajne uproszczenie.

3. PODSTAWY BIOMETRYCZNE

Dla obu rozpatrywanych wariantdw przyjmujemy nastepujacy
uktad zatozen:

[1111. Stosuje sie prawdopodobienstwa inwalidztwa podane w ze-
stawieniu 8.

11112, Stosuje sie prawdopodobienstwa Smierci w stanie czynnym,
podane w zestawieniu 8.

11113, Stosuje sie prawdopodobienstwa przezycia w stanie inwa-
lidztwa, podane w zestawieniu 9.:
(@) prawdopodobienstwa potroczne dla pierwszego potro-
cza po nastaniu inwalidztwa (1/2p'[x+7)),
(b) prawdopodobienstwa roczne dla dalszych okreséw in-
walidztwa (/1.),

1114, Urodzenia uczestnikdw urzadzenia E oraz wstep do tego
urzadzenia nastepujg w potowie roku kalendarzowego, na-
tomiast ryzyko inwalidztwa realizuje si¢ zawsze na przeto-
mie dwu lat kalendarzowych.

W zwiazku z zatozeniami 11111 i 11112 nalezy zaznaczy¢, ze odpo-
wiednie prawdopodobienstwa zostaty zaczerpniete (podobnie jak dla
powszechnego ubezpieczenia emerytalnego robotnikow w Polsce) ze
zrédet niemieckich (patrz literatura, 1; przy czym prawdopodobien-
stwa inwalidztwa do 49 roku zycia zaczerpnieto z Ubersicht 12, po-
czawszy od 50 roku zycia w gére — z Ubersicht 9, prawdopodobien-
stwa za$ Smierci — z Ubersicht 15b). W zwiagzku z zatozeniem 11113
zaznaczamy, ze zastosowana przez nas tablica prawdopodobienstw
stanowi uproszczenie tablicy Urzedu Ubezpieczen Rzeszy Niemieckiej
z lat 1891 — 1899.
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Zest. 8.

Prawdopodobienstwa inwalidztwa oraz Smierci w stanie czynnym

0,00085
00096
00107
00119
00131

0,00143
00155
00168
00181
00194

0,00207
00220
00233
00246
00259

0,00272
00285
00298
00314
00333

0,00358
00386
00428
00484
00554

0,00258
00262
00261
00257
00253

0,00251
00251
00258
00267
00279

0,00292
00307
00322
00339
00359

0,00380
00403
00430
00459
00491

0,00525
00564
00605
00648
00693
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0,00640
00742
00860
00994
01144

0,01318
01513
01735
02027
02367

0,02769
03251
03836
04552
05433

0,06424
07580
08910
10403
12104

0,00741
00792
00849
00914
00987

0,01065
01150
01238
01323
01408

0,01493
01578
01663
01756
01860

0,01979
02120
02289
02489
02717
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Studia 2

Zest. 9.

Prawdopodobienstwa przezycia w stanie inwalidztwa

~+'/3

0,7345
7405
7464
7521
7577

0,7632
7687
7742
7797
7852

0,7907
7962
8017
8072
8126

0,8179
8231
8284
8336
8389

0,8441
8491
8545
8595
8645

0,8695
8745
8795
8845
8894

0,8941
8987
9032
9077
9120

0,9157
9191
9223
9250
9274

Px+I

0,9350
9460
9530
9586
9620

0,9632
9630
9627
9624
9621

0,9617
9613
9609
9605
9601

0,9597
9592
9586
9580
9573

0,9566
9559
9551
9543
9534

0,9525
9515
9505
9495
9483

0,9468
9450
9430
9410
9390

0,9370
9345
9320
9290
9255
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Px+i

0,9215
9175
9130
9085
9040

0,8990
8940
8885
8825
8760

0,8690
8615
8535
8450
8360

0,8260
8150
8030
7900
7760

0,7610
7450
7280
7100
6910

0,6710
6500
6280
6050
5810

0,5560
5300
5030
4750
4460



4. ZBIOROWOSC UBEZPIECZONYCH

Potrzebne nam sa jeszcze zatozenia, dotyczace rozkiadu zbioro-
wosci ubezpieczonych wg. wieku, liczebnosci tej zbiorowosci i gesto-
ci zatrudnienia osob, korzystajagcych ze Swiadczen. Jesli chodzi
0 liczbe ubezpieczonych, to wprawdzie przyjeliSmy juz pewne zato-
zenia w tej sprawie (zatozenie Uli, ewentualnie Uli*), dotyczyty
one jednak liczby uczestnikow urzadzenia E, ptacgcych
sktadke, obecnie zas chodzi o liczebno$¢ zbiorowosci osdb,
nabywajacych i utrzymujacych uprawnienia do Swiadczen.

11115, Obowigzkowi ubezpieczenia podlegajg osoby w wieku od 20
do 64 lat wigcznie.

11116, W pierwszym roku dziatalno$ci urzadzenia E wstepujg do
ubezpieczenia osoby w wieku od 20 do 64 lat wigcznie, w dal-
szych latach wstepuja tylko osoby 20-letnie.

11117, Rozkfad wzgledny zbiorowosci ubezpieczonych jest wieczy-
Scie staly i pokrywa sie z porzadkiem ubywania wskutek in-
walidztwa i $Smierci w stanie czynnym.

1118, Liczba lat ubezpieczenia, na podstawie ktdrej wymierza sie
rente inwalidzka, jest rowna zaokrgglonemu do lat catko-
witych w do6t odstepowi miedzy chwilg powstania prawa do
renty, a chwilg wstapienia do ubezpieczenia.

11119. Wydatki globalne na $wiadczenia oblicza sie, biorgc za pod-
stawe zbiorowo$¢ ubezpieczenia o statej wieczyscie liczebno-
$ci 2 miliony o0s6b.

Uktad zatozen 11175 — 11119 obowigzuje dla obu wariantéw rozwa-
zanych w rozdziale niniejszym. Zatozenie I111S ustala, ze gesto$¢ ubez-
pieczenia osob, ktére nabywaja i realizujg prawo do Swiadczen, jest
100%-owa. Interesujgce sg konsekwencje zatozenia 11119 w obrebie
wariantu koniunkturalnego B’. Jak wiemy z zatozenia 111, liczba
ubezpieczonych ptacacych skiadke jest zmienna, natomiast na mocy
zatozenia 11119 liczba ubezpieczonych, stuzaca za podstawe oblicza-
nia wydatkdw na $wiadczenia jest stata. W zwigzku z przyjeciem
obu wymienionych zatozen powstajg nastepujace réznice liczebnosci
w poszczegolnych fazach cyklu koniunkturalnego:



Liczba os6b

Faza Rk w millonach- i Zolol
11, 11119
N | 18 20 —02
Pop I 22 20 4-0,2
ozywienie I i 1l 2,6 2,0 + 0,6
. | 22 20 +0,2
recesa I 18 20 0,2
depresja il 14 2,0 — 06

Roznice te mozna dos¢ tatwo objasni¢. Co wiecej zatozenia I11]
i 11118 sg tak ogdlnikowe, ze mozna dac¢ Kilka r6znych wyjasnien. Naj-
prostsza bytaby, jak sie zdaje, interpretacja nastepujaca: W okre-
sach, gdy stan zatrudnienia przekracza przecietng (drugi rok popra-
wy, oba lata ozywienia i pierwszy rok recesji) powstaje wiele nie-
trwatych stosunkéw ubezpieczenia, zjawiajg sie mianowicie ubezpie-
czeni, ktérzy wprawdzie ptacg skiadke, lecz zatrudnieni sg (w obre-
bie danego cyklu koniunkturalnego i cyklow dalszych tacznie) zbyt
krotko na to, aby kiedykolwiek uzyska¢ prawo do Swiadczen. Nato-
miast w okresach, gdy stan zatrudnienia spada ponizej przecietnej
(drugi rok recesji, oba lata depresji i pierwszy rok poprawy),
pewna liczba ubezpieczonych zachowuje uprawnienia nabyte,
pomimo, ze ubezpieczeni ci jako bezrobotni nie optacajg skia-
dek (tego typu przepisy obowigzujg w powszechnym ubezpieczeniu
emerytalnym robotnikdw na Gornym Slasku). Moznaby pokusi¢ sie
réwniez o trudniejsza, lecz moze bardziej interesujgcg interpretacje,
zaktadajac, ze ryzyko inwalidztwa podlega wahaniom koniunktural-
nym (co zgodne jest zreszta z rzeczywistoscig), mianowicie maleje
w okresie polepszajacej sie koniunktury, a rosnie w okresie ko-
niunktury pogarszajacej sie. Wprawdzie stosowa¢ mamy w naszych
obliczeniach bezkoniunkturalng tablice inwalidztwa, ale stosujemy
ja do statej liczby ubezpieczonych (zgodnie z zatozeniem 11119) po-
mimo, ze stan zatrudnienia (w mysl zatozenia 1llj.) podlega waha-
niom koniunkturalnym. Moznaby wiec powiedzie¢, ze stosujac sta-
fg tablice inwalidztwa do przecietnego stanu zatrudnienia, postepu-
jemy tak, jak gdybysSmy zmniejszali ryzyko inwalidztwa w okre-
sach koniunktury wzrastajgcej i wysokiej, a podnosili je w okre-
sach koniunktury opadajgcej i niskiej. Interpretacja taka nasuwa
jednak pewne trudnosci, ktorych nie bedziemy tu omawiali.



