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Agenda

Co si dnes rekneme?
» Co je to pojistny zavazek

» Co je to hodnota zavazku

« K cemu potfebujeme model

 Jaké vlastnosti ma mit takovy model

» Jaké dalSi ulohy jsou spojené s pripravou modelu
« Jak spocitat hodnotu zavazku

» Jak sestavit model

Co si dnes urcité nerekneme?

 Jak uSit model na miru vasSi spole€nosti



Pojistny zavazek



Pojistna smlouva

An insurance contract Is a contract under which one party
(the insurer) accepts significant insurance risk from another
party (the policyholder) by agreeing to compensate the
policyholder if a specified uncertain future event (the insured
event) adversely affects the policyholder. [IFRS 4, Appendix A]

Pojistna smlouva je smlouva, na jejimz zaklade jedna
strana (pojisStovna) pfejima vyznamné pojistne riziko jiné
strany (pojistény) s tim, ze souhlasi s kompenzaci
pojisténého (opravnené osoby), pokud néjaka budouci
nejista udalost (pojistna udalost) negativné ovlivni
pojiSténého.



Pojistny zavazek

Pojistovna se uzavienim pojistné smlouvy zavazuje mj. k:

* pFevzeti pojistného rizika - vyplaté pojistného plnéni opravnéne
osobé v pripadé pojistné udalosti, vyplata odkupného a pfipsanych
podilt na zisku

* pFijeti pojistného jako odmény za prevzeti rizik, (garantovanému)
zhodnoceni prostfedku nalezejicich k pojistnym smlouvam

e vyplat € provizi za sjednani pojistné smlouvy ziskateli
» zhodnoceni prost fedk akciona ru

e zavazek dostat svym zavazk um: drzeni dostate¢ného
(pozadovaneho) kapitalu ke splnéni svych zavazku



Typicky profil vysledku ze smlouvy zivotniho pojisteni
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m hruby zisk (vC. zmény rezerv)
financni toky

rozdil oproti nezivotnimu pojisténi:

dlouhodobost — projekce, odhady, stornovost vs. obnovitelnost
casoveé rozlozeni

pouzivané matematické a/nebo statistické metody

bonus / malus, podily na zisku



TradiCni vs. investi¢ni zivotni pojisténi

Tradi¢ni produkty:

» obsahuji garance a opce

* pojistna rizika nese poijistitel

* pojistné je umistovano do technickych rezerv

» zdrojem zisku jsou opatrné volene vypocetni predpoklady a vynosy z
finan¢niho umisténi

Investicni zivotni pojisteni:

* pojistné / investicni riziko nese zcCasti Ci plné pojistnik

* pojistné je alokovano / investovano do podilovych fondu

» zdrojem zisku jsou poplatky (z pojistneho, z fondu)

Z pohledu modelu zavazku velmi podobné



Hodnota zavazku



Kdysi v praveku

Na pocatku bylo... t€etnictvi

* pfijali jsme pojistné

* vytvorili rezervy

o zaplatili provize ziskatelim, naklady na fungovani pojistovny a dané

» schovali pozadovany kapital do kasiCky

Pak priSel nedoCkavy akcionar...
e Zbylo nam vubec néco?!

» Co z toho nasSeho podnikani bude za rok, za deset let?

e ... a nakonec zveédavy statni dohled

» Co z toho vaSeho podnikani bude za padesat let? A co kdyz se néco zméni?



Klasicky pfistup

Klasicky pfistup — uc€etni zachyceni hodnoty zavazku

» vychazi ze zakona €. 277/2009 Sb.,o pojistovnictvi:
,Pfi vypoctu (hodnoty zavazku) se pouziva stejnych statistickych dat a téze
technické urokové miry, jichz bylo pouzito pfi vypoctu sazeb pojistného.”

» obezretné volené vypocetni podklady

nemeénné po celou dobu platnosti smlouvy (kalkulované naklady), neuvazuji se
storna, prostredky jsou zhodnocovany (a diskontovany) konstantni trokovou
mirou

e diskontovana o¢ekavana hodnota vSech budoucich
zavazku po odpoctu diskontovaneho oéekavaneho

budouciho pojistného
prospektivni metoda, zahrnou se jiz pfiznané podily na zisku a pfripadné

rezervy nakladu spojenych se spravou pojisténi 10



Klasicky prFistup (pokr.)

e jednoduchy vypocet

V,=E[L,| T >t, podklady(0) ]
L, je budouci ztrata zohlednujici vyplatu pojistného plnéni a pfijaté pojistné
T je okamzik, v némz nastane pojistna udalost vedouci k ukonceni smlouvy
» nezohlednuje vyvoj vypocetnich podkladd, muze mit za
nasledek podhodnoceni zavazku

o test postacitelnosti technickych rezerv

pfipadné dodateCna rezerva na splnéni zavazku z pouzité technické urokové
miry a ostatnich pocetnich parametru (Liability Adequacy Test vychazejici z
IFRS 4)
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Implicitni hodnota

 projekce penéznich toku (cash flow) na zakladé aktualné
platnych predpokladu
— prijaté / pfedepsané pojistné
— vyplacené provize
— vyplacené pojistné skody, vyplaty z maturit a odkupného
— naklady
— ostatni finanéni toky o¢ekavané v budoucnu

 ve vypocltu se dale uvazuje (nepenézni finanéni toky)
— zhodnoceni finanéniho umisténi
— vySe zmény technickych rezerv (podle klasického pristupu)
— predpokladané budouci podily na zisku
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Implicitni hodnota (pokr.)

