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Uvod

Poistovnictvo je jednou z novo rozvijajacich sa oblasti ekonomiky a tak si
rozrastajuci sa poistny trh vyzaduje neustale viac pracovnikov. Je potreba, aby
boli kvalifikovanymi odbornikmi v jednotlivych smeroch poistovnictva ¢i uz v
poistnej technike, poistnej matematike i ekonomike, ale aj rozhodovani a riadeni.

Stucasny trend vysokych $kol je rozSirovat a vylepSovat ponuku vzdeldvania
v oboroch zameranych na ttto oblast. V Ceskej republike ich snahu podporuje
Nada¢ny fond pre podporu vzdeldvania v poistovnictve. Nada¢ny fond poméaha
pri realizacii projektov vedenych pedagégmi vysokych §kol. Studenti dostavaju
moznost podielat sa na tvorbe takychto projektov. A to je sposob, ktorym sa
tedria stretava s praktickym vyuzitim. Spolo¢ne zistené zavery prindsaji nové
poznatky celému poistnému trhu.

Ako $tudentka aplikovanej matematiky som dostala aj ja moznost spolupra-
covat na projekte s ndzvom Aplikacie teoretickych postupov pre ocenovanie rizika
pri upisovani poistnych zmlav v oblasti velkych rizik pod vedenim RNDr. Ondfeja
Pavlacky, Ph.D. Autorom idey projektu je JUDr. Jan Jezdik, predseda NFVP.

Nasou napliiou prace bol navrh teoretického konceptu a sticasne vytvorenie
praktickej aplikacie pri upisovani rizik. Vysledkom bol vytvoreny matematicky
model pre ocerovanie rizika pri upisovani poistnych zmlav v oblasti velkych rizik.

V prvej casti tejto diplomovej prace sa budeme venovat tedrii pravdepodob-
nosti a matematickej Statistiky, s ktorou model pracuje. Predstavime si oblast
poistenia a jej regulaciu a tiez vysvetlime pojem priemyselného rizika, ktorého
sa model tyka. Priblizime si tiez novi planovant smernicu Eurépskej tinie v ob-
lasti regulacie poistovnictva Solvency II. Poziadavka kapitalovej primeranosti je
jednym z hlavnych sprisnenych kritérii tohoto nariadenia, ktory nas bude podrob-
nejsie zaujimat. Vo vypocte kapitalovej primeranosti sa riadime a rozhodujeme aj
na zaklade predstavenej miery rizika Value at Risk. Zavedenie tejto miery rizika
patri medzi novinky v Solvency II.

Cielom diplomovej prace je rozvinuf vytvoreny matematicky model tak, Ze

bude mozné testovat spravnost zvolenej cenovej politiky upisovatelov. Pouzili
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sme program MS Excel spolu s jeho aplikaciou Visual Basic for application.

Praca je vysadzana typografickym systémom KTEX.



1. Vybrana tedria z matematickej Statistiky a po-
istovnictva

Model mojej diplomovej prace spaja dve oblasti, a to matematicku statistiku
a oblast poistovnicvtva. V prvej Casti tejto kapitoly vysvetlime zékladné po-
jmy z tedrie matematickej Statistiky. Uvedieme vybrané ciselné charakteristiky,
ktorymi sa pri skimani vlastnosti modelu a hodnoteni jednotlivych vysledkov
riadime. Predstavime si tiez pouzivané statistické rozdelenia. V druhej podkapi-
tole priblizime oblast poiscovnictva. Vysvetlime Specifické pojmy a budeme sa
venovat hlavne nezivotnému poisteniu, konkrétne priblizime majetkové poistenia
a priemyselné rizika. Citatela uvedieme do problematiky regulacie poistovnictva

a oboznamime ho s nariadeniami Eurépskej tinie Solvency I a Solvency II.

1.1. Matematicka Statistika

V matematickej Statistike sa zaoberame vySetrovanim zakonitosti, ktoré maja
v sebe prvok nahodnosti. Zpracovanim hodnot, ktoré st vystupom sktimaného
procesu, sa snazime najst a popisat spravanie hladaného nahodného procesu. K
tomu pouzivame teériu pravdepodobnosti, ktora pontka algoritmy, pomocou kto-
rych mozeme rozdelenie pravdepodobnosti najst a spravne definovat. Zakladnym
pojmom, od ktorého sa vSetko v praci odvija je ndhodna veli¢ina. Najprv vsak

zavedieme potrebné pojmy k jej definicii. Pouzijeme literataru [5, 6, 7, 14].

Javom sa nazyva kazdad mnozina M C €2, kde () je neprazdna mnozina. Ja-
vovym polom rozumieme neprazdny systém M podmnozin mnoziny 2, pre ktory

plati
L. MeM= M eM,
2. M, eM,n=12 .= U M, e M

a prvky mnoziny M sa nazyvaji nahodné javy.

Dalej vysvetlime dolezity pojem pravdepodobnosti a mézeme zaviest samotnii



ndhodnd veli¢inu. Pravdepodobnostou nazgvame kazda redlnu funkciu P(.) defi-

novanu na M, ktora vyhovuje nasledujicim axiémam :

2. P(Q) > 0,pre kazdé M € M,

3. Pre Iubovolnu postupnost M, € M,n = 1,2, ... nezluéitelnych ndhodnych

javov plati
P (U Mn) => P(M).
1 1

Na danom pravdepodobnostnom priestor (2, M, P) realnu funkciu X : Q —

R! nazyvame ndhodnd velicina, ak pre kazdé x € R' plati
{we: X(w) <zx}eM.

Pre dalSie pochopenie je potrebné uviest aj nasledujice dva pojmy. Prvym
je rozdelenie pravdepodobnosti ndhodnej veliciny X, ¢o je mnozinova funkcia

Px(B) : By — R! definovan4 pre kazdé B € B; vztahom

Px(B) = P(X € B),
kde B je borelovskd mnozina, ¢ize mnozina rozumnych mnozin na realnej osi a
By je systém borelovskych mnozin v R.

Pre X nédhodnu veli¢inu definovani na pravdepodobnostnom priestore (2, M, P)

je redlna funkcia Fx definovana pre kazdé x € R! predpisom
Fx(x) = P(X < x),
distribucnou funkciou ndahodnej veliciny X.

Majme kone¢nii alebo nekoneénii prosti postupnost realnych ¢isel {x,, }, o kto-
rej vieme, ze >, P(X = z,) = 1. Ozna¢me p, = P(X = z,). Postupnost {z,}
hodnot, ktoré nadobida ndhodné veli¢ina X a postupnost {p,} pravdepodob-

nosti, s ktorymi nahodné veli¢ina svoje hodnoty nadobida, urcuja tzv. diskrétne
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rozdelenia pravdepodobnosti nahodnej veliciny X. Nahodnd veli¢ina, ktord méa
diskrétne rozdelenie pravdepodobnosti, sa nazyva diskrétna. Distribuc¢né funkcia

diskrétnej ndhodnej veli¢iny je dand vztahom

Fx(x) = Z pn, Vo € R

n:Ty<x

Tato funkcia sa nazyva diskrétna distribucnd funkcia.

0,5

0 | ‘ l

Obrazok 1: Pravdepodobnosti diskrétneho rozdelenia

F(x)

0,5

0 "

Obrazok 2: Distribu¢na funkcia diskrétneho rozdelenia

Nahodna velicina X ma spojité rozdelenie pravdepodobnosti, ak existuje ne-



zépornd, borelovsky meratelnd funkcia fy(x): R* — R!, o ktorej vieme, Ze
Fx(x) = / fx(#)dt,Vz € R

Funkcia fx sa nazyva hustota (rozdelenie pravdepodobnosti) ndhodnej veliciny

X a hovorime o spojitej nahodnej velicine X.

fix) 1

0,5

Obrazok 3: Hustota spojitého rozdelenia

F(x)

0,5

Obrazok 4: Distribu¢na funkcia spojitého rozdelenia

Distribu¢na funkcia F' zmiesaného typu je kombinacia diskrétneho a spojitého
rozdelenia. Je spojita az na konecny pocet hodnot zq, xs, ... s pravdepodobnos-

tami p, po, ..., ktoré spdsobuji skoky v distribu¢nej funkcii v tychto bodoch.



Distribu¢na funkcia nahodnej veli¢iny so zmiesanym rozdelenim mé predpis

Fx(x) —/x fx(t)dt + Z Pn, V2 € R

n:xy <x

Z nej odvodime predpis distribucnej funkcie pre spojité aj diskrétne rozdelenie.

fix) a p

05

Obrazok 5: Hustota a pravdepodobnosti zmiesaného rozdelenia

F(x)

0,5

Obrézok 6: Distribuéné funkcia zmiesaného rozdelenia

Prikladom nahodnej veli¢iny so zmieSanym typom rozdelenia pravdepodob-
nosti je v modeli poistné plnenie. Nulové poistné plnenie mé pravdepodobnost

nula, v ostatnych pripadoch ma spojité rozdelenie pravdepodobnosti.

Uvedme si, ¢o je to ndhodny vektor a jeho distribu¢nd funkcia. Usporiadané
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n-tica X = (X1, ..., X;,) ndhodnych veli¢in (X3, ...X,,) definovanych na pravdepo-
dobnostnom priestore (2, M, P) sa nazyva (n-rozmerny) ndhodny vektor.

Ak je X = (X3, ..., X,,) ndhodny vektor definovany na pravdepodobnostnom
priestore (2, M, P), potom distribucnd funkcia nahodného vektoru X je reélna

funkcia Fx definovana na R™ vztahom
Fx(z1,...,2,) = P(Xy < 21,..,X, <z,) = P(X<x),
x = (x1,...,x,) € R".

Distribu¢né funkcia F'x moze byt ovplyvnend zavislostou ndhodnych velic¢in
Xi,...,X,. Preto by mali byt nezévislé. Ak mame systém nahodnych velic¢in
X = X4,...,X, resp. X = Xy, Xy, ..., tak hovorime, Ze jeho ndhodné velic¢iny
X1, ..., X, st nezavislé, ked pre lubovolné redlne x4, ..., x, resp. 1, Ta, ... SU neza-
vislé ndhodné javy (X1 < z1), ..., (X, < x,) resp. (X1 <z1),(Xe <z3),..., a to
je v pripade, ak plati pre V& > 2 a kazda k-ticu ndhodnych veli¢in X1, ..., Xj

vybranej zo systému X’
k
FX“,...,X“C (1’1, e xk) = HFXU (13]) ,V(Jil, e an) - Rk,
j=1

kde Fx,, . x; (x1,...,x)) je distribu¢né funkcia ndhodného vektoru X1, ..., Xix, a

Fx;j (z;) je distribu¢éna funkcia nahodnej veli¢iny X;;,7 =1, ..., k.

Doélezitou stcastou pri analyze dat a naslednom vyjadreni urcitych zéverov
je zistenie chovania nahodnej veli¢iny pomocou ¢iselnych charakteristik. S nimi
casto suvisia hodnoty parametrov, ktoré sa v popise hustoty ¢i pravdepodobnost-

nej funkcie vyskytuju. Uvedieme si zakladné z nich.

Strednd hodnota ndhodnej veli¢iny X oznacovand F (X)) je uréend predpisom
E(X)= / xfx(x)dx + anpn

za podmienky konvergentnosti integralu a sumy. Je to ¢iselnd charakteristika

polohy.
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Druhou skupinou charakteristik ndhodnej veli¢iny X st charakteristiky vari-

ability.

Rozptyl ndhodnej veli¢iny X oznacovany var (X) je urceny ako

var (X) = E[(X — E(X))}) = E (X?) — [E(X).

Smerodajnou odchylkou ndhodnej veliciny X rozumieme

0 (X) =0=+var(X).

Poslednou charakteristikou délezitou pri analyze rozdeleni pravdepodobnosti

su kvantily.

Pre o € (0, 1) je a-kvantil ndhodnej veli¢iny X také realne ¢islo x,, pre ktoré
plati
P(X <z,) > aasicasne P(X > z,) > 1—a.

Ak distribucné funkcia Fy nahodnej veli¢iny X je spojitd a rastica vsade

tam, kde 0 < Fx(z) < 1, je a-kvantil z,, jednoznacne uréeny vztahom
Fx(zq) = a.

Treba si uvedomit, Ze pre diskrétne a spojité rozdelenia, ktoré nemaju rast-
ucu distribuéna funkciu nie je kvantil uréeny jednoznac¢ne. Obvykle sa v tomto
pripade uvazuje ako jeho hodnota najvicsia z hodnot, ktoré splnuji pozadovani

podmienku.

Jednou z nasich tloh je rozbor dat, ktoré ukazuji ndhodné kolisanie. Experi-
mentalne data s vo svojej podstate realizaciami nahodnych veli¢in. Pracujeme s
obmedzenym poc¢tom dat, z ktorych ziskané tidaje zobecnujeme. Pri takomto roz-
Sireni platnosti vysledkov pokusu prichadza problém matematicko-statistického
rozboru dat, ktorého cielom je ohodnotenie presnosti a spolahlivosti ziskanych
vysledkov. Obecne to znamend, ze mame k dispozicii vysledky n nezévisljch po-

zorovani hodnoét sledovanej ndhodnej veli¢iny
1= X (w1), 0y = X (wn)
12



a chceme urobit vypoved o rozdeleni pravdepodobnosti tejto skiimanej nahod-
nej velic¢iny respektive vypoved o pravdepodobnostonom priestore (2, M, P), na
ktorom je definovand a jej charakteristikdch. Pri obmedzenom pocte dat sa streta-
vame s pojmom ndhodny vyber.

