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— Projekt byl realizovan ve dvou fazich:
— 1. faze: Problémy s VaR v pojistovnictvi
- zafi 2013 — kvéten 2015,

— vysledky byly zpracovany v bakalarské praci studenta Ondreje Nevidala a
prezentovany na konferenci Mathematical Methods in Economics, ktera se
konala v zafi 2015 v Chebu.

— 2. faze: Analyza standardniho vzorce pro vypocet kapitalového
pozadavku

— leden 2016 — kvéten 2017,

— vysledky tykajici se modulu nezivotniho upisovaciho rizika byly zpracovany
v diplomové praci studenta Bc. Ondfeje Nevidala.

— Vysledky z jednotlivych fazi jsou zpracovany jako samostatné casti.
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@ Univerzita Palackého
v Olomouci
Problémy s VaR v pojistovnictvi

- Kapitalovy pozadavek na solventnost (Solvency Capital
Requirement — SCR):

— zalozen na predpokladu, Ze vySe kapitalu pojistovny neumozni
s pravdépodobnosti minimalné 0,995 jeji ruinovani béhem
nasledujicich 12 mésicu,

— uplatnéni miry rizika nazyvané hodnota v riziku (Value at Risk —
VaR) na hladiné 0,995 s ¢asovym horizontem 1 rok,

— v odborné literatufe zamérené na problematiku fizeni rizik => uziti
VaR pro vycisleni rizika prinasi uréité uskali a problémy, které je
treba brat v uvahu.
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Problémy s VaR v pojistovnictvi

— Znamé problémy VaR:

1. VaR neni subaditivni — pro libovolna rizikova portfolia X; a X,
obecné neplati VaR(X;+X,) = VaR(X;) + VaR(X,),

2. VaR nezohlednuje pripadné velké ztraty s pravdépodobnosti
realizace mensi nez zvolena hladina.
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@ Univerzita Palackého
v Olomouci
Problémy s VaR v pojistovnictvi

- Puvodni cile projektu:

1. nailustrativnich pfikladech z oblasti pojiSténi poukazat na uskali a
problémy, které sebou muze nést uziti VaR, o95 pro vypocet SCR,

2. odvodit alternativni charakteristiky rizikovosti, které by
kompetentni osoby dopredu varovaly pred moznosti nastani danych
problému, popf. navrhnout procedury, pomoci kterych pujde zjisténa
uskali Ci problemy minimalizovat nebo odstranit.
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@ Univerzita Palackého
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Konstrukce ilustrativnich prikladu

— Obecny ramec:

— dle metodiky Solvency 2 je SCR pocitan jako soucet hodnot VaR
z pojistného, trzniho, kreditniho a operacniho rizika,

— zamérili jsme se na pojistné riziko, uvazovali jsme odvétvi
nezivotniho pojisténi, konkrétné majetkové pojisténi,

— podobné priklady by v8ak Sly zkonstruovat i u ostatnich druhu
pojisteni.
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@ Univerzita Palackého
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Konstrukce ilustrativnich prikladu

— Znaceni:
— X ... pojistny kmen,

— L(X) ... nahodna veliCina predstavujici celkovou hodnotu skod
z pojistek patricich do X v daném roce,

= M(X) ... netto pojistné z pojistného kmene X (uvazujeme p(X) =

E[L(X)]).
— Prislusny kapitalovy pozadavek SCR(X) je dan nasledovné:
SCR (x)= L(X)g,905 — H(X),
— kde (L(X)q 995 = 0,995-kvantil Skod z udalosti vzniklych v daném roce.
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@ Univerzita Palackého
v Olomouci
Konstrukce ilustrativnich prikladu

— Aplikovany matematicky model:

— pro oceneni rizikovosti pojistného kmene jsme vyuzili simulaéni
model zkonstruovany v ramci projektu

LAplikace teoretickych postupt pro ocenéeni rizika pfi upisovani
pojistnych smluv v oblasti velkych rizik*

— popis modelu je k dispozici na webovych strankach NFVP:

http://www.nfvp.cz/aplikace-teoretickych-postupu.html
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@ Univerzita Palackého
v Olomouci
Konstrukce ilustrativnich prikladu

— Vstupni data za kazdou pojistnou smlouvu P; patrici do X:
- PML(P)),
- netto pojistné (v prikladech stanoveno jako prumérna skoda),

— rizikova kategorie dana jako kombinace stupné cetnosti skod a
stupnée zavaznosti skod.

- Predpoklad:

— 8kody z jednotlivych pojistnych smluv jsou vzajemné nezavislé
(tento predpoklad nebude uvazovan v poslednim pfikladu).
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@ Univerzita Palackého
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Konstrukce ilustrativnich prikladu

- Rizikové kategorie:

— dva stupné cetnosti Sskod (pocCet Skod v jednom roce) — nizka
frekvence (F,) a vysoka frekvence (F,),

- dva stupné zavaznosti $kod (podil $kody na PML(P))) — mala
zavaznost (1,) a vysoka zavaznost (l,).
— Stupne cetnosti Skod — poCet Skod v jednom roce je
modelovan Poissonovym rozdélenim s parametry:
- A=0,07 v pripadé F,,
- AN=0,17 v pripadé F,.
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Konstrukce ilustrativnich prikladu

— Modelovani podilu skod na PML(P;):

— Uvazujeme dva typy Skod — standardni Skody a “katastrofickeé”
Skody.