 zohlednuje dekrementni model
— nejlepsi odhad pouzitych vypocetnich podkladu (bez pfirazek)

— budouci riziko a neurcitost ve vyvoji vypocetnich podkladi
zohlednéna rizikovou pfirazkou

 pouziti (nekonstantni) urokoveé krivky
— diskontovani, vynos z finanéniho umisténi a podily na zisku
— realnéjSi pohled na budouci ekonomicky vyvoj
— mohou se pouzit rizikové pfirazky k bezrizikové kfivce

"N/

» komplikovanéjsi vypocet, neporovnatelnost, nedocenéni
vsech rizik
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Realna hodnota

 projekce penéznich toku na zakladé aktualné platnych
predpokladu
— prijaté / pfedepsané pojistné
— vyplacené provize
— vyplacené pojistné skody, vyplaty z maturit a odkupného
— naklady

* pro vynos z aktiv i diskontovani pouzit odhad bezrizikove
urokoveé krivky

e riziko vyjadreno rizikovymi marzemi

 zohlednuje vlozené opce a garance

— pouziti stochastického modelu se sadou scénaru
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Realnd hodnota (pokr)

 manazerska pravidla
— jsou-li formalné schvalena
— pripisovani podilu na zisku
— umoznéni reakce trhu na tato pravidla — dynamické chovani
pojistniku

* neobsahuje financéni toky plynouci z investovani
technickych rezerv

 realnéjSi zachyceni hodnoty zavazku
e lepSi zohlednéni rizik

o slozity vypocet
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Metlife

Historické milniky (EV, IFRS 4)

Embedded Value (European Insurance CFO Forum):
» 05/2004 European Embedded Value Principles (EEV) — 12 pozadavku
* 06/2008 Market Consistent EV Principles (MCEV) — 17 pozadavku

» 10/2009 posledni dulezita aktualizace MCEV Principles

IFRS 4 (International Accounting Standards Board - IASB):
e 1997 zfizena komise pfi IASC pro IFRS 4 (07/2001 pfesun pod IASB)

» 2005 prijata prvni faze standardu (definice pojistné smlouvy, LAT)

e 2007-2013 diskusni materialy, navrhy, testy
¢ 2017-2018 platnost finalniho standardu

16



Historické milniky (SlI)

Solventnost Il (EIOPA, EK):

» 1973 direktiva upravujici solventnost pro NP, 1979 pro ZP

« 2002 direktiva Solventnost |

e ... mnoho dalSich doplriujicich direktiv k pojistovnictvi

» 2004-2005 evropska komise vyzvala CEIOPS ke konzultacim

» 11/2009 dokoncen a prijat navrh direktivy z roku 2007 (2009/138/EC)

» 2005-2011 kvantitativni dopadové studie (QIS1, ..., QIS5)

» 2009-2011 Omnibus 2 (COM(2011) 8), konzultacni materialy (Level 2)

» 10/2013 vydany pokyny k pfrechodnemu obdobi a postupnému zavadéni Sli
» 2014-2016 postupna implementace, Solventnost | stale v platnosti

» snad uz konec¢né 01/2016 prechod k rezimu Solventnosti |l
17



Zavazky v kontextu

nékteré pristupy vyzaduji stanoveni trzni hodnoty celé bilance:

IFRS 4 Phase Solvency Il

MCEV
Surplus Free Surplus
Equity é
Sol Capital
DUE“?? el Required Capital E
Requirement ®
L]
Service Margin Minimum VIF a
Assets Capital Requirement
Risk Margin Risk Margin FC
s Market s
i PVFP
mnmn.stent TVFOG
Best valuation of .
. Best Estimate
Estimate hedgeable of Liability
of Liability risks CRNHR

VIF - Value In Force
FC - Frictional Costs on Required Capital

TVFOG - Time Value of Financial Options and Guarantees
CRNHR - Cost of Residual Non-Hedgeable Risks
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K cemu potrebujeme model?

19



Aktuarsky model - benefity

1 Pokud je model efektivné vyuzivan:

» pfedstava o vyvoji portfolia pojistnych smluv
 zjednodusSeni manazerskych rozhodnuti

o zefektivnéni vyuziti kapitalu

 optimalizace / automatizace ¢innosti pojistnych matematiku

 vice zabavy pro aktuary, uctare, ajtaky, ...

