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Vypocet pozadovaného kapitalu v CEE

Zpusob vypoc¢tu pozadovaného kapitalu
Plny interni model
Castecény interni 9%
model
10%

Standardni model
81%

(Solvency Il Readiness Survey in Central and Eastern Europe)
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Interni model a Solventnost Il

Netrzni rizika v zivotnim pojisténi

= Riziko umrtnosti (dlouhovékosti)

= Riziko invalidity nebo pracovni neschopnosti a nemocnosti (Riziko morbidity)
= Riziko nakladu v zivotnim pojisténi

= Riziko stornovosti

Testovani interniho modelu

Problematické oblasti interniho modelu
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Interni model v Solventnosti Il — obsah interniho modelu

Kapitalovy pozadavek odpovida hodnoté v riziku (VaR) vlastniho kapitalu na
hladiné spolehlivosti 99,5 % v ¢asovém horizontu 1 roku

Interni model musi:

m Pokryt vSechna materialni rizika

= Brat v ivahu finan¢ni garance a smluvni opce

m Obsahovat oCekavané vyplaty, garantované i negarantované

= Brat v ivahu budouci opatfeni vedeni (management actions), pokud je
odlvodnéné je oCekavat v danych situacich

= Brat v uvahu techniky snizovani rizika (Risk mitigation techniques)

Interni model muze obsahovat vlastni metodologii diverzifikace rizik
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Interni model v Solventnosti Il - nekteré pozadavky

Pozadavky na data pouzita v internim modelu (presna, kompletni, vhodna)
Pozadavky odhad pravdépodobnostnich rozdéleni:

= Musi byt zalozen na souCasnych a verohodnych datech a na realistickych
predpokladech

m Pouziti adekvatnich, pouzitelnych a relevantnich metod
m Pouzité metody musi byt konzistentni s vypocCtem technickych rezerv
Metody musi byt prizpusobeny pouzitym datiim

Interni model musi zachytit vSechny relevantni charakteristiky vlastniho
rizikového profilu

Pozadavky na vystupy modelu:
= Vystupy musi odrazet zmény rizikoveho profilu spolecCnosti
= Vystupy modelu musi byt stabilni

= Povaha vysledku musi byt transparentni
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Interni model v Solventnosti Il — iUdrzba interniho modelu

Funkce rizeni rizik

Zdroje zisku a ztrat (Profit and
loss attribution)

Ovérovani platnosti interniho
modelu (Validation standards)

Dokumentace interniho modelu

Prokazani role interniho modelu
v fFidicim a kontrolnim systému
(Use test)

Kontrola funkénosti interniho
modelu v Case
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Interni model v Solventnosti Il — role dohledu

Interni model musi byt schvalen
organy dohledu (v pripadé
skupin na lokalni i skupinové
urovni)

Organy dohledu schvaluji
koncepci zmény interniho
modelu (model change policy)

Organy dohledu prezkoumavaji
soulad interniho modelu se S| ~ o
na priubézné bazi T
Ovéreni kalibrace a specifikace -
(vypoé€et na srovnavacim
portfoliu a na jinych
predpokladech)

Pozadavek interniho modelu v
opravnénych situacich
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Interni model, rizikové moduly
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Interni model, zivotni netrzni rizika

m a) rizika ztraty nebo nepfiznivé zmény hodnoty pojistnych zavazku vyplyvajiciho ze zmén
urovné, vyvoje nebo volatility mér umrtnosti, kdy zvySeni miry umrtnosti vede ke zvySeni
hodnoty pojistnych zavazku (riziko umrtnosti);
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Interni model, zivotni netrzni rizika

m a) rizika ztraty nebo nepfiznivé zmény hodnoty pojistnych zavazku vyplyvajiciho ze zmén
urovné, vyvoje nebo volatility mér umrtnosti, kdy zvySeni miry umrtnosti vede ke zvySeni
hodnoty pojistnych zavazku (riziko umrtnosti);
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Interni model, zivotni netrzni rizika

m a) rizika ztraty nebo nepfiznivé zmény hodnoty pojistnych zavazku vyplyvajiciho ze zmén
urovné, vyvoje nebo volatility mér umrtnosti, kdy zvySeni miry umrtnosti vede ke zvysSeni
hodnoty pojistnych zavazku (riziko umrtnosti);
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Interni model, zivotni netrzni rizika