Hovorime, ze ndhodny vektor X = (X, ..., X,,), ktorého zlozky su nezavislé
nahodné veli¢iny, ktoré maju rovnaké rozdelenie pravdepodobnosti ako skiimana
nahodna veli¢ina X, sa nazyva ndhodny vyber rozsahu n prislusny tejto skiimanej
nahodnej velic¢ine X.

Pri praci s ndhodnym vyberom by sme mali vediet, ¢o je to borelovskd (bore-
lovsky meratelnd) funkcia.

Majme B, ¢ize systém borelovskych mnozin v R". Funkcia f : R — R je

borelovskd (borelovsky meratelnd), ak
fYB)={(x,...,7,) € R": f(z1,...,x,) € B} € B, pre kazda B € B.

Podla literattary [3] sa ukazalo, Ze je ucelné vysledky 1, ..., z,, celkom n ne-
zavislych pozorovani nédhodnej veli¢iny X pokladat za hodnoty n nezavislych
nédhodnych veli¢in X1, ..., X,, a my sa toho budem dalej drzat.

Teraz sa uz mozeme venovat odhadom skutoénych hodndt na zaklade pozo-
rovanych hodnét ndhodného vyberu. Rozlisujeme 2 typy odhadov. Prvym typom
je bodovy odhad, ¢o znamena, ze parameter vyberu aproximujeme jednym ¢islom.
Druhym typom je intervalovy odhad, kedy parameter vyberu aproximujeme in-
tervalom, v ktorom jeho hodnota lezi s urc¢itou pravdepodobnostou. Predstavme
si niektoré bodové odhady.

Pri rozbore dat nas zaujimaja vyberové funkcie, ktoré su vlastne borelovsky
meratelnymi funkciami ¢ (X7, ..., X;,) ndhodného vyberu X = (X3, ..., X,,).

Medzi najhladanejsie vyberové funkcie patria

n

lesz,

3
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ktori nazyvame vyberovy priemer.

1 _
S2:n_1Z(Xj_X)2’

j=1
ktori nazyvame vyberovy rozptyl,
S =v5?

ktort nazyvame vyberova smerodatna odchylka.

V &tatistickej literatire sa ustalil ndzov vyberovy rozptyl pre s2, kvoli svo-
jim vlastnostiam. Blizsie si vysvetlime vlastnost nestrannosti a konzistentnosti
odhadov.

Odhad je nestranny, pokial sa jeho stredna hodnota rovné hladanému para-
metru a odhad je konzistentny, pokial sa s rastiicim rozsahom vyberu zpresiuje.

Teraz mdzeme povedat, ze ak X = (X, ..., X,,) je ndhodny vyber prislusny
skiimanej ndhodnej veli¢ine X, ktorda ma kone¢nt stredntt hodnotu E (X) =y a
kone¢ny rozptyl var (X) = o2, tak vyberovy priemer X je nestrannym a konzis-
tentnym odhadom hodnoty p a viyberovy rozptyl S? je nestrannym a konzistent-

nym odhadom rozptylu o2.

Zo suboru dat moézeme kvantil urcit nasledujtcim sposobom. Na n jednotkéch
sme namerali sibor hodndt x, xs, ..., x,,. Tento stibor usporiadame ako neklesaj-
ticu postupnost z(1y < x9) < ... < (). Vyberovy p-ty kvantil je pre 0 < p <1

definovany predpisom

- {:f([np]-f-l)) pre np 7& [np]7
. 2 (x(np) + x(np+1)> , pre np = [np),
kde vyraz [np| znamend cela ¢ast ¢isla np, napriklad [6,45] = 6.
Obecne mozeme povedat, ze vyberovy kvantil je hodnota rozdelujica vybe-

rovy subor na dve casti, kedy prva cast obsahuje hodnoty, ktoré si mensie ako

.....

hodnoty daného kvantilu.
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Dalej si predstavime zname pravdepodobnostné rozdelenia, s ktorymi sa stret-
neme v dalSom texte.
Rovnomerné rozdelenie pravdepodobnosti

Rovnomerné rozdelenie na intervale (a,b), —co < a < b < 0o, md ndhodné

velicina X, ktora ma hustotu

ﬁ, pre z € (a,b),

f(2) = {O, pre z & (a,b),

kde a, b st parametre tohoto rozdelenia. Oznac¢ujeme X « R(a,b).

Prislusné distribu¢na funkcia mé tvar

0, pre z < a,
Fy(z) =< &2, prex € (a,b),
1, pre x > .
Stredna hodnota rovnomerného rozdelenia mé tvar E(X) = %X a rozptyl mé

(b—a)®

tvar var(X) = 43

S rovnomernym rozdelenim sa stretneme pri simulaciach Monte Carlo.

Poissonove rozdelenie pravdepodobnosti

Poissonove rozdelenie s parametrom A\ ma nahodna velicina X, ktora nadob-

uda hodnoty k£ = 0,1, ... s pravdepodobnostami

PN

P(X:/{)de s

kde A > 0. Oznacujeme X «~ Po(\).

Prislusné distribu¢néa funkcia mé tvar

0, pre z < 0,
F, =
() { Zkgx ’]\f—fe*)‘, pre x > 0.

15



Stredné hodnota poissonovho rozdelenia ma tvar F(X) = X a rozptyl ma tvar

var(X) = A

Poissonovo rozdelenie je preddefinované pre rozdelenie pravdepodobnosti re-
alizacie Skody. Pocetnost §kod je urcend tromi kategériami a to mald, stredné a

velk4 pocetnost.

Beta rozdelenie pravdepodobnosti

Beta rozdelenie s parametrami a, b ma nahodna veli¢ina X, ktora ma hustotu

)

0, pre z & (0,1),
flz) = { 1 xa—l(l _3;)5—1, pre z € (0,1),

1
B(a,b) 1

kde a > 0,b > 0. Oznacujeme X « Be(a,b).

Prislusné distribu¢néa funkcia mé tvar

iy {0 weag0)
T xTr) = = (a,
]139(((1,1)1;)7 pre z € (0,1).

Funkciu
1
B(a,b) = / (1 — )" da
0

v predpise hustoty beta rozdelenia, ktora je definovana pre a > 0,b > 0, nazyvame
beta-funkcia alebo Eulerov integrdl prvého druhu.

Fukciu

B.(a,b) = / %711 — t)tdt
0

v distribu¢nej funkcii beta rozdelenia, ktora je definovana pre a > 0,6 > 0,

nazyvame neuplnd beta-funkcia, ktora je zovseobecnenim beta-funkcie.

Strednd hodnota beta rozdelenia ma tvar F(X) = -4 a rozptyl md tvar
_ ab
var(X) = Gopptarern-
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Beta rozdelenie je v modeli preddefinované pre rozdelenie pravdepodobnosti

zévaznosti skod.

Oboznamili sme sa s tedriou matematickej Statistiky, ktora je nutna pre po-
chopenie zakonitosti analyzovaného modelu. Dalej si priblizime $pecifické odvet-
vie narodného hospodarstva, z ktorého potreby model vychadza, a to je oblast

poistovnictva.

1.2. Oblast poistovnictva

Tato podkapitola mé dve Casti. V prvej si vysvetlime, ¢o to poistenie vlastne
. 7’ Ve 7 Ve ’ . . 7 *4
je. Predstavime zivotné a nezivotné poistenie, konkrétne sa budeme venovat ne-
Zivotnému poisteniu, a to jeho skupine - majetkovému poisteniu. Priblizime Spe-
cidlnu skupinu rizik nezivotného poistenia, ktorej sa nas skimany model tyka,
priemyselné rizika. V druhej ¢asti sa budeme venovat regulacii odvetvia poistov-
nictva a oboznamime sa so smernicami Eurdpskej tinie Solvency I a Solvency II.

Pouzijeme literataru [1, 2, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15].

1.2.1. Poistenie

Kazd4 ¢innost je ovplyvnend nahodnymi silami. Vysledky tychto ndhodnych
sil mozu byt pozitivne ¢ negativne. Vyplyvaji z prirodnych javov i zo samotne;j
Tudskej spoloc¢nosti. S nejednoznacnostou vysledkov ekonomickych a inych javov

je tzko spojeny pojem riziko.

Riziko mozeme chapat ako moznost vzniku udalosti s vysledkom odchylenym
od ciela s uréitou objektivnou pravdepodobnostou. Predstavuje tieZ neistotu,
ktora je meratelné urcitou hodnotou pravdepodobnosti.

Oblast poistovnictva je zamerané na ¢isté riziko, ktoré sa tyka vyhradne ne-

gativnej odchylky od ciela, teda nebezpecenstva straty.

Poistenim rozumieme efektivny sposob tvorby a rozdelovania finanénych re-

zerv na uhradu skdd z nahodnych udalosti. Financéné rezervy st tvorené prispe-
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vkami fyzickych ¢i pravnickych oséb, ktoré st ohrozené rovnakym rizikom a ich
sravu vedi poistovacie institiicie. Ulohou poistenia je tiplne odstranit alebo aspoi
eliminovat finanéné nasledky spdsobené neziadtcimi poistnymi udalostami. Po-
istenie je teda jednak financ¢né sluzba, ale aj pravny vzfah, kedy poistnt zmluvu
uzatvaraji mimniméalne dve strany, a to poistitel a poistnik. Poistné, ktoré plati
poistnik poistitelovi, je cena za poistni ochranu. V pripade poistnej udalosti pois-
titel vyplati poistné plnenie, ktorého vyska zavisi od konkrétneho druhu poistenia
alebo kombindcii prevzatych rizik poistitelom a vysky poistného.

Délezitou tlohou poistovne je uréit spravnu vysku poistného. Vyznamnym po-
jmom je tzv. poistno-technické riziko poistovne. Je definované ako moznost vzniku
kladnej alebo zapornej odchylky od vypocitanych celkovych ndkladov poistovne.
Je to odchylka od predpokladaného skodného priebehu a ndkladov spravnej rézie.
K elimindcii poistno-technického rizika poistoviia vytvara poistno-technické re-
zervy a Cast kryje zaistenim, ¢o je poistenie poistovne. Medzi dalSie rizikd po-
istovne patri napriklad kreditné riziko, ktoré predstavuje nesplnenie finanénych
zavazkov zo strany jej obchodnych partnerov. Trzné riziko suvisiace s odbytom
poistnych produktov, ¢i operacné riziko, ktorym sa rozumie moznost potencilne;j
straty v dosledku nedostatkov alebo zlyhania internych procesov alebo externych
vplyvov.

Jednym zo zakladnych deleni poistenia je clenenie na zivotné a nezivotné
poistenie. Tieto dve oblasti si teraz blizsie predstavime.

Zivotné poistenie sa tyka poistenia udalosti ako je smrt alebo dozitie sa uréi-
tého veku, pripadne ich kombinaciami. Je to typické obnosové poistenie, kedy sa
nedd presne stanovit vyska adekvatnej finan¢nej nadhrady vzhladom k utrpenej
ujme.

Nezivotnym poistenim rozumieme akékolvek poistenie, ktoré nepatri do zivot-
ného poistenia. Do nezivotného poistenia patria rizikd ohrozujice zdravie a zivot
osob, rizikd vyvolavajice vecné skody, ale aj finanéné straty. Patri sem mnoho
oblasti, napr. nezivotné poistenie osdb, majetkové poistenie, poistenie financnych

strat a zaruk, ¢i poistenie zodpovednosti a pravnej ochrany. My sa budeme ve-
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novat majetkovému poisteniu, pri ktorom si vysvetlime potrebné pojmy poistov-

nictva.

Majetkové poistenie kryje rizika sposobujiice priame skody majetku poskode-
nim, zni¢enim alebo inou stratou vecnej hodnoty. Tymito rizikami st napriklad
zivelné riziko, havarijné a strojné riziko, riziko kradeze a vandalstva, ¢i iné rizika.
Jeho druhy urcuje poistené riziko, napr. riziko poziaru alebo poistené majetkové
predmety a zaujmy, napr. poistenie strojov. Ide o skodové poistenia, lebo vieme
urcit hodnotu $kody poistnej veci. Prikladmi majetkovych poisteni, s ktorymi sa
beZne stretdvame, st poistenie majetku obyvatelstva, havarijné poistenie, poiste-
nie podnikatelskych a priemyselnych rizik.

Potrebné je urcit maximalnu hodnotu poistného plnenia. Zaujima nés sta-
novend poistné ciastka a dohodnutd spolutcast. Poistnou ¢iastkou rozumieme
dohodnutt finanént ¢iastku v poistnej zmluve, ktora urcuje hornii hranicu poist-
ného plnenie. Budeme ju znacit ako PC. V poistnej zmluve byva uréené aj ¢iastka
oznacovana ako PML, ¢o je najvyssia mozné skoda, ktora najcastejSie odpoveda
poistnej hodnote, teda najvyssej moznej majetkovej tjme, ktord moze v dosledku
jednej poistnej udalosti nastat. V majetkovom poisteni by mala PC odpovedat
hodnote poistovaného majetku v obdobi uzatvarania poistnej zmluvy.

