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1. faze projektu: Problémy s VaR v pojistovnictvi

Kapitalovy pozadavek na solventnost (Solvency Capital Requirement - SCR), uplatnény
v ramci koncepce Solvency 2, je zalozen na ptedpokladu, ze vySe kapitalu pojistovny
neumozni s pravdépodobnosti minimalné 0,995 jeji ruinovani béhem nasledujicich 12 mésic.
Z hlediska odborné terminologie jde o uplatnéni miry rizika nazyvané Hodnota v riziku
(Value at Risk — VaR) na hladiné 0,995 a ¢asovym horizontem 1 rok. V odborné literatuie
zamé&fené na problematiku Fizeni rizik (viz napf. [1,6]) je uz delsi dobu prezentovano, ze uZiti
VaR pro vycisleni rizika pfinasi urcité tiskali a problémy, které je tieba brat v tivahu.

Puvodni cile projektu:

1) na ilustrativnich pfikladech z oblasti pojisténi poukazat na tskali a problémy, které
sebou miize nést uziti VaRo 995 pro vypocet SCR,

2) odvodit alternativni charakteristiky rizikovosti, které by kompetentni osoby dopiedu
varovaly pfed moznosti nastani danych problémt, popt. navrhnout procedury, pomoci
kterych pujde zjisténa tskali ¢i problémy minimalizovat nebo odstranit.

Zaméfili jsme se na pojistné riziko. Pti konstrukci ilustrativnich piikladi poukazujicich na
urcité problémy jsme jako piisluSny kapitadlovy pozadavek zalozeny na hodnoté VaRoggs
uvazovali rozdil:

SCR = Qo,995 — E(PP),

kde Qo095 reprezentuje 0,995-kvantil pojistnych plnéni v jednom roce a E(PP) piedstavuje
o¢ekavanou hodnotu pojistnych plnéni v jednom roce. V praxi se za E(PP) bere dle ptipadu
bud’ objem netto pojistného nebo nejlepsi odhad technickych rezerv.

Pro ocenéni rizikovosti pojistného kmene jsme vyuzili simulacni model, ktery byl
zkonstruovan v ramci projektu Aplikace teoretickych postupii pro ocenéni rizika pri upisovani
pojistnych smluv v oblasti velkych rizik [4]. Zkonstruovali jsme piiklady poukazujici na
nasledujici problémy:

1. SCR celkového pojistného kmene nelze obecné omezit sou¢tem SCR vyplyvajicich
z diléich podkmeni — pokud tedy naptiklad pojistitel rozdéli mezi jednotlivé
underwritery (pobocky,...) kapital, viéi kterému mohou upisovat pojistné smlouvy, a
jednotlivé dil¢i upsané pojistné kmeny budou z hlediska pozadavku na kapital
v poradku, neni zaruceno, Ze celkovy pojistny kmen bude poZzadavek na kapital
spliovat.

2. SCR neposkytuje celkovy obraz o podstoupeném riziku (nedivd se za zvoleny
horizont pravdépodobnosti) — na ptikladech jsme ukazali, Ze SCR mulzZe vyjit nizsi
u potencialné rizikovéjSiho pojistného kmene, zkonstruovali jsme i1 ptiklad dvou
Z hlediska rizikovosti zcela odlisnych pojistnych kment, u kterych bude SCR stejné.

3. Sjednani zajisténi nemusi obecné SCR snizit, naopak jej miZe navysSit —
zkonstruovali jsme piiklad pojistného kmene, kdy je z hlediska vyse SCR vyhodné&jsi



nemit sjednané excedentni zajiSténi (da se to ale ukazat i pro jiné typy zajiSténi vyjma
kvétového).

4. Pozitivné korelovana pojistna plnéni ¢i hromadné §kody, povodné, atp. se nemusi
v SCR naplno projevit — zkonstruovali jsme piiklady, kdy SCR v takovychto
ptipadech je nizsi, nez pokud by Skody z danych smluv byly ,,nezavislé*.

Vybrané piiklady k jednotlivym bodim jsou uvedeny Vv dals$i casti. Tyto vysledky byly
zpracovany v bakalarské praci studenta Ondieje Nevidala [3], spolufeSitele projektu, a
prezentovany na konferenci Mathematical Methods in Economics MME 2015, ktera se konala
v zaii 2015 v Chebu [5]; sbornik piispévku je indexovany na Web of Science.

Pouzity matematicky model ve zkonstruovanych prikladech

V ptikladech jsme se zaméfili na problematiku spojenou s vyjadienim rizikovosti
pojistného kmene pomoci ukazatele VaRo ggs.

Pii konstrukci ilustrativnich piikladi jsme vysli z vysledka piedchoziho projektu Aplikace
teoretickych postupii pro ocenéni rizika pri upisovani pojistnych smluv v oblasti velkych rizik.
[4] V ramci tohoto projektu byl vytvoren simulaéni matematicky model, ktery umoznuje na
zékladé vstupnich dat o pojistném kmeni (pocet smluv, jednotlivé pojistné castky, jednotlivé
PML, pojistné sazby, zatazeni jednotlivych smluv do rizikovych kategorii, parametry
spoluticasti) vygenerovat zadany pocet scénaftt Skodnich prubéhti u jednotlivych smluv a
nasledné pak vy¢islit hodnotu SCR a dalSich vybranych charakteristik za cely pojistny kmen.
Vice viz http://www.nfvp.cz/aplikace-teoretickych-postupu.htmi

Provizorné je ve vySe zminéném modelu uvazovano 9 rizikovych kategorii danych jako
kombinace tfi stupiiii ¢etnosti Skod (pro jednoduchost nazvané mala "M", sttedni "S" a velka
"V") a tii stupnti zavaznosti §kod (opét mala "M", stfedni "S" a velka "V"). Tato kategorizace
a pouzitd rozdéleni pravdépodobnosti pro modelovani jednotlivych stupni cetnosti i
zéavaznosti Skod jsou Cist€ ilustrativni.

Stupné cetnosti Skod jsou modelované Poissonovym rozdélenim s tfemi riznymi parametry
(M...0,07, S...0,12 a V...0,17). Vygenerované hodnoty u dané smlouvy V jednotlivych
scénafich pak predstavuji pocet §kod nastalych béhem jednoho roku.

Pro modelovani rozdéleni pravdépodobnosti tiech stupniii zdvaznosti piipadnych skod byl
zvolen nésledujici postup: Hodnoty zavaznosti skod jsou z intervalu (0,1) a ptedstavuji
hodnotu podilu vySe Skody na velikosti PML u daného rizika. Pro kazdy stupen byla
zvolena maximalni hodnota typického rozsahu podilu $kody na PML (dale oznacena jako
mez) a pravdépodobnost, s jakou bude tato mez ptekrocena:

. . . pravdépodobnost
Stupen zavaznosti mez 5 o
prekroceni meze

0,0001 0,027
S 0,005 0,035
0,01 0,05

3


http://www.nfvp.cz/aplikace-teoretickych-postupu.html

PtekroCeni meze je pak brano jako katastroficka udalost pro dané riziko (i kdyz dana Skoda ve
skutec¢nosti pro pojistovnu nemusi znamenat realizaci katastrofy). Pro typickou zavaZznost
Skody u jednotlivych stupnii zévaznosti a pro katastrofickou udalost pak byly zvoleny
nasledujici rozdéleni pravdépodobnosti (beta rozdéleni s modifikovanymi mezemi):
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Pfi generovani celkové vyse Skod z daného rizika se nejprve vygeneruje pocet Skod na
zakladé zvoleného stupné Cetnosti Skod, vyse jednotlivych Skod je pak v zavislosti na stupni
zéavaznosti urcena tak, ze se nejprve zjisti, zda je dand Skoda typickd nebo zda se jedna
o katastrofickou udélost, a poté se vygeneruje z ptisluSného rozd€leni hodnota podilu skody
na PML, kter4 se vynasobi hodnotou PML u dané¢ smlouvy. Neni-li PML zadéano, bere se jako
PML hodnota pojistné ¢astky.

Pro snazsi a rychlejsi praci byly simulacni procesy naprogramovany v SW Matlab. Postup byl
zvolen takovy, Ze pro jednotlivé kombinace stupiii Cetnosti a zavaznosti byly vygenerovany
vzorové ro¢ni Skodni pribéhy s jednotkovym PML (500 tisic scénaiil). Scénare Skodnich
prabeht konkrétni smlouvy jsou pak ziskdny tak, Ze se nactou vzorové ro¢ni Skodni pribéhy
pro danou kategorii rizikovosti, nahodné se pieuspotfadaji a vynasobi se hodnotou PML
u dané smlouvy. Scénaie Skodniho pribéhu celého pojistného kmene za dany rok (500 tisic)
se pak ziskaji seCtenim scénaiti Skodnich prabéht jednotlivych pojistnych smluv. Z téchto
scénafi se pak spocitaji Ciselné odhady charakteristik: VaRooes, podminény VaRoggs
(CVaRo9s), primeérnd skoda a smérodatna odchylka. Pro jednoduchost neuvazujeme
parametry spolutcasti (coZ by nebyl problém do modelu implementovat).
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Vybrané ilustrativni priklady

Pii tvorbé ilustrativnich piikladi jsme se nejprve zaméfili na problém absence vlastnosti
subaditivity. Poté je zkonstruovan piiklad dvou pojistnych kmend, kde SCR vyjde vyssi
u objektivné méné rizikového kmene. Nasleduje piiklad ilustrujici skutecnost, ze za urcitych
okolnosti muze sjednani excedentniho zajisténi navysit SCR. Posledni piiklad se pak tyka
piipadu, kdy mtliZze nastat hromadna katastrofickéa udalost.

Kapitalovy pozadavek SCR byl v ptikladech vyc¢islen jako
SCR = Qo,995 — PS,

kde PS oznaéuje pramérnou skodu.

Absence subaditivity

Absence vlastnosti subaditivity u ukazatele VaR znamena, Ze obecné kapitalovy poZadavek
vyplyvajici z celkového pojistného kmene nelze omezit sou¢tem kapitalovych pozadavki
z jednotlivych podkmenii. Zkonstruovali jsme fadu piikladii rizné velikych pojistnych
kment, kdy byla subaditivita porusena, tj. kdyZ se spojily dva dil¢i pojistné kmeny, tak
kapitdlovy pozadavek z celkového pojistného kmene byl vétsi nez soucet kapitalovych
pozadavkl z dil¢ich pojistnych kmeni. Analyzovali jsme 1 ,,indikdtory* upozoriiujici na
nebezpeci nastani této skutecnosti.

Globalné se da Fici, Ze tento jev miiZe nastat v pripadé, kdy diléi pojistné kmeny
obsahuji riziko (velka pojistna plnéni), které se projevi jen svelmi malou
pravdépodobnosti (mensi nez 0,5 %). Typickym ptikladem takovych pojistnych kment jsou
nesourodé kmeny co do PML, kdy k pfevazujicimu mnozstvi smluv se zhruba stejnym PML
je ptidano nékolik mélo smluv nesoucich vyrazné vétsi riziko (viz nize uvedeny ptiklad).

Priklad:

Uvazujme dva identické pojistné kmeny ¢itajici 10 tis. pojistnych smluv, z nichZ 5 smluv
s PML = 16 mil. K¢, ostatni smlouvy PML 100 tis. K¢, rizikovost: ¢etnost M, zavaznost V.

PK; PK; Soucet charakteristik PK; + PK;

Qo,995 1845 454 1841161 3686616 5312638
PS 764 507 764 507 1529014 1529013
SCR 1080948 1 076 654 2157 602 3783625
CVaRo,995™* 4 885 650 4 890431 9776 081 7 645 354

*CVaRoees = prumérna hodnota Skody piesahujici Qg 05 snizena o PS.



SCR vysS$i u méné rizikového pojistného kmene

Lze zkonstruovat piiklady pojistnych kmend, u kterych vysledny kapitalovy pozadavek vyjde
naopak nez by bylo zadouci, tj. niz$i u kmene s potencialné vyssim rizikem.