Pokud model neexistuje:

¢ nemoznost vyhovét budoucim regulatornim pozadavkim a reportingu

AN Ed

* nemoznost ocenit vliv jednotlivych rizik na ekonomickou situaci pojistovny

 voInéjSi ruce pro manazery
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Cilovi uzivatelé vystupu z modelu

 akcionari a potencialni investori

— ekonomicka situace spolec¢nosti a o¢ekavany budouci vyvoj

* management spole¢nosti a interni zakaznici

— soucast rozhodovaciho procesu
— efektivni fizeni rizik (napf. ALM)
— predchazeni budoucich selhani

o statni dohled, ratingové agentury

— prokazani solventnosti, ochrana spotrebitelt (pojistnikl)
— ekonomicky vyhled a transparentnost vykaznictvi

e externi audit

e soucasni a potencialni klienti

21



Typické ulohy s vyuzitim modelu pojistnych zavazku

 vypocCet statutarnich (technickych) rezerv (CAS, US GAAP)

* test postacitelnosti technickych rezerv (LAT)

 implicitni hodnota (MCEV), hodnota nového obchodu (VNB)

 planovani, odhady

* nejlepsi odhad hodnoty zavazku (BEL) a stanoveni rizikovych marzi (RM,MVM)
» analyza pohybu pro MCEV a BEL

 analyza zdroju zisku (profit by source), analyza penéznich tokt (CFT)

* testovani ziskovosti (profit testing) a citlivost portfolia na vstupni parametry
» ekonomicky kapital / ekonomicka bilance

 stanoveni a pfimérenost pojistného (pricing)

» stanoveni / ovéreni zajistnych sazeb

22



Dodavatelé nastroju

% of respondents

.........................................
‘ *
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B iWorks Prophet MoSes EVIPitech B MoMet B MG-Alfa B Excel B iInHouse [ Other

zdroj: PwC (Delivering your model expectations, ¢ervenec 2011)
49 zivotnich pojistoven z EU, stfedni vychod a USA

Business Planning
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Dodavatelé nastroju

Software Package 2010 Score 2010 Score 2009 Score
(2009 Participants)

MoSes 6.6 5.8 7.0
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iWorks Prophet 7.3 6.8 7.4
6.7 7.0
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VIPitech 7.2
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Duvod poklesu spokojenosti:
supfesnéni pozadavkul vyplyvajicich ze Solventnosti
estale trvajici nejistota kolem budouciho vyvoje

snardstajici naroky na modely a potfeba Upravy na miru dané spolecnosti

zdroj: PwC (Delivering your model expectations, ¢ervenec 2011)
49 zivotnich pojistoven z EU, stfedni vychod a USA 24



Vyvo] modelu
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Zakladni pozadavky zadavatelu modelu

[komplexnost] [ nakladovost ]

viceudelovy

princip materiality a proporcionahty
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Metlife

Zakladni pozadavky auditu

auditabilita

27



Soucasti modelu

pseudokod vlastnosti vypocetni vstupni data
(algoritmus) produktd predpoklady (model point)
Model Point:

 vstupni data o pojistnych smlouvach a/nebo aktivech pojistovny
 specificky format odpovidajici modelu

 informace o jednotlivych pojistkach nebo skupinach pojistek

28



Implementace aktuarského modelu

Management

Aktuari

Business Requirements Document

spozadované vlastnosti (existujici i nove)
szodpovédnosti, vlastnici
spfedpokladany harmonogram

29



Implementace aktuarského modelu

Technicka specifikace

presny popis funkcionalit
ezdrojoveé systemy
*postup implementace

30



Implementace aktuarského modelu

Vyvoj

skddovani

svstupni data (mapovani, kvalita)
e enastroje (data, reporting)

specifikace soptimalizace vykonu

Kod & '.-5"'i'—'_-_-_-_.m .automatlzace

Vivojowy
tym

systémy systémy
Datova

Datowa kvalita specifikace
Kontrolni mechanismy -
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Implementace aktuarského modelu

tym

Vyvojovy

Testovani

: ¥ = «funkcionality
@ st vstupy

& evysledky
eprocesy

Aktuari

Technicka
specifikace

systémy systémy

Datova

Datowd kvalita specifikace
Eontrolni mechanismy
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Implementace aktuarského modelu

Wyvojovy
tym

Technicka
specifikace

Aktuari

systamy

Datovd kvalita

Kontralni mechanismy -

Mezavislé
testovani

E Metejna?
5 dokurnentace -

Datova
specifikace

Schvaleni

svysledek testovani
spodpis zadavatele
suzamceny model
sdokumentace
ezaloha
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Implementace aktuarského modelu

--------- Mastaveni, kontraly B é h

MNezavislé
testovani

Mefejng’
doekumentace -

Technicka
specifikace

systémy systemy

Datova
@ Datovd kvalita T S specifikace

Kontralni mechanismy
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Test pouzitelnosti (use test)

V ramci testu spolecnost prokaze zejména:

— zapojeni modelu do procesu rozhodovani (ALM, planovani,
alokace kapitalu)

— dostupnost a ¢asovou naroc¢nost modelu

— kontrolni mechanismy (smeérnice ke spravé modelu,
konzistence, historie zmén, zalohovani, role a zodpovednosti)

— fizeni uzivatelskych uctu
— kvalita vstupnich dat
— kalibrace a validace vysledku

35



Aktuarsky model pojistnych zavazku

Nejlepsi odhad hodnoty zavazk G: Pravdépodobnostmi vazeny model
diskontovanych predpokladanych budoucich penéznich tokld spojenych se
zavazkem vyplyvajicim z pojistnych smluv platnych ke dni vypoctu.