— Pro kazdy stupen byla zvolena maximalni hodnota standardni
skody na PML(P;) a pravdépodobnost, s jakou bude tato mez

prekroCena.
. MaX|maI’nv| el Pravdépodobnost
Zavaznost standardni skody na . . .
prekro€eni meze
PML
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@ Univerzita Palackého
v Olomouci
Konstrukce ilustrativnich prikladu

— Podil skody na PML(P;) je modelovan pomoci Beta rozdéleni
s modifikovanymi mezemi:
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@ Univerzita Palackého
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Konstrukce ilustrativnich prikladu

- Skodni scénar z pojistné smlouvy P;:

— Nejprve se vygeneruje pocet skod na zaklade zvoleneho stupne
cetnosti skod.

— Pokud je pocCet skod roven 0, je i celkova Skoda nulova.

— V pripadé kladného poctu skod je pro kazdou skodu vygenerovana
hodnota z (0,1) z pfislusného rozdéleni pravdépodobnosti
odpovidajiciho stupni zavaznosti, ktera se vynasobi hodnotou
PML(P)).

— Vysledné hodnoty se pak sectou.
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@ Univerzita Palackého
v Olomouci
Konstrukce ilustrativnich prikladu

— Skodni prabéh z pojistného kmene X:

— Simulacni model generuje 500 000 scénaru Skodnich pribéhu
z kazdé pojistné smlouvy z daného kmene béhem jednoho roku.

— Odpovidajici scénare L(X) jsou dany jako soucet scénaru skodnich
prubéhu jednotlivych pojistnych smiuv.

- Na zakladé scénaru muzeme vycislit odhady charakteristik:
— M(X) jako primérna hodnota L(X),
— L(X)q.005 jako empiricky kvantil L(X),

— smerodatna odchylka L(X), CVaR, g95 (X).
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@ Univerzita Palackého
v Olomouci
Vybraneé ilustrativni priklady

— Zkonstruované priklady poukazuji na nasledujici problémy:

1. SCR celkového pojistného kmene nelze obecné omezit souctem
SCR vyplyvaijicich z dil€ich podkmend,

2. SCR neposkytuje celkovy obraz o podstoupeném riziku,
3. sjednani zajisténi nemusi SCR snizit, naopak jej mUze navysit,

4. mozné hromadné Skody, katastrofalni povodné, atp. se nemusi
v SCR naplno projevit.
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@ Univerzita Palackého
v Olomouci
Absence subaditivity

— Kapitalovy pozadavek z celkového pojistného kmene nelze
obecné omezit souc¢tem kapitalovych pozadavku z diléich
podkment:

- Zkonstruovali jsme fadu pfikladu rdzné velikych pojistnych kmend,
kde v pfipadé spojeni dil€ich pojistnych kmenu byl kapitalovy
pozadavek z celkového pojistného kmene vétsi nez soucet
kapitalovych pozadavkl z dil€ich pojistnych kmend.

— Analyzovali jsme i ,indikatory® upozornujici na nebezpeci nastani této
skutecCnosti.
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@ Univerzita Palackého
v Olomouci
Absence subaditivity

— Kapitalovy pozadavek z celkového pojistného kmene nelze
obecné omezit souc¢tem kapitalovych pozadavku z diléich
podkment:

- Globalné se da fici, ze tento jev muze nastat v pfipadé, kdy dil€i
pojistné kmeny obsahuiji riziko, které se projevi jen s velmi
malou pravdépodobnosti (mensi nez 0,5 %).

- Typickym pfikladem takovych pojistnych kmenu jsou nesourodé
kmeny co do PML, kdy k pfevazujicimu mnozstvi smluv se zhruba
stejnym PML je pridano nékolik malo smluv nesoucich vyrazne vétsi
riziko (viz dale uvedeny pfiklad).
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Absence subaditivity

— Priklad:
— Uvazujme dva identické pojistné kmeny X, a X,.
— Oba kmeny tvori 10 tisic pojistnych smluv, z nichz:
— 5 smluv ma PML = 16 mil. Kc,

— ostatni smlouvy maji PML 100 tis. KC.

— Rizikovost: Cetnost F,, zavaznost [,.
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Absence subaditivity

- Priklad:

L(-)o.005 1845454 1841161 3686 616 5312 638
764 507 764 507 1529 014 1529013

SCR(.) 1080948 1076654 2 157 602 3783 625
GV LRMMEEN 4385650 4890431 9 776 081 7 645 354

CVaR g95(X) = E[L(X) [ L(X)>L(X)g.g95] — K(X)

RNDr. Ondiej Pavlac¢ka, Ph.D., Katedra matematické analyzy a aplikaci matematiky, Pfirodovédecka fakulta
E-mail: ondrej.pavliacka@upol.cz



Univerzita Palackého
v Olomouci

SCR neposkytuje celkovy obraz o riziku

— Priklad:
— Dva pojistné kmeny Citajici 10 tis. smluv.

