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Solventnost II

« Smérnice EU, kterd ma zajistit vétsi zdravi pojistoven
« Upravuje vypocty technickych rezerv, ale i procesy v pojistovné apod.

« Solventnostni kapitalovy pozadavek: ,,Hodnota v riziku primarniho kapitalu pojistné
spolecnosti se spolehlivosti 99,5 % v horizontu jednoho roku."

— ,Standardni vzorec": zjednodu$enym zplsobem stanovenym v SII a kalibrovany na
bézné pojistovny

— Lze podcitat také internim modelem

Pravdépodobnostni rozdéleni rocniho vysledku
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Vypocet SCR v EGAP

« EGAP stanovuje SCR pro nezivotni upisovaci

rizika pomoci CIM

« Ostatni rizika pomoci standardniho vzorce
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Profil EGAP /;’EGAP

Exportni garancni a pojistovaci spole¢nost, a. s.

- ,Uvérova pojistovna se zaméfenim na trzné nepojistitelna politicka a komeréni rizika
spojena s financovanim vyvozu zboZzi, sluzeb a investic z Ceské republiky"

— Stavba zeleznice v Azerbdjdzanu, elektrédrna na Slovensku, investice v Ciné...
« Vlastnéna statem, cilem neni zisk, ale podpora exportu
 Specifika pro modelovani:

— Heterogenni portfolio — celkem cca 300 pojistek, pres 85 % expozice se koncentruje
v méné nez 50 z nich

— Velka koncentrace — pres 50% pojistek v Rusku, Azerbajdzénu, Turecku a Slovensku
— Velké katastrofické riziko (napr. financni krize)
— Omezené mnozstvi dat - historie, informace o protistranach...

- CNB na konci roku 2016 pozadala pouzit pro vypocet SCR pro nezivotni upisovaci riziko
castecny interni model

— Rozdily zejména v modelaci katastrofického rizika

SCRy, (PIM) = 3*SCRy,(SF), k 31.12.2019
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Volba modelovaciho pristupu

EGAP pojistuje kreditni riziko

Inspirace u financnich instituci, nicméné standardni metody nelze pouzit:
- Heterogenni portfolio

« Vysoka koncentrace

« Nizky pocet protistran

Inspirace: modul rizika selhani protistrany v SII (ter Berglv model)
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Nastin metody vypoctu

Stav svéta

Beta rozdéleni faktord Data o portfoliu

Vice rozmérné beta ID | Rat Citlivosti Poj.
rozdéleni Angazovanost
01 C c1l c N 456
(02 BB c1l c N 667
XX [BBB |c1 .. N 889

v s . (¢}
Korelacni matice faktoru Velikost korelovanych

Rusko Iran Ropa Zlato $okl na faktory
0.50 0.75 0.50

Funkce modifikace
pravdépodobnosti selhani

Rusko

Iran | 0.50 0.25 0.00 (51, -, SN) f(Rat, sy, ..., Sy, €1, ., CN)
Ropa | 0.75 0.25
Zlato | 0.50 0.00

Vypocet kapitalového pozadavku Binomické

................................................................ rozhodovani

Monte Carlo .
L , selhani
Distribuce ztraty Simulace

Simulace| Soky |Ztrita | ¢
1fs 1 .. s N| 13466] €

10000|s_1 ... s_N[948302

Ztrata protistrany v 1

simulaci ™

ZID = PA «%LGD

SCRyesivotni =
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Stav svéta

Beta rozdéleni faktord

Vice rozmérné beta
rozdéleni

v s . (¢}
Korelacni matice faktoru Velikost korelovanych

Rusko Iran Ropa Zlato $okl na faktory

Rusko 0.50 0.75 0.50

Iran | 0.50 0.25 0.00 (s1, ., Sy) —F
Ropa | 0.75 0.25 :
Zlato | 0.50 0.00 0.25 :
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Stav sveéta
Déni ve svété uréené pomoci mnoziny faktory

