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Rizikové Zivotni pojisténi ofcpp

VIENMA INSURANCE GROUP

« Jak typicky vypada ALLIANZ ZIVOT NEON

— Zakladni pojisténi smrti a volitelna investice

— Libovolna skladba rizik (= pfipojisténi)
— Najedné smlouvé lze pojistit i vice osob (rodina)

e Hlavni rizika

) gr= GENERALl _
Smrt @PJ& : CESKA POJISTOVNA

— Zavazna onemocnéni

— Trvalé nasledky Grazu
— Invalidita
— Pracovni neschopnost

— Hospitalizace Risk .
— Denni odskodné Urazem _CQ UNIQA

DOMINO Risk
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Pricingovy aktuar a jeho ,stakeholders*

nizka cena snadny prodej

maximalni provize

dobré benefity -
pohodIny servis Klient Distributor
pojisténi

Predstavenstvo
pojistovny

Pojistovna

vyhovét akcionari
(tzn. rlst zisku a trzeb)



Hlavni Ukol pricingového aktuara

e Stanovit cenu tak, aby...
— Teoreticky:
Pojistné — Skodni plnéni - Ndaklady - Provize = Oekdvany zisk
— Prakticky:
» Sazebnik
* Pripadny systém obchodnich slev
* Tak aby:
— Ziskovost byla dostatecna
— Prodeje byly dostatecné
— Klienti ziskali za svoje penize adekvatni hodnotu (value for money)

« Balancovat optimistické a konzervativni pohledy
« Umét kvantifikovat dopady réznych zvazovanych zmén
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Vypocetni koncepty

* Cash-flow model
— Modelujeme do budoucna vyvoj financnich tokd spojenych s pojistnou smlouvou

« Hodnota noveho obchodu = Value of New Business (VNB):

VNB = PV pojistné — PV Skody — PV naklady — PV provize — Risk Margin
kde:
— PV (Present Value) = soucasna hodnota budouciho financniho toku
— Risk Margin je bezpecnostni prirazka odvozena jako cena, kterou pojistovna (skrze uslou jinou investi¢ni
prilezitost) plati za to, Ze musi drZet potrebny rizikovy kapital spojeny s danymi pojistnymi smlouvami

1
(1 + RER(t))

T
Risk margin = CoC +:-Z RC(t-1)*

e Marze nového obchodu = New Business Margin (NBM):

VNB
NBM = —
PV pojistné




Priklad: Cash-flow pojistné smlouvy

Pojistné Provize
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Celkem = Profit (bez Risk Margin)
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Naklady PVFP = PV Future Profits
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Stejné Cash-flow s dekrementy

Pojistné

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Naklady

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Provize

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Celkem = Profit (bez Risk Margin)

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

PVFP = PV Future Profits
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Dekrementy = storna, umrti, pripadné i incidence (u nékterych typd rizik)
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Hlavni aktuarske predpoklady pro cash-flow model

Pro zakladni cash-flow na pojistné smlouveé:
— Umrtnost (mortalita)
— Incidence ostatnich rizik (morbidita)
— Stornovost
— Diskontni krivka
_  Néklady
— Provize

Navic pro vycisleni Risk Margin:
— Cost of Capital (%) pro vypocet Risk Margin

Navic pro modelovani celého produktu:
— Ocekavany business mix (struktura klientd, rizik, pojistnych ¢astek, distribucnich kanald...)



Umrtnost CSU 2022 (vék 0-60 let)

Analyzy Umrtnosti

» Zakladem je imrtnostni kfivka CSU

 Analyza vlastni expozice a umrti v kmeni ->
selekcni koeficient

0 2 4 6 81012141618202224262830323436384042444648505254565860
MuZi Zeny

* Projekce Umrtnosti do budoucna:
napr. Lee-Carter model

log(mx,t) =aytKkixby+ey,, t=1,..,T,x =Xxq,.., X
My ¢...vékoveé specificka mira Umrtnosti
a,...pramérna vékoveé-specificka slozka Umrtnosti
b,...sensitivita v daném véku x na zménu v Case
k;...zména umrtnosti v Case
&x¢-.-0dchylka modelu (vzajemné nezavislé a stejné rozdélené nahodné veli€iny s normalnim rozdélenim s nulovou stfedni hodnotou)

= Omezeni projednoznacnéreseni:Y k; =0a), b, =1



Analyzy incidenci

Modelujeme zvlast frekvenci (i, i,) a severitu (T, T,)
 Kombinovana incidence: i, *Ty , i),*T,,

