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Agenda

® Nastin problému
® Majetkové skody
® Zdravotni skody
e Korelacni analyza a riziko pojistného

® Nejlepsi odhad rezerv




Nastin problému

® Ruzny charakter majetkovych a zdravotnich skod
= Zpozdeni v likvidaci
- VySe a volatility skod

® Reseni: Vyuziti korelace mezi majetkovymi a zdravotnimi $kodami

® Predpoklady k vyuziti korelace:
= Majetkové skody
® Kratsi likvidace nez u zdravotnich skod
® Riziko chyby v odhadu rezervy malé ve srovnani s rizikem pojistného

- Korelace mezi majetkovymi a zdravotnimi skodami




Nastin problému

® Nastroje:
= Volba teoretickeého rozdéleni
- Meéreni korelace
- Agregacni funkce (teorie kopul)
- Monte Carlo simulace




Nektera zjednoduseni (zdravotni skody)

Zpozdeni v likvidaci zdravotnich skod nezavisi na riziku

Nulovy run-off od momentu hlaseni prvniho priznaku zdravotni
skody

Stejna distribucni funkce pro vSechny zdravotni skody
Zadné zmény v likvidaénim procesu
Data jsou ocCisténa o vliv zmeén:

= Pojistnych sazeb

- Skodni inflace
- Skodni frekvence
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Priklad zadani

e Statutarni vykazy

Rok

Pojistné

RBNS majetek
(stav 2006)

RBNS zdravi
(stav 2006)

2000

5000

0

266

2001

5 000

0

263

2002

5000

4

266

2003

5000

12

607

2004

5000

71

392

2005

5 000

238

2006

5000

43

Nakladové procento 25%
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Majetkove skody




Klasicky odhad rezerv ()

® Kumulativni trojuhelnik vyplat:

31.12.2000

31.12.2001

31.12.2002

31.12.2003

31.12.2004

31.12.2005

31.12.2006




Klasicky odhad rezerv (ll)

® Analyza rezidui:

Rezidua po vyvojovych letech

E
S
5
S
N
(3]
o

Vyvojovy rok




Rezervy: Analyza rozdeéeleni

e Kumulativni trojuhelnik vyplat metoda chain ladder

® Analyza rozdéleni zpozdéni

- Porovnani rozdeleni empirického zpozdeni vyplaty s teoretickym
rozdélenim

Porovnani distribu¢nich funkci Q/Q diagram

0 50 100 150 200 250 300

Zpozdéni (dny) , 0,4 0,6

Kumulativni pnost
Empirické rozdélen

= Empirické rozdéleni Teoretické rozdéleni Teoretické rozdéleni




Rezervy: Stochasticka simulace

® Predpoklad stejného rozdéleni vyvojovych faktoru jako viastniho
zpozdeni

e Za predpokladu logaritmicko-normalniho rozdéleni:

IBNR - majetkové Skody

Kvantil
=09
950%
15%
90%
95%
99,50%

Pravdépodobnost




Rezervy: Stochasticka simulace

e Skodné procento pro rok posledni vyvojovy rok (2006)

Kvantil Skodné procento
E(X) 60,1%
50% 60,1%
75% 60,9%
90% 61,6%
oo oo " 95% 62,0%

Skodni procento

99.50% 63,2%




Pojistné: Analyza stredni hodnoty

® Analyza skodnych procent po letech vzniku:
Rok Pojistné Skody

Skodné procento

2000

5000

2 542

50,84%

2001

5000

2843

56,85%

2002

5000

2734

54,68%

2003

5000

3153

63,05%

2004

5000

2 893

57,86%

2005

5000

2671

53,41%

2006

5000

3 006

60,12%

® Vysledné hodnoty
- EX=56,12%
- VarX=0,00178
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Pojistné: Stochasticka simulace

Stochasticka simulace skodného procenta

Pri predpokladu logaritmicko-normalniho rozdéleni skodného
procenta (LN(-0,5806 ; 0,0056)):