Zest. 10. Uktady zatozen i warianty

Uktady zatozer Rozdziat 11 Rozdziat 111

liczby

porzadkowe charakterystyka

(1) @ @@ @ 6 6 0 6 ©@

|, — Podziat i czas trwania + + + + +
cyklu, przebieg stopy
oprocentowania

15 — 18 Terminy ptatnosci
i system finansowy + + + + + + +

Il, — 112 Zarobki ubezpieczo-
nych i wydatki glo-
balne + + + + + _ _

13 Poczatek dziatalnosci  — + + + + — —

I1l, — IH3 Zatrudnienie, zarobki _ -
i poczatek dziatal-

nr, —url o< _ . o B . N B

IHHE-11lw Normy sSwiadcze-
niowe _ _ _ o _ + +

IHNn-11lu Podstawy biome-
tryczne — — — _ — + +

mi15—iiil) Zbiorowos¢ ubezpie-
czonych — — — — + +

znaczy, ze dany uklad zalozen obowigzuje dla danego wariantu,
znaczy, ze dany ukiad zatozen nie obowigzuje dla danego wariantu.



Na tym konczymy formutowanie i omawianie zatozen rozdziatu
1. Ze wzgledu na stosunkowo znaczng liczebno$¢ zatozen i wa-
riantow, sformutowanych w pracy niniejszej, wydaje sie wskazane
zwiezte przedstawienie ich w catosci. Celowi temu stuzy zestawie-
nie 10.

5. WYDATKI NA SWIADCZENIA

Przebieg wydatkéw na Swiadczenia dla obu rozpatrywanych
w rozdziale niniejszym wariantow jest identyczny. Jest on wyzna-
czony przez uktady zatozen:

M4-11110, Hin-Hin, HIL-11119.

Przy obliczaniu przebiegu globalnych wydatkow na $wiadczenia
przeprowadzono nizej opisany podziat petnej zbiorowosci ubezpie-
czonych na dwie podzbiorowosci. Jak wiadomo z zatozenia 11116,
w pierwszym roku dziatalnoSci urzadzenia E mamy do czynienia
z ubezpieczonymi o wieku wstepu od 20 do 64 lat zycia wiacznie.
Poczawszy od drugiego roku dziatalno$ci mamy do czynienia z dal-
szymi  pokoleniami ubezpieczonych z jednolitym wiekiem wstepu
20 lat. Zamiast dzieli¢ zbiorowos$¢ petng ubezpieczonych w sposéb
tradycjonalny na pokolenia, zastosujmy inny podziat, bardziej jak
sie zdaje interesujacy, mianowicie podziat na:

(1) podzbiorowo$¢ ubezpieczonych z anormalnym wiekiem wstepu,
(2) podzbiorowo$¢ ubezpieczonych z normalnym wiekiem wstepu.

Do podzbiorowosci (1) zaliczamy wszystkich i tylko tych ubezpie-
czonych, ktérych wiek wstepu wynosi ponad 20 lat, natomiast do
podzbiorowosci (2) zaliczamy wszystkich i wykgcznie tych ubezpie-
czonych, ktérych wiek wstepu wynosi 20 lat. Z powyzszej definicji
wynika, ze do podzbiorowosci (1) zaliczamy niemal cale pierwsze
pokolenie ubezpieczonych, wyjgwszy tych, ktérych wiek wstepu wy-
nosi 20 lat, natomiast w sktad populacji (2) wchodzi, obok wymie-
nionych ostatnio najmtodszych ubezpieczonych pierwszego pokole-
nia, nieskonczony ciag pokolen nowowstepujacych w drugim, trze-
cim, czwartym itd. roku dziatalnosci urzadzenia E. Zestawienie 11.
podaje przebieg wydatkow na Swiadczenia dla podzbiorowosci (1)
i (2) osobno oraz dla peinej zbiorowosci ubezpieczonych tacznie.



Ter-
min
ptat-
nosci

1%
2%
3%
4%
5%
6%
7%
8%
9¥i
10%

11%
12¥2
13%
14%
15%

16%
17%
18%
19%
20%

21%
22%
23%
24%
25%

26%
27%
28%
29%
30%

31 ¥
32%
33%
34%
35%

36%
37 %
38%
39%
40%

Zbiorowo$¢
z normalnym wiekiem
wstepu

o

13 680
41843
85909
147 776
229 258

332544
459 485
612 185
792 453
1002 135

1243 470
1518 342
1828 656
2177 219
2566 686

3001 093
3484 953
4024 996
4 630 689
5313903

6 070 904
6937 731
7934 163
9082 451
10 406 358

11933 171
13692 716
15717 167
18 049 216
20 735 661

23 828 017
27 371 460
31 415 414
36 012 463
41 218 486

Zbiorowos¢
z anormalnym wiekiem
wstepu

@

3590 160
6 912 853
9974 715
12 783 973
15 348 826

23 163 943
30 862 797
38432 331
45 863 893
53 137 537

60 266 281
67 237 463
74 087 961
80567 702
87 105 890

93 375 241
99 471 472
105 389 201
111 131 054
116 698 725

122 092 668
127 308 033
132 375 978
137 228 458
141 918 153

146 381 883
150 697 283
154 773 863
158 613 799
162 193 528

165 490 817
168 465 759
171 106 968
173 360 898
175 177 765

176 323 932
176 593 557
175 968 193
174 424 640
171 935 349

Zest. 11. Wydatki na

(Wariant

Petna zbiorowos¢
ubezpieczonych

@)

3590 160
6912 853
9974 715
12783 973
15 348 826

23 177 623
30 904 640
38 518 240
45 831 669
53 366 795

60 598 825
67 696 948
74 700 146
81 360 155
88 108 025

94 618 711
100 989 814
107 217 857
113 308 273
119 265 411

125 093 761
130 792 986
136 400 974
141 859 147
147 232 056

152 452 787
157 635 014
162 708 026
167 696 250
172 599 886

177 423 988
182 158 475
186 824 135
191 410 114
195 913 426

200 151 949
203 965 017
207 383 607
210 437 103
213 153 835



Swiadczenia w ziotych

0'i B)

Ter- Zbiorowos¢ Zbiorowos¢ : I

min Z normalnym wiekiem z anormalnym wiekiem Pe;f)na Z_blOI’OWOﬁC
plat- wstepu wstepu ubezpieczonyc
nosci

(1) @ 3)

41% 47075 342 168 485 642 215 560 984
4247 53 614 416 164 070 099 217 684 515
43% 60 844 781 158 704 374 219 549 155
44112 68 747 481 152 430 981 221 178 462
45% 86 247 689 136 347 020 222594 709
46112 102 444 132 121 374 845 223 818 977
47% 117 369 149 107 501 975 224871 124
48% 131 062 852 94 706 955 225 769 807
49112 143 565 211 82 967 246 226 532 457
50% 154 923 599 72 251 655 227 175 254
51% 165 191 584 62 521 569 227713 153
52% 174 422 506 53 737 354 228 159 860
53% 182 674 957 45852 918 228 527 875
54% 190 007 264 38 821 238 228 828 502
55% 196 478 018 32593 879 229 071 897
56% 202 146 405 27120 727 229 267 132
57% 207 072 241 22 349 980 229 422 221
58% 211 315 849 18 228 305 229 544 154
59% 214 937 760 14701 233 229 638 993
60i/2 217 998 282 11513 657 229511939
61% 220 556 881 9210502 229 767 383
62% 222 670 293 7138708 229 809 001
63% 224 392 715 5 447 094 229 839 809
64% 225 775 826 4086 473 229 862 299
65% 226 868 486 3009 978 229 878 464
66% 227 716 388 2173502 229 889 890
67% 228 361 638 1536 179 229 897 817
68¥2 228 842 351 1060 862 229 903 213
691/2 229 192 302 714 411 229 906 713
70% 229 440 770 468 368 229 909 138
71% 229 612 464 298 165 229 910 629
72% 229 727 668 183 819 229 911 487
73112 229 802 551 109 500 229 912 051
74% 229 849 575 62 801 229 912 376
75112 229 878 030 34534 229 912 564
76% 229 894 568 18 102 229 912 670
77% 229 903 756 8 962 229912 718
78% 229 908 621 4116 229 912 737
79% 229 911071 1677 229 912 748
80% 229 912 235 518 229 912 753
81% 229 912 755 229 912 755