V piikladu nize jsou uvazovany dva pojistné kmeny, které maji stejnou pramérnou skodu a ne
moc odlisnou smérodatnou odchylku $kod, jeden kmen je slozen z hlediska rizikovosti ze
zcela homogennich smluv (parametry rizikovosti a PML), ve druhém kmeni jsou pak smlouvy
s niz§imi hodnotami PML doplnény o jednu smlouvu s neimémne¢ vysokou PML.

Priklad:
Dva pojistné kmeny ¢itajici 10 tis. smluv.
PK1 — v§echny smlouvy PML = 250 tis K¢, kategorie rizikovosti: ¢etnost M, zdvaznost V

PK2 — vSechny smlouvy s vyjimkou jedné PML = 100 tis K¢, jedna smlouva PML = 16 mil
K¢, kategorie rizikovosti: ¢etnost V, zavaznost V.

PK1 PKz
Qo,995 2581232 2 306 083
pS 1744 812 1738727
SCR 836 420 567 356
Smérodatnd odchylka 275 692 328 454
CVaRo 995 963 535 2423363

Kapitalovy pozadavek SCR vyjde vys$i u prvniho pojistného kmene, ktery vsak lze na
zaklad¢ jinych hledisek povazovat za méné rizikovy (viz hodnota CVaRog9s nebo smérodatna
odchylka). Na nésledujicich dvou obrazcich jsou pro lepsi pfedstavu znazornény histogramy
nasimulovanych Skodnich pribéhti z jednotlivych kment (celkové histogramy a vyiez).
Z histogramt je patrné, ze pojistiteli hrozi z druhého pojistného kmene potencialné vyrazné
vys$§i ztrata nez z prvniho pojistného kmene. Ta se vSak ve VaRo 95 neprojevi, protoze jeji
pravdépodobnost je velmi mala.
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Sjednanim zajiSténi miize dojit k naristu SCR

Ocekavanou vlastnosti SCR je skuteCnost, ze cedovanim rizika by mélo dojit k poklesu
pojistné technického rizika (pii nérastu kreditniho rizika). V nasledujicim ptikladu uvazujeme
zajisténi surplus. Ukdzeme si, ze za urcitych okolnosti mize dojit k navySeni SCR.

Priklad:

Uvazujme pojistny kmen ¢itajici 1 000 smluv, 997 smluv ma PML = 100 tis. EUR, 3 smlouvy
PML = 100 mil. EUR. Kategorie rizikovosti: ¢etnost M, zadvaznost M. Dale uvazujme, Ze
pojistitel ma moznost sjednat si excedentni zajisténi s vlastnim vrubem 100 tis. EUR (pro
jednoduchost neuvazujeme zajistovaci provizi ani horni limit plnéni zajistitele).

V nasledujici tabulce je ukdzano, ze SCR v ptipadé sjednani vyse uvedeného zajisténi vzroste.
Je to zplsobeno skutecnosti, Ze velka rizika, kterd pojistovna ceduje (a ¢imZ pfijde znacnou
Cast pojistného) se v ukazateli SCR neprojevi, nebot’ pravdépodobnost jejich nastani je za
danym horizontem 0,5 %. Hodnoty charakteristik Qogos, PS @ CVaRog95 V poslednim sloupci
jsou ocisténé od zajistného plnéni.

Pfipad bez zajisténi surplus Zajisténi surplus
Q0,995 144 861 122 828
PS 58 949 14 748
SCR 85912 108 080
CVaRo,995 8716490 130351

Hromadna katastroficka udalost se nemusi projevit na SCR

Pod hromadnou katastrofickou udalosti si muzeme piedstavit napiiklad povodné nebo
zemétieseni, pii kterych se dé ocekavat, Ze Skoda nastane u velkého poctu pojistnych smluv
soucasné a V ramci jednotlivych smluv bude na horni hranici limitd plnéni. Ukazeme si, Ze
pokud je pravdépodobnost takovéto udalosti mensi nez 0,5 %, v SCR se neobjevi.



Priklad:

Uvazujme pojistny kmen Ccitajici 1 000 smluv, vSechny smlouvy maji PML = 100 tis. EUR,
kategorie rizikovosti: ¢etnost M, zavaznost M. V nize uvedené tabulce jsou uvazovany tfi
ptipady: V prvnim piipad¢ jsou Skody generovany nezavisle na sobé (neuvazujeme tedy
katastrofickou udalost). Ve zbylych dvou pfipadech uvazujeme, Ze muize se zadanou
pravdépodobnosti p nastat hromadna katastroficka udalost, kdy ze vSech smluv v kmeni
nastane Skoda na urovni PML. Muzeme vidét, Ze pokud je p < 0,005 (zvolili jsme p = 0,0049),
tak se tato udalost v SCR neprojevi (protoze ale bude zahrnuta v netto pojistném pocitaném
jako primeérnd Skoda, vyjde dokonce SCR zdporn€). Naopak pokud je pravdépodobnost
takové udalosti alespon rovna 0,005, tak bude SCR vysoké.

Nezavislé skody Katastrofa, p = 0,0049 Katastrofa, p = 0,005

Qo,995 122 148 199 938 50119 266
netto pojistné 14748 504 748 514 748
SCR 107 400 -304 810 49 604 518

Zavér
Ukazatel Value at Risk se ve finan¢nictvi pouziva uz dlouho a jeho nedostatky (stejné jako
jeho prednosti) jsou dobife zndmy. My jsme se v rdmci této faze projektu pokusili ukazat, jak

by se jeho znamé nedostatky mohly projevit v pojisténi, pokud by byl tento ukazatel pouzivan
pro ur¢eni kapitalového pozadavku vyplyvajiciho z rizika obsazeného v pojistném kmeni.

Z prezentovanych piikladl je patrné, ze spoleCnym rysem prvnich tfech zminénych typt
problému je zna¢né nehomogenni pojistny kmen, kde pojistné ¢astky u nékterych smluv jsou
znacné odlisné od ostatnich smluv ve kmeni. Ve ¢tvrtém piipadé pak pracujeme s extrémné
tézkym koncem funkce hustoty celkové Skody. Takova situace mize v praxi nastat v ptipadé
vysoké koncentrace pojisténého majetku/pojisténi osob z pohledu geografického rizika nebo
z pohledu typu rizika.

Na vySe popsanou praci jsme obdrZeli posudek od pana Roberta Meixnera ze spolecnosti
KPMG, ve kterém nas upozornil na to, Ze v té dobé schvaleny regulatorni ramec Solventnosti
2 (viz [2]) obsahuje zna¢né mnozstvi pokynt, které dopliuji zakladni kalibracni pozadavek
(VaRo,g95) a tim piekracuji jeho omezeni. Pojistovny by mély riziko nehomogenity dat vhodné
oSetfit. Stejné tak riziko koncentrace by mélo byt v kapitdlovém pozadavku zahrnuto. V tomto
posudku nam bylo jako jeden z moznych smért dalsiho smétfovani projektu doporuceno
posoudit adekvatnost tzv. standardniho vzorce pro stanoveni kapitdlového pozadavku (viz
opét [2]), ktery se vétsina Ceskych pojistoven rozhodla vyuzit. Tahle analyza byla pak naplni
dalsi faze projektu.
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2. faze projektu: Analyza standardniho vzorce

Cilem druhé faze bylo na ptipadovych studiich analyzovat vhodnost standardniho vzorce pro
vypocet kapitalového pozadavku. Jak je uvedeno v [2]: ,,Standardni vzorec je kalibrovan tak,
aby pokryl upisovaci, trzni, kreditni a operacni riziko se spolehlivosti 99,5 % v ro¢nim
horizontu. Je vhodny spiSe pro malé a stfedni spolecnosti s nepfili§ komplikovanou
strukturou; proto musi pokryt potfeby Sirokého spektra spole¢nosti, a to s dostateCnou
piesnosti, transparentnosti a jednoduchosti.*

Standardni vzorec pracuje s pfedepsanymi rizikovymi moduly a podmoduly (viz obrazek 1
pievzaty z [2]). Jak na urovni moduld, tak i podmodult je zohlednén diverzifikaéni efekt, a to

pomoci korelaci mezi jednotlivymi komponentami.
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Obrdzek 1: Struktura standardniho vzorce pro stanoveni kapitdlového poZadavku SCR (zdroj [2])
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Solventnostni kapitdlovy pozadavek SCR vypocteny podle standardniho vzorce je souctem
zakladniho kapitalového pozadavku, kapitalovéemu pozZadavku k operacnimu riziku a tzv.
upravy o schopnost technickych rezerv a odlozené danové povinnosti absorbovat ztraty.
V ramci projektu jsme se zaméfili na zdkladni kapitalovy pozadavek BSCR, ktery se vypocita
nasledujicim zptsobem:

BSCR = \/Z corr,; - SCR; - SCR; + SCRuen aktivn
Lj

kde corr; j predstavuji korelacni koeficienty pevné stanovené ve smérnici EU [3], a proménné
SCR; predstavuji hodnoty solventnostnich kapitdlovych pozadavki vypoctenych pro
jednotlivé rizikové moduly. Modult je celkem pét (viz schéma vySe) a rozdéluji rizika, se
kterymi se pojiStovna setkavd, do nékolika sekci. RozliSuje se: modul neZivotniho
upisovactho rizika, modul Zivotniho upisovaciho rizika, modul zdravotniho upisovaciho rizika,
modul trzniho rizika a modul rizika selhani protistrany. Dale se ve vzorci uvazuje také
kapitalovy pozadavek pro riziko nehmotnych aktiv SCRyen aktiv-

Vzhledem ke komplexnosti standardniho vzorce pro vypocet kapitalového pozadavku jsme do
analyzy zahrnuli pouze modul nezZivotniho upisovaciho rizika. Vysledky byly zpracovany
v diplomové praci studenta Bc. Ondieje Nevidala [4], ktera byla obhajena v kvétnu 2017.

Modul nezZivotniho upisovaciho rizika

Modul nezivotniho upisovaciho rizika se sklada ze tfi podmodulid. Témi jsou podmodul
pojistného a technickych rezerv v nezivotnim pojisténi, podmodul neZivotniho katastrofického
rizika a podmodul rizika storen v nezivotnim pojisteni. Vypocet solventnostniho kapitalového
pozadavku pojistovny je v tomto modulu dan nasledujicim zptisobem:

SCRneiivotni = \/z COT'T'NLL'J' ' SCRl ' SCR],
Lj

kde hodnoty SCR; v tomto vzorci oznacuji kapitalové pozadavky pro jednotlivé podmoduly a
corrNL;; jsou korelatni koeficienty mezi SCR pro jednotlivé podmoduly pevné stanovené
smérnici EU (viz [2,3]).

V ramci projektu jsme analyzovali prvni dva podmoduly, tj. podmodul rizika pojistného a
technickych rezerv a podmodul rizika katastrof. Dosli jsme k nésledujicim zaveérim (vybrané
ptripadové studie K jednotlivym bodiim jsou uvedeny v samostatné ¢asti pozdé&ji).

1. Podmodul rizika pojistného a technickych rezerv v neZivotnim pojisténi

Tento podmodul kombinuje kapitalové pozadavky vici dvéma hlavnim zdrojim upisovaciho
rizika v nezivotnim pojiSténi. Riziko pojistného spociva v potencidlni moznosti, ze piijaté
pojistné nebude pojistiteli stacit na proplaceni pozadovaného pojistného plnéni (implicitné
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také zahrnuje nakladové riziko). Riziko rezerv je zpusobeno fluktuacemi v ¢asovém umisténi a
velikosti pojistného plnéni.