Faktory a korelace

+ Svét délime do faktor( dle zemi
- Kazda protistrana zavisi na jednom nebo nékolika faktorech (sidelni zemé&, zemé vyvozu)
« Korelace protistran je zachycena zavislosti na spolec¢nych faktorech
- Pravdépodobnost selhani protistrany se v zavislosti na Socich posouva jednou spole¢nou funkci

- Po aplikaci jednotného Soku jsou protistrany modelovany jako nezavislé => neni nutna korela¢ni matice
protistran

+ Jednotlivé faktory na sobé mohou byt zavislé => korela¢ni matice faktorl (vyrazné mensi nez korelacni
matice protistran)

« Kazdy faktor je popsan marginalnim beta rozdélenim s hustotou £(t) =
at®* 1, kde a€(0,1) je parametr specifického faktoru

« Pomoci t kopule a korelaéni matice faktor( se v kazdé simulaci z téchto
rozdéleni generuji korelované Soky (s, ..., sy)

© 2020 Pro vice informaci kontaktujte Deloitte Ceska republika. Castedny interni model pro vypodet solventnostniho kapitalového pozadavku pro nezivotni upisovaci rizika 9



Data o portfoliu

AT Poj.
ID Rat Citlivosti
Angazovanost
01 C c1l c N 456
2 BB |c1 .. cN 667
XX [BBB [c1 .. N 889

Funkce modifikace

pravdépodobnosti selhani

f(Rat,sq, ..., Sy, Cq, -, CN)

Binomické
rozhodovani
selhani

Distribuce L

I, ST

Ztrata protistrany v 1
simulaci ™

ZID = PA «%LGD
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Dopad na protistrany (1/3)

Vzorec ze Solventnosti I1
p(s) = by + (1 — by)s®

Pravdepodobnost selhéni v zavislosti na soku

™ T|Hodnoty delta
= —
s @ _| = 07
g °4 —
= _ ]
R Ml
= _
m —
% o /
'l —

D_

—T1 1 T T T T T T T 1
0 01 0.3 0.5 0.7 0.9 1

Hodnota soku
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Dopad na protistrany (2/3)

Vzorec ze Solventnosti I1

p(s) = by + (1 — by)s®

d4q----—"—-"=-"=-=-===
d4q----—"—-"=-"=-=-===

RozSireni na N Sok
p(Sll ...,SN) = bO + Cl(l - b0)518 + C2(1 - (bo + C]_(]. - b0)518)528 + ... + CN(]. - (...))SN8

Produktovy tvar vhodny do modelu

N
p(sy, ., Sy)=by+ (1 —by)| 1-— 1_[(1 — ¢;5;%)
i=1
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Dopad na protistrany (3/3)

Ztrata v pripadé selhani (LGD)

« Z historickych pojistnych plnéni EGAP Ize odvodit pravdépodobnostni rozdéleni ztraty v pripadé selhani (ztrata
bude v rozmezi 0-100%)

« Ztrata pro selhavajici protistranu se urci jako nahodné Cislo z tohoto rozdéleni

« Soucet ztrat pro vSechny protistrany (pokud protistrana neselze, je za ni ztrata nulova)
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Vypocet kapitalového pozadavku

Distribuce ztraty

Simulace| Soky |zZtrata
1ls 1 .. s N| 13466

AA A A AL

10000|s_1 ... s_N[948302

e l —> SCRPojistné + CAT
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Vypocet kapitalového pozadavku

Z predchoziho modulu zname v kazdé simulaci ztratu za selhavajici
protistrany

PripoCteme zménu rezervy pojistného béhem prvniho roku vypoctu
(protistrany, které neselhaly, pokracuji dale a je potfeba na né rezervovat)

Tim je spocCten odhad pravdépodobnostniho rozdéleni zmény primarniho
kapitalu v kazdé simulaci

Solventnostni kapitalovy pozadavek pro upisovaci riziko je roven 99.5%
kvantilu z takto odhadnutého pravdépodobnostniho rozdéleni zmény
primarniho kapitalu
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Validace