82% 229 912 755



Odpowiednie krzywe przedstawia wykres 6. Jak wida¢ z zestawie-
nia 11. i wykresu 6., przebieg wydatkow ksztattuje sie nastepujgco:
krzywa wydatkéw na Swiadczenia dla oséb, nalezagcych do zbioro-
wosci z anormalnym wiekiem wstepu, wznosi sie porad zero juz
w drugim roku dziatalno$ci urzadzenia E (zaopatrzenia inwalidz-
kie), przy czym wydatek w tym roku wynosi ca 3% miliona zt; na-
stepnie krzywa ta wzrasta, osiggajac maksimum, wynoszace ca
176% miliona zt w 38. roku dziatalnosci, po czym spada stopniowo
az do zera (82. rok dziatalnosci). Inaczej ksztaltujg sie wydatki
na Swiadczenia zbiorowosci ubezpieczonych z normalnym wiekiem
wstepu. Odpowiednia krzywa wznosi sie ponad zero dopiero w sidd-
mym roku dziatalnosci (wydatek roczny ca 14 tysiecy ziotych);
krzywa ta osigga maksimum, wynoszace ca 230 milionébw zt rocz-
nie, dopiero w 82. roku dziatalnosci i stabilizuje sie na tym ma-
ksymalnym poziomie. W rezultacie krzywa sumaryczna (odpowia-
dajgca petnej zbiorowosci ubezpieczonych) wznosi sie przez 82 lata,
po czym nastepuje okres stabilizacji wydatkow.

6. OPIS REZULTATOW

Skfadke dla obu wariantow obliczono wg tej samej metody, kto-
ra zastosowano w rozdziale Il. Wyniki obliczen sg nastepujace:

Skitadka

. Wskaznik
Warlant w stosuskssidadkd
0} 42,86»/00 100,0
B' 39,69"/00 92,6

Sktadka dla wariantu koniunkturalnego jest wiec o 7,4% nizsza od
skfadki wariantu bezkoniuhkturalnego. Jest to rdéznica bardzo zna-
czna w poréwnaniu do roznic, ktore stwierdziliSmy w rozdziale po-
przednim. Z drugiej jednak strony, jezeli wezmiemy pod uwage, ze
dla wariantu B’ przyjeliSmy sztuczny, ,spietrzony” jak gdyby, tj.
pozbawiony réznicy faz, przebieg koniunkturalny, oraz ze zmiana
podstaw biometrycznych  (ktérych wybdr nigdy nie jest w pehni
obiektywny) moze fatwo zmniejszy¢, czy powiekszy¢ sktadke
0 7% czy wiecej, to stwierdzi¢ musimy, ze wptyw wahan koniunktu-
ralnych na wysoko$¢ sktadki nie okazat sie szczeg6lnie silny. Trzeba
przy tym zestawiC jeszcze ze sobg nie tylko stopy skiadek, ale
I bezwzgledng ich wysokos¢, co jest z tego wzgle-



du istotne, ze przecietna wysokos¢ sumy zarobkdéw, stanowigcych
podstawe wymiaru skiadki, nie jest w obu wariantach jednakowa
(poréwnac zestawienie 7.). Przebieg przypisu sktadki w obrebie cy-
klu przedstawia sie w wariancie B’ nastepujaco:

Faza Rok Zbiér sktadki w milionach zt

1944 X 39,69°/00 = 77,157
2 904 X39,69°/00 = 115,260

Otywienie | 4056 X 39,69°/00 = 160,983
zywienie 1N 4056 X 39,69°/00 = 160,983

2904 X 39,69°/00= 115,260
1944 X 39,69°/00= 77,157

1 176X39,69°/00= 46,675
1 176X39,69°/00= 46,675

Razem 800,150
Przecietna 100,019

Poprawa 1] n

Recesja |i n

Depresja ji r’]

Natomiast roczny przypis sktadek w wariancie O’ wynosi
2 400X42,86% = 102,864
Zestawmy teraz ze sobg oba powyzsze wyniki:

. Przypis skia- Wskaznik
Wariant dekm\i/ghrgljfllo- przypisu
o) 102,864 100,0
B' 100,019 97,2

otrzymujemy rdznice wynoszaca juz nie 7,4% lecz tylko 2,8%. Tym
niemniej stwierdzamy tym razem silniejszy wptyw czynnikow ko-
niunkturalnych na przypis sktadki niz wdéwczas, gdy uwzglednialis-
my tylko wahania koniunkturalne stopy oprocentowania (poréwnac
zestawienie 3.).

Majac juz obliczong skfadke mozna przystapi¢ do obliczenia re-
zerwy skiladek. Wartosci cyfrowe rezerw podaje — dla kazdego
z obu wariantow — zestawienie 12. Podaje ono wysokos¢ rezerwy
w odstepach rocznych na przestrzeni 80 pierwszych lat dziatalnosci
urzadzenia E w milionach ziotych.



48 08T 882 ; - i
3 98117 8 2% - Erd
1'66 14 82 & o I
1'90T 09¥T 868 £ 53
€€l ST 2L5 % = 35
6'GTT L9€T 8LE % s
Y'eTT veet 3L0E o 053
T'S0T 120T 18 8
0% sts 38 5 - 8
05 831t E3L - L
€00T 528 893 0 0
L'ETT £E8 0r2 2
zeeT 303 83 2
A4 8Le 818 8
9'29T 88 113 0 g
0'65T L3z 201 £
S 1
(2] 0 8 il
g 0 ~pzej A
s - X PN s v os
Z gop JUELEM 3UueLR G0 e
¢z my @ yoeuonpuw Aimpuniuoy
| Yopep s elAlaza Balqazid

Yopepls emiazay ‘gt IS8z



1003

Tt< Y-l

CM Cco

co co
CM 00"

oo
yH I

r— oo
yH =

HO O
©r 00

oo
T— TH

y-n r*
CO y—i
y-H yH
CO co

© Cco
00 oo
00 oo

CM CM

oJ

CO y-H
y-H Or
r-H y-H
y-Hy—

o0 H
CO Tt*
00 O

rH y-H

CO 110
M-* 0S

y— tH

CO Cco

00 00
CM CM

CM Cco

y—

—i -
HO
CM CM

Q>

CM
CM CM

co

Cco
o

00
0

(@)

Cco

oo
CMm

IX

(S}
co

co
Cs

r-
co
o

CMm

y-<
CM

00

Cco
os

uo
(<]
r—-
CM

Cco

oo
CMm

Tt-
co

os

Cco
cs

oo
co
T<

CMm

r*
o
CMm
CM

v

Cco
CM

e
CM

r- oo

© co
COo co

Ttd os
t4 co

Y= y—=

r- co
Cs 00
CM Tf

CM CM

kto co
CM CM

kto O
OO0 oor

y=y=

r- oo
co co

r- os

o
y-H y-H

cocm
CO co

cor*
r

CO TF
CM CM

r- oo
CM CM

co ©
Tfr os

ﬁOS

TH em
i

00
co cM

60 60

00 00
CM CM

0s O
co r-

© O
I'* CM
T ©

CM CM

0os o
CM Cco

CO 00

Coco
0Os 05

CO co
00 00
00 00

y-H CM
r- r-

© oo
cor co

05 05

coO©
r- cm

-ro
CM CM

CO CM

© Cco
CM CM

yH CM
COo co

007
300 8

00
002

Cs
CM CcOo

CC 00
CO 00

COTf
r*or*

00 y-H
CO r-
ISES

CM CM

Cco
COo co

[SES]
CC co
CC 00
CM CM

CS co

00 oo
oo
y-H y-H

yH CM
Tf©

CM CM

(SXS)
co co

co ©
T CS

[SX )
00 00
cc oo
CM CM

r* cc
r-r-

TjJ

000

TH

H ©

00 r-
CM CM

SG
r-r-
CM CM

r* oo
COo co

00
00

00
00

e
f

= >
o

e}
=

2000
2000

Xl o

00
, R—recesja, D —depresja

poprawa, O —ozywienie



Rezerwa w milionach zt po uptywie nizej podanych lat dziatal-
nosci, wynosi:

1) B'
po 1 roku 105 167
po 10 latach 1079 1224
po 20 latach 1941 2137
po 40 latach 2 803 2715
po 80 latach 2 886 2 795

Jak wida¢ juz z powyzszego, mamy do czynienia w okresie stabi-
lizacji z rezerwami tego rzedu, co kwota 3 miliardéw ztotych.