Ako uz vieme, doélezitou tlohou je vypocet poistného. Jeho vyska by mala
vychadzat z velkosti poistovaného rizika a s nédkladmi prevadzky poistenia. Kal-
kulécia poistného znamené stanovenie ceny na jednotku vykonu poistovne, ¢ize na
jeden poistny produkt alebo jedno konkrétne ¢iastocné riziko zahrnuté do daného
produktu. Zavisi na obsahu a konstrukcii daného druhu poistenia a na technic-
kych podkladoch pre jeho vypocet. V nezivotnom poisteni do celkového poistného
patri Cisté, teda netto poistné, kalkulované spravne naklady a kalkulovany zisk.
V zivotnom poisteni sa kalkulovany zisk nezapocitava.

Dalej budeme poistné plnenie znac¢it PP. V praxi sa uplatiiuje i spoluticast
poisteného subjektu na vzniknutej skode. To znamena, ze pri skodovych poiste-
niach moze byt PP zniZené o dohodnuti spoluti¢ast. Spoluticastou rozumieme

podiel poisteného subjektu na tthrade skody. Forma a parametre spolicasti si
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urcené v poistnej zmluve. Tento vztah vyplyva z uplatnenia zékladnych a do-
plnkovych foriem skodového poistenia. V zékladnych formach sa stretdvame s
rydzim zadujmovym poistenim, teda poistenim bez PC alebo limitu PP, s pois-
tenim na prvé riziko, ¢o je poistenie s limitom PP a nakoniec s poistenim na
plnti hodnotu, ¢éize poistenim s PC. Pod doplnkovymi formami §kodového poiste-
nia rozumieme spolutcasti, a to excendentnu fransizu, percentudlnu spolutcast
a integralnu fransizu. Vysvetlime si jednotlivé doplnkové formy spolutcasti.

Excendentnd fransiza predstavuje ¢iastku, o ktorti sa PP stanovené podla
jednej zo zakladnych foriem znizi. Vyslednd hodnota nesmie byt zapornd, co
znamena, ze poisteny subjekt sa podiela na thrade skody ¢iastkou vo vyske ex-
cendentnej fransizy, ¢ize v pripade, ze PP stanovené podla zékladnej formy je
nizsie ako hodnota vzniknutej skody, tuito Skodu hradi poisteny subjekt sam.
Excendentna fransiza sa uplatnuje v konstrukcii majetkovych poisteni.

Percentualnou spoluticastou rozumieme stanoveny percentualny podiel pois-
teného na thrade skody. To znamend, Ze od PP stanoveného podla zakladnych
foriem skodového poistenia sa odpocita ciastka odpovedajica dohodnutému per-
centu spoluticasti. Stetneme sa s fou napriklad pri havarijnych ¢i polnohospo-
déarskych poisteniach.

Pri kalkulacii poistného plnenia sa niekedy vyuziva kombinacia doplnkovych
poisteni. Napriklad spoluticast poisteného je dana 5%-nym podielom na thrade
skody spolu s minimalnou hodnotou spolutic¢asti 5 000 K¢ a maximalnou hodnotou
spoluticasti 10 000 K¢. To znamend, Ze v pripade poistnej udalosti hradi poisteny
5% skody, ale v rozpéti minimalne 5 000 K¢ a maximalne 10 000 K¢.

A nakoniec v dnesnej dobe najmenej vyuzivana integralna fransiza je ¢iastka,
do vysky ktorej sa PP nevyplaca a pri jej prevyseni sa PP poskytuje vo vyske
stanovenej na zaklade vybranej zakladnej formy poistenia. Integralna fransiza
sa vyuziva pri vylaceni drobnych skéd z PP a vyuzivala sa hlavne pri poisteni
podnikatelskych rizik.

V modeli sa stretneme s excendentnou fransizou a percentualnou spolutcas-

tou.
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Rozvoj priemyselného sveta priniesol so sebou vela uZitocnych objavov spo-
jenych vsak s novymi rizikami. Specifickou skupinou nezivotného poistenia pred-
stavujucu velké poistné rizika sa priemyselné rizikd. V nasom modeli uvazujeme
poistenie tychto rizik.

V priemysle sa vyskytuju mechanické, elektrické, chemické, ¢i radiacné nebez-
pecenstva, pri ktorych je zdravie a zivot zamestnancov, ako aj majetok ¢i vyroba
vystavené riziku. Vsetky tieto rizikd oznacujeme terminom priemyselné rizika.
Medzi faktory ovplyvitujice priemyselné riziko patri Tudské zlyhanie, ¢ize nedo-
statok znalosti alebo zrucnosti, nedbanlivost, ale aj nespravne mechanické alebo
okolité prostredie. Druhou skupinou st chemické faktory - poziar, expldzia, dalej
technické, to znamené porucha strojnych zariadeni. Prirodnymi faktormi rozu-
mieme napriklad zaplavy, burky, krupobitie, zemetrasenia, blesky. Do poslednej
skupiny patria socialne faktory, a to napriklad vzbury, strajky, terorizmus.

Priemyselné rizika kryje majetkové poistenie podnikatelskych a priemyselnych
rizik. K najvyznamnejsim produktom majetkového poistenia podnikatelskych a
priemyselnych rizik patria poistenie zivelné a strojné, poistenie mnotaznych a
stavebnych rizik, poistenie proti kradezi a dopravné poistenie.

Velkost poistného zéavisi na uvedenej poistnej ¢iastke, velkosti spoluticasti po-
isteného podnikatelského subjektu a na rizikovej situécii podniku, ¢o znamené na
usporiadani podniku z hladiska moznej skody. Hodnoti sa stavebné konstrukcia,
pouzité stavebné materialy, iroven zabrannych opatreni a tiez iné rizikové faktory
poOsobiace na realizaciu rizika.

U priemyselnych rizik stanovuje vysku poistného upisovatel (underwriter).
Upisovatel je osoba pracujica pre poistoviiu, ktora obdrzi poziadavku na pois-
tenie a jeho tlohou je najprv zhodnotif riziko vzniku Skody. Dany objekt musi
preskumat a to tak, Ze podnik osobne navstivi, alebo ho postudi na zéklade tech-
nickej spravy od rizikového manazéra. Dalej sleduje aktudlny vyvoj situdcie na
trhu, vzhladom ku ktorej by mal vysku poistného upravit, ¢o sa moze ukazaft
znacne rizikové. Po analyze vSetkych zistenych faktov a podla svojho tsudku

upisovatel vypracuje podmienky poistenia. MdZeme povedat, Ze zéklad préace upi-
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sovatela je v zhodnoteni pravdepodobnosti vyskytu a vysky maximélnej skody a

v naslednom urceni podmienok poistenia.

Poistovnictvo je zlozitd, neustile sa meniaca a napredujica oblast, ktora vy-

zaduje spravnu regulaciu a primerant kontrolu.

1.2.2. Regulacia poistovnictva

Poistitel ako podnikatelsky subjekt prevadzkuje svoju ¢innost za ti¢elom dosi-
ahnutia zisku, to znamend maximalizacia trznej hodnoty pre majitelov poistovne.
Majitelia, teda akcionari, poskytujua kapital a tak nesti urcité riziko, za ¢o poza-
duju finanént kompenzaciu. Takto tvoreny vlastny kapitdl poistovne predstavuje
zdroje nutné k schopnosti preberania rizik prostrednictvom upisovania poistnych
zmlav. Cez vlastny kapital poistovne je prevadzany vykon vlastnickych prav a fi-
nancovanie obchodu. Tymto financovanim sa myslim funkcia vlastného kapitalu,
ktory sluzi ako krytie budicich neocakavanych strat v pripade, kedy prostriedky
z kalkulovaného poistného nestacia k pokrytiu prevzatych rizik.

KedZe poistenie je dolezité nielen z hladiska hospodarenia, ale velky vyznam
mé aj zo spolo¢enského hladiska, a preto je nutny zésah organov verejnej moci
vo forme dohladu nad podnikanim. Hovorime o requldcii poistovnictva. Regulacia
poistovnictva predstavuje konstrukciu pravidiel pre spravne fungovanie poistov-
nictva a sucasne zriadenie instittcie dozoru, ktora zabezpecuje sledovanie a kon-
trolu dodrziavaia tychto pravidiel. V Ceskej republike dohliada a reguluje oblast

poistovnictva Ceska narodné banka a na Slovensku Narodna banka Slovenska.

Poistitel sa pri uzatvoreni poistnej zmluvy zarucuje, Ze splni vSetky zavizky,
ktoré z dojednaného poistenia vzniknu pocas celej poistnej doby. Z ¢oho vyplyva,
ze by si mal vytvorit také podmienky, aby bol schopny tieto zavizky vzdy splnit,
nielen v urc¢itom objeme, ale aj v stanovenom termine.

Solventnost v poistovnictve je schopnost poititela uhradit v pozadovanom ob-
jeme a stanovenom cCase vSetky svoje zavizky vyplyvajice z uzavretych poistnych
zmlav a ostatnych zaviizkov poistovne. Hlavnym prostriedkom pre dosiahnutie

solventnosti je dostatocnd kapitalova vybavenost poistitela ako je v pripade po-
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istovni ako akciovej spolocnosti vlastny kapital a vyska a kvalita jej technickych
rezerv. Zvlast dolezitym je v tejto suvislosti jej prebytok aktiv nad pasivami,
ktory méa funkciu "kapitalového vankusa” vytvoreného z vlastnych zdrojov pois-
tovne. Teda miera schopnosti poistovne plnif svoje zavizky je dané jej kapitalo-
vou vybavenostou. Na druhej strane vyssia kapitalova vybavenost poistovne moze
znamenat nizsie zisky pre akcionarov. Tieto dva aspekty mozeme skumulovat ako
poziadavku financnej stability poistovne.

Jednou z charakteristickych ¢t poistenia je inverzia produkéného cyklu. Ta
predstavuje fakt, ze platby za sluzbu, v nasom pripade vybrané poistné, sa in-
kasuje pred vlastnou sluzbou, teda vyplatou poistnej nahrady. Musime si uvedo-
mit, Ze poistnd udalost moze nastat aj niekolko rokov po uzatvoreni poistenia.

Dosledky sa mdzu prejavit tak ,ze:

e prax nemusi potvrdit spravnost odhadnutych zaviizkov oproti skutoénym

vyplatenym poistnym nahradam,

e ziskané poistné musi byt spolahlivo investované tak, aby okrem stanoveného
zhodnotenia bola stale zarucend aj dostatocna likvidita pre pripad nutnosti

vyplacania poistnych plneni,

e naklady na ¢innost poistovne sa odhaduji pomocou matematicko-statistickych

metdéd dopredu, zatial ¢o redlne néklady sa ukazu az neskor.

To znammend, Ze poistovne maji dva zakladné problémy v oblasti krytia
zavazkov, ktoré vyplyvaju zo spravovania uzavretych poistnych zmlav. Prvy pro-
blém sa tyka okamzitej likvidity, ktord by mala riesit otazky okamzitych zaviz-
kov poistovne spdsobenych udalostami vzniknutymi v beznom t¢tovnom roku a
ktorych rozsah je poistovni znamy. Na tieto tcely si poistoviia podla zdkona o
poistovnictve tvori poistne technické rezervy. Druhy problém predstavuje vznik
budiicich mimoriadnych udalosti, kedy by prijaté poistné ani poistné rezervy ne-
stacili na ich krytie. Preto musi mat poistoviia k dispozicii iné zdroje, ktoré je

schopné poskytnif na krytie neocakavanych zaviizkov z poistenia.
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Realizacia poistnych udalosti a vyska skod, ktoré sposobili, je ndhodna, ale na
zéklade sktisenosti sa mozeme ziskat predstavu o priemernej frekvencii poistnych
udalosti a priemernej vyske §kod. To sa odzrkadluje v sadzbach poistného.

Vzhladom k nédhodnosti vyskytu a vyske skod moze dojst k necakanému vy-
kyvu nakladov na poistné plnenia oproti planovanym. To je dovod nutnosti uréit
hranicu bezpecnosti, v rdmci ktorej bude poistoviia schopné plnit svoje zavizky.
Stanovenie hranice bezpecnosti je predmetom sledovania solventnosti poistovne.
Solventnost je sledovand samotnymi poistoviiami a sti¢asne Statnym dozorom.

Schopnost poistitela splnif svoje zavizky, ¢ize vyplata poistnych plneni, v

kazdej chvili je ovplyvnena:

e spravnostou vSetkych odhadnutych zavizkov vyplyvajicich z uzavretych

poistnych zmlav,

e sposobom krytia budicich zévizkov, to znamend velkost technickych rezerv

a miera zaistenia,
e bezpelnymi investiciami, ktoré by mali kryt zavizky z poistnych zmlav,

e vlastnymi fondami primeranymi k iirovni poistného obchodu, ktorého vyska

by mala pokryt rozdiely v aktivach a pasivach.