a) rizika ztraty nebo nepfiznivé zmény hodnoty pojistnych zavazkul vyplyvajiciho ze zmén
urovné, vyvoje nebo volatility mér umrtnosti, kdy zvySeni miry umrtnosti vede ke zvySeni
hodnoty pojistnych zavazku (riziko umrtnosti);

b) rizika ztraty nebo nepfiznivé zmény hodnoty pojistnych zavazku vyplyvajicihno ze zmén
urovné, vyvoje nebo volatility mér umrtnosti, kdy snizeni miry umrtnosti vede ke zvySeni
hodnoty pojistnych zavazku (riziko dlouhovékosti);

c) rizika ztraty nebo nepfiznivé zmény hodnoty pojistnych zavazku vyplyvajiciho ze zmén
urovné, vyvoje nebo volatility miry invalidity, miry chorobnosti a miry nemocnosti (riziko
invalidity nebo pracovni neschopnosti a nemocnosti);

d) rizika ztraty nebo nepfiznivé zmény hodnoty pojistnych zavazkl vyplyvajiciho ze zmén
urovneé, vyvoje nebo volatility nakladd vzniklych pfi spravé pojistnych a zajistnych smluv
(riziko nakladu v zivotnim pojisténi);

e) rizika ztraty nebo nepfiznivé zmény hodnoty pojistnych zavazkl vyplyvajiciho z kolisani
urovné, vyvoje nebo volatility reviznich sazeb uplathiovanych na duchody, které jsou dany
zménami v pravnim prostfedi nebo zdravotnim stavu pojisténych osob (riziko revize);

f) rizika ztraty nebo nepfiznivé zmény hodnoty pojistnych zavazkl vyplyvajiciho ze zmén
urovné nebo volatility miry storna, miry ukonceni, miry obnoveni a miry odbytného u
pojistnych smluv (riziko storen);

g) rizika ztraty nebo nepfiznivé zmény hodnoty pojistnych zavazkl vyplyvajicino ze znaéné
neurcitosti pfedpokladu pfi tvorbé cen a stanoveni rezerv v souvislosti s mimorfadnymi nebo
zvlastnimi udalostmi (zivotni katastroficke riziko).
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Netrzni rizika v zivotnim pojisténi

Interni model a Solventnost Il

Netrzni rizika v zivotnim pojisténi

= Riziko umrtnosti (dlouhovékosti)

= Riziko invalidity nebo pracovni neschopnosti a nemocnosti (Riziko morbidity)
= Riziko nakladu v zivotnim pojisténi

= Riziko stornovosti

Testovani interniho modelu

Problematické oblasti interniho modelu
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Netrzni rizika v zivotnim pojisténi

Jaké ztraty muize pojistovna utrpét béhem jednoho roku?

...pfimé skody (rozdil mezi o¢ekavanim a realitou) a Skody v dusledku
precenéni rezerv (zména predpokladu)...

Kazdé z rizik je podle definice rozdéleno na:
m Riziko volatility (kratkodoby efekt)
m Katastrofické riziko (kratkodoby efekt)

= Riziko zmény urovné nebo vyvoje pfedpokladl (dlouhodoby efekt)
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Riziko volatility

Riziko volatility

==Skutecnha hodnota
===Nejlepsi odhad

Sledovana velicina
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Katastrofické riziko

Katastrofické riziko

==Skutecnha hodnota
===Nejlepsi odhad

Sledovana velicina
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Riziko zmény Urovné predpokladi

Riziko zmény urovné predpokladi

Sledovana velicina
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===Nejlepsi odhad

==Skutecna hodnota
ociSténa o volatilitu
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Riziko zmény vyvoje predpokladu

Riziko zmény vyvoje predpokladt

===Nejlepsi odhad
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Netrzni rizika v zivotnim pojisténi

Obecné pristupy vypoctu pozadovaného kapitalu:
m Stochasticky vypocCet pomoci cash flow modelu

— Vstupni predpoklady vstupuji do modelu v podobé pravdépodobnostniho
rozdéleni

— PozZadovany kapital je pfimo 99.5% VaR vysledného pravdépodobnostniho
rozdéleni zisku

m Deterministicky vypoCet pomoci cash flow modelu
— Kalibrace Soku na vstupni predpoklady

— Pozadovany kapital je rozdilem NAV pro Sokovany scénar a scénar dany
nejlepSim odhadem predpokladu (zména)