Alternativnh &: VéSténi o nejpravdépodobnéjsi realizaci nahodného procesu
(budouci hodnota zavazku)

Bottom-up p Fistupu interakce s aktivy
hodnota zavazku
casova hodnota penéz
model penéznich toku
predpoklady o budoucim vyvoji portfolia
specifika produktU
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Dekrementni model

Jpravdépodobnostmi vazeny model..."

37



Dekrementni model — znacCeni (jednotlivec)

standardni znaceni z pojistné matematiky a demografie (jednotlivec):

n

X

Cx

Px

pojistna doba

vEk pojisténé osoby pfi vstupu do pojisténi

pravdépodobnost, ze osoba, ktera je nazivu ve véku x, zemfe pred
dovrSenim véku x+1, g, = 1 - p,, specialné g,,s= 1

pravdépodobnost, ze osoba, ktera je nazivu ve véku x, se dozije véku x+1
pravdépodobnost, ze osoba, ktera je nazivu ve véku X, se dozije veku x+t
pfedpokladany pocet dozivajicich se véku x, ... = I, . p,, specialné |,
pfedpokladany pocet zemrelych ve véku x, d, =1 -1, =1, .q,
technicka Urokova mira, diskontni faktor, v = (1 +i)!
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Dekrementni model - podklady 1. a 2. radu

 vypocetni podklady 1. fradu:
— teoretické, zpravidla vychazi z populacnich dat
— obezfetné (vypocet pojistného a technickych rezerv), jsou zdrojem zisku
— pouziji se pro odhad zavazku podle klasického pfistupu (aktualni t€etnictvi)

o vypocetni podklady 2. radu
— odhady skute¢nych budoucich hodnot vypocetnich podkladu
— vychazi z vlastnich (kmenovych) pozorovani

— ovlivnény mj. pravidly upisovani novych smluv a velikosti portfolia (tj. blizsi
realité a snaze odvoditelné)

— oznacime s ¢arkou, napf. .p‘,
— konstruovany pfimo nebo relativné k podkladim 1. fadu, napf. q‘,= f. g,

» podklady 3. fadu

— skuteCné pozorované hodnoty 39



Dekrementni model — stav smlouvy

» multidekrementni / vicestavovy model (Umrti, storna a dalSi ddvody vedouci k
zaniku smlouvy), zahrneme pouze pojistky platné k datu vypoctu

» markovsky model pfechodl mezi riznymi stavy pojistné smlouvy, absorbénim
stavem je ukonceni pojistky / smrt pojiSténé osoby

» znaceni pro vyvoj poctu pojistnych smiuv:

f,

pocet platnych smluv (in force) na konci roku t
pocet platnych smluv (in force) na zacatku roku t
pocCet smluv stornovanych (lapsed) béhem roku t
pocCet zemrelych osob béhem roku t

pocet nové invalidnich / nemocnych osob béhem roku t (podle typu
produktu)

pocet invalidnich / nemocnych osob, ktere se uzdravi béhem roku t

pocet smluv maturujicich v roce t 20



Dekrementni model — stav smlouvy (pokr.)

pocatek obdobi
(t-1)

\ |
" (i ik Bl e :
konec obdaobi n, / ;_'f""r_ m;— 8;- .ff,- :
' (t) : :
i Sy N g

H {f W 4 - g
maturita | / ’ | iva smlouva if, = ifs,.;
P .. .ndhrada smlouwy ‘;‘r

obnoveni smlouwvy

storno smlouvy

smrt pojistéeného

if,=1,if ., =0
ifs,=if_,- m

DalSi mozné stavy smlouvy: if,=ifs, -d,— §
splaceny stav, zprosténi od placeni, m=ifs;. I {t=n}
probihajici vyplata dichodu, ... d, = ifs;. q'\u

41



Dekrementni model — stav pojisténeho

n,

zivy, zdravy p— Zivy, nemocny
\ I /
d.f, zdravi d tnemocni
mrtvy

DalSi mozne stavy pojisténého:
invalidita, pracovni neschopnost, hospitalizace,
zavazné onemocnéni, ...