W celu uwydatnienia wptywu czynnikow koniunkturalnych na
wysoko$¢ rezerwy obliczono jeszcze cigg wskaznikdéw (zestawienie
12.) zbudowanych w sposéb nastepujacy:

(@) za podstawe wskaznika (= 100) przyjeto kazdoczesng rezer-
we sktadek urzadzenia E wg wariantu O’,

(b) wskaznik rezerwy wg wariantu B’ oblicza sie dzielgc wyso-
koS¢ tej rezerwy, obliczonej na dany termin bilansowy, przez wy-
soko$¢ rezerwy wg wariantu O’, obliczonej na ten sam termin
I mnozac otrzymany iloraz przez liczbe 100.

Zestawienie 13. podaje wskazniki koniunkturalne rezerw warian-
tu B’. Jak widac z tego zestawienia wskaznik koniunkturalny podlega
w obrebie drugiego cyklu silnym wahaniom (od 95,0 do 115,9), kto-
re jednak stopniowo malejg (w trzecim cyklu juz tylko 96,1 do 111,3,
w czwartym — od 96,4 do 109,7) i ustalajg sie ostatecznie w grani-
cach od 96,6 do 108,6; czyli po uptywie pieciu petnych cykléw bez-
wzgledna wysokos¢ rezerwy wariantu koniunkturalnego moze byc¢
najwyzej o 3,4% nizsza i najwyzej 0 8,6% wyzsza od odpowied-
niej rezerwy wariantu bezkoniunkturalnego. Takie odchylenia majg
juz wprawdzie pewne znaczenie praktyczne dla dziatalnosci lokacyj-
nej, jest ono jednak nieznaczne.

Nalezy jeszcze zwr6ci¢ uwage na to, ze wahania obu wskaznikéw
w obrebie poszczegdlnych cyklow stajg sie w krotkim czasie niemal
periodyczne; okoliczno$¢ te uwydatnia wyraznie zestawienie 13.



Zest. 13. Wskazniki koniunkturalne wariantu B’

F a z a

Poprawa Ozywienie Recesja Depresja
Cykl
R o k fa=z y
1 1 1 1 1 i 1 1
@ @ @) ) () (6) 7 ®)
1 159,0 162,6 149,2 132,2 113,7 100,3
1 95,0 96,9 105,1 113,4 115,9 113,3 106,7 99,7
1 96,1 96,9 102,3 108,6 1113 110,1 105,2 99,6
\Y) 96,4 96,9 1014 106,9 109,7 108,9 104,7 99,5
\Y 96,5 96,8 100,9 106,1 108,9 108,3 104,4 99,5
Vi 96,9 96,9 100,7 105,9 108,6 108,1 104,3 99,5
Vi 96,6 96,9 100,7 105,8 108,5 108,0 104,3 99,5
VIII 96,6 96,8 100,7 105,8 108,5 108,0 104,3 99,5
IX 96,6 96,8 100,7 105,8 108,5 108,0 104,3 99,5
X 96,6 96,8 100,7 105,8 108,6 108,0 104,3 99,5
Xl 96,6 96,8 . 1

Konczac omowienie naszych fragmentarycznych i skromnych re-
zultatow, chcielibySmy podkresli¢, ze uzyskane przez nas wynikKi
zdajg sie nasuwa¢ przypuszczenie, ze wplyw wahan ko-
niunkturalnych na wysokos¢ ogolnej skiadki przecietnej i wyso-
koS¢ rezerw urzadzenia emerytalnego w systemie ogoélnej skiadki
przecietnej jest stosunkowo nieznaczny. Pomijanie tych wahan
w praktycznych obliczeniach aktuarialnych, majacych na celu obli-
czenie wysokosci wystarczajgcej technicznie skiadki, czy przysziego
przebiegu rezerw (konieczne — jak sie zdaje — w obecnym, zaczat-
kowym jednak stanie nauki o koniunkturze) nie powinno zatem gro-
zi¢ powaznymi btedami. Obliczenia aktuarialne sg z natury rzeczy
tylko przyblizone. Aktuariusz jest zawsze narazony na to, ze gdy pla-
nuje konstrukcje lub kontroluje sytuacje finansowg jakiego$ urza-



dzenia, w szczegdlnosci urzadzenia ubezpieczeniowego, bedzie popet-
niat takie, czy inne btedy w doborze podstaw technicznych. Chwilowo
nie mamy powodu przypuszczac, aby btad wywotany nieuniknionym
w praktyce nieuwzglednieniem w rachunkach wahan koniunktural-
nych przysztych, byt grozniejszy od tych btedéw, ktore po-
legajg na niemoznos$ci doboru dostatecznie doktadnych podstaw bio-
metrycznych, niemoznosci przewidywania przysztego kierunku tren-
dow itd. Zagadnienie wymaga jednak jeszcze przeprowadzenia
gtebszych badan.
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Wykres o

Rentowno$¢ lokat czterech wybranych szwajcarskich towarzystw ubezpieczen na zycie
w okresie 1858—1911

1860 1870 1880 1890 1900 1910



Wykres 3. 185

Wskazniki koniunkturalne przebiegu rezerwy
(Podstawa wskaznika — kazdoczesna rezerwa wg wariantu O)

Wariant A
........... Lato g5
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
P.10.]R (D.1P.10.IRID. P.|O|R !D. P.1O| R ]O. p.lo|RID P IO.R[D pl1OJR[O. P JO.JR(D p-1 O-1 »
Cykl 1| Cykl Il Cykl 1l Cykl IV Cykl v Cykl VI Cykl Vil Cykl Vil Cykl IX
Wariant B
105
100
95
Wariant G

R|D. P10 RD. p.1o.|RID. P.|OJ|R|D p|O|R|D P.1O|]RID plo]R|D P|O]R|D PIOJ|R]O p
Cykl | Cykl 1I Cykl il Cykl IV Cykl Vv Cykl VI Cykl VIl Cykl VIl Cykl IX

Wariant D

D. P.IOJRID. P.|JO.|R|D. p.1o.]RID. P |O]RID. P.I101RID P|O[RID P |O]|R|D. P.lo.lR|D Plo.
cl Cykl 1I Cykl it Cykl IV Cykl v Cykl VI Cykl VIl Cykl Vil Cykl IX



Przebieg koniunktury (wariant B) w jednostkach odchylenia $redniego



Wykres 5.

Wydatki na swiadczenia
(warianty O' i B

zbiorowos$¢ z normalnym wiekiem wstgpienia
zbiorowos$¢ z anormalnym wiekiem wstgpienia
petna zbiorowos¢ ubezpieczonych






ESSAI SUR L'INFLUENCE DE LA CONJONCTURE ECONOMIQUE
SUR LES fiTABLISSEMENTS DE RETRAITES.

Resume

Les auteurs traitent d’etablissements qui ont un caractere univer-
sel, mais de type assez special: de ceux notamment, ou les prestations
ont la forme de rentes et ou le taux de la prime est invariable (d’est
le systeme de la cotisation generale moyenne); les rentes et les coti-
sations representent, dans ce systeme, un pourcentage determine des
salaires des assures.

L’actuaire, en calculant pour ce type d’etablissement, le montant
des cotisations ou la marche des futures reserves mathematiques,
pose generalement comme principe la stabilite a) du nombre
des assures, b) des salaires qui constituent la base de l'assiette des
cotisations et des rentes et ¢) du taux d’interets. En realite, le nom-
bre des assures et le niveau des salaires et le taux d’interets varient
en fonction des oscillations de la conjoncture; ces oscillations, com-
me nous lI'avons mentionne tout a I'heure, sont generalement negli-
gees dans les calculs de I'actuaire.