= Analyticky vypocCet bez pouziti cash flow modelu

— Mozny u kratkodobych rizik, napfiklad pro riziko katastrofické umrtnosti
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Riziko umrtnosti

Interni model a Solventnost Il

Netrzni rizika v zivotnim pojisténi

m Riziko umrtnosti (dlouhovékosti)

= Riziko invalidity nebo pracovni neschopnosti a nemocnosti (Riziko morbidity)
= Riziko nakladu v zivotnim pojisténi

= Riziko stornovosti

Testovani interniho modelu

Problematické oblasti interniho modelu
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Vyvoj umrtnosti ve vybranych statech

Souvislost stredni doby zivota a bohatstvi
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Vyvoj umrtnosti ve vybranych statech

Vyvoj stredni délky zivota ve vybranych zemich
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Riziko umrtnosti

Riziko volatility umrtnosti

— Vhodnost alternativniho rozdéleni na 1 pojistné smlouvé (pravdépodobnost umrti
zavisla pouze na véku a pohlavi pojisténého) => Binomické rozdéleni pro
portfolio => aproximace skrz Poissonovo rozdéleni
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Vyvoj umrtnosti v Cesku

Vyvoj stiedni délky zivota v Cesku
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Riziko umrtnosti

Zivotni katastrofickeé riziko
— Vypocdet Easto zaloZen na zkuSenosti se Spanélskou chfipkou
— Katastroficky scénar vyjadren jako aditivni zvySeni umrtnosti

— Riziko koncentrace musi byt monitorovano
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Riziko umrtnosti

INFLUENZA PANDEMIC
MORTALITY IN AMERICA AND EUROPE DURING
1918 AND1919
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Riziko umrtnosti

Riziko zmény urovné umrtnosti
m Zavislé na metodé pouzité k odhadu urovne umrtnosti
Riziko zmény vyvoje umrtnosti
m Zavislé na metodé pouzité k odhadu vyvoje umrtnosti

= VySSi uroven nejistoty
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Riziko morbidity

Interni model a Solventnost Il

Netrzni rizika v zivotnim pojisténi

= Riziko umrtnosti (dlouhovékosti)

= Riziko invalidity nebo pracovni neschopnosti a nemocnosti (Riziko morbidity)
= Riziko nakladu v zivotnim pojisténi

= Riziko stornovosti

Testovani interniho modelu

Problematické oblasti interniho modelu
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Riziko morbidity

Problém dostupnosti a kvality statistik
Zavislost na typu pojistného kryti (typ morbidity)
Riziko volatility morbidity
— Vhodnost modelovani pomoci Binomického a Poissonova rozdéleni
Katastrofické riziko morbidity
— Vypogcet asto zaloZzen na zkuSenosti se Spané&lskou chfipkou
— Riziko koncentrace musi byt monitorovano
— Urover rizika zaleZi na typu pojistného kryti
Riziko urovné morbidity
m Zavislé na metodé pouzité k odhadu vyvoje morbidity
Riziko vyvoje morbidity
m Zavislé na metodé pouzité k odhadu vyvoje morbidity

m VySSi uroven nejistoty
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Riziko morbidity

Nemocnost v zemich EU
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Riziko morbidity

Vyvoj vybranych ukazatelt Cesku
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® Inflace Pridmérna nominalni mzda = Prumérné zdravotni naklady
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Riziko nakladu

Interni model a Solventnost Il

Netrzni rizika v zivotnim pojisténi

= Riziko umrtnosti (dlouhovékosti)

= Riziko invalidity nebo pracovni neschopnosti a nemocnosti (Riziko morbidity)
m Riziko nakladu v zivotnim pojisténi

= Riziko stornovosti

Testovani interniho modelu

Problematické oblasti interniho modelu
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Nejlepsi odhad nakladu

Naklady mohou byt rozdéleny na:

Podle €innosti:

= Pofrizovaci naklady

= Administrativni naklady

= Naklady na likvidaci pojistnych udalosti

Podle povahy nakladu:

= Fixni

= Variabilni

Rozdéleni nakladi muze byt dano alokaénim kliéem

Fixni naklady podléhaji nakladové inflaci
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Riziko nakladu

Riziko zmény urovné nakladu

= Uroven nakladd byva éasto volatilni

Riziko neocekavaného vyvoje nakladové inflace

= Moznosti ovéfit hladinu spolehlivosti pro riziko vyvoje nakladoveé inflace
— vliv makroekonomické situace