Preto pri sledovani solventnosti poistovne je dolezité dbaf na primeranost cien
poistnych produktov k velkosti poistnych plneni, na stav technickych rezerv spolu
s mierou zaistenia, na sposob investovania a kapitalovii primeranost poistovne.

Solventnost je sledovana samotnymi poistoviiami a hlavne spominanym $tat-
nym dozorom. Kazda vldda stanovuje subor pravidiel, ktorych cielom je ukézat, ze
poistitel je solventny a aj bezpecny. Podla tychto pravidiel sa posudzuje schopnost
poistovne plnit vSetky svoje zavizky. Ak na zdklade pravidelnych sprav predkla-
danych dozornému tradu vznikne pochybnost o tom, ¢i poistoviia bude mdct
splnit tieto zévizky, dozor nad poistovnictvom moéze prijat nadpravné opatrenia.

Ak usudi, Ze na takéto opatrenia je uz neskoro, potom sa musia uplatnit prisnejsie
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kroky od obmedzenia investi¢nej ¢innosti poistovne aZz po pozastavenie alebo ob-
medzenie ¢innosti, pripadne aj odobratie licencie pre poistovaciu ¢innost celkom.
Regulacné orgéany by mali hrozbu nesolventnosti rozpoznat vcas, aby zabranili
zadlZovaniu poistitela. Na druhej strane, z hladiska efektivnosti regula¢né zasahy
nemozu nesolventnost tplne eliminovat, ale mali by ju eliminovaf na pripustné
minimum.

Sledovanie solventnosti poistovne zahfia jednak snahu najst metodiku, pomo-
cou ktorej mozno urcit s vysokou pravdepodobnostou a v dostato¢nom predstihu
kvoli prevedeniu uc¢innych opatreni, problémy s plnenim zavizkov zo strany pois-
tovne. A tiez ide o legislativne potvrdenii metodiku, ktord by mala zaistit schop-
nost poistovne plnit svoje zaviizky s vysokou pravdepodobnostou. V stcasnosti
plati nariadenie sledovania solventnosti poistovni nazyvany Solvency I, ktora si

blizsie predstavime.

Jednou z aktualne riesenych tém Eurdpskej tinie je problematika solventnosi
poistovni. Prvé nariadenia tykajice sa solventnosti boli evidované v dvoch smer-
niciach z roku 1973 a 1979. Od poistovni vyzadovali vytvorit tzv. naraznikovy
kapital, ktorym by kryli neistotu na poistnom trhu. Vyzanm reguléacie solvent-
nosti vzrastol prijatim eurdpskych smernic tretej generacie v roku 1994. Nimi sa
odstranili obmedzenia v oblasti poistnych produktov a cielom kontroly solvent-
nosti bolo zistit a identifikovat problémy poistovni uz v zaciato¢nom stadiu. Tato
Uprava priniesla potrebu prehodnotit poziadavky solventnosti, ¢o viedlo v roku
2002 k prijatiu novej smernice oznacovanej ako Solvency I. Nedoslo k zmendm
vypoctu solventnosti, ale boli prijaté zmeny jej komponent, aby lepsie odrazali
jej stcasny stav na trhu. Dalej bol posilneny dozor, poziadavky museli byt spl-
nené v kazdom okamihu a kontrolujtce subjekty ziskali vyssiu pravomoc. Teraz
si priblizime metodiku Solvency I.

Solventnost je v ramci postupov Solvency I sledovand ako vztah medzi za-
kladnym kapitalom a vlastnymi rezervami nepodliehajicimi zavizkom na jednej
strane a ro¢nym objemom obchodu poistovne na druhej. PoZiadavky kapitélo-

vych zdrojov poistovne st oznacované ako pozadovand miera solventnosti. T4
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predstavuje minimalnu vysku miery solventnosti, ktord je podla zékona dosta-
to¢na k stalemu plneniu zaviizkov poistovne. Porovnava sa s disponibilnou mie-
rou solventnosti, ktord je dana ako stihrn prostriedkov prichadzajicich z vonku
a vnutorne nahospodarenych prostriedkov vlastného kapitélu. Poistoviia mé tiez
povinnost udrziavat miniméalny garan¢ny fond.

Konkrétny sposob vypoctu disponibilnej miery solventnosti a pozadovanej
miery solventnosti obsahuje provadéci vyhlaska k Zakonu o pojistovnictvi 1.

Disponibilnd miera solventnosti vyjadruje vysku vlastného kapitalu poistovne,
ktorti m4 poistoviia obecne k dispozicii pre ucely krytia svojich zaviizkov. Zistuje
sa na zaklade ucetnej bilancie poistovne.

Pozadovana miera solventnosti zahrnuje zakonom stanovenou metodikou pre-
pocitany objem vykonov poistovne. Velkost pozadovanej miery solventnosti v
ramci zivotného poistenia a nezivotného poistenia je ur¢ovana odlisSnymi postu-
pami. Je stanovena ako urcité percento z predpisaného poistného a berie sa do
uvahy aj sthrn vyplatenych poistnych plneni z predchadzajiceho obdobia.

Garanc¢ny fond je bezpecnostné minimum vlastnych zdrojov poistovne, ktoré
musi maf uz v ¢ase svojho zaloZenia. Predstavuje jednu tretinu pozadovanej mjery
solventnosti, avSak jeho vyska nesmie byt nizsia ako zdkonom stanovené absolitne
minimum. Minimélna hranica je urcena konkrétnou ciastkou a jej pozadovana
vyska zavisi na prevadzkovanych poistnych odvetviach.

Obraz o solventnosti poistovne ziskavame porovnanim disponibilnej a poza-

dovanej miery rizika spolu s garanénym fondom. Zaujimaja nas tri pripady.

1. Ak je disponibilna miera solventnosti vicsia alebo rovnaka ako pozadovana
miera solventnosti, hovorime o ziaducom stave, kedy vyska pozadovaného

vlastného kapitalu podla zdkona odpovedd rozsahu ¢innosti poistovne.

2. Ak je pozadovana miera solventnosti vicsia ako disponibilnd miera solvent-
nosti a ta je vicsia ako garancny fond, signalizuje to moznost finan¢nych
problémov poistovne. Vyska vlastného kapitalu nema dostato¢nt zaruku za

zavizky poistovne a je nutnostou uskutoc¢nit urcité opatrenia.

1 Vyhlagka ¢.434/2009 Sb.
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3. A ak je disponibilnd miera solventnosti mensia ako garanény fond, tak je
vyhlaseny stav vystrahy a dozornym organom si prijaté napravné opatrenia

voc¢i poistovni.

Sucasna metodika Solvency I je jednoduchym postupom, hlavne ¢o sa tyka
zistenia vSetkych pozadovanych veli¢in na zédklade beznych dostupnych dat. Avsak
k jej nedostatkom patri jednak to, Ze solventnost je sledovand len zo strany pasiv
rozvahy poistovne bez ohladu na stranu aktiv a to, Ze poistoviia opatrnejsia v
tvorbe sadzieb a tym bude mat vyssie predpisané poistné za rovnaké rizika, a tak
bude nitend splnif vys$iu pozadovani mieru solventnosti.

Aj to st dovody, pre ktoré v roku 2001 zacal projekt novej komplexnejsej meto-
diky Solvency II. Novy navrh predpokladd zmenu vypoctu solventnosti. Doterajsi
sposob zaloZeny na upisovani rizika, by mal byt rozsireny tak, Ze pri vypocte bude
uvazovat vSetky mozné rizikd, s ktorymi sa poistoviia stretava. Ide o riadenie rizik
v poistovni. Aktualne podla zdroja [13] by mal byt projekt Solvency II spusteny
az v roku 2015, namiesto povodne planovaného roku 2013. Pri¢om plného efektu
bude mozné dosiahnut az v roku 2016, namiesto roku 2014.

Hlavnou tlohou Solvency IT je moznost kontrolovat dostatoént kapitélova pri-
meranost poistitela vzhladom k rizikam, ktoré poistuje. A patri sem aj sledovanie
spravneho fungovania risk managementu poistitela a overenie, ¢i niektoré rizika
nie st podhodnotené.

Takato regulacia zalozena na riadeni rizik vyzaduje pre stanovenie solventnosti
interpretaciu potrebného kapitalu nielen k prijatému poistnému, ale vyzaduje
zahrnutie neocakavanych extrémych strat z moznych neobvyklych rizik, ktoré
ohrozuju ¢innost poistovne.

Tu vznikd pojem ekonomicky kapitdl, ktory v hodnoteni poistitela predstavuje
stcet hodnét v riziku, cudzim slovom Value at risk (VaR), z trzného, kreditného,
poistného a v bududcnosti i operacného rizika v c¢asovom horizonte 1 rok a pri
danej hladine spolahlivosti 99, 5%. Je to minimélna kapitélova rezerva na pokrytie
moznych neocakavanych strat z rizik, ktorym je poistovatel vystaveny v tomto

¢asovom useku.

27



Value at Risk, ¢ize hodnotu v riziku oznacovant ako VaR, prvykrat zacali
pouzivat americké finan¢né institicie na meranie rizikovosti svojich portfélii kon-
com 80. rokov 20. storocia. VaR je definovany ako jednostranny a-kvantil moz-
nych strat hodnoty urcitého portfélia za urcitit dobu drzania. Obecne ju mozeme
definovat ako a-kvantil negativnych vysledkov ndhodnej veli¢iny X , ktoréd pred-

stavuje urcitu rizikova ¢innosti, tj.

VaR,(X)=inf{z|P(X < z) > a}.

A
a
< - —
zisk 0 VaR, strata
\/

Obrézok 7: Value at Risk

To znamend, Ze kapitdl na trovni VaR,(X) nadm s pravdepodobnostou «
pokryje mozné straty vzniknuté v dosledku realizacie negativnych hodnét danej
¢innosti X.

Této miera rizika je ¢asto pouZivanym ukazovatelom v oblasti rozhodovania
a analyzy rizika. AvSak hlavnou nevyhodou tejto miery je fakt, ze VaR nespliuje
vlastnost subaditivity, z ¢oho plynie, Ze nie je koherentnou mierou rizika a pri jej
pouzivani hrozi nebezpecenstvo tvorby velmi rizikovych portfélii, ktoré s malou
pravdepodobnostou moézu viest k obrovskym stratdm. NajvyuzivanejSou metédou
pre stanovenie hodnoty VaR, (X) st simulécie Monte Carlo, ktoré si priblizime v

dalsej kapitole.
Solvency II ma trojpilierovy systém. Jednotlivé piliere si stru¢ne priblizime.

e Prvy pilier zahrnuje kvantitativne poziadavky. To znamena definovanie fi-

nanc¢nych zdrojov, ktoré musi poistoviia mat, aby bola povazovana za sol-
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ventnu, regulaciu vypocetu technickych rezerv a urcenie pravidla pre inves-

tovanie poistovni.

Stanovuje dve kapitalové poziadavky. Kapitalova poziadavka na solventnost
(Solvency Capital Requirement - SCR), teda hranica vysky kapitalu, ktory
s minimalnou pravdepodobnodfou 0,995 nedovenie poistoviiu ku krachu.
Inymi slovami je to cielovy ekonomicky kapital, ktory je potrebny na pokry-
tie najhorsieho scenara pri danej pravdepodobnosti. Druhou poziadavkou je
minimalna kapitalova poziadavka (Minimum Capital Requirement - MCR),
ktorad udava tiez hranicu kapitalu, pod ktoru poistoviia nesmie klesnit, aby
jej nebola odobrand licencia. Z hladiska vypoctu technickych rezerv, ide o
urcenie pravidiel pre ich tvorbu s prihliadnutim na konkrétne podmienky
a akceptovanie rozdielov technickych rezerv v zivotnom a nezivotnom pois-

teni.

Druhy pilier tykajuci sa kvalitativnych poziadaviek kladie déraz na zasady
riadenia poisfovien a na vnutorny kontrolny systém. Rizika, ktoré nie je
mozné ur¢it v prvom pilieri, musia byt zhodnotené aspon kvalitativne v
druhom pilieri. Zahrnuje napriklad principy vnitornej kontroly, riadeni ri-

zik, investicné pravidla, ¢i ilohy predstavenstva a managementu.

V tretom pilieri je rieSend trzné disciplinovanost poistovne, teda zverejtio-
vanie informécii a zvySovanie transparentnosti trhu. Jeho cielom je posky-
tovat klientom poistovni, ratingovym agentiram a ostatnym stranam obraz

o rizikovosti poistovne.

Od zavedenia Solvency II do poistného trhu sa ocakava posilnenie posudzova-

nia rizika v eurépskom priestore, rovnako tiez zvySenie transparentnosti a otvore-

nosti trhu, ¢im by mal byt poistny trh bezpecnejsi. Tento projekt umozni defino-

vat riziké, ktoré poistovne ohrozuji. Riadiaci management bude moct kompletne

kontrolovat vystavenie poistovne rizikdm pri ich upisovani. To zabrani upisaniu

neziaducich velkych rizik, ktoré by poistovitu mohli vyrazne poskodit a tomu sa
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budeme venovat v nasledujtcej kapitole pri analyze modelu pre oceriovanie rizika

pri upisovani poistnych zmliv v oblasti velkych rizik.
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2. Aplikované metody

V druhej kapitle mojej diplomovej prace si predstavime dve zndme pocetné
metody, s ktorymi sme pracovali, a to simulacie Monte Carlo a metédu bootstrap.