Mais alors se pose le probleme, quelle est U'influence de ces oscil-
lations conjoncturales sur le taux suffisant, au point de vue actuariel,
de la prime et sur la marche des reserves, accumulees par !’etablis-
sement de retraites.

Les auteurs du present ouvrage apportent leur modeste contribu-
tion a la solution de ce probleme.

Renoneant aux speculations mathematiques generales et, en par-
ticulier, aux formules analytiques, ils considerent un nombre d’exem-
ples numeriques des systemes de retraites et de la marche sche-
matisee des oscillations conjoncturales. Se basant sur ces exem-
ples, les auteurs sont enclins a affirmer que l'influence des oscilla-
tions conjoncturales sur le taux de la prime n’est pas tres remarqua-
ble, et qu’en negligeant ces oscillations dans les bilans mathematiques
des etablissements de retraites (ce qui est inevitable, vu notre igno-
rance du developpement futur de la conjoncture), Fon ne commet
pas de trop grandes erreurs.
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Studia Instytutu Spraw Spotecznych
w dziale ubezpieczen spotecznych
(1932 — 1937)

U podstaw wszelkich badan podejmowanych przez Instytut
w dziale ubezpieczen spotecznych lezy przeSwiadczenie, ze pro-
blemy ubezpieczeniowe musza by¢ rozpatrywa-
ne na szerszym tle zagadnien gospodarczych
I spraw rynku pracy. Wplyw przemian gospodarczych, za-
rowno o charakterze koniunkturalnym jak i strukturalnym, zazna-
cza sie wyraznie we wszystkich przejawach dziatalnosci ubezpie-
czen spotecznych.

Jedng z dziedzin bezpo$rednio poddanych wahaniom gospodar-
czym jest akcja lokacyjna ubezpieczen, ktorej przebieg oraz wyni-
ki sg Scisle uzaleznione od ogdlnej sytuacji ekonomicznej kraju.
Zagadnieniu temu Instytut poswiecit publikacje L. Landau’a,
zawierajacg przeglad dziatalnosci lokacyjnej poszczegblnych zakta-
dow ubezpieczen w latach 1924 — 1933 oraz wskazujgcg na role tej
dziatalnosci w zyciu gospodarczym Polski. Uzupetnieniem tej pra-
cy bedzie inna publikacja znajdujgca sie obecnie w przygotowaniu,
poswiecona przedstawieniu teoretycznych podstaw i zatozen dziatal-
nosci kapitalizacyjnej ubezpieczen spotecznych. Do grupy prac z tej
dziedziny nalezy réwniez opublikowane w niniejszym zeszycie stu-
dium Greniewskiego i Vielrosego majgce za przed-
miot zbadanie wptywu koniunktury gospodarczej na dziatalnos¢ fi-
nansowa urzadzen emerytalnych.

Niezaleznie od wptywu na akcje lokacyjng instytucji ubezpiecze-
niowych, przemiany gospodarcze oddziatywajg przede wszystkim na
ksztattowanie sie rynku pracy, co — wobec Scistego zwigzania sto-



sunku ubezpieczeniowego z faktem pozostawania w zatrudnieniu, —
odbija sie wszechstronnie na dziatalnosci ubezpieczen. Struktura
rynku pracy stanowi niejako naturalng podstawe, na ktérej dziata-
ja urzadzenia ubezpieczeniowe. Znajomo$¢ poszczegoélnych elemen-
tow tej struktury, takich jak stan zatrudnienia, poziom zarobkow,
obrét pracownikéw, a takze ich stan rodzinny, jest niezbedna, aby
dziatalnos¢ tych instytucji mogta rozwija¢ sie planowo i aby nie by-
fa zawieszona w prozni. Do tej dziedziny zagadnien zaliczy¢ nale-
zy przeprowadzone przez Instytut w r. 1932 badanie skfadu ludno-
sci robotniczej w Polsce, przystosowane do potrzeb tworzgcego sie
wowczas powszechnego ubezpieczenia emerytalnego robotnikdw.
Badanie to zostato oparte na surowych materiatach spisu powszech-
nego z r. 1931. Objeto ono strukture ludnosSci robotniczej pod wzgle-
dem wieku, pici, stanu cywilnego, stosunkéw rodzinnych oséb czyn-
nych zawodowo i udziatu w pracy zarobkowej zon i dzieci z podzia-
tem wedtug gtéwnych grup produkcji. Wyniki tego badania zosta-
ty opracowane przez Piekatkiewicza i ukazaty sie w formie
publikacji pt. ,,Sprawozdanie z badan skladu ludno$ci robotniczej
w Polsce”.

Fakt Scistego powigzania stosunku ubezpieczeniowego z pozosta-
waniem w zatrudnieniu sprawia, ze wszelkie zmiany iloSciowe na
rynku pracy odbijajg sie bezposrednio na stanie ubezpieczonych.
Wabhania liczby zatrudnionych powodujg automatycznie rozszerza-
nie sie lub zwezanie ram dziatalnosci ubezpieczenia oraz pociggaja
za sobg staty proces wstepowania i wychodzenia z ubezpieczenia po-
szczegblnych osobnikéw. Niektorzy z nich, po przebyciu pewnego
okresu w ubezpieczeniu, opuszczajg je na czas dtuzszy, tracac na-
byte uprawnienia. Zjawisko to ma duze znaczenie finansowe dla
instytucji ubezpieczeniowych, poniewaz u podstaw spotecznego ubez-
pieczenia emerytalnego lezy zatozenie zuzytkowania pochodzacych
stad nadwyzek na rzecz ogdtu ubezpieczonych. Uwzglednienie tego
faktu w obliczeniach aktuarialnych natrafia jednak na powazne prze-
szkody, wobec ewentualnosci odzyskiwania utraconych uprawnien
w razie powrotu do ubezpieczenia i przebycia w nim pewnego
okresu. Ze spotecznego punktu widzenia zasada przepadalnosci
uprawnien moze budzi¢ obawy pozbawienia prawa do $wiadczen
tych osobnikéw, ktorzy, ponidstszy juz pewne ciezary na rzecz ubez-
pieczenia, mogg tych Swiadczen bardzo potrzebowac.

Poza tym zbadanie, kim sg osoby opuszczajgce ubezpieczenie na
czas dtuzszy, w jakiej liczbie sktadajg sie na nie bezrobotni a w ja-



kiej usamodzielniajacy sie gospodarczo lub inne kategorie oséb, mo-
ze mie¢ duze znaczenie jako S$rodek ujawnienia przesunie¢ na ryn-
ku pracy oraz rozmiaréw nierejestrowanego bezrobocia.

Majac na uwadze wszystkie powyzsze wzgledy, Instytut przystapit
do zbadania grupy o0séb opuszczajacych ubezpieczenie, opierajgc
sie narazie na materiatach ubezpieczenia emerytalnego pracowni-
kéw umystowych w oddziale Zaktadu Ubezpieczenn Spotecznych w
Chorzowie. Zbieranie odpowiednich materiatdbw metodg reprezen-
tacyjng zostalo juz rozpoczete. Po wstepnym opracowaniu otrzy-
manych tg drogg wynikow, Instytut zamierza zebrac blizsze infor-
macje o osobach, ktore opuscity ubezpieczenie, w drodze bezposred-
niego wywiadu.

Sprawa zachowywania nabytych uprawnien, majaca — jak wi-
dzieliSmy — donioste znaczenie w stosunkach wewnetrzno-krajo-
wych, nabiera specjalnego charakteru wobec emigrantéw, ktorzy
przenoszac sie z kraju do kraju tym bardziej narazeni sg na utra-
te praw ubezpieczeniowych, pomimo statego optacania skladek. Za-
gadnieniu temu poswiecit Instytut publikacje H. Horowitza
i St. Fischlowitza pt. ,,Ochrona emigrantdbw w zakresie ubez-
pieczen spotecznych”. Praca ta wskazuje przede wszystkim na do-
nioste znaczenie spoteczne zagadnienia oraz na jego nieprzemijaja-
cq aktualno$¢ pomimo powaznego skurczenia sie rozmiarOw mi-
gracji miedzypanstwowych. Nastepnie autorowie omawiajg trzy sy-
stemy ochrony praw emigrantbw w ubezpieczeniu emerytalnym,
wysuniete na gruncie teoretycznych opracowan i majgce w mniej-
szym lub wiekszym stopniu zastosowanie praktyczne. Sg to syste-
my: przekazywania sktadek, przekazywania kapitatu technicznego
oraz najbardziej rozpowszechniony w umowach miedzynarodowych
system tgczenia ubezpieczen. Dalsze rozdziaty pracy Horowitza
i Fischlowitza zostaty poswiecone omowieniu rozwoju historyczne-
go akcji ochrony praw emigrantow oraz konwencji z r. 1935 o za-
chowaniu praw rentowych emigrantow.