Expozice v riziku - pojstné arezervy

Kvantil Skodné procento
E(X) 56,1%
50% 56,0%
75% 58,9%
90% 61,6%
o o " 95% 63,3%

Skodni procento

Rezervy Pojistné 99 y 500/0 67 y 9%




Zdravotni skody




Klasicky odhad rezerv ()

® Kumulativni trojuhelnik podle zauctovani:

31.12.2000

31.12.2001

31.12.2002

31.12.2003

31.12.2004

31.12.2005

31.12.2006




Klasicky odhad rezerv (ll)

® Analyza rezidui:

Rezidua po vyvojovych letech

£
S
5
S
N
o
14

Vyvojovy rok




Zdravotni skody

® Kolektivni model rizika

\

=1
S — uhrn Skodnych naroku
N — pocet pojistnych udalosti
X — skodni narok




Rezervy: Pocty skod

® Trojuhelnik poc€tu skod:

31.12.2000

31.12.2001

31.12.2002

31.12.2003

31.12.2004

31.12.2005

31.12.2006




Rezervy: Pocty skod

® Analyza rezidui:

Rezidua po vyvojovych letech

£
S
5
S
o
(13

Vyvojovy rok




Pojistné: Pocty skod

® Doplnény trojuhelnik:

31.12.2000

31.12.2001

31.12.2002

31.12.2003

31.12.2004

31.12.2005

31.12.2006




Pojistné: Pocty skod

® Analyza poctu skod po letech vzniku:

Rok Kmen (pocet)
2000 1 000 000
2001 1 000 000
2002 1 000 000
2003 1 000 000
2004 1 000 000
2005 1 000 000
2006 1 000 000

® Dlouhodoby primeér:
EN=52,7
VarN=59,91
KPME'




Pojistné: Pocty skod — analyza rozdéleni

® Ze vztahu E(N) a Var(N) zvoleno negativhe binomické rozdéleni :

N — NBi(301,96:0,85)




Pojistné: Vyse skod

® Porovnani empirického rozdeéeleni a teoretického rozdéleni:

Distribuéni funkce Q-Q diagram

-
2]
2
S °
[e)

(8]
'8 g=1
a o
O o
o e
[0
©
a

0,4
Empirické

Teretické rozdéleni Empirické rozdéleni & Teoretické rozdéleni Empirické rozdéleni

® Zvoleno zobecnéné rozdéleni:

X — Pareto(1;0,66;200)




Pojistné: Stochasticka simulace

® Stochasticka simulace poctu skod a vyse skod

® Nezavislost poc¢tu na vysi Skody

Expozice pojistného rizika

o Kvantil Skodné procento
12,0% E(X) 1 0,3%
10,0% 50% 9’9%

8,0%

60% 75% 12,4%
o 90% 15,1%

2,0%

00% 95% 16,7%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0%

Skodné procento 99,500/0 21 ,2%

Pravdépodobnost




Korelace —pojistne riziko




Korelacni analyza

® Analyzujeme korelaci:
- Skodné procento — majetkové $kody
- PocCet Skod — zdravotni skody




Korelacni koeficienty

® Kendalovo tau:

7= 2P —1

;n(n—l)

® Spearmanovo rho:

63 d?
_ =l

n(n® —1)

p=1

Kde:
n — pocet pozorovani

P = "sign|(X, - X, v, -, )|

i<]j

Kde:
d — rozdil mezi poradimi
n — pocet pozorovani




Korelacni koeficienty - vysledky

® Data po letech vzniku: e Korelaéni koeficienty:

Majetkove | Zdravotni

Rok sSkody sSkody — 60%
2000 50,8% 47,2

2001 56,9% 57,1
2002 54,7% 43,9

’ y . O
2003 63,1% 62,1 P = 17,1%
2004 57,9% 59,4
2005 53,4% 45,8
2006 60,1% 51,5

KPME




Agregace rizik

® Archimedovské kopuly:

Nazev C,(u,v)

Clayton max([u v — 1]_061 ,Oj

Frank 1 [1+ e —1)e ™ —1)}

——1n
e —1

SR exp(_ [ nuy +(1nv)“]$j




Zavislosti v koncich

® RuOzné kopuly pro 50% korelaci:

Gaussian copula (linear dependence) Clayton (lower tail dependence)