Ptislusny kapitdlovy pozadavek je dan néasledovné:
SCRyojistné arezervy =30V, Q)

kde V oznacuje miru objemu rizika pojistného a technickych rezerv V nezivotnim pojisténi a o
oznacuje smerodatnou odchylku tohoto rizika. Standardni vzorec tak v tomto ptipad¢ vyuziva
piedpokladu normalniho rozdé€leni pravdépodobnosti budoucich pojistnych plnéni a hodnotu
Value at Risk ur¢uje pomoci trojnasobku smérodatné odchylky. Protoze je uvazovan vétsi
nasobek nez 2,576, vyslednd hodnota by méla byt vyssi, nez je kvantil 0,995 ptislusného
normalniho rozdéleni pravdépodobnosti, a tedy pravdépodobnost, ze dany kapitdl nebude
pojistovné stacit na pokryti jejich zavazkd, by tak méla byt niz§i nez 0,005. Tento fakt
zaroven predstavuje jakousi bezpeCnostni pfirdzku pro pifipad, Ze by rozd¢leni
pravdépodobnosti budoucich plnéni nebylo normalni, ale mélo tzv. ,,tézky konec*.

Miru objemu rizika pojistného a technickych rezerv v nezivotnim pojisténi V ziskdme
seCtenim mér objemu rizika pojistného a technickych rezerv V; V jednotlivych dvanacti
stanovenych segmentech nezivotniho pojisténi. Segmenty odpovidaji jednotlivym odvétvim
pojisténi, tfi segmenty jsou pfitom spojeny s aktivnim neproporciondlnim zajiSténim.
Uvazujeme-li situaci, Ze pojistovna piisobi pouze v Ceské republice, je pro dany segment s
mira rizika pojistného a technickych rezerv uréena nasledovné:

Vs = Vpo jistnés T Vrezervy,s'
kde:

1. mira objemu pojistného Vy,jistne,s V SEMENtU s je stanovena vzorcem:

Vpojistné,s = maX{Ps; Pmin,s} + Fpsoué.,s + FPbud.,sr

kde P; oznaCuje odhad pojistného, které ma pojistovna nebo zajistovna ziskat
v segmentu s v nasledujicich dvanacti mésicich, Py,;, ¢ 0znaCuje pojistné zaslouZené
pojiStovnou nebo zajiStovnou v segmentu s v poslednich dvanacti mésicich, Fspz s @
Fpua,s oznaCuji oCekdvanou soucasnou hodnotu pojistného, které si ma pojiStovna
zaslouzit v segmentu s, VvV prvnim pfipadé pak ze stavajicich smluv po uplynuti
nasledujicich dvanacti mésicli, v druhém piipadé¢ zbudoucich smluv uzavienych
Vv nasledujicich dvanécti mésicich po uplynuti nasledujicich dvanacti meésicti,

2. mira objemu rizika technickych rezerv Vi erypy s j€ rovna diskontovanému nejlepSimu

odhadu nesplaceného pojistného plnéni v daném segmentu s, a to po odecteni castek,
které jsou vymahatelné ze zajistnych smluv a od zvlastnich tcelovych jednotek.

Smérodatna odchylka pro riziko pojistného a technickych rezerv v nezivotnim pojisténi o je
ur¢ena nasledovné:
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1
o = V . z COT‘T‘SS’t - O-s ' I/S ' O-t ' Vt' (2)

s,t

kde s, t oznacuji jednotlivé segmenty, corrSs, jsou korelacni koeficienty mezi jednotlivymi
segmenty, pevné stanovené smérnici EU [3], a pro kazdy segment s plati

2 2
(Jpojistné,s ' Vpojistné,s) + Opojistnés " Orezervy,s Vpojistné,s ' Vrezervy,s + (Urezervy,s ' V‘rezervy,s)

Os

)

Vpojistné,s + Vrezervy,s

©)
pficemZ hodnoty 6, jistne,s @ Orezervy,s JSOU Opét pevné stanoveny smérnici EU [3].

Ze vzorce (2) je patrné, Ze pii dosazeni smérodatné odchylky o do piedpisu (1) se proménna
V ve vzorci zkrati. Kapitdlovy pozadavek z rizika pojistného a technickych rezerv
V nezivotnim pojisténi je tak urcen nasledovné:

SCRpojistné arezervy — 3- \/Zs,t CorrSse) 05 Vs r 0y * V. (4)

Analyza:

Lze snadno ukazat, ze SCRyqjistné q rezervy J€ rostouci funkce miry objemu pojistného a miry
objemu technickych rezerv:

Bez Gjmy na obecnosti nyni budeme predpokladat, ze pojistovna provozuje pojisténi pouze vV
jednom segmentu s. Pro ptehledné&jsi zapis tentokrat oznacime Vv indexech pojistné zkratkou
p a rezervy zkratkou r. Pro vypocet smérodatné odchylky rizika pojistného a technicky
rezerv dan¢ho segmentu s (viz (3)) tak dostaneme vztah:

\/(Up "/;3)2+0'p'0'r'Vp'Vr+(0'r'V;-)2
S I/p+I/T .

Po nasledném dosazeni do vzorce (2) pro smérodatnou odchylku rizika pojistného a
technickych rezerv v nezivotnim pojisténi o obdrzime:

1
azv-(ag-Vp2+ap-l/;1-ar-l/r+ar2-l/;2).

Jak jiz bylo uvedeno, pro velikost vysledného kapitdlového poZadavku neni hodnota
proménné V podstatnd, jelikoz ve vysledném vzorci zkrati. Pro solventnostni kapitdlovy
pozadavek podmodulu pojistného a technickych rezerv v nezivotnim pojisténi v piipadé
pouze jednoho segmentu s plati dle (4) vztah:

SCRyojistné arezervy = 3 (0_5 : sz t+ao, V-0V + 0'7? : Vrz)

SCRypojistné arezervy J€ tedy zadanych piedpokladi funkci dvou proménnych, a to miry
objemu rizika pojistného V,, a miry objemu rizika rezerv V,.. Zafixujeme-li napiiklad miru
objemu rizika rezerv, dostaneme funkci jedné proménné, pro niZ plati, ze je rostouci funkci
pro vSechny kladné hodnoty miry objemu rizika pojistného. To si miizeme ovétit derivaci:
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d SCRpojistné arezervy
dv,

=3-(2-02 -V, +0,0,-V,) >0,

pii¢emz uvedena nerovnost plati pro libovolné kladn¢ hodnoty proménné V, a kladné hodnoty
parametri ¢, a o,. Kdyz si navic pfipomeneme, Ze mira objemu rizika pojistného V, je
definovana jako soucet rtiznych typl pojistného, je zfejmé, ze s ristem objemu pojistného
poroste i kapitdlovy poZzadavek. Analogicky jde ukézat, Ze SCRyjistné a rezervy j€ rostouct
funkci i v proménné V.. To znamena, Ze pokud bude pojistovna obezietnéjsi pifi vypoctu
technickych rezerv, vzroste i jeji kapitalovy pozadavek.

Z toho, co jsme uvedli o vypoctu solventnostniho kapitalového poZzadavku v podmodulu
pojistného a technickych rezerv, je zi'ejmé, Ze se nebere v potaz pojisténé riziko jako
takové, ale jen vySe pojistného a technickych rezerv. V ptipad¢, Ze pojistovna bude stejna
rizika pojistovat za vyss§i cenu (napt. bude obezietnéjsi pii kalkulaci), bude muset splnit i
veétsi kapitalovy pozadavek. Na druhou stranu, pokud bude pojistovna ,riskovat“ a bude
nabizet pojisténi ,,pod cenou®, tj. bude vétsi riziko, Ze inkasované pojistné, popt. i vytvarené
technické rezervy nebudou dostatecné, bude jeji kapitdlovy pozadavek v tomto modulu nizsi.
S podobnym pfiistupem, kdy kapitadlovy pozadavek vychdzel z velikosti predepsaného
pojistného a nebral v potaz velikost rizika pfijatého do pojisténi, jsme se pritom setkavali
v nahrazované metodice Solvency I, ktera za tuto skute¢nost byla ¢asto kritizovana.

Sporny je i samotny zplisob vypoftu SCRyjisiné a rezervy Pomoci (1). Aby méla dana
hodnota interpretaci Value at Risk na hladiné 0,995, muselo by pojistné a technické
rezervy predstavovat odhad ocekavané soucasné hodnoty budoucich vydaji bez
zahrnuti bezpe¢nostni prirazky. Ta totiz de facto navysuje kapitalovy pozadavek, misto aby
j€j snizovala.

Jako dalsi negativum uveden¢ho postupu stanoveni hodnoty SCRyjisné a rezervy muzZeme
uvést skutecnost, Ze neni nijak zohlednén pocet smluv v pojistném kmeni. Pfitom je
Z pojistné teorie znamé (viz napi. [1,2]), Ze riziko pojistného (vyjadieného jako smérodatna
odchylka kolisani pojistného kolem jeho stfedni hodnoty) se s ristem poctu uzavienych smluv
snizuje. Ve standardnim vzorci jsou vSak koeficienty znazoriujici smérodatné odchylky
Vv jednotlivych segmentech stanoveny fixné v procentech z objemu pojistného, tedy bez
ohledu na piipadny pocet smluv v kmeni.

Ptiklad ilustrujici tyto problémy je uveden V Casti llustrativni priklady.

2. Podmodul rizika katastrof

Podmodul neZivotniho katastrofického rizika v sobé zahrnuje dal$i ctyii podmoduly. Témi
jsou podmodul rizika prirodnich pohrom (SCRyatcar), podmodul katastrofického rizika pri
neproporcidlnim zajisténi pojisténi majetku (SCRypproperty), Podmodul rizika katastrof
zpuisobenych clovekem (SCRymcar) @ podmodul jinych katastrofickych rizik v nezivotnim
pojisteni (SCRy¢hercar)- Solventnostni kapitalovy pozadavek pro podmodul nezivotniho
katastrofického rizika dostaneme pouzitim nésledujiciho vzorce:
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SCRkatastrofy = \/(SCRnatCAT + SCRNPproperty)2 + SCRanmCAT + SCRgtherCAT'

Déle jsme se zabyvali podmodulem rizika pfirodnich pohrom a podmodulem rizika katastrof
zpusobenych ¢lovékem.

2a) Podmodul rizika prirodnich pohrom

Jak jiz nédzev napovida, do tohoto podmodulu jsou fazena rizika, u nichzZ je prvotnim Cinitelem
ptiroda. Podmodul pokryvé riziko vichfice, zemétieseni, povodné, krupobiti a také rizika
sesuvu nebo poklesu pudy. U prvnich tii zminénych rizik je postup vypoctu obecné velmi
podobny, my si jej tedy piedstavime na riziku povodné. Posledni zminéné riziko sesuvu nebo
poklesu pudy je vtomto podmodulu feSeno pouze pro Francii, proto jej dale nebudeme
uvazovat.

Podmodul rizika povodné

Stejné jako dalsi slozky podmodulu rizika ptirodnich pohrom, mé i podmodul rizika povodné
svij specificky postup vypoctu solventnostniho kapitalového pozadavku. Postup vypoctu,
ktery je pro riziko povodn& pouzivan, si predstavime na regionu Ceské republika. V ostatnich
regionech je postup obdobny.

Region Ceska republika je rozdélen na 59 rizikovych pasem podle postovnich smérovacich
Cisel, presnéji podle jejich prvniho dvojéisli. Kazdému rizikovému pasmu je piidélena
rizikova véha. Jako piiklad mizeme uvést rizikovou vahu rizikového pasma 57, jehoz
poStovni smérovaci Cislo za¢ina dvojcislim 77 (Olomouc). Rizikova vaha tohoto padsma je 4,8,

rizikovému pasmu 4, pod kterym se skryva Praha 3.
Pti vypoctu solventnostniho kapitdlového pozadavku pro riziko povodné se nejdiive urci
pojistna castka pro riziko povodné pro jednotlivé regiony i. Ta je podle vzorce

SI(flood,CZ,i) = SI(property,CZ,i) + SI(onshore—prperty,CZ,i) +15- SI(motor,CZ,i)
rovna souctu pojistnych ¢astek pojiStovny pii pojisténi pro piipad pozaru a jinych Skod na
majetku vcetn€ proporciondlniho zajisténi (SIproperty,cz,iy), PojiSténi namoini a letecké
dopravy a piepravy (Slonshore-property,czi)) @ ostatniho pojiSténi motorovych vozidel
(SItmotor cz,iy) Vynasobené koeficientem 1,5.