Nastepny wazny problem, lezagcy u podstaw programu Instytutu
w dziale ubezpieczen, mozna by okresli¢ jako zagadnienie granic
I form zaspokajania potrzeb ubezpieczeniowych
ludnosci. Pomimo na pozor powszechnego charakteru ubez-
pieczenia spoteczne nie objety bynajmniej ogdtu ludnosci, narazo-
nej na ryzyka zawodowe i potrzebujgcej zorganizowanej pomocy.
Znaczna grupa pracownikOw pozostata poza ich zakresem, przy czym
cze$¢ z nich korzysta z innych urzadzen o charakterze ubezpiecze-



niowym, ktérych struktura i podstawy gospodarki finansowej bu-
dza niejednokrotnie powazue zastrzezenia. Inna cze$¢ pracowni-
koéw nie jest objeta przez zadng instytucje ubezpieczen; dotyczy to
zwihaszcza pracownikéw samodzielnych, ktoérzy jednak gospodarczo
sg W znacznym stopniu uzaleznieni i ktorych potrzeby ubezpiecze-
niowe nie moga ulega¢ zadnej watpliwosci. W tych warunkach na-
suwa sie sama przez sie konieczno$¢ zbadania z jednej strony pod-
staw dziatalno$ci réznych zastepczych i dodatkowych urzadzen ubez-
pieczeniowych i ich racji istnienia, z drugiej strony mozliwosci za-
spokojenia potrzeb ubezpieczeniowych tych oséb, ktére nie korzy-
stajg z zadnego systemu ubezpieczen. Pierwszemu z tych zagadnien
zostanie poswiecona specjalna publikacja zbiorowa pod redakcja
dra Weryhy, znajdujgca sie obecnie w przygotowaniu. W ra-
mach tej publikacji zostanie przeprowadzona analiza zastepczych
i dodatkowych systemOw ubezpieczenia emerytalnego, takich jak
emerytury urzednikéw panstwowych, systemy emerytur, obowigzu-
jace w monopolach, przedsiebiorstwach i bankach panstwowych
oraz w instytucjach prawa publicznego, urzadzenia ubezpieczenio-
we samorzgdu terytorialnego, dodatkowe ubezpieczenie emerytalne
gornikéw i kolejarzy oraz dodatkowe ubezpieczenia w kasach pra-
cowniczych. Na tle powyzszej analizy bedzie podjeta préba sfor-
mutowania konstruktywnych wnioskéw. W zakresie potrzeb ubez-
pieczeniowych 0s6b samodzielnie zarobkujacych Instytut podjat
wstepne prace nad zagadnieniem ubezpieczenia rzemiesinikow.
RdAwnoczesnie Instytut zajat sie problemem ubezpieczenia chatupni-
kow, ktorzy sa wprawdzie teoretycznie objeci zakresem ubez-
pieczen, w praktyce jednak nie korzystajg z nich niemal zu-
petnie, wobec uchylania sie nakfadcow od zgtaszania ich do
ubezpieczenia. Obie wyzej wzmiankowane grupy charakteryzujg
sie zupetnie odmienng strukturg i warunkami pracy od masy pra-
cownikdw najemnych oraz majg odrebne potrzeby ubezpieczenio-
we; wobec tego ogdlnie obowigzujacy system ubezpieczen nie za-
wsze jest dla nich odpowiedni.

Program prac Instytutu uwzglednia rowniez w znacznym stop-
niu zagadnienie struktury i form 3$wiadczen ubez-
pieczeniowych ze szczegélnym uwzglednieniem kwestii dosto-
sowania tych Swiadczen do potrzeb ubezpieczonych. Glownym za-
mierzeniem jest tutaj zbadanie, w jakiej mierze ubezpieczenia spo-
teczne spetniajg swoje zadania i jaka jest skuteczno$¢ prowadzo-
nej przez nie akcji Swiadczeniowej. Badanie tego typu zostato prze-



prowadzone przez prof. J. Neyniana na odcinku dziatalnosci
b. kas chorych. Stanowi ono interesujgcg probe zestawienia po-
trzeb, w imie ktdérych zostato utworzone ubezpieczenie na wypadek
choroby, ze stopniem zaspokajania tych potrzeb przez dawne kasy
chorych. Badanie to odnosi sie wprawdzie do dziatalnosci jednej
tylko kasy chorych w Czestochowie i to w dos¢ odlegtym okresie
czasu (1925 — 1928), niemniej jednak ze wzgledu na oryginalno$é
ujecia i wypracowanie metod, mogacych mieé szersze zastosowanie,
nie stracito bynajmniej swej aktualnosci. Wyniki badania zostaty
przedstawione w pracy prof. Neymana, ktéra ukaze sie w nastepnym
zeszycie ubezpieczeniowym ,,Studiéw i Materiatdw™.

Inne badanie skuteczno$ci akcji Swiadczeniowej ubezpieczen spo-
fecznych zostato podjete na odcinku $wiadczen rentowych. Metoda
reprezentacyjng zebrano materiat, odnoszacy sie do rent ptynnych
w dn. 1 stycznia 1936 r., z podziatem wedtug grup spotecznych i ro-
dzajow renty, wedtug grup wojewddztw, wedtug wieku i pici rencis-
tow oraz wedtug wysokosci wyptacanych rent. Materiat ten obejmuje
zarbwno ubezpieczenie wypadkowe jak i emerytalne robotnikéw
i pracownikéw umystowych, a czeSciowo takze dodatkowe ubezpie-
czenie gornikow na Slasku. Materiat powyzszy zostat juz catkowicie
opracowany i bedzie stanowit podstawe publikacji, poswieconej zo-
brazowaniu liczebnosci i rozmieszczenia terytorialnego rencistow,
ich struktury wedtug pici i wieku oraz wysokosci otrzymywanych
przez nich rent. Publikacja ta bedzie nosita do pewnego stopnia cha-
rakter podrecznika z zakresu Swiadczen ubezpieczen diugotermino-
wych.

Niezaleznie od wysokosci i zageszczenia Swiadczen moze budzic za-
interesowanie rowniez ich konstrukcj a, ktora powinna byé
dostosowana do struktury rynku pracy i do potrzeb ubezpieczonych.
Studia z tej dziedziny zamierza Instytut prowadzi¢ na odcinku ubez-
pieczenia emerytalnego robotnikow.

W pewnym zwigzku z zagadnieniami konstrukcji Swiadczen pozo-
staje zamieszczona w niniejszym zeszycie praca Pres burgera
pt.: ,,Spoteczne ubezpieczenie emerytalne z punktu widzenia ubez-
pieczenia jednostki”. W pracy tej autor stawia sobie za zadanie uwy-
datnienie wptywu stosowania okre$lonego systemu $wiadczen na war-
to$¢ Swiadczen, jakie otrzymuje albo mogtby otrzymywac poszcze-
golny ubezpieczony, w poréwnaniu z wartoscig wptaconych przezen



sktadek. Realizacja nakre$lonego zadania zostata uzyskana w tej pra-
cy przez potraktowanie emerytalnego ubezpieczenia spotecznego jako
zbioru ubezpieczen jednostkowych. Dzieki tak oryginalnemu podej-
$ciu, praca Presburgera pozwala pozna¢ ubezpieczenie emerytalne od
nowej strony i rzuca interesujgce Swiatto na metody aktuarialne, sto-
sowane dotychczas w ubezpieczeniach spotecznych.