« Zakladni metoda: jednorozmérna analyza incidence v zavislosti na véku a pohlavi
pojisténé osoby, pripadné v zavislosti na dalSich faktorech (zaméstnani, kurak, BMI, ...)
— Priprava dat o pozorované expozici a Skodnich udalostech (interni data pojistovny)
— Vyhlazovani pozorovani matematickymi metodami (napfr. klouzavé priiméry, prokladani funkcemi, ...)
— Extrapolace chvosti (typicky pro vyssi véky s nizkou expozici v kmeni)

* Zdroje dat:
— Vlastni data (zejména vysokofrekvencni rizika s nizkou severitou)
— Vefejné dostupnd data (CSU, UzIS, CSSZ...; zejména nizkofrekvenéni rizika s vysokou severitou)
— Dalsi zdroje: napf. analyzy zajistitele na vétsim kmeni, apod.



Ukazka - incidence invalidity

Incidence e Zdroj incidenéni kfivky: CSSZ

* Invalidita 2.+3. stupné

12 000
0,005

« Vpripadéinvalidity aktuar

. 15 modeluje pouze frekvenci,
' protoze severitou je pojistna
8000 castka zvolena klientem

0,003

s00 e Expozice pro srovnani z kmene
» pojistovny

4000

 Princip rostouciho rizika s

0,001

2000 vékem pojisténého ->
pojistovna buduje
0 0 matematickou rezervu
15161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445464748495051525354555657585960 (komutaénl' El'sla)

MuZi exp. Zeny exp. MuZi Zeny
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'Otazka: priradte incidenéni krivku ke spravnému riziku
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Analyzy incidenci pomoci GLM

« Vysokofrekvencni rizika s nizkou severitou -> dostatecny pocet pozorovani i na strané skod
umoznuje dalsi typy statistické analyzy

« Zobecnéné linearni modely (GLM):

Hi = 9(19,) — 25;1 xl]ﬁ] + Si,i = 1, ..., N kde

u;...linedrni prediktor pro pozorovani i

g...spojovaci (link) funkce - monoténni a diferencovatelna
9;...systematicka sloZka pro pozorovani i

B;...koeficient vyjadFujici vliv vysvétlujici proménné j
x;j...hodnoty pro pozorovani i a vysvétlujici proménnou j
g;...offset pro pozorovani i

PouZzivané predpoklady a techniky:
« Nezavislost pozorovani, absence odlehlych pozorovani (tzv. outliers), atd.

* Nejcastéji se vyuZiva Poissonovo rozdéleni pro pocty Skod (frekvence) a Gamma rozdéleni pro vysi Skod
(severita) -> typicka link funkce g je log pro Poissonovo rozdéleni a inverze pro Gamma rozdéleni



Ukazka vystupu z analyzy incidenci pomoci GLM

-1 0

CJExposure

POCET LET OD POCATKU POJISTENI

1 2

—#-Observed Average

3 4 5 6

e Model Prediction at Base levels

Modelovana veli¢ina:
frekvence skod rizika
denniho odskodného
Urazem

Zobrazena proménna:
pocet let od pocatku
pojisténi

Sloupce: expozice =
zastoupeni dané
kategorie v datech
Ruzova krivka:
pozorovani pro konkrétni
kategorii

Zelena kfivka: hodnoty
koeficientli 8 z GLM
modelu



Od rizikového faktoru k pricingové segmentaci a sazebniku

Aktuar modeluje zavislost rizika (frekvence, severity) na informacich ziskanych o klientovi...
ne vSechny rizikové faktory je ale vhodné nebo mozné pouzit ke stanoveni pojistné sazby
* Priklad: denni odSkodné Urazem

POHLAVI POVOLANI

M F

4

C1Exposure  —®-QObserved Average

o Model Prediction at Base levels

C1Exposure  —®-Observed Average

e-Model Prediction at Base levels

 Princip férového pricingu



Underwriting

Underwriting (UW) = proces zhodnoceni rizika pred sjednanim pojistné smlouvy
* Mozné vysledky:

1. Prosta akceptace rizika

2. Akceptace s prirazkou v pojistné sazbé

3. Akceptace s individualnivylukou

4. Odmitnutirizika

Finanéni underwriting
« limity pro pfijeti bez zkoumani pfijmu pro jednotliva rizika a vstupni véky
«  KdyZ PC > limit -> podrobnéjsi dotaz na pfijmy, Géel uzavreni pojistné smlouvy, idaje o firmé (u OSVC)

Medicinsky underwriting
1) Zdravotni dotaznik pro vyjmenovana rizika (napf. smrt)

«  Priklady otazek zdravotniho dotazniku:
— Je/byl pojistény v poslednich X letech vySetrovan, [éCen nebo sledovan pro jednu z nasledujicich nemoci?
—  Utrpél pojistény v poslednich X letech Uraz, ktery (ne)zanechal trvalé nasledky? Jaky?