42



Dekrementni model

 pfedpoklady o ¢asovani udalosti:
— storno smlouvy — v poloviné obdobi (rovnomérné rozdéleni)
— smrt — vyplata na konci obdobi
— maturita — vyplata na zacCatku nasledujicino obdobi
— pojistné — pfijaté na pocatku obdobi
— provize, naklady — zaplacené k pocatku obdobi
— odpovidajici uprava diskontniho faktoru

e dalSi ¢asto pouzivaneé predpoklady a zjednoduseni

— pravdépodobnost storna nezavisi na véku pojisténého
— budouci demograficky vyvoj v portfoliu muze byt zavisly na pohlavi
— pravdépodobnost smrti nezavisi na aktualnim stavu

— modely neuvazujici dekrementy (nulovy Ubytek pojistnych smluv) - spiSe
kratkodobé odhady, napf. analyza budoucich maturit pro ucely ALM
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Casova baze modelu

vV praxi se pouzivaji modely na rocni nebo meésicni bazi

* nuUtno pouzit odpovidajici veli€iny:

— aplikujeme pfevod z nominalnich (ro¢nich) pravdéepodobnosti
a sazeb na efektivni (meésicni)

— napf. pro pravdépodobnost umrti ve véku x pouzitou v modelu
na mésicni bazi plati
(m)

1+q<e”-(1+ : j :»qx"’“mﬂ[(lw‘e” 1]
m

m=12— q(model) _ (1+ qX)l/m

a4



Vypocetni podklady
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Vypocetni podklady

« pro odhad hodnoty zavazku pouzijeme aktualné platné
vypocetni podklady 2. radu

* nezname presné pravdepodobnostni rozdéleni, proto
stanovime (nejlepsi) odhady na zakladé dostupnych dat

 volba podkladu ma vliv na vysledek a duraci portfolia

» podklady mohou byt zavislé mj. na
— véku, pohlavi a zdravotnich navycich pojisténého (kuraci)
— druhu produktu (zivotni vs. zdravotni pojisténi, homogenni rizikové skupiny)
— pojistném roce (pocatecni selekce)
— distribu¢nim kanalu

(pro dalSi znaceni zanedbame)
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Vypocetni podklady (pokr.)

» sada predpokladu:

— ekonomické (vynosoveé a diskontni kfivky, naklady, inflace, danova sazba)

— demografické (Umrtnostni tabulky, invalidizace, incidence vaznych nemaoci)

— ostatni (stornovost, indexace, mimoradné pojistné a vybéry, Skodni pomér)

— obchodni (pfedpokladané slozeni budouciho nového obchodu)

o zdroje:
— kmenové vlastni — stanovené na zakladé vlastnich dat (velké pojistovny)

— kmenove cizi — poskytnuté napr. zajistitelem nebo materskou spolecnosti
— trzni — z volné& dostupnych trznich dat (CSU, UzIS, WHO, CNB)
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Vypocetni podklady (pokr.)

 pravidelna aktualizace a aktivni revize
» aktualné platné vs. zamknuté podklady
* vhodna volba delky ¢asovych rad nebo jejich kombinace

e 0CiSténi dat o dolozitelna vychylena pozorovani,
vyrovnavani ¢asovych rfad a vysledku

 aktuarsky usudek (minuly vyvoj, aktualni stav a budouci
oCekavani)

» konzistence a primerenost (s trhem, ve skupine, v case,
mezi ukoly)

 dokumentace
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Vypocetni podklady — umrtnost

Priklad odvozeni pravdepodobnosti umrti:
kombinace kmenovych a popula¢nich dat

kmertAI — D)ﬁp’s’d)
X E(p,s,d)
X

D, (P54 pozorovany poéet zemfielych ve véku X za zvolené obdobi, produkt p,
pohlavi s, doba od pocatku pojisténi d

E, (s  skuteGna expozice k riziku Umrti osob ve véku X za zvolené obdobi
uvedena v letech

Teoreticky po€et umrti ve kmeni v roce t:

d, = E.”*(1)."Pa3(t)

Porg S(t) teoreticka pravdépodobnost umrti osoby ve véku x v roce t
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Vypocetni podklady — umrtnost (pokr.)

Umrtnost ve kmeni se li§i od tmrtnosti v populaci (rov fiova selekce f.?9

a navic v dusledku upisovacich pravidel muze byt tato odliSnost rizna pfedevsim
v prvnich letech pojisténi (po éateéni selekce z°S9, nejprve tedy zkoumame
pouze smlouvy od ur€iteho pojistného roku na zakladé nasSich pozorovani (napf.
pr>3) vztazené k urcitému obdobi:

2012
menSsSs DXp’S’d (t)
ps _ “™05(2002..2012/d 2 3) _ t:%:w

X POP ~ S 2012
(200220121023 g pus gy

t=2002

Expozice EP-S9pouzita pro vypocet odhadu kmenové i populaéni
pravdépodobnosti umrti je stejna.
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Vypocetni podklady — umrtnost (pokr.)

Pozorovani ocistime o urovnovou selekci a odvodime koeficient poCatecni
selekce:

2012 105

2, 2D ()

zPsd — t=2002x=0 d
2012 105 ’

> > EPI ()P (t) OF,
t=2002x=0
2P =100%,d = 3

Koeficienty f je moZné dale vyrovnavat tak, aby byla minimalizovana rezidua

mezi vyrovnanymi a skutecné pozorovanymi hodnotami (ziskame fxp’s).
Vysledny odhad pravdépodobnosti umrti je

=12

10, =P () L4 (0) 20 (1)
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Vypocetni podklady — umrtnost (pokr.)