— Xy: vSechny smlouvy PML = 250 tis. K¢, rizikovost: Cetnost F,
zavaznost |,

— X,: vSechny smlouvy s vyjimkou jedne PML = 100 tis. KC, jedna
smlouva PML = 16 mil. Kc, rizikovost: Cetnost F,, zavaznost I,.
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SCR neposkytuje celkovy obraz o riziku

- Priklad:

— Kapitalovy pozadavek SCR vyjde vysSi u prvniho pojistného kmene,
ktery vsak Ize na zaklade jinych hledisek povazovat za méne rizikovy
(viz hodnota CVaR, 495 Nnebo smérodatna odchylka).

ke
2 581 232 2 306 083
1744 812 1738 727
836 420 567 356
275 692 328 454
963 535 2423 363
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SCR neposkytuje celkovy obraz o riziku

- Priklad:

— Potencialnée velké skody u X, se na SCR neprojevi, protoze
pravdéepodobnost jejich nastoupeni je mensi nez stanovena hladina

0,5 %.
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SCR neposkytuje celkovy obraz o riziku

- Priklad:

— Potencialnée velké skody u X, se na SCR neprojevi, protoze
pravdéepodobnost jejich nastoupeni je mensi nez stanovena hladina
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@ Univerzita Palackého
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Sjednanim zajisténi muze dojit k narustu SCR

— Ocekavanou vlastnosti metod pro stanoveni SCR je skuteCnost,
ze cedovanim rizika by meélo dojit k poklesu pojistného
rizika (pfi narustu kreditniho rizika):

- Ukazeme si, Ze sjednanim zajisténi surplus muze dojit k navyseni
SCR.

— Analogicke priklady by slo zkonstruovat i pro jiné typy zajisténi
s vyjimkou kvotoveho.
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Sjednanim zajisténi muze dojit k narustu SCR

— Zajisténi surplus:
— Paojistitel si zvoli vlastni vrub, do jehoz urovné si ponecha plné
riziko, Cast rizika presahuijici vlastni vrub pak postoupi do zajisteni.

— Pojistitel i zajistitel si rozdeli pojistné v pomeru, ve kterém se budou
podilet na kryti rizika.

— Neuvazujeme limit zajistitele ani zajistovaci provize.

- Priklad:
— vlastni vrub 100 000 EUR,

— pojistna Castka 200 000 EUR => pojistitel pfeda polovinu pojistného
zajistiteli, ten bude kryt polovinu veSkerych skod.
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Univerzita Palackého
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Sjednanim zajisténi muze dojit k narustu SCR

- Priklad:
- Uvazujme pojistny kmen X o rozsahu 1 000 smluv:
— 997 smluv ma PML rovno 100 tis. EUR,
— zbylé 3 smlouvy maji PML rovno 100 mil. EUR,
— rizikovost: frekvence Skod F, a zavaznost Skod I,.

— Pojistitel ma moznost sjednat si zajisténi surplus s vlastnim
vrubem 100 tis. EUR.
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Sjednanim zajisténi muze dojit k narustu SCR

- Priklad:

— Narust SCR(X) v pfipadé sjednani zajisténi je zpusoben skutecnosti,
ze velka rizika, ktera pojistovna ceduje, Cimz pfijde o znaCnou Cast
pojistného, se v ukazateli SCR(X) neprojevi, nebot pravdépodobnost
jejich nastani je za danym horizontem 0,5 %.

Pripad bez zajisténi
Zajisténi surplus
surplus

 WXges 144 861 122 828

e 58 949 14 748
SCR(X) 85 912 108 080
CVaR, 465(X) 8 716 490 130 351
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Univerzita Palackého
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Hromadna katastroficka udalost se nemusi
projevit na SCR

— Hromadna katastroficka udalost:

— Skoda nastane u velkého pocCtu pojistnych smluv soucasné a v ramci
jednotlivych smluv bude na horni hranici limitd plnéni,

— Vv pfipadé vysoké koncentrace pojisténého majetku/pojisténych osob
bud’ z pohledu geografického nebo z pohledu typu rizika,

— stanoveni pravdépodobnosti nastani takové udalosti je kliCovym
faktorem urCeni SCR - pokud je pravdépodobnost takovéto udalosti
mensi nez 0,5 %, v SCR se neprojevi.
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Hromadna katastroficka udalost se nemusi
projevit na SCR

- Priklad:

— Pojistny kmen X Citajici 1 000 smluv s PML = 100 tis. EUR,
rizikovost: frekvence Skod F, a zavaznost Skod I,.

BTy pr———"rry
122 148 199 938 50 119 266

14 748 504 748 514 748

107 400 -304 810 49 604 518
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@ Univerzita Palackého
v Olomouci
Zaver prvni faze projektu

— Ukazatel Value at Risk se ve financnictvi pouziva uz dlouho a
jeho nedostatky (stejné jako jeho prednosti) jsou dobie znamy.

— Pokusili jsme se ukazat, jak by se jeho znamé nedostatky
mohly projevit v pojist'ovnictvi, pokud by byl tento ukazatel
pouzivan pro urceni kapitaloveho pozadavku vyplyvajicino
Z rizika obsazeného v pojistném kmeni.
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@ Univerzita Palackého
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Zaver prvni faze projektu

- Z prezentovanych pfikladu je patrné, ze spole€nym rysem
prvnich tfech zminénych typu problémdu je znaéné
nehomogenni pojistny kmen, kde pojistné ¢astky u nékterych
smluv jsou znacné odlisné od ostatnich smluv ve kmeni.

— Ve Ctvrtém pripadé pak pracujeme s extremné tezkym koncem
funkce hustoty celkové Skody zpusobenym rizikem
koncentrace (ke kterému je nutné pfistoupit individualné).
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@ Univerzita Palackého
v Olomouci
Zaver prvni faze projektu

— Na praci jsme obdrzeli posudek od pana Roberta Meixnera ze
spolecnosti KPMG.

— V roce 2014 schvaleny regulatorni ramec Solventnosti 2
obsahuje zna¢né mnozstvi pokynu, které doplfiuji zakladni
kalibraCni pozadavek (VaR 495) @ tim prekracuji jeho omezeni:

— Pojistovny by mély riziko nehomogenity dat vhodné osetrit.

— Stejné tak riziko koncentrace by meélo byt v kapitalovém
pozadavku zahrnuto.