2) Vstupni lékarska prohlidka
« pokud PC > limit, potom je nutna vstupni l[ékaFska prohlidka u smluvniho lékafe pojistovny
« Limity pro lékarskou prohlidku zavisi na konkrétnim riziku a vstupnim véku



Analyzy stornovosti

Aktuar pripravuje datovou sestavu o expozici a pozorovanych predcasnych ukonceni smluv (tzv.
storna)

Cil: stanovit pravdépodobnost storna smlouvy v daném roce jejiho trvani
Nejcastéji analyzuje data jednorozmérné v zavislosti napr. na distribucni cesté, produktu,
kalendarnich letech...

PRODUKT 1 PRODUKT 2

4 5 6 7 8 4 5 6 7 8

lyvaha 3yvaha Syvaha

1y vaha 3y vaha 5y vaha

Nutné ovérovat smysluplnost vysledné krivky (motivace prodejce, situace klienta, ...) a vyhnout se
tzv. overfittingu



Diskontni krivka

NejCastéji se pro diskontovani
financnich tokd vyuziva
bezrizikova diskontni krivka
(Risk-free Discount Rate)

Lze odvozovat
matematickymi metodami
napf. z bezkuponovych
statnich dluhopisu

Nékdy se odvozujei z tzv.
urokovych swapu

Diskontni kfivka ma vliv na
modelovanou ziskovost
produktu, pritom ji pojistovna
nemuze ovlivnit

=

Diskontni krivka (bezrizikova forwardova)
8,0%

7,0%
6,0%
5,0%

4,0% C——

3,0%

2,0%

1,0%

0,0%

[EEY
o
~

10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40

202004 202104 =——202204 =—=2023Q4

= QOtdzka: Ktera ze zobrazenych krivek je nejvyhodnéjsi pro NBM
rizikového zivotniho pojisténi?



Analyzy naklad

Modelované naklady zpravidla rozdélujeme na kategorie podle:

1) Obdobi Zivota pojistné smlouvy

« Pocatecni naklady (tzv. sjednatelské): souvisi se sjednanim pojistné smlouvy

« Nasledné naklady ( tzv. administrativni): souvisi s naslednou spravou pojistné smlouvy

2) (Ne)zavislosti na vysi pojistného
Fixni naklady: pro vSechny smlouvy je naklad ve stejné vysi
Variabilni naklady: smlouvy s vy$s$im pojistnym maji vy$si naklad

Predpoklad nakladové inflace
— Fixni naklady v cash-flow pojistné smlouvy by mély byt zvySovany s postupnou ocekavanou inflaci

Predpoklad objemu nového obchodu a velikosti portfolia

— Nékteré typy naklad(i (tzv. overhead) jsou ve skutecnosti na jednotlive pojistné smlouvy pouze uméle
proporcné alokovany a velikost alokovaneho nakladu klesa s usporami z rozsahu

— PFizpétném vypoctu dosaZené profitability vznikne srovnanim pdvodné pfedpokladanych a realné
pozorovanych objemU prodeju tzv. nakladovy overrun (negativni vliv) nebo nakladovy underrun
(pozitivni vliv)

r—-—— - -0 - 00 - 00 000 - 0 - - - 0 0 - V- 0 - 0 - 0 - - - — V— — — — — — — "

= Otdzka: Do jaké nakladové kategorie zaradit: 1) cenu tisku smluvni dokumentace; 2) cenu tisku a odeslani
vyrocniho dopisu; 3) celkovou cenu IT vyvoje nového produktu



Provize

* Provize = odmeéna za sjednani pojistné smlouvy a za
naslednou péci o smlouvu

Typy proviznich schémat

« Zakladnirozdéleni plateb provize:

— Pocatecni (tzv. sjednatelska): vyplacena po sjednani
smlouvy
— Nasledna (tzv. pe€ovatelska): vyplacena pfi vyroc¢i smlouvy

« Zakladni typy proviznich schémat:
— Dgpi"edné: vysoka sjednatelska provize, minimalni provize za
pECi
— Prubézné: sjednatelska i pecovatelska provize ve stejné vysi
— Hybridni: néco mezi tim... | : .