16
14
12
10

o N B~ O 0

muz, vstupni vék do pojisténi 20 let

populaéni tabulky CSU M 2012

20

30 40 50 60

e=(X(M,pop)*1000 ==qgx(M,kmen)*1000 .



Metlife

Vypocetni podklady — umrtnost (pokr.)

1,00 - 100%
0,90 - 90%
0,80 - 80%
0,70 - NG - 70%
0,60 - 60%
0,50 l = - 50%
0,40 — - 40%
0,30 — - 30%
0,20 - 20%
0,10 - 10%
0,00 | | | | | | | | - 0%

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
fx mmzX e=X(M,pop)*1000 e=(X(M,kmen)*1000
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Vypocetni podklady — umrtnost (pokr.)

e dalSi mozné pristupy:
— odvozeni uplnych umrtnostnich tabulek 2. fadu z vlastniho
nebo skupinoveho kmene
* nejlépe vystihuje budouci vyvoj umrtnosti ve kmeni
o zpravidla nedostatek vlastnich dat
e pfi vyuziti skupinovych dat nutno uvazit specifika
jednotlivych zemi
— stochastické modelovani amrtnosti zalozené na modelech
urokovych mér
 nutna pravidelna kalibrace
e narocné na vypocet

* nevyzkouseneé, nepraktické
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Vypocetni podklady — stornovost

&l

Jednodussi pfiklad odvozeni pravdépodobnosti storna:

<pd _ ST (1)
PSP(t)

STP4t) pocet smluv produktu p stornovanych za obdobi t, které na poéatku
tohoto obdobi byly v platnosti d let

PSP.d(t) podet smluv produktu p platnych na po&atku obdobi t, které jsou

v platnosti d let

Jmenovatel musi odpovidat pouziti v modelu, tj. v tomto pfipadé by se
predpokladany pocet storen pocital z po¢tu smluv na pocatku obdobi.

DalSim moznym ukazatelem je napf. celkova pojistna ¢astka smluv platnych
v tomto obdobi, objem rezerv, anualizované pojistné nebo vhodna kombinace

téchto velicin.
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Vypocet hodnoty zavazku

... diskontovanych predpokladanych budoucich penéznich tokd
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Fair Value

Trzni hodnota zavazku je hodnota, za kterou je mozné
prodat nebo vyrovnat zavazek v transakci mezi racionalnimi,
dobre diverzifikovanymi a navzajem dobie znamymi
protistranami, které jsou ochotné transakci uzavrit za
normalnich trznich podminek (dobre vyvinute, likvidni
financni trhy)... to je fér

Neexistuje sekundarni trh pojistnych
zavazku, na némz bychom mobhli trzni
hodnotu zavazkU vypozorovat...
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Penézni / financni toky (cash flows)

e Uvazujme vsechny vyznamné

o pFijmy (inflows):

— prijaté pojistné

— vynos z finanéniho umisténi technickych rezerv
 vydaje (outflows)

— uhrazeni nakladu a provizi za sjednani

— vyplata pojistnych plnéni, maturit a odkupného

— tvorba rezerv a podilt na zisku

— platba dani

o zajiSténi modelovano zvlast (obsahuje riziko protistrany)

* novy obchod a budouci novy obchod
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Financni toky ze zivotniho pojisteni

+ + T
r *
_|_
+
_|_
& — pojistné
+ == == o . =provize
[_— O R R e R = — L B néklady
32 W Ao W Vo S DN 0w o ©O « o =p|néniastorna

— - — —i — — — ~ o o~

o o o o o o o o o o
o~ N o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ + rezerva

financnitoky z pojisténi

pro pripad smrti a doziti
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Dekrementy

O I [ I I \ I I [ I |

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

B pocet pojistek na konci obdobi M storna ™ umrti B maturity
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Pouzité znaceni

pojistné splatne v Case t

naklady vynalozené v Case t

provize vyplacene v Case t

vracené provize v Case t

pojistné plnéni pro pripad doziti vyplaceneé v Case t
pojistné plnéni pro pripad smrti vyplacené v Case t
odkupné vyplacene v Case t

dan splatna v Case t

rezerva v ¢ase t v€etné pfipsanych podilt na zisku
investicni vynos z rezervy v Case t

finan¢ni vysledek za obdobi od €asu t-1 do't
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Hodnota budoucich zisku

metoda pro implicitni hodnotu:
ocekavana hodnota budoucich nerozdélenych zisku (PVFP)
pro jednotlivou smlouvu (pojiSténa osoba ve véku X):