Z badaniami z dziedziny Swiadczen ubezpieczeniowych wigze sie
analiza przebiegu zjawisk losowych, stano-
wigcych przedmiot ubezpieczenia, takich jak wypadkowos¢, inwa-
lidztwo i chorobowos$¢ ubezpieczonych. Ksztattowanie sie tych zja-
wisk wywiera bezposredni wpltyw na dziatalnos¢ Swiadczeniowg
ubezpieczen, totez musi by¢ uwzgledniane stale w pracach aktuarial-
nych, majgcych na celu badz to ustalenie przysziego przebiegu ubez-
pieczen, badz tez whasciwg ocene istniejgcych juz zobowigzan. Do
prac tego typu nalezy studium £.omnickiego i W a natow-
skiego pt.. ,,Badania nad inwalidztwem, Smiertelnoscig i stanem
rodzinnym gornikow polskich”, ktére zostanie zamieszczone w na-
stepnym zeszycie ,,Studiow i Materiatdw”.

W pracach Instytutu z dziedziny ubezpieczen spotecznych doniosty
role odgrywaja badania statystyczne. Zmierzajgc do
pogtebienia tych badan oraz do wypracowania najwiasciwszych me-
tod ich prowadzenia, Instytut opublikowat prace J. Neymana
pt. ,Zarys teorii i praktyki badania struktury ludnosci metoda re-
prezentacyjng”. Ksigzka ta stanowi teoretyczng podstawe prac In-
stytutu, prowadzonych metodg reprezentacyjng, we wszystkich dzia-
fach. Zajmuje sie ona matematycznym ustaleniem stopnia doktad-
nosci wynikow takich badan w zaleznosci od schematu losowania
oraz technikg praktycznego zastosowania metody reprezentacyjnej.
Praca prof. Neymana oddata specjalne ustugi przy wspomnianych
wyzej badaniach Piekatkiewicza nad skfadem ludno$ci robotniczej
w Polsce. Niezaleznie od tego ma ona jednak niewatpliwie znaczenie
szersze jako podrecznik stosowania metody reprezentacyjnej w ba-
daniach z réznych dziedzin.

Badania w zakresie statysty ki ubezpieczeniowej
Instytut podjat przede wszystkim na odcinku ubezpieczenia chorobo-
wego. Cykl prac z tej dziedziny zostat zapoczatkowany przez Neyma-
na publikacjg pt. ,,Statystyka ubezpieczalni chorobowych w Anglii,
w Niemczech i w Polsce”. Studia poréwnawcze, przeprowadzone
w powyzszych krajach, doprowadzity autora do wniosku, Ze statysty-
ka chorobowa w Niemczech i w Polsce zajmuje sie wytgcznie propa-



gandowa ilustracjg dziatalno$ci instytucji ubezpieczeniowych, na-
tomiast statystyka angielska jest wyktadnikiem na wskro$ praktycz-
nych zagadnien, zwigzanych z gospodarka tych instytucji. Wskazu-
jac na wielkie zalety statystyki angielskiej autor uzasadnia teze, iz
statystyka nie powinna by¢ funkcjg samoistng, luzno zwigzang z da-
ng instytucja, lecz narzedziem pomocnym przy planowym jej gospo-
darowaniu.

Do wynikéw tej pracy nawigzuje nastepna publikacja N ey m a-
na i lwaszkiewiczdéwny pt. ,Sprawozdanie tymczasowe
z badan nad chorobowoscig techniczng robotnikéw w niektorych
przemystach”. Wychodzi ona z zatozenia, ze niezbednym warunkiem
oparcia gospodarki ubezpieczenia chorobowego na racjonalnych
podstawach jest opracowanie tablic chorobowos$ci analogicznie do ta-
blic prawdopodobienstw zajscia inwalidztwa, dozycia wieku starcze-
go itp., uzywanych w ubezpieczeniach dtugoterminowych. Rola Insty-
tutu w tym zakresie polega — zdaniem autorow — na zbadaniu mo-
zliwosci sporzadzenia tablic chorobowosci w naszych warunkach, na
opracowaniu metod, wedtug ktérych powinny one by¢ utozone, oraz
na wykazaniu konsekwencji, jakie fakt opracowania tych tablic
miatby dla gospodarki ubezpieczenia chorobowego. Analizujac ma-
teriat statystyczny b. Kas Chorych w Czestochowie i w Chorzowie
oraz Kasy Chorych Spotki Brackiej w Tarnowskich Gorach, autorzy
dochodzg do wniosku, ze opracowanie tablic chorobowosci na pod-
stawie tego materiatu jest mozliwe. Przy okazji tych badan zostato
stwierdzone, ze po$rod ubezpieczonych istniejg grupy o wyraznie
roznej chorobowosci (specjalnie silne natezenie chorobowosci po-
$rod hutnikéw w okregu czestochowskim). W nawigzaniu do scha-
rakteryzowanych powyzej badan prowadzone sg przez Instytut dal-
sze prace nad statystykg chorobowa. W nastepnym zeszycie ,,Stu-
diow i Materiatdbw” ukaze sie wspomniana juz wyzej nowa publika-
cja prof. Neymana, poswiecona temu zagadnieniu.

Inng dziedzine statystyki ubezpieczeniowej stanowi statystyka wy-
padkéw przy pracy, ktérej zostaty poswiecone dwie publikacje In-
stytutu. Pierwszg z nich stanowi praca Mazurkiewicza
i Gruzewskiego pt. ,Zagadnienie statystyki wypadkowej ze
stanowiska akcji zapobiegawczej”, nalezaca do serii wydawnictw In-
stytutu z dziatu bezpieczenstwa i higieny pracy. Publikacja ta zaj-
muje sie tym dziatem statystyki wypadkowej, ktéry nastawiony jest
na potrzeby akcji bezpieczenstwa i ma na celu przede wszystkim
analize przyczyn wypadkéw w celu uzyskania podstawy do walki



z wypadkami. Omawia ona szczegétowo zakres danych statystycz-
nych, niezbednych do powyzszego celu, oraz zawiera uwagi 0 organi-
zacji statystyki wypadkowej, zakoriczone sformutowaniem konstruk-
tywnych wnioskow.

Druga publikacja, poSwiecong zagadnieniom statystyki wypadko-
wej jest praca W. Adamieckiego pt. ,Rola instytucji ubez-
pieczen spotecznych w akcji zapobiegania wypadkom przy pracy”.
Ksigzka ta wskazuje metody, wedtug ktérych nalezy prowadzi¢ sta-
tystyke wypadkow, aby mogta ona stanowi¢ mozliwie obiektywne
kryterium oceny przedsiebiorstw pod wzgledem bezpieczenstwa pra-
cy. Uzyskanie Scistych informacji w tym zakresie miatoby duze zna-
czenie praktyczne przy wymiarze skladek wypadkowych, ktérych
wysokos¢ uzalezniona jest — jak wiemy — od stanu bezpieczenstwa
pracy, panujagcego w danym warsztacie.

Specjalne miejsce zajmujg w pracach Instytutu zagadnienia
orzecznictwa lekarskiego w ubezpieczeniach spo-
tecznych. Funkcje orzecznicze nalezg do najodpowiedzialniejszych
zadan lekarzy ubezpieczeniowych. Od opinii lekarza zalezy bowiem
Z jednej strony prawidtowe dysponowanie funduszami ogdtu ubez-
pieczonych, a z drugiej — niejednokrotnie los ubezpieczonego i jego
rodziny. To odpowiedzialne zadanie lekarzy orzekajacych jest bar-
dzo trudne, nie ma bowiem miarodajnego sprawdzianu do oceny
stopnia obnizenia sie zdolnosci zarobkowej organizmu ludzkiego,
ktorego sprawno$¢ zalezy od wielu czesto niezbadanych lub niewy-
miernych czynnikdw. Przy wydawaniu tej oceny nie wystarcza wie-
dza fachowa lekarska, konieczna jest rowniez znajomo$¢ poszczegol-
nych zawoddw oraz sytuacji, panujacej na rynku pracy. Ten sam
brak fizyczny moze bowiem w niejednakowym stopniu zmniejszac
zdolno$¢ do zarobkowania w réznych zawodach lub tez w r6znej mie-
rze zagradza¢ droge do uzyskania pracy zaleznie od panujacej ko-
niunktury. Pragnac dopomdc lekarzom orzekajgcym w spetnieniu
ich trudnych funkcyj, Instytut wydat podrecznik orzecznictwa lekar-
skiego inwalidzkiego w ubezpieczeniach spotecznych. Podrecznik ten
stanowi dzieto zbiorowe pod redakcjg draSt. Rudzinski e-
g 0, opracowane przy udziale szeregu wybitnych lekarzy klinicys-
tow. Sa w nim rozpatrzone choroby poszczegdlnych uktadow
i narzadow w zakresie, zaleznym od znaczenia tych schorzen dla
orzecznictwa inwalidzkiego. W rozdziatach specjalnych podane sa:
analiza poje¢ prawno - ubezpieczeniowych oraz charakterystyka
wazniejszych zawodow.