« Testovani funkcionality
- Validace zjednoduseni modelovaciho pristupu
- Validace zjednodudeni pFi odvozovani parametrd

« Prepocet Casti modelu, vétSinou v MS Excel, pripadné R
« Zkoumani vlastnosti simulovaného pravdépodobnostniho rozdéleni

« Binomicky model: protistrany jsou nezavislé, kazda ma pravdépodobnost selhani by,
nedochazi k modifikaci pravdépodobnosti selhani vlivem Sok{

omenuti: PD pro N Sokli
p(Sy, -, Sy) = by + ¢, (1 — by)s;1® + (1 — (bg + c1(1 — bg)s1%)s,% + ... + (1= (...))spd

1) Citlivosti jsou nulové
2) & je extrémné vysoka
3) «a je extrémné nizka
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Validace - smysluplnost metody

- Ovéruje, ze samotna myslenka modelovaci metody vyhovuje ucelu modelu

. Obtizné: nedostatek dat, zadjem o0 99,5% kvantil => pouzito nékolik testl, které model
provéiuji z riznych pohledt

Ovéreni volby a = 0,1

« Hodnoty a se lisi pro jednotlivé zemé, ale parametrizujeme vzdy tak, aby a bylo blizké 0,1

« Z vlastnosti beta rozdéleni: Pokud X ~ Beta(a,1) a Y ~ Beta(B,1) a X a Y jsou nezavislé, pak Z =
max(X,Y) ~ Beta(a+p,1):

P[Z <a] =P[X <a]P[Y <a] = <faax°—1dx> (fanB‘ldx> =q9P = fa(a+[3)xa+[3—1dx
0 0 0

 Iteraci: maximum z deseti i.i.d. beta rozdéleni s a=0,1 je beta rozdélené s a=1, tedy rovhomérné rozdélené

« Tvrdime tedy: rozdélime-li Soky v jednotlivych zemich do desetiletych obdobi a spocteme-li vzdy nejvétsi Sok v
obdobi, bude vysledek rovnomérné rozdéleny

» Vysledek testu: za predpokladu beta rozdéleni je volba a = 0,1 smysluplna
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Validace - smysluplnost metody

Pokud desetileté maximum neni rovhomeérné:

. Z testu vyplyva, Ze desetileté maximum $okd je rovhomé&rnému rozdéleni prinejmensim blizké = jeho hustota leZi
v urcitém pasu kolem 1

« Urceni mozné chyby: Najdeme funkci spliujici
1
j [f(x) — 1|dx = max
0
r(gg>)<f(X) - I(g'ilr)lf x) <k
1
f f)dx=1
0
« Podminky splfiuji napr. funkce

filx) =M pro x € G,Z),fl(x) =M — k jinde

fo(x) =M —kpro x € (%,%),fz(x) = M jinde
+ Funkce dosadime do modelu misto beta rozdéleni a zjistime odchylku novych vysledkd SCR od vysledku
pGvodniho
« Odchylka vy$la nizka (pod 5%), volbou beta rozdéleni tedy nedochazi k podstatnému vychyleni vysledkl

« Test tedy ovéril, Ze beta rozdéleni je vhodna volba: dava podobné vysledky jako pripustné alternativy a
umoznuje snazsi interpretaci
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Uziti

18 000

16 000

Millions

14 000

12 000

10 000

8 000

6 000

4 000

2 000

v ramci EGAP

1

A

B

C

D

E

F

G

H

I

]

SCRPUR

2 851 863

2 440 035

2 391 227

1690 274

1627 661

887 353 11

836 218 30

717 822 79

669 267 88

633 206 86

m PA po odpoctu zaj.

10 851 651

12 314 832

17 089 505

5 655 250

15 488 622

7 569 576

4 105 051

2 365 394

1853 537

4 504 000

Pocet protistran

4

7

64

1

11

2

11

1

2

2
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