RNDr. Ondiej Pavlac¢ka, Ph.D., Katedra matematické analyzy a aplikaci matematiky, Pfirodovédecka fakulta
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Zaver prvni faze projektu

- V posudku nam bylo jako jeden z moznych sméru dalSiho
smerovani projektu doporuceno posoudit adekvatnost
standardniho vzorce pro stanoveni kapitalového
pozadavku, ktery se vetSina Ceskych pojistoven rozhodla vyuzit.

— Tahle analyza byla pak naplni dalSi faze projektu.
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@ Univerzita Palackého
v Olomouci
Analyza standardniho vzorce

— Cilem druhé faze bylo na pripadovych studiich analyzovat
vhodnost standardniho vzorce pro vypocet kapitalovéeho
pozadavku:

- ,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 stredni spoleCnosti s neprilis
komplikovanou strukturou; proto musi pokryt potreby sirokého
spektra spoleCnosti, a to s dostateCnou presnosti, transparentnosti a
jednoduchosti.”
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Analyza standardniho vzorce

— Standardni vzorec pracuje s predepsanymi rizikovymi moduly
a podmoduly:

— Jak na urovni moduld, tak i podmodultll je zohlednén diverzifikaéni
efekt, a to pomoci korelaci mezi jednotlivymi komponentami.

— Agregace kapitalovych pozadavkl pomoci korela¢ni matice:

SCR(S) = \/z corry;j+ SCR(X;) - SCR(X;)

i,j

kde S = ¥, X;.
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@ Univerzita Palackého
v Olomouci
Analyza standardniho vzorce

— Vzhledem ke komplexnosti standardniho vzorce pro vypocet
kapitalového pozadavku jsme do analyzy zahrnuli:

— modul nezivotniho upisovaciho rizika:
— podmodul rizika pojistného a technickych rezerv,

— podmodul nezivotniho katastrofického rizika.
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Modul nezivotniho upisovaciho rizika

- Vypocet solventnostniho kapitalového pozadavku
pojistovny je dan nasledujicim zpusobem:

SCRneiivotni = 2 COTT'NLL'J' 2 SCRL . SCR] i
Lj
kde

— hodnoty SCR; oznacCuji kapitalove pozadavky pro jednotlive
podmoduly,

— corrNL; ; jsou korelacni koeficienty mezi SCR pro jednotlive
podmoduly pevné stanovené smernici EU.
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Podmodul rizika pojistného a technickych
rezerv v nezivotnim pojisténi
— Kombinuje kapitalové pozadavky vuci dvéma hlavnim zdrojum
upisovaciho rizika v nezivotnim pojisteni:
— riziko pojistného spociva v potencialni moznosti, ze prijaté pojistné
nebude pojistiteli stacCit na proplaceni pozadovaného pojistneho
plneni,

- riziko rezerv je zpusobeno fluktuacemi v €asovém umisténi a
velikosti pojistného pinéni.

RNDr. Ondiej Pavlac¢ka, Ph.D., Katedra matematické analyzy a aplikaci matematiky, Pfirodovédecka fakulta
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Podmodul rizika pojistného a technickych
rezerv v nezivotnim pojisténi

— Prislusny kapitalovy pozadavek je dan nasledovné:

SCRyojistné arezervy =30V,

— V = mira objemu rizika pojistného a technickych rezerv v nezivotnim
pojisténi,

- o = jednotkova smérodatna odchylka tohoto rizika.

— Standardni vzorec tak v tomto pfipadé vyuziva predpokladu
asymptoticky normalniho rozdéleni pravdépodobnosti budoucich
pojistnych plnéni a hodnotu VaR o95 Urcuje pomoci trojnasobku
smérodatné odchylky.
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Podmodul rizika pojistného a technickych
rezerv v nezivotnim pojisténi

— Prislusny kapitalovy pozadavek je dan nasledovné:

SCRpojistné arezervy — 3:-0-V,

— V = mira objemu rizika pojistného a technickych rezerv v nezivotnim
pojisténi,

- o = jednotkova smérodatna odchylka tohoto rizika.

— Protoze je uvazovan vetsi nasobek nez 2,576, vysledna hodnota by
mela byt vyssSi, nez je kvantil 0,995 prislusného normalniho rozdeleni
pravdépodobnosti => bezpec€nostni pfirazka pro pfipad, ze by
rozdéleni pravdéepodobnosti budoucich plnéni nebylo normaini, ale
melo tzv. ,tézky konec”.
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Podmodul rizika pojistného a technickych
rezerv v nezivotnim pojisténi
— Mira objemu rizika pojistného a technickych rezerv v nezivotnim
pojisteni V:
V=2V,

— je stanoveno 12 segmentl odpovidajicich jednotlivym odvétvim
pojisténi, 3 segmenty jsou pritom spojeny s aktivnim
neproporcionalnim zajisténim,

— pokud pojistovna pusobi pouze v CR, je pro dany segment s mira
rizika pojistného a technickych rezerv rovna

Vs = Vpo jistné,s T Vrezervy,s-
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Podmodul rizika pojistného a technickych

rezerv v nezivotnim pojisténi

— Mira objemu rizika pojistného V,,, ;e V SEgMENtU s j€
stanovena:

Vpojistné,s — maX{PS; Pmin,s} + FPsoué.,s + prud.,s:

— Mira objemu rizika technickych rezerv V..., s V segmentu s je
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 ucelovych jednotek.
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Podmodul rizika pojistného a technickych
rezerv v nezivotnim pojisténi

— Smeérodatna odchylka o je urCena nasledovne:

a=v- ZcorrSs,t-as-Vg-at-Vt,

S, t

— corrSs; jsou korelacni koeficienty mezi jednotlivymi segmenty pevnée
stanovené smérnici EU,

— pro kazdy segment s plati (o, s a o, s pevne stanoveny smernici EU)

J(Up,s 'Vp,s) 2 +0p,s'0r,sVp,sVrst (or,sVrs) z

o
) Vp,s+Vrs
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Podmodul rizika pojistného a technickych
rezerv v nezivotnim pojisténi
— Analyza:

— SCRyjistné a rezervy NEbEre v potaz pojisténe riziko jako takove,
ale jen vyse pojistného a technickych rezerv.