V kapitole je pouzité literatura [3, 4, 7, 16].

2.1. Simulacie Monte Carlo

Skimany matematicky model je simula¢nym modelom vytvorenym v MS Ex-
cel. V modeli je pouzitd zndma stochasticka simula¢né metdéda analyzy rizika, a

to metdda Simulacii Monte Carlo.

Co si pod pojmom simulacie predstavit? Simulacie st jednym zo zakladnych
prostriedkov pre modelovanie zahrnujtce riziko a neistotu. Simulovany systém
zachytime vo forme pocitacového modelu, a tak mame moznost sledovat, ¢o sa
v modeli deje. Simulacia je proces tvorby logicko-matematického modelu reél-
neho objektu, teda systému na nom definovaného, alebo procesu rozhodovania a

realizécie velkého poc¢tu experimentov s tymto procesom. Cielom je:
e popisanie systému,
e zistenie jeho funkcie, resp. funkeii,
e odhad jeho budtceho spravania,
e najdenie riesenia problému,
e navrh a overenie funkcie novej struktiry systému.

Matematicky si simulacie predstavime na nasledujicej tlohe.

Majme tlohu urcit ndhodnt veli¢inu dant funkciou inych ndhodnych velicin.

Obecne ju modzeme zapisat takto:

Y = f (X17X27 7Xn) )
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kde Y znamena vystupni nahodnu velicinu a X, Xs, ..., X,, predstavuju vstupné
nahodné veli¢iny. V nasom modeli je hladand vystupna veli¢ina funkciou ndhod-
nych veli¢in predstavujucich skody z jednotlivych uzavretych poistnych zmlav.

Analyticky postup rieSenia takejto lohy by mohol byt velmi komplikovany a
pri zlozitejsich funkciach a pripadnej zavislosti vstupnych veli¢in dokonca bezvy-
sledny. Preto jednym z najefektivnejsich sposobov jej rieSenia stt Simulacie Monte
Carlo.

Simulécie Monte Carlo st ¢asto pouzivanymi numerickymi metédami v apli-
kovanej ekondémii, ale aj v inych oblastiach. Statistickd vyznamnost vysledkov je

zaruc¢end zakonom velkych ¢isel, ktory si teraz uvedieme.

Slabym zdkonom velkych ¢isiel sa riadi postupnost ndhodnych veli¢in {X"}{°,
ak postupnost {Y,, = 1 31 [X; — F (X})]} konverguje podla pravdepodobnosti k

nule, to znamena

n

’}L%P(‘%JZI X, — E(X,)]| > €) = 0,%e > 0.

Zéakon velkych ¢isiel hovori, Ze ¢im vAcSi je pocet ¢lenov naseho vyberu, tym
viac sa budu vypocitané vyberové charakteristiky blizit charakteristikdm teore-
tickym.

Kazd4 simulacia by mala prebiehat podla urc¢itého algoritmu. V prvom kroku
urc¢ime kritérium hodnotenia, to znamena veli¢inu, ktori sledujeme. Tento krok
je identifikaciou problému, v ktorom je zakorenena motivacia a aj ucel, preco je
problém skiimany.

Doélezitym krokom je stanovenie rozdeleni pravdepodobnosti vstupnych veli-
¢in. Mozeme k nemu pristupovat dvomi sposobmi. Ak méame k dispozicii historické
data, tak mozeme na ich zéklade odhadnuf teoretické rozdelenie pre nase veli¢iny.
Hovorime o objektivnom pristupe. Ak vsak takéto data nemame, pristupujeme
k vyberu subjektivne, to znamena, ze stanovenie rozdelenia je zalozené na nazo-

roch expertov, ktori maju vedomosti o vstupnych veli¢inach. Nase rozdelenia v

modeli a ich parametre s umelo odhadnuté, pretoze historické data poskytnuté
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nemenovanou poistoviiou neboli dostacujice a nemali sme moznost expertnych
odhadov.

Treba si tiez uvedmonit pripadnt Statistickt zavislost vstupnych parametrov,
ktort by sme mali reSpektovat, aby sme sa vyhli chybnym vysledkom. K mode-
lovaniu $tatistickej zavislosti mozno pouzif napriklad korela¢ny koeficient alebo
obalkovi metdédu.

Samotna simulacia je proces ndhodného vyberu konkrétnych hodnét vstup-
nych veli¢in z preddefinovanych rozdeleni, ktory opakujeme dostato¢ne mnoho-
krat, odporuca sa minimalne 1 000 krat. Proces ndhodného vyberu je teda zalo-
Zeny na generovani ndhodnych ¢isiel.

Generovanie ndhodnych ¢isiel prebieha v dvoch krokoch. Najprv sa vygeneruja
hodnoty nahodnej veli¢iny s rovnomernym rozdelenim z intervalu (0, 1). Nésledne
st ziskané hodnoty s rovnomernym rozdelenim prevedené na hodnoty nahodnej
veli¢iny s konkrétnym pravdepodobnostnym rozdelenim. Generovanie ndhodnych
c¢isiel vyuziva metdodu inverznej transformacie, ktora teraz vysvetlime.

Majme ndhodnt veli¢inu X s distribuénou funkciou F' : R — (0,1) . Specialny
software vygeneruje na zaklade Specidlnych algoritmov, ktoré sltzia pre genero-
vanie hodnot ndhodnej veli¢iny z rovnomerného rozdelenia pravdepodobnosti na
intervale [0, 1] hodnotu u. Odpovedajica hodnota hahodnej veli¢iny X je potom

vyjadrend vztahom
v=F"1(u)=inf{r € HJ|F (v) > u},

kde H (z) znaéi obor hodndt ndhodnej veli¢iny X.

Inverzni transformaciu mozeme pouzit na zaklade vety, ktord hovori, ze ak
F (z) je distribu¢nd funkcia a F~! (u), 0 < u < 1, je existujica inverznd funk-
cia k distribuc¢nej funkcii a nech ndhodné veli¢cina U mé rovnomerné rozdelenie
R(0,1), potom nédhodna veli¢ina X = F~! (U) m4 rozdelenie pravdepodobnosti

s distribu¢nou funkciou F' ().
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Obrazok 8: Metdda inverznej transformécie

Kazdé samostatné opakovanie procesu ndhodného vyberu sa nazyva simula¢ny
krok. V kazdom simulac¢nom kroku program vygeneruje hodnoty vstupnych na-
hodnych veli¢in z ich rozdeleni pravdepodobnosti, hovorime, Ze vytvori urcity
scenar. Scenar predstavuje jeden mozny vyvoj redlnej situacie. Po prevedeni si-
mulécii sa zostavia stihrnné Statistiky ukazovatelov hodnotenia napriklad median,

rozptyl, kvantily. Dalej sa budeme venovat matematickému modelu podrobnejsie.

2.2. Metoda bootstrap

Myslienka nasho nového algoritmu je zaloZend na metoéde bootstrap, ktora
patri medzi pocitacové metody pre statistickt analyzu dat. Metéda bootstrap ge-
neruje hodnoty priamo z historickych dat samotnych. To znamena, ak mame k
dispozicii hodnoty 1, ..., ,,, potom kaZdej z nich priradime pravdepodobnost 1/n
a potom nadhodne generujeme hodnoty z takto definovaného rozdelenia pravde-

podobnosti. Blizsie si ju vysvetlime v dalSom texte. Pouzili sme literataru [10].
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Metoda bootstrap

Uvazujme nezavislé rovnako rozdelené nahodné veli¢iny X1, ..., X,,, ktorych
distribuéné funkcia F' nie je blizsie uréend. Nech 6 = 6 (F) je nejaka charakte-
ristika rozdelenia, ktord pre nés predstavuje nezndmy parameter, ktory ma byt
odhadnuty na zaklade realizacie ndhodného vyberu.

Nech T,, = T, (X1, ..., X,,) je Statistika pre odhad parametra 6 a nech R, =
R, (Xi,...,X,) je nejaka jej vhodne standardizivana verzia alebo nejaka jej funk-

cia. Nech dalej

H, () = P[Ry (X1, ..., Xn; F) < 2]

oznacuje distribu¢nu funkciu statistiky R,.

Explicitné odvodenie rozdelenia H,, a vypocet ¢iselnych charakteristik moézu
byt v $pecifickych pripadoch zlozité, ¢i dokonca analyticky nepreveditelné, a to i
v pripade, ze je distribu¢na funkcia F' znama. V takom pripade postupujeme uz
pre nas znamou metodou simulacie Monte Carlo.

AvSak ovela CastejSie je distribu¢néd funkcia F' neznéma, ¢o plati i v nasom
pripade. Preto je mozné aproximovat H, asymptotickym rozdelenim, ktoré mo-
zeme odvodit na zaklade limitnych viet tedrie pravdepodobnosti. Presnost takejto
aproximaécie je ovplyvnena a obmedzena poc¢tom pozorovani, ktoré mame k dispo-
zicii. Riesenie pontuka Metoda bootstrap, ktora kombinuje tzv. substitu¢ny princip
a metodu Monte Carlo. Vysvetlime si substitu¢ny princip.

Nech F, (z) je nejaky odhad distribucnej funkcie. Najcastejsie sa pouziva

empiricka distribuéna funkcia zaloZzena na nadhodnom vybere X, ..., X,,, Cize
1 n
Fy (2) = — Zlf[xi <],
1=

kde I[A] znaéi indikdtor mnoziny A. Preto pri danych hodnotach Xj, ..., X, je
pre nas F, znama funkcia.
Nech X7, ..., X} je nezavisly ndhodny vyber z F), (z), to znamend, Ze pri da-

nych pozorovaniach Xi, ..., X,, s X7, ..., X! podmienene nezavislé, rovnako roz-
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delené nahodné velic¢iny, z ktorych kazda nadobida hodndt x4, ..., x, s pravde-
podobnostou % Stubor X7, ..., X sa nazyva bootstrapovy vyber. V nasledujicich
uvahéch je povodny vyber nahradeny bootstrapovym vyberom a neznama distri-
bu¢na funkcia F' zndmou distribu¢nou funkciou F,. Takto ziskame 6* = 0 (F') a
statistiky 7, = T,, (X{, ..., X)) a R} = R, (X7, ..., X}}). Teraz mozeme definovat

distribu¢nt funkciu
H, (z)" = P*(R, (X{,... X F) <x)

hovorime jej teoreticka distribu¢né funkcia ziskana metodou bootstrap.

Dolezité je uvedomif si, Ze presné stanovenie bootstrapového rozdelenia by
vyzadovalo prevedenie vSetkych n"™ moznych vyberov z pozorovanych hodndt
T1, ..., Zn. Co je viak mozné uskutocénit len pre vybery mensieho rozsahu.

Preto sa najcastejsie na bootstrapovy vyber X7, ..., X" a zndmu distribu¢na
F, aplikuje metoda Monte Carlo. Tu sa mnohokrat generuje nezavisly ndhodny
vyber z rozdeleni F},, pri kazdom opakovani sa spocitaji hodnoty 7}, R; a z nich
sa ur¢i aritmeticky priemer. Takto dostaneme bootstrapové odhady pdvodného
rozdelenia.

Medzi vyhody tejto metédy patri jej univerzalnost a praktickost, lebo nie je
nutné stanovit akékolvek predpoklady o ndhodnom procese, ktory data generuje.
Jednym z jej nedostatkov je, ze data z ktorych vychadzame st len vyberové a

nemusia vhodne reprezentovat vSetky hodnoty, ktoré mozu nastat.
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3. Model pre ocenovanie rizika pri upisovani po-

istnych zmlav v oblasti velkych rizik

Hlavnym cielom vytvoreného matematického modelu je ocenovanie prijatého
rizika z hladiska ocakavaného zisku a nakladov na kapital, ktory by mal byt
prakticky vyuzitelny pri upisovani poistnych zmlav hlavne v oblasti poistovania
velkych priemyselnych rizik. V prvej casti kapitoly venovanej analyze modelu cely

model predstavime.

3.1. Popis vytvoreného matematického modelu

Ulohou vytvoreného matematického modelu je spocitat hodnoty ukazovatelov,
ktoré umoznia v priebehu upisovacieho roku sledovat ako upisovatelia pracuja s
kapitalom a to, ¢i nimi zvolené cenova politika odpoveda pozadovanej miere zhod-
notenia vlozeného kapitalu a ¢i upisované rizikové portfolio spliiuje poziadavky
Solvency II, konkrétne dodrzanie regulatorne pozadovaného kapitalu na krytie
rizik. Matematicky model bol vytvoreny v programe MS Excel 2010. Pri popise

modelu vychadzame z literattry [8].

Upisovatel zaddva vstupné parametre:
e objem vlastného kapitalu umiestneného na vybrany druh poistenia,

e velkost obchodnych a prevadzkovych nékladov a to v percentach z vybra-

ného poistného,

e pozadovany rating, ktory vyjadruje kolko percent regulovane pozadovaného

kapitalu podla Solvency II mé tvorit umiestneny kapital,

e pozadovany zisk ROE, ktory predstavuje investormi pozadovanii hodnotu

ocakavaného ROE daného ako percenta z vlastného kapitalu.