Ziskané pojistné ¢astky pojiStovny se vynasobi piislusnou rizikovou véhou Wifig04,cz,i) PrO
riziko povodné
WSl f100a,c2,) = Wisiooaczi) - Slifiooa,cz,i)

¢imz dostaneme vazenou pojistnou Castku pro riziko povodné v konkrétnim regionu i
WS f1004a,cz,i)- V daldi fazi vypoctu se urci takzvana zjisténa ztrata Lri04,c7) POdIe vZorce

Lifi00a,cz)y = Q(flood,cz) " Z COTT (f100a,cz,i,j) " WSl(f100a,czi) * WSI(fi00a,cz,i)
ij
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kde Q(fiooa,cz) 0znacuje rizikovy faktor pro riziko povodné pro Ceskou republiku a
COTT (f100d,cz,i,j) J€ korelacni koeficient pro riziko povodné v rizikovych pasmech i a j.
Rizikovy faktor je pro Ceskou republiku stanoven na hodnotu 0,3 %. Korela¢ni koeficienty
jsou dany korela¢ni matici, ktera je uvedena ve smérnici EU [3].

Zjisténa ztrata je vyuzita K vypoctu solventnostniho kapitalového pozadavku pojistovny pii
dvou riznych scénéfich:

V prvnim scénéfi, ktery budeme znacit pismenem A, se solventnostni kapitalovy pozadavek
(SCR(f100a,cz,4)) TOVNA Ztraté primarniho kapitalu pojistovny, ktera by vyplynula z okamzité
ztraty ve vysi 65 % zjisténych ztrat v disledku povodné v Ceské republice a ztraty ve vysi 45
% zjisténych ztrat v disledku povodné v Ceské republice. Obé tyto ztraty jsou bez odeéteni
castek vymahatelnych ze zajistnych smluv a od zvlastnich tcelovych jednotek.

Ve druhém scénafi, ktery oznaCime pismenem B, se solventnostni kapitdlovy pozadavek
(SCR(f100d,cz,)) TOVNA ztrat€ primarniho kapitalu pojistovny, kterd by vyplynula z okamzité
ztraty ve vysi 100 % zjisténych ztrat v dasledku povodné v Ceské republice a ztraty ve vysi
10 % zjisténych ztrat v diisledku povodné v Ceské republice. Obé tyto ztraty jsou opét bez
odecteni ¢astek vymahatelnych ze zajistnych smluv a od zvlastnich ucelovych jednotek.

Vysledna hodnota solventnostniho kapitalového pozadavku pojistovny pro riziko povodné
v Ceské republice (SCR(f100a,cz)) Je déana jako ve&tsi zkapitalovych pozadavka

SCR(f100d,cz,4) @ SCR(f100d,c2,8): ti-

SCR(f100a,c2) = MAX{SCR f100a,c2.4) » SCR(f100a,c2,8) }

V regionu Ceska republika je vypodet solventnostnich kapitalovych pozadavki pro rizika
zemétieseni a vichfice prakticky stejny jako pro riziko povodné. Odlisnost spoc¢ivd ve volbé
korelacnich matic, rizikovych vah jednotlivych rizikovych pasem a rizikového faktoru Q.
Dalsi odliSnosti je potom vypocet pojistnych ¢astek Sl inastorm,cz,i) @ Slearthquake,cz,iy, 40
kterych se na rozdil od podmodulu rizika povodné nezapocitavaji pojistné Castky ostatniho
pojisténi motorovych vozidel. Jina je situace v piipadé rizika krupobiti.

Podmodul rizika krupobiti

V piipadé podmodulu rizika krupobiti se pro Ceskou republiku a nékteré dal§i regiony pro
vypocet okamzité ztraty pouziva zjednoduseny vzorec, a to ve tvaru:

Lnait,cz) = 0,3 * Prai,

kde Pyqi; je odhad celkového pojistného, jez ma pojisStovna nebo zajisStovna ziskat z pojisténi
pro piipad pozaru, pojiSténi ndmoini a letecké dopravy a piepravy a ostatniho pojisténi
motorovych vozidel, pouze vSak z takovych pojistnych smluv, ktera kryji riziko krupobiti.
Solventnostni kapitalovy pozadavek je potom roven ztraté primarniho kapitalu, kterd by z této
okamzité ztraty vyplynula.

Solventnostni kapitalovy poZadavek pro podmodul rizika prirodnich pohrom je pak
urcen nasledovné:
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SCRyqtcar =

kde i je index oznacujici jednotlivé podmoduly podmodulu rizika pfirodnich pohrom, tedy
povodné, vichfice, zemétieseni a krupobiti.

Analyza:

Pfi nasi analyze jsme se potykali s problémem, jak spravné vycislit kapitalovy pozadavek
Z jednotlivych podmodulii, ktery je v tomto piipadé¢ dan jako ztrata primarniho kapitalu
vyplyvajici z danych scénait. Piedpokladame, ze vysledny kapitalovy pozadavek bude
V jednotlivych podmodulech mensi nez vypoctena ztrata L, nebot’ pojistovna uplatni ptipadna
sjednana zajisténi a nejspisSe pujde vzit v potaz i zaslouzené netto pojistné z daného druhu
pojisténi (tohle se ndm nepodatilo dohledat). Protoze tohle je u jednotlivych pojistoven rizné,
zaméfili jsme se na samotny zpusob vycisleni velikosti ztraty L v danych scénéfich, od které
se pak odviji ztrata primarniho kapitalu.

Vzhledem k podobnosti zpisobu stanoveni L v jednotlivych podmodulech jsme se zaméfili na
podmodul rizika povodni. Nedostatkem zde je, Ze se pfi vypoctu hodnoty ztrity L fiooa,cz)
nezohlediiuje skutecna rizikovost pojisténych objektll, vyjadiena napt. ve formé povodnové
zony, ale jen rizikové pasmo (lokalita dana PSC), ve kterém je pojistény objekt umistén.
Hodnota L fio0a,cz) je navic urcena Cist€ pomoci pojistnych ¢astek jednotlivych pojisténych
objekti, nebere se v potaz pojistné, které pojistitel inkasuje. To znamena, ze pokud skute¢nou
rizikovost pojisténych subjektd pojistitel zohledni pomoci pojistnych sazeb, na hodnotu
L(fi00a,cz) to nebude mit vliv. Lze si pfitom snadno predstavit dva pojistné kmeny se stejné
velikou celkovou pojistnou ¢astkou a stejné rozmisténymi pojisténymi objekty z hlediska
rizikovych pasem ve standardnim vzorci, které ale budou mit zcela rozdilnou rizikovost
Z hlediska umisténi pojisténych objekt v jednotlivych povodinovych zonach. Ptipadné vyssi
pojistné inkasované pojistovnou u vice rizikového kmene by se pak promitlo pouze ve vyssi
hodnoté SCRy jistné a rezervy> POPE. pokud by se pojistné bralo v potaz (viz naSe spekulace
vyse) pii vycisleni SCR(f104,cz) V€ sSmyslu, Ze by sniZzovalo ztratu primarniho kapitalu, tak by
ve skuteCnosti rizikovéj$i kmen mél dokonce nizs$i kapitalovy pozadavek v ramci tohoto
podmodulu, jelikoz pojistovna by inkasovala vétsi pojistné.

Déle jsme u podmodulu rizika povodni analyzovali vliv rozloZeni pojistnych castek do
Jednotlivych rizikovych pasem na vyslednou hodnotu Lf404,cz) @ nasledn€ i hodnoty SCR u
nadiazenych moduli. Dosli jsme k nasledujicim zavérim (ilustraéni numerické piiklady jsou
k nalezeni v samostatné casti): Jednoznac¢né nejhorsi je pripad, kdy jsou vSechny pojisténé
objekty umistény vyhradné v jednom z nejvice rizikovych pasem co do velikosti vahy
Wii00a,cz,i)» POPE. V nékolika zkorelovanych nejvice rizikovych pasmech, jinak Lifiooa,cz)
velmi rychle klesa. Naopak rozdil mezi situaci, kdy jsou pojistné Castky rozlozené zcela
rovnomeérn€ (tj. hodnoty Slifi0a,cz,i) jsou podobné), a situaci, kdy jsou pojistény objekty
vyhradné Vv jedné z nejméné rizikovych oblasti, je skoro zanedbatelny. Z toho vyplyva, ze
pokud chce pojistovna minimalizovat kapitalovy poZadavek, nema smysl se soustiedit
na pojistovani objektii v nejniz$im rizikovém pasmu, staci dbat na diverzifikaci, tj. mit
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Jjednotlivé souhrnné pojistne Castky Slifi004,cz,i) Pokud mozno rovnomérné rozloZene ve vice
rizikovych pasmech.

U podmodulu rizika krupobiti je situace rozdilnad v tom, ze zakladem pro vypocet ztraty
Lhaitcz) je odhad celkového pojistného z daného druhu pojisténi. Nebere se tedy v potaz

souhrnna velikost pojistnych castek a nehledi se ani na pojisténé riziko jako takové,
,,obezietngj$i“ pojistovna co do velikosti pojistnych sazeb tak bude mit danou hodnotu ztraty

L(hait,czy VYySSi.

2b) Podmodul rizika katastrof zpisobenych ¢lovékem

Celkovy solventnostni kapitdlovy pozadavek za podmodul rizika katastrof zplsobenych
clovekem ziskame pouzitim nasledujiciho vzorce:

SCRymcar =

kde SCR; ptedstavuje jednotlivé solventnostni kapitalové pozadavky ze Sesti podmoduld,
které se vztahuji k podmodulu rizika katastrof zptisobenych ¢lovékem. V ramci projektu jsme
se zabyvali pouze prvnim podmodulem tykajiciho se rizika odpovédnosti z provozu
motorovych vozidel, ostatni podmoduly bud’ nehraji v pfipad¢ tuzemské pojistovny velkou
roli, anebo je kapitalovy pozadavek stanoven jako dopad realizace scénaid, ktery je u
jednotlivych pojistoven individualni. Obecné lze jen poznamenat, Ze je zajimavé, Ze vySe
ztraty je v téch ostatnich podmodulech odvozena na zakladé predepsaného pojistného,
nikoli na zakladé pojistnych ¢astek ¢i limith pojisténi.

Podmodul rizika odpovédnosti z provozu motorovych vozidel

V tomto podmodulu hraje kli¢ovou roli pocet vozidel pojisténych pojistovnou v ramci
pojisténi odpoveédnosti za Skodu z provozu motorovych vozidel. Ta jsou rozdélena do dvou
skupin, a to na zéklad€ limitu pojistného plnéni. Prvni skupina je tvofena vozidly, u nichz je
limit pojistného plnéni vyssi nez 24 mil. EUR, druha skupina potom vozidly s limitem niZ§im
nez 24 mil. EUR. Pocet vozidel nélezejicich do prvni skupiny ozna¢me N,, pocet vozidel
patficich do druhé skupiny potom N,. Kapitalovy pozadavek pro tento podmodul
SCRpmotorcar J€ dan jako ztrata primarniho kapitalu, ktera by vyplynula z okamzité ztraty, jeZ
se bez odecteni castek vymahatelnych ze zajistnych smluv rovna (v tisicich EUR):

Limotor = max {6 000; 50 - \/N, + 0,05 - Nj, + 0,95 - min(N,; 20 000) }. (5)

Okamzita ztrata je tedy nejméné rovna 6 milionim EUR, a to bez ohledu na pocet pojisténych
vozidel.