— Po zkraceni V;

SCRpojistné arezervy — 3 \/Z COT’TS(SI) 05 Vs ot Vi

St

— SCRpgjistné a rezervy J€ rostouci funkce meér objemu pojistného
Vhojistné,s @ mer objemu technickych rezerv V.. ¢y, = pojistovna
obezretnéjsi pri kalkulaci pojistného a rezerv bude muset splinit i
vétsi kapitalovy pozadavek.
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Podmodul rizika pojistného a technickych
rezerv v nezivotnim pojisténi
— Analyza:

— Sporny je i samotny zpusob vypoCtu SCR,jistns a rezervy-

— Aby mela dana hodnota interpretaci VaR 445, musely by pojistné a
technicke rezervy predstavovat odhad ocekavané soucasneé hodnoty
budoucich vydaju bez zahrnuti bezpecnostni pfirazky.

— Ta totiz de facto navySuje kapitalovy pozadavek, misto aby jej
snizovala.
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Podmodul rizika pojistného a technickych
rezerv v nezivotnim pojisténi
— Analyza:

= V SCRyjistné a rezervy N€NI Nijak zohlednén pocCet smiuv

v pojistném kmeni. Setkavame se pouze s velmi obecnym
pozadavkem na homogenitu pojistného kmene.

— P¥itom je z pojistné teorie zname, ze riziko pojistného (vyjadfeného
jako smérodatna odchylka kolisani pojistného kolem jeho stredni
hodnoty) se s ristem poctu uzavienych smluv snizuje.

— Ve standardnim vzorci jsou vSak koeficienty znazoriiujici smérodatné
odchylky v jednotlivych segmentech stanoveny fixné v procentech

Z objemu pojistného, tedy bez ohledu na pripadny poCet smluv
v kmeni.
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Podmodul rizika pojistného a technickych
rezerv v nezivotnim pojisténi

- Priklad:

Ukazeme si, Ze pfi zachovani stejné vySe celkového pojistného
nejsou homogenni pojistné kmeny s riznym poctem pojistnych smluv
stejné rizikové.

Budeme uvazovat dva homogenni pojistné kmeny tvoreny vzdy
identickymi pojistnymi smlouvami se stejnou pojistnou Castkou.

Druhy kmen, tzv. odvozeny kmen, bude obsahovat dvojnasobny
pocet smluv nez prvni kmen, tzv. zakladni kmen.

Pojistna Castka u smluv v odvozeném kmeni bude pritom zvolena
tak, aby predepsané rizikové pojistné (tedy nettopojistné +
bezpecnostni prirazka) bylo za oba kmeny zhruba stejné.
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Podmodul rizika pojistného a technickych

- y

rezerv v nezivotnim pojisteni
— Priklad:

- Bezpeénostni prirazka bude urCena pomoci principu smérodatné
odchylky, ktery byva v praxi neCastéjsi.

— Uvazujeme pét urovni bezpecnostni prirazky - celoCiselné
nasobky smérodatné odchylky vyse celkovych plnéni.

k
VaR,, 0 1 2 3 4
VaR,, 10357 138,9 | 63362440 | 23153491 | -17055458 | -5726440,7
VaR,, 73236147 | 45431040 | 16815262 | -12534331 | -4255019,4
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Podmodul rizika pojistného a technickych

- y

rezerv v nezivotnim pojisteni
— Priklad:
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Podmodul rizika katastrof

— Podmodul nezivotniho katastrofického rizika v sobe zahrnuje
dalsi 4 podmoduly :

— podmodul rizika pfirodnich pohrom (SCR,q¢car)

— podmodul katastrofického rizika pfi neproporcialnim zajisténi
pojisteni majetku (SCRypproperty):

— podmodul rizika katastrof zpusobenych ¢lovékem (SCRmcat),

— podmodul jinych katastrofickych rizik v nezivotnim pojisténi
(S CR otherCAT) .

RNDr. Ondiej Pavlac¢ka, Ph.D., Katedra matematické analyzy a aplikaci matematiky, Pfirodovédecka fakulta
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Podmodul rizika katastrof

— Solventnostni kapitalovy pozadavek pro podmodul
nezivotniho katastrofického rizika:

SCRoyr = J(SCRnatCAT + SCRNPpropeTty)2+SCR12nmCAT oy SCRgtherCAT.