— vliv rozhodnuti statnich instituci
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Riziko stornovosti

Interni model a Solventnost Il

Netrzni rizika v zivotnim pojisténi

= Riziko umrtnosti (dlouhovékosti)

= Riziko invalidity nebo pracovni neschopnosti a nemocnosti (Riziko morbidity)
= Riziko nakladu v zivotnim pojisténi

m Riziko stornovosti

Testovani interniho modelu

Problematické oblasti interniho modelu
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Riziko stornovosti

Nejen stornovost, celkové predpoklady o budoucim vyvoiji portfolia:
— Uroven stornovosti
— Inflacni navySeni pojistného
— Prevedeni do splaceného stavu (Paid up)
— DalSi typy zmeén v urovni pojistného
— Castetné storno
— Volba mezi duchodovou opci a jednorazovou vyplatou

Chovani pojisténého na zakladé makroekonomické situace a rozhodnuti vedeni
pojistovny
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Riziko stornovosti

Riziko volatility stornovosti
— Rozdily v porovnani s rizikem volatility umrtnosti

— Riziko vySSi stornovosti pro ,profitabilni“ produkty/nizsi stornovosti pro
,2heprofitabilni“ produkty

Riziko pohromy (calamity) ve stornovosti
— Ve standardni formuli modelovano jako hromadna stornovost (mass lapse)

— Jedna se o realisticky scénar? (uroven Soku a okamzité storno)
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Riziko extrémni stornovosti (priklad z UK - Equitable Life)

Lapse rate 2000 2001 2002 2003 2004
UK business

Non-linked

Life and General Annuity 2% 13% 11% 7% 3%
Pensions 1% 5% 12% 7% 3%
Permanent Health 4% 7% 12% 8% 5%
Linked

Life and General Annuity 4% 15% 16% 12% 9%
Pensions 1% 6% 12% 9% 4%

Overseas business

Non-linked

Life and General Annuity 9% 15% 11% 7% 7%
Pensions 2% 7% 7% 4% 2%
Linked

Life and General Annuity 7% 21% 15% 10% 12%

Pensions 3% 14% 10% 6% 4%
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Riziko stornovosti

Riziko nejistoty urovné stornovosti
— Rozdily v porovnani s rizikem nejistoty urovné umrtnosti

— Riziko vySSi stornovosti pro profitabilni produkty/nizsi stornovosti pro
neprofitabilni produkty

— Solventnost Il neuvadi explicitné nejistotu vyvoje stornovosti
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Testovani interniho modelu

Interni model a Solventnost Il

Netrzni rizika v zivotnim pojisténi

= Riziko umrtnosti (dlouhovékosti)

= Riziko invalidity nebo pracovni neschopnosti a nemocnosti (Riziko morbidity)
= Riziko nakladu v zivotnim pojisténi

= Riziko stornovosti

Testovani interniho modelu

Problematické oblasti interniho modelu
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Testovani interniho modelu

Analyza pohybu (Movement analysis)
Back testing

Analyza citlivosti (Sensitivity tests)
Testy stability vystupl modelu

Stres testy a vysledky scénar

7y w O

Testovani preziti pojistovny v pripadé kombinace negativnich scénaru (Reverse
tests)

© 2011 KPMG Ceska republika, s.r.0., a Czech limited liability company and a member firm of the KPMG network of independent member firms 41
affiliated with KPMG International Cooperative (‘KPMG International®), a Swiss entity. All rights reserved. Printed in the Czech Republic.



Testovani interniho modelu

Priklady testovani pravdépodobnostniho rozdéleni a vstupnich statistickych
dat:

m Testovani predpokladu o pravdépodobnostnim rozdéleni dat
= Testovani nezavislosti dat

= Identifikace odlehlych pozorovani
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Ovéreni predpokladané distribucni funkce - Kolmogorov Smirnov test

Testujeme platnost nulové hypotézy H,: Pozorovani pochazi z predpokladaného rozdéleni daného
distribuéni funkci F(x)