Analyza:

Hodnota ztraty L,,,:,r zavisi na po¢tu aut, neni zohlednéna skute¢na rizikovost (dana
napi. v€kem fidi¢u, lokalitou — mésto, venkov, typem aut atp.) obsazena v kmeni. Neni zde
zohlednéno ani piedepsané pojistné z daného pojistného kmene, to se tak promitne pouze ve
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velikosti SCRy,g jistné a rezervy- Znamend to, ze pokud dvé pojistovny pojisti stejny kmen, ale
prvni bude mit vyssi celkové predepsané pojistné (bude obezietnéjsi), obé budou mit stejnou
hodnotu ztraty Lp,,cor, ale ta prvni bude mit vyS$8i SCRypgjistns arezervy- Otdzkou pak je,
jakym zplsobem se ze ztraty L, ,qor VyCisli kapitalovy pozadavek SCR,,otorcar- POKUd by se
bralo v potaz piedepsané pojistné z tohoto segmentu (viz spekulace vyse), pak by obezietné;si
pojistovna méla naopak nizs§i SCRy,otorcar- Otdzkou ovsem je, jestli by po agregaci celkovy
kapitalovy pozadavek za podmodul nezivotniho pojisténi SCR,,csivotni byl nizsi, coz by mél.
Pokud se predepsané pojistné brat v potaz nebude, bude SCR,.siporni VEtST u prvni,
obezietnéjsi, pojistovny. Problém ilustrujeme na numerickém ptikladu pozdéji.

Déle si zde popiSeme podmoduly, které budou uvazovany V nize uvedenych piikladech.
Vynechame podmodul namornich rizik a podmodul uverovych rizik a rizik spojenych se
zarukou jsme do ptikladi nezahrnuli.

Podmodul leteckych rizik

U podmodulu leteckych rizik je pozadavek na kapital urCen jako ztrata primarniho kapitalu
plynouci z okamzité ztraty, jez je bez odeCteni ¢astek vymahatelnych ze zajistnych smluv
rovna maximu ze vSech pojistnych ¢astek S1;:

Laviation = me(SIa)'

kde S1, je pojistna ¢astka letadla a pojisténého v ramci pojisténi namoini a letecké dopravy a
pojisténi prepravy a také proporcialniho a neproporcialniho zajisténi vztahujiciho se k tomuto
druhu pojisténi.

Podmodul poZarnich rizik

Stejné jako tomu bylo u piedchozich podmoduld, je 1 zde zékladem pro vypocet kapitalového
poZadavku okamzitd ztrata. Okamzitou ztrdtu u podmodulu poZarnich rizik uréime jako
soucet pojistného z jednotlivych pojistnych smluv (bez ¢astek vymahatelnych ze zajistnych
smluv), které se vztahuje k takzvané nejvétS§i koncentraci pozarniho rizika. NejveEtsi
koncentraci pozarniho rizika rozumime soubor budov s nejvyssim pojistnym, pficemz pro tyto
budovy musi platit, Ze jsou z€asti nebo zcela v okruhu dvou set metrli a souasné ma pojistitel
nebo zajistitel zdvazky ke kazdé z budov z pojisténi pro piipad poZaru a jinych Skod na
majetku a k nému piislusného proporcialniho nezivotniho zajisténi. Solventnostni kapitalovy
pozadavek je potom roven ztraté primarniho kapitalu, ktery plyne z takovéto okamzité ztraty.

Podmodul odpovédnostnich rizik

Oproti predchozim podmodulim je vypocet solventnostniho kapitdlového pozadavku u
podmodulu odpovédnostnich rizik o néco komplikovanégjsi. Metodika Solvency 2 rozd€luje
odpovédnostni rizika do péti riznych skupin, které jsou detailn€ popsany v [3]. Pro kazdou
skupinu zvIast’ se nejdiive ur¢i okamzita ztrata, kterd je rovna:

Laiabitity,i) = faiabitity,i) * Piabitity,i)-
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Ve vzorci se setkavame s proménnou P(igpiiity,), €0Z je hrubé pojistne bez odecteni
pojistného ze zajistnych smluv, jez ma pojistitel ¢i zajistitel ziskat béhem nasledujicich 12
meésicll ve spojitosti s pojistnymi a zajistnymi zavazky z dané skupiny odpovédnostnich rizik
I. fuiabitity,iy j¢ 0znaceni rizikového koeficientu dané skupiny odpovédnostnich rizik i. Tyto
rizikové koeficienty jsou opét pevné stanoveny smérnici EU [3].

Solventnostni kapitdlovy pozadavek pro jednotlivé skupiny odpovédnostnich rizik i nasledné
dostaneme uz nam dobfe zndmym postupem, a to jako ztratu primarniho kapitalu vyplyvajici
z okamzit€ ztraty Ligpiiity,),» @ to op€t bez odeCteni Castek vymahatelnych ze zajistnych
smluv a od zvlastnich ucelovych jednotek. Piedpoklada se pfitom, Ze ztrata primarniho
kapitalu ze skupiny odpovédnostnich rizik i je zptisobena poétem n; pojistnych plnéni a ztraty
zpusobené témito pojistnymi plnénimi mizeme povaZovat za reprezentativni pro cinnost
daného pojistitele nebo zajistitele a v souctu predstavuji ztraty ze skupiny odpovédnostnich
rizik i. Pocet pojistnych plnéni n; je urcen vztahem:

— f(liability,i) ) P(liability,i)
' 1,15 - Lim(i,l) '

kde Piapitity,) @ fuiabitity,y jiZ byly definovany vySe a Lim ) je nejvy3si hranice
odskodnéni, které poskytuje pojistovna nebo zajistovna v ramci odpovédnostniho pojisténi
Vi-t¢ skupiné¢ odpové€dnostnich rizik. ProtoZe tento vypocet nezaruCuje, ze dosp&jeme
k celému cislu, je nutné jej jesté zaokrouhlit nahoru na celé ¢islo.

Nakonec jest¢ solventnostni kapitalové pozadavky =ziskané pro kazdou ze skupin
odpovédnostnich agregujeme pomoci vztahu:

SCRyiapitity = Z COTY (iabitity,i,j) * S CRiabitity,i) * SCRiabitity, ) »
ij
¢imz ziskame celkovy solventnostni kapitdlovy pozadavek k odpovédnostnimu riziku.
Korelacni koeficienty corriapitity,i,jy mezi skupinami odpovédnostnich rizik i a j jsou opét
pevné dany smérnici EU [3].

Ilustrativni priklady

V této casti budou ukazany numerické piiklady zkonstruované studentem Ondiejem
Nevidalem vramci jeho diplomové prace [4] ilustrujici vybrané problémy souvisejici
s aplikaci standardniho vzorce pro stanoveni kapitadlového pozadavku, které byly popsané
Vv predchozi casti.

Nejprve si uvedeme piiklad na porovnani rizikovosti dvou pojistnych kment, jejichz celkové
rizikové pojistné (soucet rizikového pojistného ze vSech pojistnych smluv) bude stejné,
pojistné kmeny se vSak budou liSit po¢tem pojistnych smluv. Motivaci ke zkoumani této
situace je podmodul rizika pojistného a technickych rezerv V nezivotnim pojisténi.
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Poté budou nasledovat piiklady ilustrujici vybrané problémy diskutované v piedchozi ¢asti
tykajici se podmodulu rizika katastrof.

Srovnani rizikovosti riznych pojistnych kmentu se stejnym rizikovym
pojistnym

Pfi vypoctu solventnostniho kapitalového pozadavku SCR,, jistné a rezervy S€ nebere v potaz
velikost pojistného kmene (pocet smluv) ani jeho struktura. Setkavame se pouze s velmi
obecnym pozadavkem na homogenitu pojistného kmene. Ukazeme si, Ze pti zachovani stejné
vySe celkového pojistného nejsou homogenni pojistné kmeny s riznym poctem pojistnych
smluv stejné rizikové. K vyjadreni rizikovosti pojistného kmene budeme pouzivat miru rizika
Value at Risk na hladiné 0,995, a to sohledem na to, Ze je na ni zalozeno | stanoveni

kapitalového pozadavku v podmodulu rizika pojistného a technickych rezerv v ramci
standardniho vzorce.

Idea bude takova, Ze budeme uvazovat dva homogenni pojistné kmeny, které budou tvoteny
vzdy identickymi pojistnymi smlouvami se stejnou pojistnou ¢astkou. Druhy kmen, tzv.
odvozeny kmen, bude obsahovat dvojnasobny pocet smluv nez prvni kmen, tzv. zdkladni
kmen. Pojistna ¢astka u smluv vV odvozeném kmeni bude pfitom zvolena tak, aby predepsané
rizikové pojistné (tedy nettopojistné plus bezpecnostni prirazka) bylo za oba kmeny zhruba
stejné. Bezpecnostni prirazka bude uréena pomoci principu smérodatné odchylky, ktery byva
Vv praxi necast€j$i. V piikladu budeme uvazovat pét urovni bezpecnostni ptirazky, v podobé
celociselnych nasobki smérodatné odchylky vySe celkovych plnéni.

V piikladu budeme ptepoklddat normalni rozdéleni pravdépodobnosti celkovych pojistnych
plnéni. Casteén& vyuzijeme zadani piikladu 16.6.1 z literatury [1].

Nejprve budeme uvazovat pojistny kmen, ktery obsahuje 44 500 smluv. Pojistna ¢astka S; je
u vSech smluv tohoto pojistného kmene stanovena na 300 000 K¢. Ro¢ni nettopojistné na
jednu pojistnou smlouvu je P = 1 827,2 K¢&. Vzhledem Kk tomu, Ze v pojistném kmeni mame
celkem 44 500 smluv, je celkového nettopojistné za pojistny kmen (NP;) ziskano nasledovné:

NP, =N-P =44500-1827,2 = 81 310 400 K¢.

Smérodatna odchylka vyse skody na jednu pojistnou smlouvu je s = 19 060,9. Smérodatnou
odchylku celkové Skody pro vSechny pojistné smlouvy v pojistném kmeni pak ziskame

R, =VN s =+44500- 19 060,87 = 4 020 894,9.

Celkova pojistna plnéni v zakladnim pojistném kmeni (PP;) tak maji normalni rozdéleni
pravdépodobnosti se stfedni hodnotou NP; a smérodatnou odchylkou R;. Nyni si pro k =
0,1, 2,3,4, zavedeme proménné

v]_’k == PP]__NPl_k'Rl.

Tyto proménné budeme oznaCovat jako techmickou ztratu. Ptedstavuji bud’to prebytek
rizikového pojistného nad celkovou $kodou v ptipadé zaporného vysledku, nebo nedostatek
rizikového pojistného, pokud celkova Skoda prevysuje inkasované rizikové pojistné.
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Dle piedpokladi maji proménné vy, rovnéz normalni rozdéleni pravdépodobnosti. Value at
Risk na hladin¢ 0,995 (oznacime ji VaR;y) tak ur¢ime jako 0,995-kvantil. VaR,, miZeme
vnimat jako teoretickou vysi kapitalu, kterou by reguldtor po pojistovné pii dané volbé k
pozadoval. Vysledné hodnoty kvantili pro jednotliva k uvedeme pro lepsi srovnani az na
zaveér tohoto prikladu.