— Zabyvali jsme se podmodulem rizika prirodnich pohrom a
podmodulem rizika katastrof zpisobenych ¢lovékem.
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Podmodul rizika katastrof

— Konstrukce ilustrativnich prikladu tykajicich se podmodulu
rizika katastrof:

— vypocet solventnostniho kapitalového pozadavku v MS Excel,

— vstupni data:

— upravena data ziskana z vyroCni zpravy jedné z menSich Ceskych
pojistoven — popsana ve vysledné zpravé na www.nfvp.cz,

— neuvazovali jsme zajisténi, protoze jeho forma a vySe je u kazdé
pojisStovny jina,

— dopady realizace scénaru na primarni kapital jsou individualni — kapitalovy
pozadavek uvazujeme ve vySi dané ztraty.
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Podmodul rizika katastrof

- Solventnostni kapitalové pozadavky pro vstupni data:

SCRuesivorni = 373 744 261

SCRpoj. arez, = 270 461 968

SCRyatastrofy = 226 342 327

SCRyatcar = SCRymcar =

47 600 367 221280 487

RNDr. Ondiej Pavlac¢ka, Ph.D., Katedra matematické analyzy a aplikaci matematiky, Pfirodovédecka fakulta
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Podmodul rizika prirodnich pohrom

— Podmodul pokryva riziko:

vichfice,

zemétreseni, podobny princip stanoveni SCR
povodne,

krupobiti,

sesuvu nebo poklesu pudy (uvazovano pouze pro Francii).

- Solventnostni kapitalovy pozadavek:

RNDr. Ondiej Pavlac¢ka, Ph.D., Katedra matematické analyzy a aplikaci matematiky, Pfirodovédecka fakulta
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Podmodul rizika prirodnich pohrom

— Podmodul rizika povodné — vypocet SCR :

Region Ceska republika je rozdélen na 59 rizikovych pasem podle
prvniho dvojcisli postovnich smérovacich Cisel.

Kazdéemu rizikovemu pasmu je pridélena rizikova vaha.

Nejvetsi rizikovou vahu 4,8 ma rizikové pasmo 57, jehoz postovni
smérovaci Cislo za€ina dvojCislim 77 (Olomouc).

NejnizSi rizikova vaha 0,4 je pridélena rizikovému pasmu 4 (Praha 3).
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Podmodul rizika prirodnich pohrom

— Podmodul rizika povodné — vypocet SCR:
— UrCi se pojistna ¢astka pro riziko povodné pro jednotlivé regiony i:
Slifro0d,cz,iy = Slproperty,cz,iy T Sl(onshore—prperty,czi) + 1,5 * SItmotor,cz,i)-
— Vynasobenim odpovidajici rizikovou vahou => vazena pojistna ¢astka:
WSl rio0a,czi) = Wirlood,czi) * Slifiooacz,i-
— Poté se urci tzv. zjisténa ztrata:

L(flood,CZ)

= Q(flood,c2) * z COTT (f100d,czij) * WSl (fiood,czi) * WS (fl00d,cz,i) -
L,j
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— Podmodul rizika povodné - vypocet SCR:

— Zjistena ztrata L f;00a,cz) j€ VyUZita k vypoCtu solventnostniho

kapitalového pozadavku pfi dvou raznych scénafrich:

— Scénar A: SCR(f1004,cz,4) S€ rovna ztraté primarniho kapitalu pojistovny,
ktera by vyplynula z okamzité ztraty ve vysi 65 % zjiSteénych ztrat
v dusledku povodné v CR a ztraty ve vySi 45 % zjisténych ztrat v dusledku
povodné v CR.

— Scénar B: SCRf1p0a,c2,5) S€ rovna ztraté primarniho kapitalu pojistovny,
ktera by vyplynula z okamzité ztraty ve vysi 100 % zjisténych ztrat
v dusledku povodné v CR a ztraty ve vySi 10 % zjisténych ztrat v dusledku
povodné v CR.

— Veskeré ztraty jsou bez odecteni Castek vymahatelnych ze zajistnych
smluv a od zvlastnich ucelovych jednotek.
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— Podmodul rizika povodné - vypocet SCR:

SCR(flood,CZ) - maX{SCR(flood,CZ,A) :SCR(flood,CZ,B)}

- Vypocet solventnostnich kapitalovych pozadavku pro rizika
zemétreseni a vichrice:

— prakticky stejny jako pro riziko povodne,

— odliSnost spociva ve volbe korelaCcnich matic, rizikovych vah
jednotlivych rizikovych pasem a rizikového faktoru Q,

— dalsi odlisnosti je potom vypocet S\, ingstorm,cz,i) @ Slearthquake,cz,i)s
do kterych se nezapocitavaji pojistné Castky ostatniho pojisteni
motorovych vozidel.

RNDr. Ondiej Pavlac¢ka, Ph.D., Katedra matematické analyzy a aplikaci matematiky, Pfirodovédecka fakulta
E-mail: ondrej.pavliacka@upol.cz



@ Univerzita Palackého
v Olomouci
Podmodul rizika prirodnich pohrom

— Podmodul rizika krupobiti — vypocet SCR:
— v CR se pro vypodet okamzité ztraty pouziva zjednoduseny vzorec:
L(haircz) = 0,3 * Ppair,

- Py4i Je odhad celkového pojistného, jez ma ziskat z pojiSténi pro
pripad pozaru, pojisténi namorni a letecké dopravy a prfepravy a
ostatniho pojisténi motorovych vozidel, pouze vSak z takovych
pojistnych smluv, ktera kryji riziko krupobiti.

— Solventnostni kapitalovy pozadavek = ztrata primarniho kapitalu,
ktera by z této okamzité ztraty vyplynula.
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— Analyza:

— Problém — jak spravné vycislit kapitalovy pozadavek z jednotlivych
podmodull (ztrata primarniho kapitalu vyplyvajici z danych scénaru).

— Predpokladame, Ze vysledny kapitalovy pozadavek bude
v jednotlivych podmodulech mensi nez vypoctena ztrata L,
nebot pojistovna uplatni pripadna sjednana zajisténi a nejspise
pujde vzit v potaz i zaslouzené netto pojistné z daného druhu
pojisténi (tohle se nam nepodafrilo dohledat).