Pri uzatvarani novej poistnej zmluvy upisovatel zadd dohodnuté hodnoty, a
to konkrétne poistni ¢iastku (PC), pripadne hodnotu PML, poistnt sadzbu, z

ktorej sa vypocita poistné. Moze urcit tiez vysku excendentnej spoluticasti alebo
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parametre percentualnej spoluti¢asti s minimélnou i maximélnou spolutcastou.
A nakoniec zvoli kombinéciu stupniov pocetnosti §kod a zavaznosti skod. Niekdy
sa poistuje na jednu poistni zmluvu viacero nezavislych objektov sucasne, to
znamena, ze patria jednej firme, avsak st postavené na roéznych miestach alebo
st Specidlne oddelené. Tieto objekty mézu mat odlisné parametre, napriklad spa-
daja do roznych kategdrii rizikovosti. V takom pripade model umoziiuje zapisat
v jednej zmluve viacej rizik. Model tiez obsahuje poistny kmen s informaciami
o uz uzavretych poistnych zmluvach. Jednou z jeho vyhod je, Ze upisovatelovi
umoznuje priamo analyzovat, aky vplyv na aktualne hodnoty sledovanych uka-
zovatelov bude mat upisanie novej poistnej zmluvy s navrhovanou sadzbou a
parametrami spolutcasti.

V modeli st nastavené tri stupne pocetnosti skod a rovnaké tri stupne ozna-
¢uju aj zévaznost tychto skod. Prvym stupiiom je malé pocetnost a mald zavaz-
nost §kod oznacovand pismenom ”"M”, druhym stupiiom je strednd oznacovana
ako ”S” a nakoniec velké pocetnost a velkd zavaznost $kdd oznacovand ako ”V”.
Samozrejme je mozna kombinacia jednotlivych stupnov pocetnosti §kod a ich
zévaznosti, o znamend, ze v modeli je teda nastavenych 9 rizikovych kategorii.

Ako sme uz v prvej kapitole v Casti venovanej matematickej Statistike uviedli,
pocetnost §kod je modelovand Poissonovym rozdelenim s troma rdznymi para-
metrami pre jej jednotlivé stupne. Nastavené hodnoty predstavuju pocet skod,
ktoré nastali v priebehu jedného roku.

Dalej si vysvetlime sposob, akym sme uréili rozdelenie pravdepodobnosti zvo-
lenych troch stupnov zavaznosti moznych skod. Hodnoty zavaznosti skdd st ur-
¢ené z intervalu (0,1) a predstavuji hodnotu podielu vysky Skody k velkosti
PML alebo, ak nie je zadand PML, k velkosti PC daného rizika. Pre kazdy stu-
pent sa zvolila maximalna hodnota typického rozsahu podielu skody na PML,
ktortt budeme dalej oznacovat ako medz a pravdepodobnost, s akou bude tato
medz prekrocena.

Prekrocenie uréenej medze berieme ako katastrofickti udalost pre dané riziko.

Tato Skoda vSak nemusi hned znamenat pre poistoviiu skutoéni katastrofu. Pre

38



klasicki zavaznost Skody v samostatnych stupiioch zévaznosti a pre realiziciu
katastrofickej udalosti bolo vybrané Beta rozdelenie s modifikovanymi medzami.

Pri generovani celkovej vysky skody z daného rizika sa najprv vygeneruje
pocet $kod na zaklade zvoleného stupiia pocetnosti skdd. Vyska jednotlivych
skod je potom v zavislosti na stupni ich zavaznosti urcend tak, Ze sa najprv
zisti, ¢i ide o klasickt skodu alebo sme sa dostali ku katastrofickej udalosti a az
potom sa vygeneruje z prislusného rozdelenia hodnota podielu skody na PML a
tato hodnota sa nésledne vynasobi danou hodnotou PML. Ak nie je uzivatelom

zadana vysky PML, berieme namiesto nej hodnotu PC.

V modeli simulaciou vygenerované scenare predstavuju skody z daného stiiboru
uzavretych poistnych zmlav v jednom roku. Po odéitani spoluticasti dostaneme
vyplatené poistné plnenia za tento rok. Z nich sa potom vypocitaji hladané
veli¢iny, ktoré st zékladom pre vypocet sledovanych ukazovatelov, a to priemerné
plnenie a 0,995-kvantil, ktory sme oznacili ako Q) ggs.

Sledovanymi kritériami st pre nas rentabilita oznacovana ako ROE a regulo-
vane pozadovany kapital RAC. Model tiez vypocita pomocné ukazatele. Vysvet-

lime si vSetky potrebné veli¢iny a ukézme si vypocet jednotlivych ukazovatelov.

e Predpisané poistné

Predpisané poistné je celkova suma vybraného poistného zo zmluv v poist-

nom kmeni.

e RAC

RAC (Risk Adjusted Capital) je regulovane pozadovany kapital na kry-
tie nim upisanych poistnych zmliav. Tento uz spotrebovany kapital spolu
so zahrnutym pozadovanym ratingom uréime podla metodiky Solvency II

vztahom:

RAC = rating - [ 995 — poistné - (1 — naklady)].
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e Ostavajuci kapital
Ostavajuci kapital je rozdiel medzi vlastnym kapitalom a RAC. Je to kapi-
tal, s ktorym upisovatel moze este dalej kryt upisované zmluvy.

e Ocakavany Skodny pomer
Ocakévany skodny pomer vypocitame vztahom:

priemerné plnenie

Sp -100%.

poistné

e Ocakavané ROE z VK

ROE (Return On Equity) vyjadruje ziskovost, ¢ize ocakavané ROE z VK
vyjadruje ocakavané zhodnotenie vlastného kapitalu. Hodnotu ocakavaného
ROE z vlastného kapitalu ur¢ime ako:

poistné - (1 — naklady) — priemerné plnenie

-1 .
VK 00%

ROE z VK =

e Ocakavané ROE z RAC

Pre lepsiu predstavu o zhodnoteni umiestneného kapitalu model ukazuje aj

zhodnotenie spotrebovaného kapitalu v ukazateli ocakavany ROE z RAC:

poistné - (1 — néklady) — priemerné plnenie

RAC -100%.

ROE z RAC =

Hodnoty ocakavaného skodného pomeru, o¢akavaného ROE z RAC a ocaké-
vaného ROE z VK st uvedené v percentéch.

Ziskali sme predstavu, ako model vyzera a vieme, ¢o a akym spdsobom pocita.
V druhej casti predstavime vlastny rozvoj modelu, v ktorom ukazeme riesenie

stanovenych cielov diplomovej préce.

3.2. Model pre overenie dosiahnutelnosti poZzadovaného zhod-
notenia

Nagim cielom je najst sposob, akym by sa dalo odhadnit, ¢ upisovatelmi
zvolené taktika uzatvarania poistnych zmlav je spravna vzhladom k uréenym
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kritériam, teda ¢i bude odpovedat pozadovanej miere zhodnotenia vlozeného ka-
pitalu pri dodrzani kritéria o regulatorne pozadovanom kapitali RAC. Stcasne
tato tloha riesi aj otazku stanovenia poctu zmlav, ktoré je potreba uzavriet pre
dosiahnutie pozadovanej miery zhodnotenia kapitalu s dodrzanim poziadavky po-
stacitelnosti kapitalu. VyrieSenim tohto problému by sme mali ziskat novt pred-
stavu o vyvoji zvolenej cenovej politiky upisovatela, ¢o bude hlavnym prinosom
mojej diplomovej prace. Teraz si blizsie predstavime tento problém a nasledne

ukazeme a vysvetlime jeho riesenie.

Upisovatel dostal od poistovne prideleny vlastny kapital a uzatvara poistné
zmluvy. Prideleny vlastny kapital mu postupne ubuda v doésledku krytia rizik
tychto uzatvaranych poistnych zmlav. Pri upisovani stanovuje urcité parametre
v zmluve, a to poistné ciastky, poistné sadzby a dohaduje typy a vysky spolu-
ucasti. V priebehu upisovacej ¢innosti mdze pomocou vytvoreného matematic-
kého modelu kontrolovat, ako sa vyvija jeho situacia. To znamené, Ze po zadani
dohodnutych parametrov a zvoleni kategorii rizikovosti v modeli uvidi, kolko ka-
pitalu uz spotreboval na krytie rizik a ako postupuje jeho zhodnocovanie, cize ¢i
sa ocakavané zhodnotenie uzavretych poistnych zmlav z vlastného kapitalu blizi
k pozadovanej miere zhodnotenia. V modeli je nastaveny aj ukazovatel, ktory
pocita kolko zmlav by mal upisovatel este uzavrief v rovnakom duchu ako do-
teraz, aby dosiahol pozadovani mieru zhodnotenia. V diplomovej praci rieSime
tento problém stanovenia odhadu poctu zmlav nutnych k dosiahnutiu pozadova-
nej miery zhodnotenia, a ¢i vobec upisovatel pri zvolenej cenovej politike tohto
zhodnotenia dosiahne.

Jednotlivé veli¢iny, s ktorymi budeme pocitat, si pre zrozumitelnost oznac¢ime:

e poz. ROE ... pozadovana miera zhodnotenia,

e n ... pocet uzavretych poistnych zmliv v zvolenom poistnom kmeni,
e OK ... ostavajuci kapital,

e o¢. ROE z VK ... ocakavana miera zhodnotenia vlastného kapitalu,
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e m ... pocet zmliv nutnych k dosiahnutiu pozadovanej miery zhodnotenia.
® Qo995 --. kvantil Value at Risk,

e Pr.Pl. ... priemerné poistné plnenie.

Najprv chceme urcit pocet zmliv nutnych k dosiahnutiu pozadovanej miery
zhodnotenia. Ukazeme si postup, ktorym sme stanovili tento pocet poistnych
zmluv a uvedieme si zistenia z jeho vysledov.

Na zaciatku sme si zvolili urcity poistny kmen s danymi poistnymi zmluvami.
Postupne sme pridéavali do tohto poistného kmena poistné zmluvy rovnakého typu
ako st dané zmluvy v kmeni a skasSali sme ich simulovat. Ziskané hodnoty simu-
lacii postupne pridavanych poistnych zmliv rovnakého typu sme zanalyzovali.
Ukézala sa linearita takto zvoleného vypoctu, ktort modzeme vidiet na obrazku
9, kde na ose x je pocet uzavretych poistnych zmlav a na ose y je ich dosiahnuté
zhodnotenie. Znamena to, ze kazda dalSia upisand poistnd zmluva v rovnakom
duchu ako zmluvy upisané doteraz, prispeje k zmene sledovaného ukazovatela

ocakavanej miery zohodnotenia rovnakym dielom.

6,00%

5,00% ry

4,00%

3,00% *

2,00% Y

1,00%

0,00%

Obrazok 9: Pocet zmlav na pozadované ROE
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Odhad poctu poistnych zmliav nutnych k dosiahnutiu pozadovanej miery zhod-

notenia je vyjadreny vzorcom

poz. ROE
m = -n
o¢. ROE z VK

Ukazovatel odhadu poc¢tu poistnych zmlav nutnych k dosiahnutiu poZzado-
vanej miery zhodnotenia nam ukaZe kolko zmlav eSte treba upisat, aby bolo
dosiahnuté pozadované zhodnotenie, avsak nehovori ni¢ o druhom sledovanom
kritériu, a to ¢i nam vystaci kapital na krytie rizik upisanych poistnych zmlav.
To znamend, ¢i vobec upisovatel moze tolko zmlav upisat. Mali by sme rov-
nako sledovat, ako by to vyzeralo, ak by bol kapitél blizko nule. Preto sme sa
rozhodli vytvorif novy algoritmus, ktory naviizuje na ziskané vysledky z vytvore-
ného matematického modelu a sdm predikuje spravanie zvolenej cenovej taktiky

upisovatela.

Predstavme si novo vytvoreny model, ktory riesi problém stanovenia odhadu
poc¢tu zmliv nutnych k dosiahnutiu pozadovanej miery zhodnotenia pri dodrzani
kritéria postacitelnosti kapitalu. Myslienka ndsho nového modelu je zalozena na
metdde bootstrap, ktora bola popisana v 2. kapitole. Model bol vytvoreny pomo-
cou programu MS Excel 2010 s vyuzitim implementacie Visual Basic for Appli-
cation (VBA), ktord umoznuje tvorbu makier. Makro je program, ktory umoziuje
automatické prevadzanie série tloh, a tak urychluje vypocty v Exceli.

Kvoli zrychleniu vypoctov nového modelu pri simulovani §kéd vychadzame
z uz nasimulovanych skodnych scenarov daného poistného kmena pomocou vy-
tvoreného matematického modelu popisaného v kapitole 3.1. V nasom pripade
jednotlivé scenare vyjadruju vysledné hodnoty poistnych plneni z uzavretych po-

istnych zmluv.

Na prilozenom CD uZzivatel ndjde dva subory: Model.zlsm a Data.zlsz a zlozku
s ndzvom Analyza modelu, ktorej sa budeme venovat v kapitole 3.3. V prvom st-
bore Model.xlsm prebiehaji samotné vypocty nového modelu pomocou prislus-

ného naprogamovaného makra. V druhom stibore Data.xlsx st ulozené uz nasimu-
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lované skodné scenare z jednotlivych poistnych zmlav daného poistného kmeria
a hodnoty poistného za tieto zmluvy.