V odvozenych pojistnych kmenech se budeme snazit, jak jiz bylo zminéno vySe, zachovat
celkovy objem rizikového pojistného za pojistny kmen. V naSem ptikladu jsme se rozhodli
v odvozenych kmenech pro dvojnasobny pocet pojistnych smluv oproti zakladnimu, tedy
89 000. Prvnim krokem bude urCeni pojistnych ¢astek S, j pro pojistné smlouvy odvozenych
pojistnych kmeni. Je dobré si uvédomit, ze vysledem ted’ nebude pouze jedna pojistna Castka,
nybrz hned pét. Pojistna Castka totiz bude zavisla na volbé nasobku smérodatné odchylky
celkové skody v prvnim pojistném kmeni. K vypoctu pojistnych ¢astek u smluv v odvozenych
kmenech vyuzijeme skutecnosti, ze pro vypocet rizikového pojistného se v pripade pojistného
kmene s jinou pojistnou ¢astkou zméni nettopojistné P i smérodatna odchylka vySe Skody
Z jedné pojistné smlouvy s vV poméru S, Ku S;. Pfi odvozeni pojistné ¢astky pro pojistny
kmen s dvojnasobnym poctem pojistnych smluv oproti zakladnimu pojistnému kmeni nam
tedy musi platit rovnost:

S S
2N-SZ—’k-P+ k-\/ZN-SZ—’k-szN-P+k-\/N-s, (6)
1 1

kterd ndm zaruci, ze celkové rizikové pojistné bude stejné pro zakladni (prava strana rovnice)
i odvozené pojistné kmeny (leva strana rovnice). My z uvedené rovnice (6) potiebujeme
vyjadrit pojistné castky S, pro smlouvy v odvozenych pojistnych kmenech. Ty jsou po
upravach urceny nasledovné:

N-P+k-VN-s
2N-P+k-vV2N-s

()

SZ,k =5

Z ptedpisu je vidét, Ze pokud bychom uvazovali pouze nettopojistné (piipad k = 0), byla by
pojistna Castka S, pojistnych smluv odvozeného pojistného kmene rovna pfimo pojistné
castce zakladniho pojistného kmene podélené dvéma. Pokud vSak uvazujeme rizikové
pojistné, takto snadno pojistnou ¢astku S, j jiz ur¢it nemizeme. Postupnym dosazovanim do
vztahu (7) za k dostaneme nasledujici pojistné castky: S,, = 150000, S,; = 152099,
S,2 =154061, S,3 = 155899, S,,=157624. Prav€ vypocitané pojistné Castky
pouzijeme pro piepocet celkového nettopojistného v odvozenych pojistnych kmenech (NP, ).
PouZijeme k tomu nésledujici vzorec:

89 000 - S, - 1827,2

Fai = 300000
a dostaneme pfiblizné nasledujici celkové nettopojistné za odvozené pojistné kmeny: NP, o =
81310400 K¢, NP,, =83511830 K¢, NP,3; =84508041 K¢ a NP,, = 85443131
K¢&. Pro uplnost si mizeme uvést, jak se nam zménilo nettopojistné na jednu pojistnou
smlouvu: Py, = 913,6 K¢, P; = 926,4 K¢, P, = 938,3 K¢, P; = 949,5 K¢ a P, = 960,0 K¢.

Toto pojistné vSak pti dalSich vypoctech potfebovat nebudeme.
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Déle je potieba urcit smérodatné odchylky celkové Skody ze vSech pojistnych smluv v téchto
kmenech (R, ). Nejdfive vypocitdme smérodatné odchylky vySe Skod na jednu pojistnou
smlouvu (s, ). Ziskame je tak, ze vynasobime ptivodni smérodatnou odchylku s pomérem
nové pojistné ¢astky k ptivodni pojistné ¢astce:

5y = 2L o _Sak_

’ Si 300 000

Vysledkem jsou pak smérodatné odchylky s;, = 9530,4; s,; =9 665,3; s,, =9791,3,;
S,3=9909,2as,,4 =10 019,8. Vynasobenim smérodatnych odchylek vyse Skody na jednu
pojistnou smlouvu druhou odmocninou z poctu smluv se dostaneme ke smérodatnym
odchylkam celkové Skody pro vSechny pojistné smlouvy: R,, = 2843 206,5; R,; =
2882992,5; Ry, =2920181,6; Ry3 = 2955020,4; R, = 2987 717,3.

19 060,9.

Celkova pojistna plnéni z odvozenych pojistnych kment (PP,j) maji pro k =0, ...,4 téz
normalni rozdéleni pravdépodobnosti, s parametry NP,;, a R,,. U zakladniho pojistného
kmene jsme zavedli proménnou fechnicka ztrata. V ptipadé odvozenych pojistnych kmeni
jeji hodnotu vypocitame obdobné:

vz'k - sz’k - NPZ,k - k " Rz'k.
Proménné v, maji rovnéz normalni rozdéleni pravdépodobnosti, hodnoty Value at Risk na

hladiné 0,995 (VaR,y) tak ziskame jako 0,995-kvantily. V nasledujici tabulce si uvedeme
vypoctené hodnoty VaR, , a VaR, , pro zakladni a odvozené pojistné kmeny.

k
VaR, , 0 1 2 3 4
VaR, , 10357 138,9 | 63362440 | 2315349,1 | -17055458 | -5726440,7
VaR, , 73236147 | 45431040 | 16815262 | -1253433,1 | -4255019,4

Tabulka 1: Srovndni hodnot Value at Risk na hladiné 0,995.

Z tabulky 1 1ze vy¢ist nékolik dilezitych informaci. Prvni, ¢eho si miizeme na prvni pohled
vSimnout, je, ze hodnota VaR;, piedstavujici kapitdlovy pozadavek u zakladniho kmene
S rostoucim néasobkem bezpecnostni pfirazky klesd. To je ocekavatelné vzhledem k tomu,
jakym zplisobem jsme si definovali technickou ztratu a jaky zplsobem je konstruovano
rizikového pojistné. Bezpecnostni pfirazku jsme si definovali jako k-nasobek smeérodatné
odchylky celkové Skody pro vSechny pojistné smlouvy, ktera je vzdy kladna a k je soucasné
nezédporné. Zde tedy mizeme vidét, Ze odvozovat hodnotu Kkapitilového poZadavku
z rizika pojistného jen na zakladé hodnoty predepsaného pojistného neni spravné, nebot’
Vv tomto pripadé by poradi kapitalovych pozadavki dle jejich vySe bylo opa¢né.

Druhou véci, na kterou se zaméfime, je vzajemné porovnani hodnot Value at Risk mezi
zékladnim kmenem a odvozenymi pojistnymi kmeny. Pro lepsi orientaci si jeSté zopakujeme,
ze ve sloupci jsou vzdy uvedeny hodnoty Value at Risk na hladin€ 0,995 pro dva pojistné
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kmeny, které jsou rovnocenné z hlediska objemu rizikového pojistného (stejna rizikova
prirazka), avsak lisi se svoji skladbou (pocet smluv, pojistné ¢astky). U prvnich tfi pfipadd,
tedy v piipadé, ze by pojistovna uvazovala pouze nettopojistné nebo rizikové pojistné
s jednonasobkem ¢i dvojnasobkem smérodatné odchylky, je hodnota Value at Risk na hladin¢
0,995 vétsi u pojistného kmene s menSim poctem pojistnych smluv (44 500) nez u pojistného
kmene vétsim po¢tem pojistnych smluv (89 000). Podle miry rizika Value at Risk je za téchto
piedpokladii vice rizikovy mensi pojistny kmen. Opacna je situace u posledni dvojice ptipadi,
u nichz uvazujeme, Ze pojiStovna stanovuje rizikové pojistné s trojnasobkem nebo
Ctyinasobkem smérodatné odchylky. V tomto piipadé je Value at Risk na hladiné 0,995 vétsi
u pojistného kmene s vétsim poctem smluv. V tabulce 1 si jest¢ mizeme v§imnout zapornych
hodnot u poslednich dvou sloupcii. To je zplGsobeno tim, ze rizikové pojistné v téchto
ptipadech prevysuje 0,995-kvantil celkovych pojistnych plnéni. Z tohoto hlediska je dalezita
hodnota k = 2,576. Pravé pii této volbé k se za predpokladu normalniho rozdé¢leni
pravdépodobnosti celkovych plnéni vyrovnaji hodnoty 0,995-kvantilu celkového plnéni a
rizikové pojistné. Zminéna vlastnost je podstatna z toho diivodu, ze v této situaci je z hlediska
Value at Risk na hladin€ 0,995 rovnocenny zakladni pojistny kmen a odvozeny pojistny kmen
s dvojnasobnym poctem smluv. Na tomto faktu je patrné zalozen vzorec (1) pro uréeni

kapitalového pozadavku SCRygjistné a rezervy, Nicméné op€t nardzime na skuteCnost, ze

pojistné a technické rezervy by mély pfedstavovat pouze odhad o¢ekdvané hodnoty budoucich
plnéni bez zahrnuti bezpe¢nostni ptirazky.

Cela problematika popsana v ptedchozim odstavci je znazornéna i na obrazku 2. Histogramy
technickych ztrat nejvice vpravo (tmavé modra barva) v obou grafech nalezi situaci, kdy se
rizikové pojistné rovna nettopojistnému. Dalsi histogramy jsou jiz pro pitipad, kdy uvazujeme
bezpecnostni ptirazku, pricemz plati, Ze ¢im vice nalevo se histogram nachazi, tim vyssi je jeji
nasobek, tedy k. Vzhledem ke stejnému méfitku obou grafii na 0ose X mizeme srovnavat i
tvary histogramil, z nichZ je patrné, Ze odvozené pojistné kmeny s dvojndsobnym poctem
smluv maji vyrazn¢ mensi rozptyl.
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Obradzek 2: Histogramy technické ztraty u zakladniho a odvozenych pojistnych kmenu v zdvislosti na ndsobku bezpecnostni
prirazky
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V diplomové praci Ondicje Nevidala [4] je mimo uvedeny piiklad zkonstruovan i obdobny
ptiklad, kde celkové pojistné plnéni nema normalni rozd¢leni pravdépodobnosti.

Piiklady na podmodul rizika katastrof

Nyni budou néasledovat dva prtiklady ilustrujici vybrané problémy diskutované v piedchozi
Casti tykajici se podmodulu rizika katastrof. Konkrétné se zaméfime na vliv rozlozeni
pojistnych ¢astek do jednotlivych rizikovych pasem u podmodulu p#irodnich pohrom a na
podmodul rizika odpovédnosti z provozu motorovych vozidel. Nejprve se vSak seznamime se
zékladnim nastavenim vstupnich parametrit do standardniho vzorce.

Pro ucely analyzy standardniho vzorce pro vypocet solventnostniho kapitdlového pozadavku
V nezivotnim pojisténi bylo nutné nejdiive tento vzorec zpracovat v nékterém ze softwari. My
jsme se rozhodli pro tabulkovy procesor Microsoft Excel.

Nez ptejdeme k samotnym piikladim, je tfeba zminit, ze vysledné hodnoty kapitalového
pozadavku SCResivoeni VZhledem K vstupnim tdajim je téeba brat pouze jako ilustracni. Je
tomu tak z toho divodu, Ze v fadé podmodull je piislusny kapitalovy pozadavek stanoven
jako dopad realizace urCitého scénafe na primarni kapital, ktery je u kazdé pojistovny
individualni, mé na n&j vliv 1 zajisténi, a jak uz bylo diskutovano v ptedchozi kapitole, my jej
nejsme schopni z dostupnych informaci urcit. Vysledné hodnoty pfislusnych kapitalovych
pozadavkl tak pro jednoduchost polozime rovny piimo danym okamzitym ztratdm, coz dany
kapitalovy pozadavek nejspisSe nadhodnoti. Déle je tfeba dodat, ze podmoduly, které nebyly
popsany v ptredchozi kapitole, budou v modelu pro jednoduchost ignorovany, tj. dany
kapitalovy pozadavek bude poloZen roven nule. Zminéné zjednoduseni vSak nebudou mit vliv
na ilustrované problémy.

Vstupni data pro vypocet SCR v nezivotnim pojisténi

V nasi analyze jsme vychéazeli zupravenych dat ziskanych zvyroéni zpravy jedné z
menSich Ceskych pojiStoven. Je tfeba podotknout, Ze spoustu udajii, které pii vypoctu
solventnostniho kapitdlového pozadavku potiebujeme, z vyroCnich zprav vycist nelze. Proto
bylo nutné nékteré vstupni udaje zvolit takzvané ,,od oka“ a proto také nebudeme nazev dané
pojistovny uvadét. V hospodaieni pojistovny hraje vyznamnou roli také zajisténi, které ma
nasledné vyznamny vliv i na vysi solventnostniho kapitdlového pozadavku. My ho v nasi
analyze brat v uvahu nebudeme, protoze jeho forma a vySe je u kazdé pojistovny rizna.
V nékterych podmodulech se standardné pracuje s ménou euro. Pro pfevod na ¢eskou ménu
byl proto pouzit kurz 27 KE/EUR.