Zakladni metrika testu je Kolmogorov — Smirnovova statistika D, :
D, =sup|F,(x)-F(x)]|
kde F,(x) je empiricka distribu€ni f):mkce
Kolmogorovovo rozdéleni je dano nasledné
K =sup |B(t) |
t[0,1]

kde B(t) je Brownovsky most. Distribu¢ni funkce K je dana vztahem

P(K<x)=1- 22( 1)ty

Za predpokladu, ze vzorek dat pochazi z rozdelenl F(x) plati

n—oo

JnD. — = sup | B(F(t))|

te[0,1]

Nulovou hypotézu zamitame na urovni spolehlivosti a, pokud

JnD >K,
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Ovéreni predpokladané distribucni funkce - Anderson Darling test

Testujeme platnost nulové hypotézy H,: Pozorovani pochazi z predpokladaného rozdéleni
daného distribuéni funkci F(x)

Test vyuziva statistiku A, ktera je dana vztahem
A*=-n-S
kde

S :iz"n‘l[ln(F(Yk»Hn(l— F (Y0 ))]

a Y,<Y,<...<Y, jsou sefazena pozorovani

Pokud je stfredni hodnota i rozptyl hledaného rozdéleni neznamy, lze v pfipadé normality
rozdéleni F(x) statistiku upravit 4 95

A*z — A2(1+H—F)

Tato statistika se porovna s tabulkovou kritickou C,, ktera zavisi na typu rozdéleni F
Nulova hypotéza se zamita na hladiné spolehlivosti a, pokud

A>C,
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Ovéreni nezavislosti pozorovani — body zvratu

Testujeme platnost nulové hypotézy H,: Pozorovani x;, i = 1,...,n jsou vzajemné nezavisla
Bodem zvratu nazyvame bod x;, pro ktery plati x; ,<x>x;,, nebo x; ,>x<x;,4
Necht’ Z je celkovy pocet bodu zvratu posloupnosti x;
Predpodkladejme, ze x; jsou vzajemné nezavisla a maji stejné rozdéleni. Pak
2n—4
3
16n-29
90

/ —

ma rozdéleni N(0,1) pro n-> «
Hypotézu o nezavislosti pozorovani zamitame na hladiné spolehlivosti a, pokud

|U|>N1-0(12(071)
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Ovéreni nezavislosti pozorovani — autokorelace

Testujeme platnost nulové hypotézy H,: Pozorovani x;, i = 1,...,n jsou vzajemné nezavisla.

Autokorelace r, je definovana jako

r _ =1

k — 1 n
Z(Xi_x)2
N3

kde X je vybérovy prumér
Predpokladejme, ze x; jsou vzajemné nezavisla a maji stejné rozdéleni

Pak \/ﬁ | f | ma pro n-> « rozdéleni N(0,1) a hypotézu o nezavislosti pozorovani
zamitame na hladiné spolehlivosti a, pokud

Vn|n BNy ,,(01)
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Odlehla pozorovani

Opravnénost odstranéni odlehlych pozorovani ze vzorku dat

Nutnost kvalitativnich informaci

= Jednorazoveé udalosti, které se nemohou opakovat (napfiklad vlivem zmény metodiky)
= Vliv odlehlych pozorovani na vzorky s malym pocCtem pozorovani

= Nutnost vysvétlit neobvykla pozorovani z diivodu fizeni rizik

Priklady kritérii
m Kritéria vychazejici z rozlozeni pozorovani, napfiklad
X — X
1 >3
S
m Kritéria s pfedpokladem pravdépodobnostniho rozdéleni vzorku, napfiklad Chauvenetovo kritérium
1

2N

ofedpoklada X ~N(X,s) (x; jednotliva pozorovani, X vybérovy pramér, s vybérova smérodatna
odchylka)
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Grafickeé testy
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Problematické oblasti interniho modelu

Interni model a Solventnost Il

Netrzni rizika v zivotnim pojisténi

= Riziko umrtnosti (dlouhovékosti)

= Riziko invalidity nebo pracovni neschopnosti a nemocnosti (Riziko morbidity)
= Riziko nakladu v zivotnim pojisténi

= Riziko stornovosti

Testovani interniho modelu

Problematické oblasti interniho modelu
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Problematické oblasti interniho modelu

Ovéreni predpokladanych pravdépodobnostnich rozdéleni
Ovéreni urovné sSoku pro katastrofické scénare a nakladovou inflaci
Data a statistiky - dostupnost, aktualnost, kvalita, robustnost

Automatizace procesu vypocétu pozadovaného kapitalu
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Otazky, komentare?