Pri nasimulovanych scenaroch v stubore Data.zlsz sme vychadzali z vytvore-
ného matematického modelu nasledujicim spésobom. Do modelu sme postupne
zadavali dohodnuté parametre vybranych poistnych zmlav a simulovali sme zmluvy
samostatne jednu zmluvu po druhej. Po kazdej novej poistnej zmluve a jej na-
slednej simulécii sme ziskané hodnoty skodnych scenarov ukladali do stiboru
Data.xlsx. V rovnakom poradi sme do neho zaznamenali aj poistné dohodnuté v
jednotlivych poistnych zmluvach.

Podme si dalej ukézat ako mé uzivatel postupovat pri skiiSani nového modelu.
Uzivatel si teraz otvori sibor Model.zlsm. Na prvom liste moze vidiet hodnoty
vstupnych parametrov, pocet zmlav, vysledné hodnoty, hodnoty Qo995 a prie-
merného plnenia a pocet simulovanych scenarov. Hodnoty vstupnych paramet-
rov st nastavené vzhladom k tomu, aky vlastny kapital bol prideleny upisova-
telovi poistoviiou, aky ma byt pozadovany rating, vysku obchodnych a preva-
dzkovych nakladov, a hodnotu pozadovanej miery zhodnotenia, ktort chce dosi-
ahnut. Vstupné parametre moéze uzivatel menit podla vlastného uvazenia. Pocet
zmlav je rovny poctu zmliv v danom poistnom kmeni. Vo vyslednych hodnotéach
je zadana vyska predpisaného poistného za vsSetky zmluvy z daného poistného
kmena. Hodnoty (o995 a priemerného plnenia vychadzaji z uloZzenych nasimu-
lovanych scenarov za poistny kmen. Na zaklade vstupnych parametrov, hodnot
predpisaného poistného, (g 995 a priemerného plnenia sa vo vyslednych hodno-
tach spocitaju nasledujice sledované ukazovatele: pozadovany kapital RAC, osté-
vajuci kapital, ocakavany skodny pomer, ocakavané ROE z VK, o¢akavané ROE
z RAC a odhad poc¢tu poistnych zmliav nutnych k dosiahnutiu pozadovanej miery
zhodnotenia. Pocet scendrov je nastaveny podla poctu nasimulovanych hodnét,
s ktorymi chceme pracovat.

Na tomto liste st aj dve sivé tlac¢idla ”Spustit” a ”Restart”. Prvym tlac¢idlom
”Spustit” uzivatel spusti novy model a druhym tlacidlom ”Restart” pripravi mo-

del na opétovné spustenie. Vysvetlime si, ¢o sa v modeli deje.
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Méame zvoleny poistny kmen upisanych zmliv. Chceme zistit, ¢i ak budeme
uzatvarat nové poistné zmluvy v rovnakom duchu, v akom st upisané zmluvy v
danom poistnom kmeni, splnime kritéria pozadovaného zhodnotenia pri dodrzani
postacujucého kapitalu a kolko zmlav je takymto spdsobom eSte nutné upisat.

Novy model sa riadi tromi podmienkami. Prva podmienka je uréend posta-
¢itelnostou kapitalu. Je zadand v zmysle urcitej hranice hodnoty ostavajiceho
kapitélu, ktorym este upisovatel moze kryt rizikd z upisovanych poistnych zmlav.

Druhou podmienkou, ktorou sa model riadi, je dosiahnutie pozadovanej miery
zhodnotenia sledovanej v hodnote ukazatela oéakdvaného ROE z RAC.

Vzhladom k tomu, Ze mdze nastat situicia, kedy ani jedno z kritérii nemusi
byt splnené pri redlne dosiahnutelnom pocte zmliv, do modelu sme pridali tretiu
podmienku na maximalny pocet uzavretych poistnych zmlav. Tato podmienka
plynie zo skutoc¢nosti, Ze upisovatel je schopny upisat len koneény pocet poistnych
zmliv. Maximalny pocet uzavretych zmliv v modeli je nastaveny na hodnotu
300 zmlav, avsak je to teoretickd hodnota nami urdend, ktort si uzivatel moze

prispdsobit podla vlastnej potreby. Prejdime k samotnému fungovaniu modelu.

Hlavnou myslienkou modelu je navysSovanie poctu upisanych zmlav v urcitom
duchu, pri ktorom sledujeme vyvoj ostavajiuceho kapitalu a ocakavaného zhod-
notenia vlastného kapitalu. Proces modelu sme rozdelili do dvoch fazy. V 1. faze
zvoleny aktualny poistny kmen najprv postupne navysSujeme o rovnaky pocet
poistnych zmlav, ktoré prave obsahuje. Zaujima nas, ako sa sledované hodnoty
veli¢in menia, ked sa pozadovany kapital blizi tesne k vycerpaniu. Pre zvySenie
presnosti sme preto stanovili hranicu, ku ktorej ked kapital dojde, tak sa v 2. faze
programu sucasny poistny kmen zacne navySovat uz len o jednu poistni zmluvu
nahodne vybrant z uz uzavretych poistnych zmliv z daného poistného kmena.
Hodnota hranice ostavajiceho kapitalu je 500 000 K¢. Je to tiez hodnota nami
zvolené, ktoru si uzivatel moze prisposobit podla danych okolnosti.

Citatelovi teraz podrobne vysvetlime, ¢o sa postupne pri v¥poc¢toch v novom
modeli deje a popiSeme mu, ako si moze nas novy model vyskasat sam.

Po spusteni modelu sa vytvoria pomocné listy potrebné k jednotlivym vypo-
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¢tom. Ako prvé sa overi, ¢i uz nie je ostavajuci kapital vycerpany, konkrétne ¢i
je nad nami zvolenou hrani¢nou hodnotou a ¢i ocakdvané ROE dosiahlo hodnotu
pozadovaného ROE. Ak su tieto podmienky splnené, model konéi, pretoze poza-
dované zhodnotenie by malo byt dosiahnuté. Ak je ostéavajuci kapital vyssi ako
zvolena hrani¢na hodnota a ocakavané ROE nedosiahlo hodnotu pozadovaného
ROE, zacina 1. faza modelu.

Z hodndét sucasnych scenarov aktudlneho poistného kmena sa vytvoria na-
hodnym vyberom nadhodne vybrané scenare. Ide o priamu aplikdciu metédy bo-
otstrap, ktora je popisana v 2. kapitole. Nahodne vybrané scenare sa pricitaju k

povodnym sticasnym scenarom a my ziskame nové scenare.
nové scenare = sicasné scenare + ndhodne vybrané scenéare.

Z novych scenarov sa spocitaju veli¢iny ()p 95 a priemerné plnenie. Pocitaji
sa pomocou excelovskych funkecii. Hodnota (g 995 sa vypocita ako 0,995-kvantil

novych scenarov a priemerné plnenie ziskame ako priemer novych scenarov.
Q0,995 = PERCENTIL (nové scenare; 0,995),

Pr.Pl. = AVERAGE (nové scenére).

Pocet zmlav sa navysi rovnakym poctom zmliav aky je v aktualnom poistnom
kmeni, teda dostaneme n 4+ n = 2n zmliv. Rovnakym spdsobom sa navysi aj
predpisané poistné.

Nakoniec sa spocitaju hodnoty RAC, ostavajuceho kapitalu, ocakavaného
skodného pomeru, oc¢akavané ROE z VK, ocakdvané ROE z RAC a ocakavany
pocet poistnych zmliv nutnych k dosiahnutiu pozadovanej miery zhodnotenia.

Ich predpisy vychadzaja z vytvoreného matematického modelu:
RAC = rating - [(Qp 995 — poistné - (1 — naklady)].

OK = VK — RAC,
Pr.PL

poistné
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predpisané poistné - (1 — nadklady) — Pr.Pl.

o¢. ROE z VK = VK -100%,
o&. ROE 2 RAC — poistné - (1 — nékla;i{yA)C— priemerné plnenie 100%.
poz. ROE

M= e ROEz VK '

Teraz sa otestuje opit podmienka, ¢i je ostavajuci kapital vyssi ako zvolend

hrani¢na hodnota a ¢i je ocakdvané ROE dosiahlo hodnotu pozadovaného ROE

a sucasne sa overi uz aj tretia podmienka maximéalneho poc¢tu uzavretych zmlav.

Moézu nastat 4 situacie:

1. Ak je ostavajuci kapital vyssi ako zvolena hrani¢na hodnota, ocakavané
ROE stale nedosiahlo hodnotu pozadovaného ROE a my sme nedosiahli

maximalny pocet uzavretych zmlav, model pokracuje opif 1. fazou.

. Ak je ostéavajuci kapital vyssi ako zvolend hrani¢nd hodnota, oCakavané
ROE stale nedosiahlo hodnotu pozadovaného ROE a my sme uz dosiahli

maximalny pocet uzavretych zmlav, model kondi.

. 'V pripade, Ze je ostavajuci kapital vyssi ako zvolena hrani¢na hodnota a
ocakavané ROE konec¢ne dosiahlo hodnotu pozadovaného ROE, model kon¢i

a znamena to, ze pozadované zhodnotenie by malo byt dosiahnuté.

. A nakoniec, ak je ostavajuci kapital uz nizsi ako zvolené hrani¢na hodnota a
oc¢akavané ROE nedosiahlo hodnotu pozadovaného ROE, model prechadza

do 2. fazy.

Model sa vrati o krok spit, to znamend, Ze sa odpocita poslednych n zmlav

a nim odpovedajice zmeny hodnot jednotlivych ukazovatelov a zacne 2. faza,

ktora spociva v navySovani poctu upisanych zmliv o jednu nédhodne vybrana

zmluvu z uz uzavretych poistnych zmlav z daného poistného kmena. Pokracuje

sa overenim, ¢i nie je ostavajuci kapital vycerpany a ¢i ocakavané ROE dosiahlo

hodnotu pozadovaného ROE. Mo6zu nastat 3 situécie:
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1. Ak ostavajuci kapital nie je vycerpany a ocakavané ROE dosiahlo hodnotu
pozadovaného ROE, model konéi, pozadované zhodnotenie by malo byt

dosiahnuté.

2. Ak je uz ostavajuci kapital vycerpany, model kon¢i, lebo neméam k dispozicii

kapital na krytie rizik z novych zmliv.

3. Ak vsak nie je ostavajuci kapital vycerpany a ocakidvané ROE nedosiahlo

hodnotu pozadovaného ROE, model pokracuje 2. fazou.

V prvom kroku 2. fazy sa otvori druhy stibor Data.zlsz. Nahodne sa z neho
vybert scenare a prislusné poistné jednej poistnej zmluvy. Vybrané scendare sa
ndhodnym vyberom zmenia a pripoc¢itaju sa k aktudlnym hodnotdm scenarov
stcasného poistného kmena. Z novych scendrov sa rovnako ako v prvej casti
algoritmu spocita ()95 a priemerné plnenie. AvSak zmena nastdva pri hodnote
poc¢tu zmlav a predpisaného poistného. Uvazujme, ze 1. faza prebehla m-krat,
potom sme sa vratili o krok spéft, ¢ize aktudlny pocet zmlav je (m — 1) - n. Teraz
sa tento pocet navysi iba o jednu poistni zmluvu. To znamena, ze dostaneme
(m —1)-n+ 1 zmlav. Predpisané poistné sa navysi len o vybrané poistné danej
zmluvy.

Dalej sa postupuje rovnako ako v 1. fize. Z Qgg95 a priemerného plnenia
sa spocitaju sledované ukazatele: RAC, ostavajuci kapital, ocakavany skodny
pomer, ocakavané ROE z ROE z VK, oc¢akiavané ROE z RAC a ocakavany pocet
zmlav potrebnych k posiahnutiu pozadovaného zhodnotenia. Overia sa vSetky tri

podmienky a podla toho, ktora je splnend, nastane jedna z 3 situdcii:

1. Dosiahli sme pozadovanii mieru zhodnotenia.
2. Upisali sme maximéalny pocet poistnjch zmlav.
3. Vycerpali sme cely vlastny kapital.

Ak vsak nie je splnena ani jedna z troch podmienok, model pokracuje 2. fazou,
az kym jednu z nich nesplni.
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Po ukonéeni modelu uzivatel moze analyzovat ziskané vysledky. Podla vysled-
nych hodnot sledovanych ukazatelov ohodnoti spravnost zvolenej cenovej taktiky
upisovatela. Uzivatel tak moze odhadnit, ¢i upisovatel postupuje pri uzatvarani
poistnych zmliv spravne a ak dosiahol pozadované zhodnotenie, vie kolko zmlav

by mal eSte v podobnom duchu upisat.

3.3. Analyza modelu pre overenie dosiahnutelnosti poZa-
dovaného zhodnotenia

V poslednej kapitole diplomovej prace sa budeme zaoberat analyzou novo
vytvoreného modelu pre overenie dosiahnutelnosti pozadovaného zhodnotenia.
Budeme sktimat variabilitu vyslednych hodnot sledovanych velicin, a to koneény
pocet uzavretych zmliav a dosiahnuté ocakavané zhodnotenia vlastného kapitalu.
Zaujima nas, ako sa zmeni pri roznom pociato¢nom pocte uzavretych poistnych
zmlav v poistnom kmeni, ako ju ovplyvni zvySenie poctu scenarov a budeme
porovnavat spravanie homogénneho a nehomogénneho poistného kmeria.