W dopredné mpribéiné

* Ruceni za provizi (tzv. clawback):
— Byva bézny u doprednych proviznich schémat
— P¥i predcasném ukonceni pojistné smlouvy vraci sjednatel
cast pocatecni provize



Best-estimate cash-flow model

* Nazakladé volby predpokladli aktuar umi Celkem = Profit (bez Risk Margin)
modelovat best-estimate cash-flow
zvolené pojistné smlouvy

« Zcash-flow lze spocitat hlavni i vedlejsi
ukazatele profitability a ohodnoceni
financnich tokd:

— Value of New Business (VNB)
— New Business Margin (NBM)

— Payback Period (= po kolika letech bude
pribézny soucet ziski a ztrat v cash-flow
pozitivni)

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Nékolik dalSich nutnych predpokladu:

« Struktura sjednavanych rizik

« Vyse sjednavanych pojistnych ¢astek

«  Struktura klientd (vék, pohlavi, povolani...)

— New Business Strain (= vySe ztraty na

pocatku pojisteni) vzorku pojistnych smluv)
— IRR (konstantni Urokova mira, pfi které Aktudr modeluje Cash-flow a testuje
bude pocatecni hodnota cash-flow rovna profitabilitu na celé sadé modelpoint(

nule) =» Nastavuje sazebnik produktu podle
pozadavku na ziskovost

7

Vznikne sada tzv. modelpointd (testovaciho

7
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Sensitivity

« Best-estimate cash-flow je pouze bodovy odhad...

« Sensitivita = citlivost ukazatel( ziskovosti (VNB, SENSITIVITY
NBM, ...) na scénare zmény jednotlivych
P Fed po klad C| M_c: ;Bizta S: (1) (;2/5l S-t 10(;‘;0a ngsgay U\r/r:/rsiccr)llz)it
Aktuar vétsinou testuje: i +10% v1.roce
1) Standardni univerzalni sadu sensitivit 0%
O zvySena dmrtnost aincidence ;gi
O Zvysena/snizenastorna 3,0%
Q ZvysSenanaklady Sl
O Vy3Si/nizsi diskontni kFivka 22;
ad -7,0%

-8,0%

2) Specialni worst-case scénare pro dany produkt oo

3) Predepsané scénare pro vypocet rizikového
kapitalu
O dmrtnostni kalamita (Gmrtnost +0,0015 v 1. roce)

A NBM - Smrt A NBM - pojisténi uslého vydélku

O kalamita storen
Q...



RoRC: Vynos z rizikového kapitalu

* Return on Risk Capital (RoRC)

— ocekavané vynosové procento z rizikového kapitalu vazaného na novy obchod daného produktu
— Pracuje s vypoctem VNB a rizikového kapitalu

— Rizikovy kapital = vyse vlastniho jméni potfebna k tomu, aby pojistovna s pravdépodobnosti 99,5% zUstala
solventni i v dalSim roce (koncept Value at Risk)

— Rizikovy kapital je pocitan skrze predepsané sady scénarl (tzv. Soku) a jejich korelacni matici

VNB

RoRC = + inv
PVSCR(NB)+*mng ratio PVRC

VNB ...hodnota nového obchodu

PVSCR(NB) ...pfispéni nového obchodu do kapitalového pozadavku v soucasné hodnoté
mng ratio ...management ratio, tj. zvoleny pomér bezpecnostniho navyseni kapitalu
iNVpyge -..iNvesticni vynos z rizikového kapitalu (resp. z aktiv ve kterych je drzen)

i = Otdzka: Jaky produkt preferuje akcionar (vlastnik) pojistovny?
| = Produkt A: NBM = 9%; RoRC = 12%
i = Produkt B: NBM = 6%; RoRC = 15%



Priklad z posledni doby: Pandemie Covid-19

0,500000
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Umrtnost €SU mugi (vék 50-100 let)

50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 /0 72 74

2019

/6 78 80 82

2020

84 86 88 90 92 94 96 98 100

DENNi ODSKODNE URAZEM

2019 2020 2021 2022 2023

[JIExposure = Observed Average e Model Prediction at Base levels
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Shrnuti

Co by mél idealné zvladat pricingovy aktuar?

Rozumét datiim, umét je zpracovavat, analyzovat a délat zavéry
Komplexni znalost produktu a procest

Odborné stanoveni predpoklad(

Znalost slabych mist v modelu

Struc¢né a trefne vysvétlit svoje vystupy i ,,neaktuarovi“

Aktivné se zajimat i o pohledy a naméty ostatnich stran v pojistovné

Svét se zrychluje, i aktuar se uci fungovat agilné



Prostor pro diskuzi a dotazy

Dékuji za pozornost!
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