— Protoze tohle je u jednotlivych pojistoven rizné, zamérili jsme se na
samotny zpusob vycisleni velikosti ztraty L v danych scénéfich,
od ktereé se pak odviji ztrata primarniho kapitalu.
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Podmodul rizika prirodnich pohrom

— Analyza:

- Vzhledem k podobnosti zpusobu stanoveni L v jednotlivych
podmodulech jsme se zamérili na podmodul rizika povodni.

— P¥i vypocCtu hodnoty ztraty L f;004,cz) S€ Nezohlediuje skutecna
rizikovost pojisténych objektl, vyjadiena napf. ve forme
povodriové zony, ale jen rizikové pasmo (lokalita dana PSC).

— Hodnota Lf;04,cz) j€ Navic urcena Ciste pomoci pojistnych Castek
jednotlivych pojisténych objektl, nebere se v potaz pojistné, které
pojistitel inkasuje. Pokud skutec€nou rizikovost pojiSténych subjektu
pojistitel zohledni pomoci pojistnych sazeb, na hodnotu Lfi04,cz) tO
nebude mit vliv.
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— Analyza:
— Dva pojistné kmeny:
— se stejné velikou celkovou pojistnou Castkou,

— stejné rozmisténymi pojisténymi objekty z hlediska rizikovych pasem ve
standardnim vzorci,

— zcela rozdilna rizikovost z hlediska umisténi pojisténych objektu
v jednotlivych povodnovych zonach.
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— Analyza:
— Dva pojistné kmeny:

— Pripadné vysSi pojistné inkasovane pojiStovnou u vice rizikového kmene
by se pak promitlo pouze ve vyssi hodnoté SCRy,jistné a rezervy-

— Pokud by se pojistne bralo v potaz pri vyCisleni SCRf104,c7) V€ SMYSlU, ze
by snizovalo ztratu primarniho kapitalu, tak by ve skuteCnosti rizikovejsi
kmen mél dokonce nizSi kapitalovy pozadavek v ramci tohoto podmodulu,
jelikoz pojisStovna by inkasovala vétsi pojistné.
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— Analyza:

— Dale jsme analyzovali vliv rozlozeni pojistnych castek do
jednotlivych rizikovych pasem na vyslednou hodnotu L 504 .cz)

a nasledné i na hodnoty SCR u nadfazenych modulu:

— Jednoznacéné nejhorsi je pripad, kdy jsou vSechny pojiSténé objekty
umistény vyhradné v nejvice rizikovém pasmu co do velikosti vahy
Wifio0d,cz,iy, POPT. v nékolika zkorelovanych nejvice rizikovych pasmech,
jinak L(fi00a,cz) Velmirychle klesa.

— Naopak rozdil mezi situaci, kdy jsou pojistné Castky rozlozené zcela
rovnomeérne (tj. hodnoty SI(fi04,cz,i) JSOU podobné), a situaci, kdy jsou
pojistény objekty vyhradné v jedné z nejmeéné rizikovych oblasti, je skoro
zanedbatelny.
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— Analyza:

— Dale jsme analyzovali vliv rozlozeni pojistnych castek do
jednotlivych rizikovych pasem na vyslednou hodnotu L 504 .cz)

a nasledné i na hodnoty SCR u nadfazenych modulu:

— Pokud chce pojiStovna minimalizovat kapitalovy pozadavek, nema

nw v

pasmu, staci dbat na diverzifikaci, tj. mit jednotlivé souhrnné pojistné
castky S fi00a,cz,i) POKUd mozno rovnomerne rozlozene ve vice rizikovych

pasmech.
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- Priklad:

Popis 5CRycsivorni SCRyatastrofy SCRuarcar SCE.:f:gpd,fz}
Zakladni rovnomemé rozlozeni PC | 373 744 261 | 226342327 | 47600367 | 34 535 919
celkovd PC u nejrizikovejsiho 407214073 | 272487192 | 159010112 | 155438316

pdsma

celkovd PC u 2. nejrizikovéjiiho
pasma

403 293 291

267 254 982

149 867 180

145 723 421

2 nejrizikové§i pasma -
rovnomémeé rozdélena PC

389022 498

247 851 253

111 647 614

106 532 138

1. a 3. nejrizikovéEjsi pasmo -

It )51 Pasty 395 600 566 | 256 881464 | 130472344 | 126293 632
rovnomémeé rozdélena PC
10 nejrizikovéjsich pdsem -
rovnom&mé rozdélend PC 380671046 | 236199166 | 82613512 | 75860 188
celkovd PCu nejméné rizikového | 375 535407 | 224169930 | 35876226 | 12953 193
pasma
2 nejmené rizikovd pdsma 372252196 | 224194163 | 36027334 | 13643193

rovnomeémeé rozdélena PC
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— Analyza:
— Podmodul rizika krupobiti:

— situace je rozdilna v tom, ze zakladem pro vypocet ztraty Lqi1c7) €
odhad celkového pojistného z daného druhu pojisténi.

— Nebere se tedy v potaz souhrnna velikost pojistnych ¢astek a nehledi
se ani na pojisténé riziko jako takove.

- ,0Obezretnéjsi“ pojistovna co do velikosti pojistnych sazeb tak bude mit
danou hodnotu ztraty Lqi;cz) VYSSI.
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Podmodul rizika katastrof zplsobenych
clovekem

— Celkovy solventnostni kapitalovy pozadavek:

SCRanCAT e ZSCRlZ’
\, [

— SCR; predstavuje jednotlivé solventnostni kapitaloveé pozadavky ze
Sesti podmodull, které se vztahuji k podmodulu rizika katastrof
zpusobenych ¢lovékem.