Nejprve si uvedeme vstupni data a tivahy, pomoci kterych jsme ziskali zakladni hodnotu
solventnostniho kapitalového pozadavku pojistovny. Vstupni hodnoty jsou uvedeny v tabulce
2. Pomoci P, s budeme znalit zaslouZené pojistné v pfedchozich dvanacti mésicich pro
kazdy pojistny segment zvIlast. Dal§im udajem, jejz vyuzijeme, bude diskontovany nejlepsi
odhad nesplaceného pojistného plnéni. Pojistovny ve svych vyrocnich zpravach bohuzel
obvykle udavaji pouze celkovou hodnotu za celé odvétvi nezivotniho pojisténi. Jeji vySe bude
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V nasem piipad¢ rovna 265 665 000 K¢. Protoze vSak ve vzorci potfebuje znat diskontovany
nejlepsi odhad nesplaceného pojistného plnéni pro jednotlivé segmenty, oznalime jej
Viezervy,s» J€ nutné€ tuto hodnotu néjakym zptisobem rozd¢lit. V naSem piipad€ jsme zvolili

rozdéleni proporcialné podle vyse zaslouzeného pojistného v jednotlivych segmentech Py, 5.

K uvedenym pojisténim standardné patii i proporcionalni zajisténi, jak jsme jiz uvedli, my ho
V nasem piipadé uvazovat nebudeme. Ze stejného divodu zde nejsou uvedeny posledni tfi
segmenty, které se tykaji neproporcionalniho zajisténi (pojiSténi odpovédnosti, pojisténi
namotni a letecké dopravy a pojisténi pfepravy, pojisténi majetku).

segment Prins (KE) | Vigzoruy.s (KE)
Pojisténi odpovédnosti za $kodu z provozu motorovych
1 391 359 000 182 610 829
vozidel
2 | Ostatni pojisténi motorovych vozidel 27 655 000 12 904 015
3 | Pojisténi nAmofni a letecké dopravy a pojisténi pfepravy 3054 000 1425018
4 | Pojisténi pro pfipad pozaru a jinych $kod na majetku 77 389 000 36 110 245
5 | Obecné pojisténi odpovédnosti 41 458 000 19 344 591
6 | Pajisténi dvéru a zaruky 10 704 000 4994 561
7 | Pajisténi pravni ochrany - -
8 | Pojisténi asistence 4043 000 1886 492
9 | Pojisténi rdznych finanénich ztrat 13 693 000 6 389 249

Tabulka 2: Vstupni udaje pro analyzu standardniho vzorce v neZivotnim pojisténi

Pro vypocet solventnostniho kapitalového poZzadavku pro podmodul pojistného a technickych
rezerv dale potfebujeme odhad pojistného, které ma pojistovna ziskat v segmentu s béhem
nasledujicich dvanacti mésic P; a ocfekavanou soucasnou hodnotu pojistného, které si
pojisStovna zaslouzi v segmentu s ze stavajicich pojistnych smluv po uplynuti néasledujicich
dvandcti mésicll FPsg,¢ 5. Ob€ tyto proménné pro jednoduchost u vSech segmentii poloZime
rovny zaslouZzenému pojistnému v jednotlivych segmentech Py, 5. Posledni proménnou
vV tomto podmodulu je ofekavana soucasna hodnota pojistného, které si pojistovna zaslouzi v
segmentu s z budoucich smluv uzavienych v nasledujicich 12 mésicich po uplynuti
nasledujicich 12 mésich FPp,4 5. Tu jsme se rozhodli nastavit pevné na 2 % z predchozich
proménnych, coz piedstavuje dvouprocentni riist objemu obchodu pojistovny. S témito
vstupnim Udaji jiZz muizeme stanovit solventnostni kapitdlovy pozadavek za podmodul
pojistn€ho a technicky rezerv SCRy jistné a rezervy = 270 461 968 K¢.

Dalsim podmodulem modulu nezivotniho upisovaciho rizika je podmodul rizika storen
V nezivotnim pojisténi. Ten nebyl do naSi analyzy zafazen, a proto jeho solventnostni
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kapitalovy pozadavek stanovovat nebudeme a piesuneme se ptimo k podmodulu nezZivotniho
katastrofického rizika.

V podmodulu nrezivotniho katastrofického rizika se nejdiive podivame na podmodul rizika
prirodnich pohrom. Jak jsme jiz uvedli v popisu standardniho vzorce, v pfipadé¢ podmodult
povodné, vichifice a zemétieseni neni vstupem pojistné, nybrz celkové pojistné Castky. Tyto
castky je tfeba stanovit pro kazdé z 59 rizikovych pasem individualn€. Vzhledem k tomu, Ze
pojistovny udaje o pojistnych castkdch nezvetejiuji, bylo tfeba je stanovit jinym zplsobem.
V modelu jsme se s tim vypofadali pomoci dvou volitelnych parametru, a to sazby pojisténi
pro piipad pozaru a jinych Skod na majetku a sazby ostatniho pojisténi motorovych vozidel.
Tyto sazby vyjadiuji pomér mezi pojistnym a pojistnou ¢astkou. K vypoctu celkové pojistné
Castky tedy muzeme vyuzit hodnoty pojistného, které jsme si jiz uvedli v podmodulu
pojistného a technickych rezerv. Staci je pouze vyd¢lit ptisluSnou sazbou a dostaneme
celkovou pojistnou ¢astku pojistovny. Pro zdkladni vypocet zakladni hodnoty solventnostniho
kapitadlového pozadavku jsme stanovili sazbu pojisténi pro pfipad pozaru a jinych Skod na
majetku ve vysi 1 % a sazbu ostatniho pojisténi motorovych vozidel ve vysi 2 %. Dale je
nutné tuto ¢astku néjakym zptsobem rozdelit mezi rizikova pasma. My se v této fazi rozhodli
pro rovnomérné rozdeleni celkové pojistné Castky mezi vSechna rizikova pasma.
Ptedpoklddame tedy, Ze pojistna Castka v kazdém rizikovém pasmu bude rovna celkové
pojistné ¢astce vydélené jejich poctem, to znamena 59. U podmodulu rizika ptirodnich
pohrom se je$t¢ musime vyporadat s podmodulem rizika krupobiti, u néjz je vstupem
v piipadé Ceské republiky pojistné za druhy, tieti a étvrty segment. Po dosazeni viech téchto
hodnot do vzorce dostaneme vysledny solventnostni kapitdlovy pozadavek pro podmodul
rizika pfirodnich pohrom ve vysi 47 600 367 K¢.

Podmodul katastrofického rizika pri neproporciondlnim zajisteni a podmodul jinych
katastrofickych rizik v neZivotnim pojisténi vyrazné souvisi se zajiSténim, a proto je do naSich
vypocti nezahrneme.

Dostavame se tak k podmodulu rizika katastrof zpisobenych ¢lovékem. Prvnim podmodulem,
se kterym se zde setkavame, je podmodul rizika odpovédnosti za skodu z provozu motorovych
vozidel. Zde je vstupem pocet pojisténych vozidel se smluvnim limitem vys$§im nez
24 000 000 EUR, oznacujeme N,, a se smluvnim limitem mensim nez 24 000 000 EUR,
oznacujeme N,. My budeme uvaZovat pouze vozidla se smluvnim limitem niZ§im nez
24 000 000 EUR, jejichz pocet bude znami ziskanych udaji roven 141 984. Podmodul
namornich rizik uvazovat nebudeme, vzhledem k poloze Ceské republiky a vzhledem k tomu,
ze tento podmodul se tyka vyhradné tézebnich ploSin a tankerti. Presuneme se dale
k podmodulu leteckych rizik, kde je klicova nejvyssi pojistna ¢astka ze vSech pojisténi letadel
v dané pojistovné. V naSem piipadé¢ budeme uvazovat tuto pojistnou castku ve vysi
10 000 000 K¢. V podmodulu rizika pozaru je situace odlisna. Je v ném potieba stanovit
pojistné vztahujici se k nejvetsi koncentraci rizika pozaru. Odhadem bylo toto pojistné pro
zéakladni odhad celkového solventnostniho kapitalového pozadavku stanoveno na 2 000 000
K¢. A tak jsme se dostali k poslednimu podmodulu, jimz je podmodul odpovédnostnich rizik.
V tomto podmodulu je nutné zvolit pojistné pro pet riznych skupin odpoveédnostnich rizik.
My se pro jednoduchost rozhodli ziskat pojistné v kazdé z péti skupin vyd€lenim pojistného
Z obecného pojisténi odpoveédnosti péti. Takto jsme stanovili pojistné na jednotlivé skupiny na
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8291 600 K¢&. Solventnostni kapitalovy pozadavek za cely podmodul rizika katastrof
zpuisobenych clovekem je potom roven 221 280 487 K¢.

Celkovy solventnostni kapitadlovy pozadavek, za ptedpokladu vyse popsanych vstupnich dat,
byl vypocéten na hodnotu 373 744 261 K. Pro prehlednost a lepsi srovnani si vysledky
jednotlivych podmodulti budeme uvadét pomoci tabulek (v K¢). Vysledky zékladniho
nastaveni jsou uvedeny v tabulce 3.

SCRyeyivorni = 373 744 261

SCRpoj. ares. = 270 461 968 SCRyatastrofy = 226 342 327

SCRpqrcar = 47 600367 | SCRyymear = 221 280 487

Tabulka 3: Solventnostni kapitdlové poZadavky pro vstupni data

Analyza rozloZeni pojistnych ¢astek do jednotlivych rizikovych pasem
v podmodulu prirodnich pohrom

V tomto piikladu zachovame pojistné i celkové pojistné castky, které jsme si popsali
vV pfedchozi casti. Budeme ménit pouze rozmisténi pojistnych ¢astek do jednotlivych
rizikovych pasem v podmodulu prirodnich pohrom. V ptedchozi Casti jsme piedpokladali
rovnomérné rozlozeni pojistnych castek do jednotlivych rizikovych pasem, coz by znamenalo,
ze pojistovna v kazdém rizikovém pasmu pojistuje stejny majetek v rdmci pojisténi pro
piipad pozaru a jinych Skod na majetku, v pfipad€ povodni potom i1 v rdmci ostatniho pojisténi
motorovych vozidel. Pfipomenime si jesté, ze v podmodulu pfirodnich pohrom standardniho
vzorce se dale nezohlediiuje riznd rizikovost pojiSténého majetku v ramci jednotlivych
rizikovych pasem. Pfitom naptiklad u rizika povodné existuji i v rdmci rizikovych pasem
znaéné¢ rozdily, které pojiStovna zohlednuje pii vypoctu pojistného napf. pomoci
povodiovych map.

Nejprve vyzkouSime situaci, kdy veskera pojistna ¢astka v ramci vySe zminénych pojisténi
bude nalezet do rizikového padsma s nejvyssi hodnotou rizikové vahy dle podmodulu rizika
povodni. Rizikové vahy podle podmodulu povodni jsme zvolili z toho divodu, Ze tento
podmodul hraje v podmodulu pfirodnich katastrof nejvyznamngjsi roli. Nejrizikoveéj$im
pasmem je rizikové pasmo oznagené 57, coz je &ast Ceské republiky s postovnim smérovacim
¢islem zacinajicim dvojc¢islim 77 (Olomouc). Vysledky pii daném nastaveni jsou uvedeny
v tabulce 4, pti¢emz Cervenou budeme oznacovat meénici se vysledky.

SCRypesivotni = 407 214073

SCRyoj. arez. = 270 461 968 SCRyatastrofy = 272 487 192

SCRpgecar = 159 010 112 | SCRyymear = 221 280 487

Tabulka 4: Solventnostni kapitdlové poZadavky pri nejrizikovéjsim pdsmu
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Vzhledem k tomu, Ze zmény prob&hly pouze v ramci podmodulu rizika pifirodnich pohrom,
meéni se pouze jim dot¢ené hodnoty solventnostniho kapitdlového pozadavku. Je patrny
drasticky nartst solventnostniho kapitalového pozadavku v podmodulu rizika katastrof, ktery
se vice nez ztrojnasobil, v absolutnich ¢islech to znamena nardst o vice nez 111 mil. K¢.
V celkovém solventnostnim kapitdlovém pozadavku za podmodul nezivotniho pojisténi se
tato zména projevila navySenim piiblizné o 34,5 mil. K¢. Pokud jde o samotnou hodnotu
kapitalového pozadavku SCR(fi904,cz), tak ta vzrostla z vychozi 34 535 919 K¢ na hodnotu

155438 316 K¢.