MTPL (CR)
MTPL (CR)

MTPL (CR)
MTPL (CR)

CASCO (CR) CASCO (CR)




Meéreni zavislosti v koncich

® Neparametricky odhad distribucni funkce na datech:
K(z)=Pr(Z <7)

7 _ pocet[(xi,Yj)kde X, < X;aY, <YiJ

Kde:

n-—1

® Parametricky odhad pro jednotlivé kopuly:

VA
K(z)=1z- qa'( )
¢'(2)
Kde: ¢(z) -generator
¢'(z) -derivace generatoru

KPME




Parametrické odhady

® K(z) pro jednotlivé kopuly:

Z(l+a—-17%)
o

- Clayton: K(z) —

104 |

K(z) =712 h{l_emj

Z(aa—1nz)
o

- Gumbel: K(z)=




Hodnoceni zavislosti v koncich

® Genest Rivest (1993):

Genest-Rivest (1993)

0,5
Zi

¢ Kz(Empirical) Kz(Clayton) Kz(Frank) Kz(Gumbel) 100% zavislost




Pojistné: Celkova simulace

Celkova expozice v riziku - pojistné

7,00%

6,00%
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4,00%
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2,00%

1,00%

0,00%
3500

vyplaty

—— Celkové vyplaty ——— Oc¢ekavana hodnota Pojistné 99,5% interval spolehlivosti




Odhad rezervy




Rezervy: Majetkove skody - rekapitulace

e Standardni chain ladder

® Vysledky:

IBNR - majetkové Skody

Kvantil
=09
950%
715%
90%
95%
99,50%

Pravdépodobnost




Rezervy: Zdravotni skody 2000 - 2005

® Trojuhelnik na pocéty Sskod — chain ladder x primérna skoda

Nezname skody

Primérna skoda

IBNR rezerva

0,9

10

9,4

1,1

10

11,2

0,9

10

38,8

2,5

10

24,7

3,8

10

37,8

5,9

10

59,4




Rezervy: Zdravotni skody 2006

® Majetkove skody: e Zdravotni $kody:

Expozice v riziku - pojstné arezervy Expozice pojistného rizika

14,0%
12,0%
10,0%

8,0%

6,0%

-
7]
o
c

a
o

T
o
-3

)

T
>
o

a

Pravdépodobnost

4,0%
2,0%

50% 60%
0,0%

Skodni procento 0,0% 5,0% 10,0%  150%  20,0%

Rezervy Pojistné Skodné procento

® Korelace majetkové vs. zdravotni skody:

KPME




Rezervy: Zdravotni skody 2006

® Vyuziti korelace zdravotnich a majetkovych skod:
= Vysledky simulace v okoli oCekavaneho procenta:

Celkové Prdmérna
skody Zname Nezname skoda IBNR rezerva

55,9 7 48,9 10 489

® Stochasticky pristup:

- Simulace poctu a vySe Skod — vyuziti vztahu stfedni hodnoty
a rozptylu u poctu skod







Zaver

® Co jsme odhadli?

- Predpovedeli jsme objem zdravotnich skod na zaklade vyvoje
majetkovych skod

® Duvody proc?
= Korelace mezi zdravotnimi a majetkovymi skodami
= Rozdilna doba likvidace mezi majetkovymi a zdravotnimi
skodami
Matematicky aparat
® Analyza zpozdeni
® Volba teoretického rozdéleni
@ Korelacni analyza
® Volba agregacni funkce
® Monte Carlo simulace




Aplikace v praxi

e Data
e Matematicky aparat

@ Testovani a kalibrace




Dalsi vyuziti

® Strategicka analyza

Naklady na kapital a kapitalové pozadavky

Capital

HlCurrent ggStrategy 1 Strategy 2 gStrategy 3 gStrategy 4




Dalsi vyuziti

Hodnoceni zajistného programu

Rozdéleni zisku Porovnani zajistného a thrad od zajistitelt

0,4 0,6

Kumulativni pnost Kumulativni pnost

= Brutto zisk Netto zisk Platby zajistitele Cedované pojistné

® Tarifovani produktu...

KPME
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