— V ramci projektu jsme se zabyvali pouze prvnim podmodulem
tykajiciho se rizika odpovédnosti z provozu motorovych vozidel,
ostatni podmoduly bud’ nehraji v pfipade tuzemské pojistovny velkou
roli, anebo je kapitalovy pozadavek stanoven jako dopad realizace
sceénaru, ktery je u jednotlivych pojistoven individualni.
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Podmodul rizika odpovédnosti z provozu
motorovych vozidel

— V tomto podmodulu hraje kliCovou roli pocet vozidel
pojistéenych pojistovnou v ramci pojisténi odpovednosti za
Skodu z provozu motorovych vozidel:

— Pojisténa vozidla jsou rozdélena do dvou skupin, a to na zaklade
limitu pojistného plnéni:

— prvni skupina je tvorena vozidly, u nichz je limit pojistného plnéni vyssi nez
24 mil. EUR, (pocCet téchto vozidel = N,)

— druha skupina potom vozidly s limitem niz§im nez 24 mil. EUR (poCet =
Np).
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Podmodul rizika odpovédnosti z provozu
motorovych vozidel

- Solventnostni kapitalovy pozadavek:

— SCR,0torcar 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):

Lmotor = max {6 000; 50 - \/N, + 0,05 - N, + 0,95 - min{N,; 20 000} }.
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Podmodul rizika odpovédnosti z provozu
motorovych vozidel

— Analyza:

— Hodnota ztraty L,,,,+,» Zavisi na poCtu aut, neni zohlednéna
skutec¢na rizikovost (dana napf. vékem fidicud, lokalitou — mésto,
venkov, typem aut atp.) obsazena v kmeni.

— Neni zohlednéno ani predepsané pojistné z daného pojistného
kmene, to se tak promitne pouze ve velikosti SCR, jistné a rezervy -

— Pokud dve pojistovny pojisti stejny kmen, ale prvni bude mit vyssi
celkove predepsané pojistne, obe budou mit stejnou hodnotu ztraty
Limotor, ale ta prvni bude mit vyssi SCRy,;jistné a rezervy-
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Podmodul rizika odpovédnosti z provozu
motorovych vozidel

— Analyza:

— Otazkou je, jakym zpusobem se ze ztraty L., ,+o VYCisli kapitalovy
pozadavek SCR,,otorcaT-

— Pokud by se bralo v potaz predepsané pojistné z tohoto segmentu,
pak by obezretnejsSi pojistovna mela nizsi SCR.,pt0rcat-

— Byl by vSak po agregaci celkovy kapitalovy pozadavek za podmodul
nezivotniho pojiSténi SCR,,c5ivotni NIZSI?
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Podmodul rizika odpovédnosti z provozu
motorovych vozidel

- Priklad:

I A e e
zakladni vstupni data 218 095 832 270 461 968 373744 261

+ 50 tisic vozidel, véetné zvySeni

, o 228 302 523 335 638 987 433 888 830
celkového pojistného
+ 50 tisic vozidel, pfi zachovani
. ) , e 228 302 523 270 461 968 380 666 620
ptivodniho celkového pojistného
plivodni pocet vozidel,
218 095 832 277 132 529 379 097 604

zvyseni dilc¢iho pojistného o 100 K¢
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Modul zivotniho upisovaciho rizika

— Modul zivotniho upisovaciho rizika se sklada z podmodulu:
— rizika umrtnosti,
— rizika dlouhovékosti,
— rizika invalidity nebo pracovni neschopnosti a nemocnosti,
- rizika nakladu v zivotnim pojisténi,
— rizika revize,
— rizika storen,

— zivotni katastrofického rizika.
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Modul zivotniho upisovaciho rizika

- Vypocet solventnostniho kapitalového pozadavku
pojistovny:

SCRiivotnl' = Z COTT'LL'J' Y SCRL . SCR] B
L,J
kde

— hodnoty SCR; oznacCuji kapitalove pozadavky pro jednotlive
podmoduly,

— corrlL;; jsou korelacni koeficienty mezi SCR pro jednotlivé podmoduly
pevné stanovené smeérnici EU.
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Modul zivotniho upisovaciho rizika

- Vypocet solventnostniho kapitalového pozadavku
pojistovny:

— SCR; pro jednotlivé podmoduly je ve vsech podmodulech stanoveno
jako ubytek primarniho kapitalu pojistovny, ktery by vyplynul z
procentnich zmén meér (miry umrtnosti, invalidity, nemocnosti,
nakladovosti atp.), které pojistovna pouziva pri vypoctu
technickych rezerv.

RNDr. Ondiej Pavlac¢ka, Ph.D., Katedra matematické analyzy a aplikaci matematiky, Pfirodovédecka fakulta
E-mail: ondrej.pavliacka@upol.cz



Univerzita Palackého
v Olomouci

Zaver

— Nejvetsim problémem aplikace standardniho vzorce je
skutecnost, Ze ve vétSiné podmodulu nevychazi velikost
kapitalového pozadavku ze skuteCné podstoupeného rizika, ale
je odvozena od hodnoty pojistného Ci technickych rezerv:

- Ukazali jsme, ze pojistovna, ktera postupuje obezretnéji pri
kalkulaci pojistného nebo pfri stanoveni vysSe technickych rezery,
bude mit vétsi kapitalovy pozadavek, coz byla vlastnost, za kterou
byla mj. kritizovana nahrazovana metodika Solvency I.
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