Analogiczny podrecznik z zakresu orzecznictwa wypadkowego,
ograniczajacy sie jednak do wytozenia gtdwnych zasad tego orzecz-
nictwa, znajduje sie w przygotowaniu.

Po wydaniu serii podrecznikéw, zaspokajajacych bezposrednie po-
trzeby lekarzy orzekajacych, Instytut zamierza przystgpi¢ do gteb-
szej analizy samych zasad orzecznictwa lekarskiego na tle poréw-
nawczym.

Wazng dziedzine prac Instytutu stanowia sprawy lecz-
nictwa ubezpieczeniowego. W zakresie tych spraw
szczegoOlnie silnie wystgpita tendencja Instytutu wigzania ze sobg za-
gadnien, nalezacych do réznych rodzajow ubezpieczen, ale dotycza-
cych jednego, tegoz samego cztowieka, korzystajacego ze Swiadczen.
Powigzanie to zachodzi miedzy ubezpieczeniem emerytalnym a orga-
nizacjg Swiadczen ubezpieczen krétkoterminowych. Z tego pograni-
cza Instytut opublikowat prace dra St. Rudzinskiego
0 wspotdziataniu instytucyj ubezpieczen spotecznych w stosowaniu
lecznictwa zapobiegawczego. Istnieje rowniez potrzeba powigzania
$wiadczen leczniczych ubezpieczenia chorobowego i wypadkowego.
Jako problem styczny wystepuje tutaj przede wszystkim sprawa wia-
Sciwej organizacji pierwszej pomocy dla ofiar wypadkoéw w zatrud-
nieniu. Sprawie tej zostata poswiecona publikacja d ra B. Nowa-
kowskiego pt. ,,Organizacja pierwszej pomocy w zakiadach
pracy”, nalezaca do serii wydawnictw Instytutu z dziatu bezpieczen-
stwa i higieny pracy. W zwigzku z tym pozostaje zagadnienie wia-
Sciwej organizacji lecznictwa ofiar wypadkdw poza zaktadami pracy.
W celu glebszego zanalizowania tego problemu Instytut przeprowa-
dzit badanie materiatu statystycznego, dotyczacego z jednej strony
wypadkow Smiertelnych i ciezkich (ponad 50% utraty zdolno$ci do
pracy), z drugiej strony — wypadkow ocznych. Wybér tej drugiej
grupy wypadkow zostat dokonany w celu wnikniecia w zagadnienie
pomocy specjalistycznej, ktéra nasuwa swoiste trudnosci i problemy.
Zbadany materiat obejmuje wypadki, zaszte na obszarze catego kra-
ju w latach 1933 i 1934 (jesli chodzi o wypadki oczne —1932-1934).
Na podstawie tego materiatu przygotowywane sg prace dra W.
DZzutynskiego (wypadki Smiertelne i ciezkie) oraz dra M.
Zacherta (wypadki oczne). Celem tych prac jest stwierdzenie,
w jakiej mierze brak nalezytej i szybkiej pomocy lekarskiej jest przy-
czyng Smierci lub tez wptywa na trwaty wzrost stopnia utraty zdol-
nosci do pracy. Majg one réwniez wykazac, jakie braki istniejg w o-
becnej organizacji lecznictwa ofiar wypadkow i w jaki sposob nale-



zatoby dazy¢ do ich usuniecia. Prace dra Dzutynskiego i dra Zacher-
ta zostang wydane w jednym z dalszych zeszytow ,,Studiow i Ma-
teriatow”, tgcznie z referatem, omawiajacym stan prawno-organiza-
cyjny lecznictwa wypadkowego za granica.

Podobne badanie do omowionego powyzej zamierza Instytut prze-
prowadzi¢ na odcinku pomocy chirurgicznej dla ofiar wypadkow.
W tym celu zostat opracowany w Instytucie schemat klasyfikacji
wypadkéw wedtug rodzaju i miejsca uszkodzenia, ktéry ma by¢ za-
stosowany w zestawieniach statystycznych Zaktadu Ubezpieczen
Spotecznych. Zestawienia te pozwolg zorientowac sie w nasileniu
liczbowym poszczegolnych rodzajéw wypadkéw, co bedzie stanowi-
to podstawe do dalszych badan.

Zamierzeniem Instytutu jest rowniez przeprowadzenie giebszych
badan nad organizacjg opieki lekarskiej w ubezpieczeniu chorobo-
wym. Jako pierwszy krok w tym kierunku planowana jest ankieta,
skierowana do szeregu lekarzy ubezpieczeniowych i 0s6b, majgcych
bezposredniag styczno$¢ z zagadnieniami organizacji lecznictwa.

Specjalng wage przywiazuje Instytut do prac o charakte-
rze podrecznikowym. Prace te, ktorych brak daje sie
dotkliwie odczu¢ w naszej literaturze ubezpieczeniowej, maja za za-
danie z jednej strony przyczynienie sie do podniesienia poziomu pra-
cownikéw instytucyj ubezpieczen spotecznych, z drugiej strony —
spopularyzowanie zagadnieh ubezpieczeniowych pos$rod osob, ktore
nie maja z nimi bezposredniej stycznosci. Dotychczas ukazata sie je-
dna praca ztegocyklu: prof K Krzeczkowskiego pt
»ldee przewodnie ubezpieczen spotecznych”. W przygotowaniu znaj-
duje sie praca prof. J. Lazowskiego o ogélnych zasadach
ubezpieczen spotecznych. Na dalszym planie projektowane jest wy-
danie prac o podstawach matematycznych ubezpieczen spotecznych
oraz o zasadach ubezpieczenia wypadkowego.



INSTYTUT SPRAW SPOLECZNYCH

FUNDACJA NAUKOWA UBEZPIECZEN SPOLECZNYCH

Celem Instytutu jest prowadzenie dziatalnosci naukowej, instrukcyjnej i pro-
pagandowej w zakresie ochrony pracy, ubezpieczei'l spotecznych, rynku pracy,
opieki spotecznej i zdrowia publicznego, a do szczegdllnych zadan Instytutu na-
lezy opracowywanie planéw w ..zakresie akcji zapobiegawczej na roéznych odcin-
kach zycia spotecznego.

Sprawy ubezpieczeniowe i statystyczne

Neyman J. Zarys teorii i praktyki badania struktury ludnosci metodg re-
prezentacyjna. str. 125 5.00
Piekatkiewicz J. Sprawozdanie z badan sktadu ludnosci robotniczej w Pol-
sce metodg reprezentacyjng. (Na podstawie materiatu spisu powszech-

nego w dniu 9.XII. 1931). str. 248 5.00
Neyman J. Statystyka ubezpieczalni chorobowych w Anglii, w Niemczech

i w Polsce str. 116 3.00
Adamiecki W. Rola instytucji ubezpieczeniowych w akcji zapobiegania wy-

padkom przy pracy, str. 76 + VII wykresow 3.00
Landau L. Dziatalno$¢ lokacyjna ubezpieczen spotecznych i jej rola w zy-

ciu gospodarczym Polski w latach 1924 — 193?. str. XIII + 112 4.00

Iwaszkiewicz K. i Neyman J. Sprawozdanie tymczasowe z badan nad cho-
robowoscig techniczng robotnikbw w niektorych przeftiystach

str. X1 + 58 ' 1.00
Rudzinski S. Wspotdziatanie instytucji ubezpieczen spotecznych w stoso-

waniu lecznictwa zapobiegawczego, str. 80 2.50
Fischlowitz S. i Horowitz H. Ochrona emigrantéw w zakresie ubezpieczen

spotecznych, str. VI + 191 4.50
Krzeczkowski K. Idee przewodnie ubezpieczen spotecznych, str. 210 4.50

Orzecznictwo lekarskie inwalidzkie w ubezpieczeniu spotecznym. Praca zbio-
rowa pod redakcja dra St. Rudzinskiego, str. VII + 436

Petny wykaz wydawnictw ze wszystkich dziatow Instytut wysyta na zadanie

ADRES INSTYTUTU: WARSZAWA, ul. Wilcza 1, tel. 7-07-41.

Wejscie do dyrekcji i biblioteki Instytutu: Al. Ujazdowska 41, Il p., m. 5.