Nyni se podivime na opacny podl, kdy veSkerd pojistnd castka v ramci vySe zminénych
pojisténi bude nalezet do rizikového pasma s nejnizs§i hodnotou rizikové vahy. Nejméné
rizikovym pasmem z hlediska podmodulu rizika povodni je rizikové pasmo 4, odpovidajici
postovnimu smérovacimu Cislu zacinajicimu dvojcislim 13 (cast Prahy). Vysledné
solventnostni kapitalové pozadavky pfi této situace jsou uvedeny v tabulce 5.

SCRpesivorni = 372 235 401

SCRpoj. ares. = 270 461 968 SCRyatastrofy = 224 169929

SCRpqrcar = 35876226 | SCRymear = 221 280 487

Tabulka 5: Solventnostni kapitdlové poZadavky pri nejméné rizikovém pdsmu

Kapitalovy pozadavek SCR(fio0a,cz) Klesl z vychozi 34 535 919 K¢ na 12 953 193 K¢. Jde

v

vahou jsou s timto pasmem pozitivné zkorelovand, takze rozlozeni pojistnych castek do vice
pasem hodnotu tohoto pozadavku zvysi. Z hodnot uvedenych v tabulce 5 je patrny pokles
Vv solventnostnim kapitalovém pozadavku rizika pfirodnich pohrom o necelych 12 mil. K¢&
oproti zakladnimu nastaveni. Znamena to tedy, Ze mala rizikovéa véha pfevazuje nad rizikem
mozné vysoké koncentrace Skod, které je pfitom u rizika povodni, vichfice a zemétieseni
pomérné¢ vyrazné a mélo by se nejspiSe brat v potaz. Co se tyée hodnoty celkového
solventnostniho kapitalového pozadavku v nezivotnim pojisténi SCR,5iv0eni, t€N poklesl o 1,5
mil. K¢, coZ neni piili§ velkd zména.

V tabulce 6 jsou pak pro nazornost shrnuty i dalsi uvazované ptipady rozlozeni pojistnych
castek do rizikovych pasem. Jak mizeme vidét, urcitou roli hraje 1 korelace mezi rizikovymi
pasmy, nebot’ je rizikovéjsi piipad, kdy je celkovéa pojistnd Castka rozlozena dle velikosti
rizikovych vah do 1. a 3. nejrizikovéjSiho pdsma, mezi nimiz je korelacni koeficient roven
0,5, nez kdyZ je rozloZzena mezi dvé nejrizikovejsi pasma, mezi nimiZ je korelace nulova.
Pokud bychom uvaZzovali rovhomérné rozloZeni pojistnych ¢astek mezi deset nejrizikovéjSich
pasem, vzroste oproti zdkladnimu nastaveni kapitadlovy pozadavek podmodulu rizika katastrof
o znatelnych 35 mil. K¢, celkovy kapitdlovy pozadavek za modul neZivotniho pojiSténi pak
vzroste pouze o 7 mil. K¢. Na druhou stranu, kdyZ srovname volbu deseti nejrizikovéjSich
S nejrizikovéjsi moznosti, vzroste kapitalovy poZadavek SCResivorni © 27 mil. K& Na
poslednich dvou tadcich tabulky 6 pak mtizeme pozorovat, ze pokud je veskery pojistény
majetek soustiedény do nejméné rizikovych pasem z hlediska velikosti rizikovych vah,
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hodnota celkového kapitdlového pozadavku SCR,.3iv0tni S€ Oproti zakladni situaci moc
nezmeni.

Zuvedenych prikladti je patrné, ze z hlediska solventnostniho kapitdlového pozadavku
podmodulu pfirodnich katastrof 1ze pii provozovani majetkovych pojisténi pouze v urcitych
Gastech Ceské republiky dosahnout velmi odlisnych hodnot. Z hlediska celkového
solventnostniho kapitalového pozadavku v nezivotnim pojisténi pfi danych vstupnich datech
vSak jiz zmény zdaleka nejsou tak zdsadni. Dale jsme si ilustrovali zavéry zformulované
Vv ptedchozi ¢asti tykajici se pfipadné snahy pojisStovny minimalizovat kapitalovy pozadavek
z tohoto podmodulu.

rovnomeéme rozdélena PC

Popis SCR, sivorni SCRkam:rrof}' SCRygrcar SCRI:ﬂoDd,CZ}
Zakladni rovnomemeé rozlozeni PC | 373 744 261 | 226342327 | 47600367 | 34535919
celkovd PCu nejrizikovejsiho 407214073 | 272487192 | 159010112 | 155438316
pasma

ro ¥ L - riEq 8

celkovd PCu 2. nejrizikovéjsiho 403293291 | 267254982 | 149867 180 | 145 723 421
pisma
? neirizikovai s pa -
2 nejrizikovejsi pasma 389022498 | 247851253 | 111647614 | 106 532 138

1.2 3. nejrizikovéjsi pdsmo -

I J51 pasty 395 600 566 | 256881464 | 130472344 | 126293 632
rovnomémeée rozdélena PC
10 nejrizikovéjsich pasem - _ ~
rovnomEme rozdilens PC 380671046 | 236199166 | 82613512 | 75869 188
celkovd PCuneméné rizikového | 305 535401 | 224169930 | 35876226 | 12953 193
pasma
2 nejmené rizikovd pdsma 372252196 | 224194163 | 36027334 | 13643193

rovinomémeé rozdélend PC

Tabulka 6: Solventnostni kapitdlové poZadavky pfi rizném rozloZeni pojistnych Cdstek

Analyza podmodulu rizika odpovédnosti z provozu motorovych vozidel

Nyni se podivame na podmodul rizika odpovédnosti z provozu motorovych vozidel.
Pouzijeme-li pievodni kurz 27 K&/EUR, je ze vzorce (5) pro vypocet vyse ztraty Lo otor, Kt€ra
dle naSeho zjednoduSeni popsaného v Givodu této casti predstavuje solventnostni kapitalovy
pozadavek SCR,otorcar, patré, ze pokud pojistovna tento typ pojisténi provozuje, vySe
ztraty Looror J€ nejméné 162 mil. K¢. V naSem piipadé pii zakladnim nastaveni je hodnota
Ztraty Lo, oc0r FOVNa vice nez 218 mil. K&.

Jak bylo uvedeno diive, hodnota ztraty L, ¢or Z&visi vyhradné na poctu pojisténych aut, neni
zohlednéna skute¢na rizikovost obsazena v kmeni. Neni v ni zohlednéno ani ptredepsané
pojistné z daného pojistného kmene, které se velikosti
SCRyojistné a rezervy- MY si déle vyzkouSime tii zmény oproti zdkladnimu nastaveni a budeme

pfitom promitne ve

sledovat, jak se tyto zmény projevi na hodnoté L,,,,:,, @ na vysi solventnostnich kapitalovych
pozadavkl. Prvni dvé zmény se budou tykat navySeni poctu pojisténych vozidel o 50 tisic,
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tedy na 191 984 vozidel. V prvnim pfipadé navySime umérné i celkové pojistné za tento
modul. Provedeme to tak, ze si nejdiive spocditame prumérné pojistné na jedno vozidlo
V puvodnim nastaveni. Nasledn€ pak tuto hodnotu vynasobime novym poctem vozidel, ¢imz
ziskdme nové celkové pojistné tohoto segmentu. Soucasné prepocitame hodnoty proménnych,
které mame na toto pojistné navazano. V druhém ptipadé pouze navySime pocet pojisténych
vozidel bez zvyseni pojistného za tento segment. Tato situace vlastné piedstavuje sniZeni
prumérného pojistného na jedno pojisténé vozidlo vtomto segmentu. Nakonec jesté
provedeme zvysSeni pojistného o 100 K¢ na jedno vozidlo pfi zachovani pivodniho poctu
vozidel. Vysledné solventnostni kapitalové pozadavky jsou uvedeny v tabulce 7.

Lmotor SCRpoj. arez. SCRneiivotni
zdkladni vstupni data 218 095 832 270 461 968 373744 261
+ 50 tisic vozidel, v€etné zvyseni
] L, 228 302 523 335638 987 433 888 830
celkového pojistného
+ 50 tisic vozidel, pfi zachovani
. , ) L 228 302 523 270 461 968 380 666 620
plGvodniho celkového pojistného
plvodni pocet vozidel,
218 095 832 277 132529 379 097 604
zvysSeni dil¢iho pojistného o 100 K¢

Tabulka 7: Solventnostni kapitdlové poZadavky pri zméndch v pojisteni odpovédnosti z provozu mot. vozidel

V prvnim ptfipadé vidime znatelny narast kapitdlového pozadavku zejména v celkovém
solventnostnim kapitdlovém pozadavku za nezivotni pojisténi. Ten je zplsoben z velké
vétsSiny nartstem kapitdlového pozadavku z podmodulu pojistného a technickych rezerv,
vV némz se projevilo zvyseni celkového pojistného v pfislusném segmentu. V druhém piipade,
kdy by pojistovna pojiStovala vozidla vyrazn€ levnéji, by celkovy kapitdlovy poZadavek
oproti zakladnim vstupnim datiim nevzrostl tak vyrazné. Avsak opét se dostavame k tomu, Ze
V piipadé obezietnéjsi pojistovny, coz piedstavuje prvni piipad, by po pojistovné byl
pozadovan vyrazné vyssi kapital nez v druhém piipad€. S tim souvisi i posledni pfipad, kdy
obezietnéj$i pojiStovna navysi pojistné na jedno pojisténé vozidlo o 100 K¢, ktery se projevi
vyhradné v podmodulu pojistného a technickych rezerv a bude pro pojistovnu znamenat
podobny celkovy solventnostni kapitdlovy pozadavek v nezivotnim pojiSténi, jako u ptipadu,
kdy dojde pouze knavySeni poctu pojisténych vozi o 50 tis. bez navySeni celkového
pojistného.

Zavér
V ramci druhé faze projektu jsme se zabyvali vhodnosti standardniho vzorce pro vypocet

kapitalového pozadavku pojiStovny za nezivotni upisovaci riziko. Analyzovali jsme vybrané
podmoduly tohoto modulu.

Souhrnné lze fici, Ze nejvétSim problémem aplikace standardniho vzorce je skuteCnost, Ze
ve vetsing podmodull nevychdzi velikost kapitalového pozadavku ze skuteéné podstoupeného
rizika, ale je odvozena od hodnoty pojistného ¢i technickych rezerv. Ukézali jsme, Ze
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pojistovna, ktera postupuje obezietnéji pii kalkulaci pojistného nebo pii stanoveni vyse
technickych rezerv, bude mit vétsi kapitalovy pozadavek, coz byla vlastnost, za kterou byla
mj. kritizovana nahrazovand metodika Solvency L.

Specidln¢ jsme se pak zabyvali podmodulem rizika pfirodnich katastrof, konkrétné rizikem
povodni. Analyzovali jsme vliv rozloZeni pojistnych ¢astek do jednotlivych rizikovych pasem
na celkovy kapitalovy pozadavek. Ukazali jsme, Ze z hlediska minimalizace kapitalového

cvwr

stac¢i dbat na diverzifikaci. Nedostatkem zde navic je, Ze se nezohlednuje skute¢na rizikovost
pojisténych objektl, vyjadiena napt. ve formé povodiiové zony, ale jen rizikové pasmo
(lokalita dana PSC), ve kterém je pojiitény objekt umistén.

Zminéné problémy jsme ilustrovali v samostatné ¢asti na numerickych ptikladech.
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