Upresnime si rozdiel medzi homogénnym a nehomogénnym poistnym kme-
nom. Homogénny poistny kmen obsahuje uzavreté poistné zmluvy, ktoré majua
vsetky parametre rovnaké. Zmluvy v nehomogénnom poistnom kmeni sa hodno-
tami parametrov lisia. Ukazme si ako sme pri analyze postupovali a ako si ju
Citatel moze sam vyskusat.

Na prilozenom CD uzivatel nasiel okrem stborov Model.xlsm a Data.xlsz aj
zlozku Analyza modelu. Tato zlozka kvoli lepsej orientécii obsahuje jednu zlozku
so stiibormi pre analyzu homogénneho poistného kmena, druhii zlozku pre analyzu
nehogénneho poistného kmena a sibor Analyza.zlsz. Stbor Analjza.xzlsx obsa-
huje vysledné hodnoty, z ktorych zistené zavery si predstavime na konci kapitoly.
V jednotlivych zlozkach urcenych pre analyzu homogénneho a nehomogénneho
poistného kmena je uloZenych 8 sitborov. V homogénnom poistnom kmeni st st-
bory: ModelH.10.10000.xlsm, ModelH.10.20000xlsm, ModelH.30.10000xlsm, Mo-
delH.30.20000zlsm, tiez je tam subor DataH.10.10000.xlsz, DataH.30.10000.xlsz,
DataH.10.20000.xlsz a DataH.30.20000.zxlsx. Prvé ¢islo v nazve siboru znamena
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s akym pociatoénym poctom uzavretych poistnych zmlav v poistnom kmeni bu-
deme pracovat a druhé ¢islo znamend pocet nasimulovanych Skodnych scenarov.

Kvéli potrebam analyzy sme jednotlivé sibory ModelH.10.10000.xlsm, Mo-
delH.10.20000zlsm, ModelH.30.10000xlsm, ModelH.30.20000zlsm, v ktorych pre-
biehaju vypocty, oproti pévodnému siboru Model.xlsm z kapitoly 3.2 upravili.
Namiesto jedného tlacidla ” Spustit” st dve tlacidla, a to ” Spustit 10 000” a ” Spus-
tit 20 000”. Prvé tlacidlo ”Spustit 10 000” pocita hodnoty pre 10 000 scenarov a
druhé tlacidlo ”Spustit 20 000” pocita hodnoty pre 20 000 scenarov.

Stubory ModelH.10.10000.xlsm a ModelH.10.20000zlsm pracuju s tdajmi zo
siborov DataH.10.10000.zlsz a DataH.10.20000.xlsxz, ¢ize ziskame hodnoty sle-
dovanych veli¢in pri pociato¢nom poistnom kmeni s desiatimi uzavretymi po-
istnymi zmluvami pre 10 000 a 20 000scenarov. Stubory ModelH.30.10000xlsm
a ModelH.30.20000xlsm pocitaji s tdajmi zo suborov DataH.30.10000.xlsx a
DataH.30.20000.xlsx, kde poc¢iato¢ny poistny kmen ma 30 uzavretych poistnych
zmlav a rovnako ziskame vysledky pre 10 000 a 20 000scenarov. Predstavme si
poistné zmluvy v jednotlivych poisnych kmenoch.

Homogénny poistny kmen obsahuje zmluvy s rovnakymi parametrami, teda
prvy stbor ma 10 rovnakych poistnych zmlav a v druhom pripade sme pocet
navysili o 20 takychto istych poistnych zmlav, ¢ize druhy sibor méa 30 poist-
nych zmlav. Hodnota poistnej Giastky poistovného objektu je 30 000 000 K¢.
V poistnych zmluvach sme neuvazovali spolutcast.

V nehomogénnom poistnom kmeni st zmluvy s réznymi parametrami. V na-
Sej analyze sa nehomogénny poistny kmen od homogénneho odlisuje len zmenou
poistnych ciastok. Poistné Ciastky st zvolené Specificky. V prvom stubore s de-
siatimi poistnymi zmluvami je osem hodnét poistnych ¢iastok v rozpéti medzi
10 000 000 K& az 20 000 000 K¢ a zvysné dve su desatndsobne vicsie. Kedze
chceme porovnévat rovnaky poistny kmen v pripadoch s roznymi pociatocénymi
poctami uzavretych poistnych zmlav, v druhom stibore s tridsiatimi zmluvami je
pridanych este 20 poistnych zmlav s rovnakymi parametrami ako desat zmlav v

prvom subore. Cize mame 24 zmlav v rozpiti 10 000 000 Ké& az 20 000 000 K& a
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Tabulka 1: Poistné zmluvy v homogénnom poistnom kmeni

’ \ Poistna ciastka \ ¢etnost \ skoda \ poistna sadzba \ poistné ‘

1. 30 000 000 S S 1,5 45 000
2. 30 000 000 S S 1,5 45 000
3. 30 000 000 S S 1,5 45 000
4. 30 000 000 S S 1,5 45 000
d. 30 000000 S S 1,5 45 000
6. 30 000 000 S S 1,5 45 000
7. 30 000 000 S S 1,5 45 000
8. 30 000 000 S S 1,5 45 000
9. 30 000 000 S S 1,5 45 000
10. 30 000 000 S S 1,5 45 000

Tabulka 2: Poistné zmluvy v nehomogénnom poistnom kmeni

’ \ Poistna ciastka \ ¢etnost \ skoda \ poistna sadzba \ poistné ‘

1. 10 000 000 S S 1,5 45 000
2. 12 000 000 S S 1,5 45 000
3. 11 000 000 S S 1,5 45 000
4. 13 000 000 S S 1,5 45 000
d. 15 000 000 S S 1,5 45 000
6. 17 000 000 S S 1,5 45 000
7. 12 000 000 S S 1,5 45 000
8. 20 000 000 S S 1,5 45 000
9. 90 000 000 S S 1,5 45 000
10. 100 000 000 S S 1,5 45 000

Pri ziskavani vyslednych hodnét ulozenych v stbore Analyza.xzlsz sme po-
stupovali nésledovne. Kazdi moznost sme v novom modeli pre overovanie dosi-
ahnutelnosti pozadovaného zhodnotenia pustili 20-krat. Vstupné parametre sme
upravili tak, aby model vzdy koncil vycerpanim kapitalu. Kone¢né vysledné hod-
noty ukazovatelov sme zapisali do siboru Analyza.zlsz. Ziskali sme 20 vyslednych

hodnét pre 4 pripady v homogénnom kmeni na prvom liste a 20 vyslednych hod-
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noét pre 4 pripady v nehomogénnom poistnom kmeni na druhom liste. Pre nami
vybrané sledované veli¢iny - konecny pocet uzavretych zmliv a dosiahnuté oca-
kavané zhodnotenie vlastného kapitalu, sme vypocitali priemer a smerodajnii
odchylku. Vysledky st ulozené v trefom liste siboru a uvddzame ich aj v nasle-

dujicich dvoch tabulkéch.

Tabulka 3: Vysledné hodnoty homogénneho poistného kmeria

’ Homogénny poistny kmen ‘ ‘ priemer ‘ sm.odch. ‘
10 zmlav, 10 000 scenarov pocet zmlav 95 11
ocakavané ROE z VK | 4,91% | 0,005961
10 zmlav, 20 000 scenarov pocet zmlav 87 6
ocakévané ROE z VK | 4,93% | 0,005832
30 zmlav, 10 000 scenarov pocet zmlav 79 9
ocakavané ROE z VK | 3,96% | 0,004653
30 zmlav, 10 000 scenarov pocet zmlav 76 5)
oc¢akévané ROE z VK | 3,89% | 0,00264

Tabulka 4: Vysledné hodnoty nehomogénneho poistného kmena

’ Nehomogénny poistny kmern \ \ priemer \ sm.odch. ‘
10 zmlav, 10 000 scenarov pocet zmlav 45 6
odakavané ROE z VK | 2,29% | 0,003496
10 zmlav, 20 000 scenarov pocet zmluav 44 4
ocakavané ROE z VK | 2,22% | 0,002686
30 zmlav, 10 000 scenarov pocet zmlav 46 7
odakédvané ROE z VK | 250% | 0,004941
30 zmlav, 20 000 scenarov pocet zmlav 50 4
oc¢akavané ROE z VK | 2,42% | 0,002024

Zo ziskanych vysledkov mozeme vidiet, Ze so zvySenim poctu scenarov z 10 000
na 20 000 smerodajna odchylka takmer vo vsetkych pripadoch vyrazne klesla, z
¢oho plynie zniZenie variability sledovanych veli¢in. Ukazuje sa teda nutnost vic-
Sieho poctu scenarov ako 10 000 a ustalenie vyvoja pri vac¢Som pocte uzavretych

poistnych zmliv v poistnom kmeni. V pripade, Ze poistny kmen obsahuje vic-
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Sie mnozstvo uzavretych zmliv sa smerodajna odchylka znizi dokonca viac ako
o polovicu. S rasticim poctom uzavretych zmlav tak bude rast déveryhodnost
vysledkov.

Av8ak mozno si v8imnit urditG zaujimavost pri porovnavani vysledkov ho-
mogénneho a nehomogénneho poistného kmena. V homogénnom kmeni by sme
predpokladali mensiu ndhodnost, a teda vicsiu presnost vysledkov. Tomu vsak
nezodpovedaju zistené zmeny vyslednych hodnot pri zvyseni poctu scenarov alebo
zvyseni poc¢tu uz upisanych poistnych zmlav. V homogénnom kmeni sii zmeny

ovela vyraznejSie ako zmeny v nehomogénnom poistnom kmeni.
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Zaver

V prvej casti diplomovej praci sme si vysvetlili vybrané pojmy z tedrie pravde-
podobnosti a poistovnictva. Venovali sme sa hlavne priemyselnym rizikdm, ktoré
skiima vytvoreny model, problematike solventnosti poistovni, rieSenej v aktualne
platnej smernici EU Solvency I a jej tiprave v podobe planovanej smernici Sol-
vency II, ktord bola podnetom pre vytvorenie modelu analyzy pre ocenovanie
rizika pri upisovani poistnych zmliav v oblasti velkych rizik.

V druhej ¢asti sme predstavili vytvoreny matematicky model a kedze cielom
mojej diplomovej prace bolo najst cestu ako vytvoreny model dalej rozvinut,
navrhli sme cestu riesenia jedného z ¢iasto¢nych problémov vytvoreného modelu.
Zamerali sme sa na hladanie sposobu, ako testovat spravnost zvolenej cenovej
politiky upisovatelov.

Nové pokracovanie vytvoreného modelu, model pre overenie dosiahnutelnosti
pozadovaného zhodnotenia, uzivatelovi umoziiuje sledovat vyvoj hodnot vset-
kych ukazovatelov, ktoré ho zaujimaja. Vie kolko mé préve uzavretych poistnych
zmlav v poistnom kmeni, kolko kapitdlu mé este k dispozicii na krytie rizik no-
vych upisovanych poistnych zmliv a aké zhodnotenie aktualne dosahuje. Model
pre overenie dosiahnutelnosti pozadovaného zhodnotenia uzivatelovi ukaze vy-
voj jeho zvolenej cenovej politiky. Uréi odhad poctu poistnych zmlav, ktoré je
nutné este upisat, aby dosiahol pozadovani mieru zhodnotenia, a ¢i vobec toto
zhodnotenie moze dosiahnut, ak bude postupovat v uzatvarani poistnych zmlav
v rovnakom duchu. Ak pri dodrzani hranice reguldtorne pozadovaného kapitalu
pozadovant mieru zhodnotenia dosiahne, jeho zvolena taktika upisovania zmlav
je spravna. Z dovodu zvySenia rychlosti sme sa rozhodli nesimulovat nové poistné
zmluvy samostatne, ale vyuzili sme uz nasimulované scenare z vytvoreného mate-
matického modelu pre ocenovanie rizika pri upisovani poistnych zmliv v oblasti
velkych rizik a pouzili sme metédu bootstrap.

Nakoniec sme model pre overenie dosiahnutelnosti pozadovaného zhodnotenia
analyzovali. Zistili sme, Ze so zvySujicim poctom scendrov rastie presnost vysled-

kov a ukéazalo sa mozné ustalenie vyvoja pri va¢som pocte uzavretych poistnych
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zmlav v poistnom kmeni.

Vzhladom k aktudlnemu vyvoju uzdkonenia koncepcie Solvency II (momen-
talnne ma Solvency II zacat platit od 1. 1. 2016), ktoré sa neustale odklad4, nie
je dovod model zacat vyuzivat v stcasnej dobe.

Pri tvoreni mojej diplomovej prace som si zdokonalila vedomosti z tedrie prav-
depodobnosti a z oblasti poistovnictva a velmi cennym prinosom bolo pre miia

naucenie sa prace s aplikaciou MS Excelu Visual Basic for application.
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