GP = (P~ Cy—Ey) . (L+1) . ifs
—-Di.d—My; . m=(§-Cl) . 5
+V . (A +1Y). ifs—V,.if,

diskontovani referen¢ni vynosovou krivkou:
n GR

PVFR= > —
k=t+1 I—l (1+i'r )

r=t+1
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Trzni hodnota zavazku

metoda pro nejlepsi odhad hodnoty zavazku (BEL):
Cr=P-G-kK
_Dt - dt_Mt+1 - m—(S—CIt) -
diskontovani bezrizikovou kfivkou urokovych mer:
L CF
BEL =) "
e

r=t+1

priblizna kontrola hodnot: BEL = stat res — PVFP
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Casovani udalosti v modelu

zacatek mésice pojistky konec kalendafniho mésice
zaplaceni pojistného, strzeni poplatkd deklarace / pfipsani podilu na zisku konec mésice pojistky

vyplata provizi a uhrazeninakladd F
® O <] @& @ $
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Metlife

Pseudokod a algoritmy — dekrementy

dalsi kéd
tabulky

UPRAV_MIRA_SMRT

keyZ ((t <= START_PROJEKCE) nebo (t > MATURITA)):
0

jinak:

MIRA_SI
* (L -1 - CASOVANI_STORNO) * JNIRA_STORNO{t})
\’/

keyz ((t <= START_PROJEKCE) nebo (t > MATURITA)):
0

jinak:
MIRA_STORNOIt)
* (L - CASOVANI_STORNO * MIRA_SMRTIt})

POC_PONSTEK_AKTPOC

kdyZ (it <= START_PROJEKCE)
nebo (t > MATURITA)):
0
jinak:
POC_POJISTEK_AKT(t) - POC_MATURITA(D)

&4 POC_MATURITA
kdyz {{t <= START_PROJEKCE)
nebo (t> MATURITA)):

POC_POJISTEK_AKT(t-1) HMIRA_MATURIT(t)

protromTEC AT
kdyZ ({t < START_PROJEKCE)

nebo (t > MATURITA):
nebo (POC_PONSTEK_START =0)):

ROJEKCE):

POC_POJISTEK_START
I -
POC_POJISTEK_AKTPOC(?)

- POC_SMRT(¢) - POC_STORNO(t)

\

POC_SRMT
POC_POJISTEK_AKTPOL(t)

* UPRAV_MIRA_SMRT(t)

S UPRAV_MIRA_STORNO BN pOC_STORNO

POC_POJISTEK_AKTPOL(?)
* UPRAV_MIRA_STORNO(t)
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Pseudokdd a algoritmy — prijate pojistné

modelpoint CELKOVE PRIJATE POJISTNE
dekrementy kdyz ((t <=START_PROJEKCE) nebo (t > MATURITA)):
0
jinak:

PRIJATE_POJISTNE_SML{t) * POC_POJNISTEK_AKTPOL(t)
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Blize k provizim

e provizni schémata:

soucasti pocatecnich a administrativnich nakladu — nutno oddélovat
vyplacena provize zavisla na sjednaném pojistném a pojistné dobé
omezena shora

v nékterych pripadech az 200% rocniho pojistného

odviji se od distribu¢niho kanalu - vlastni sit, makléfské spole¢nosti,
zameéstnanci

rizna schémata zaslouzenosti provize - pro rata, anualizované,
predplacené

rizné nastavena pravidla pro vratky provizi (claw-back) — pro rata, cela
provize, pouze pfi stornu / pfi stornu i pfi smrti pojisSténého

pocatecni a nasledné, bonusy (hierarchie, objem obchodu)

— vyplata vazana na nékolik podminek (napf. zaplaceni pojistného klientem)
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Metlife

Pseudokod a algoritmy — provize

e e e o R B e e )

dalsi kod
tabulky

kdyz (t=1):
VYPL_POC_PROV_SHL(t)
* POC_POJISTEK_AKTPOC(t)
jinak:
0

24 VYPL_POC_PROV_AKT

VRAC_POC_PROV_STOR_SML(t)
- pof it

VRAC_POC_PROV_STOR_AKT 0

(* VWIMOZ_PROV_PCT/100

VRAC_POC_PROV_SMRT_SMLt)
* POC_SMRT(1)

VRAC_POC_PROV_SMRT_AKT

NASL_PROVIZE_SML

kdyz (t >=START_NASL_PROV):

PRIJATE_POJISTNE_SHTT
* NASL_PROV_SAZBA_PCT(POJ_ROK(t))/100
jinak:

0

) jinak:

e PO PROU ¥
kdyZ ((t <= START_PROJEKCE)
nebo (t > MATURITA)):

Jinak:
P—POT_PROV_A

- VRAC_POC_PROV_STOR_AKT(t)
- VRAC_POC_PROV_SMRT_AKT(t)

NASL_PROVIZE_AKT
kdyz ((t <=START_PROJ)

nebo (t> MATURITA)):
0

NASL_PROVIZE_SML(t)
* POC_POJISTEK_AKTPOC(T)

CELK_NEPROVIZ_NAKL

POC_PROVIZE_AKT(t)
= NASL_PROVIZE_AKT(t)

CELKOVE PROVOZNI NAKLADY

CELK_NEPROVIZ_MAKL(t)
<« CELK_PROVIZE(t)
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Blize k nakladum

e struktura nakladu:

— kalkulované naklady (podklady 1. fadu) - a, B, v, 0
— odhad skute¢nych nakladt (podklady 2. Fadu)
 vychazi z pravidelné analyzy nakladu
 jednotkoveé naklady — prepoctené na jednu smlouvu, jednotku pojistného
nebo pojistné ¢astky (musi odpovidat modelu)
 alokacni kli¢ (produkty, oddéleni, systémy)
» pfimé (per policy) a neprimeé (overhead)
o fixni a relativni
» pocatecni, administrativni, investicni, spojené s vyplatou a likvidaci
pojistné udalosti
» zohlednéni nakladové inflace
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Metlife

Pseudokodd a algoritmy — naklady

keyz {(t <= START_PROJEKCE)
nebe (t> MATURITA}):
0
jinak:
POC_NAKL_SMLIt)
* POC_POJISTEK_AKTPOC(T)

CELK_NEPROVIZ_NAKL
POC_NAKL_AKT(t)
- ADMIN_NAKL_AKT(t)

CELKOVE PROVOZNI NAKLADY
CELK_MEPROVIZ_NAKL(t)
- CELK_PROVIZE(t)

ADMIN_ NAKL_AKT
ADMIN_NAKL_NEREZ_AKT(t)
- ADMIN_NAKL_REZ_AKT(t)

CELK_PROVIZE =
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Metlife

Pseudokod a algoritmy

— naklady

modelpoint
dekrementy
dalsi kéd

+ ADI IIN NAKL POJISTNE P

* PREDEPS_POJISTNE_SMLit)
jinak:

0

S LUKVID_NAKL_SMRT_SML

kdyz (t =0):
; 0
: jinak:

NAKL_LIKVID_FIXNI_SMRT * ADMIN_NAKL_INFL(t}

N LKVID_NAKL_STORNO_SML

Wrotnsm @
N rot nikar |

kdyz (t =1):
POC_NAKL_FIXNI_SML
= POC_MAKL_POJC_PCT/100
* POJ_CASTKA_SMLIt)
= POC_NAKL_POJISTNE_PCT/100
* PREDEPS_POJISTNE_SMLIt)
jinak:
0

keyZ {{t <= START_PROJEKCE)
nebo (t > MATURITA)):

0
jinak:

POC_NAKL_SMLt)

* POC_POJISTEK_AKTPOCL(t)

I

\
I
I

ADMIN_NAKL_REZ_AKT

kdyz (t > START_PROJEKCE):
UPRAVENA_REZERVA_AKT(t)
“ ADMIN_NAKL_REZ_PC/100

jinak:
0

kdyZ (t=0):
0
jinak:
NAKL_LIKVID_FIXNI_STORNO * ADMIN_NAKL_INFL{t)

E LIKVID_NAKL_MATURITA_AKT

kdyZ ((t <=START_PROJ) nebo it > MATURITA <1):
0

jinak:
NAKL_LIKVID_FIXNI_MATURITA * POC_ MATURITA(

kdyZ ({t <= START_PROJEKCE) nebo (t
]

jinak:
ADMIN_NAKL_SML{t) * POC_POJISTEK_AKTPOL(t)
= LIKVID_NAKL_SMRT_SML{t) * POC_SMRT(1)
= LIKVID_NAKL_ODKUP_SML(t) * POC_STORNO(T)
= LIKVID_NAKL_MATURITA_AKT(t)

> MATURITA)):

ADMIN_NAKL_AKT
ADMIN_NAKL_NEREZ_AKT(t)
= ADMIN_NAKL_REZ_AKT(t)
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Pseudokod a algoritmy — vyplaty pojistnych plnéni

modelpoint| -~ PLNENI_SMRT_AKT
dalsi kod | POJ_CASTKA_SML(t) = CELK_PODIL_ZISK_SMLit) PLNENI_SMRT_SML{t) * POC_SMRT(1)
tabulky i
SR ODKUPNE_SML ODKUPNE_AKT
: kdyi it >=START_PROJEKCE): ODKUPNE_SMLit) * POC_STORNO(D) CELKOVA PONSTNA PLNENI
STAT_REZ_SML(t) PLMENI_SMRT_AKT(t) = ODKUPNE_AKT it}
* 4-SFORITOFORRLLEO)_ROKD)/100) - PLNENI_MAT_AKTit) + PLNENI_OSTATNI_AKT(t)
DEKL_PODIL_ZISK_ST
jinak>
0
PLNENI_MAT_AKT
kdyz ((t <= START_PROJEKCE)
POJ_CASTKA_SML(t) { CELK_PODIL_ZISK_SML{t) nebo (t > MATURITA = 1)):
0
jinak:
PLNENI_MAT_SHMLit) * PO MATURITA(t)
modifikace:

V investi¢nim zivotnim pojiSténi je pojistné plnéni zavislé na stavu fondu. PFi doziti
vyplaci pojistovna hodnotu Uctu pro danou smlouvu, pfi smrti pojiSténeho se vyplati
hodnota uctu, sjednana pojistna ¢astka, soucet obojiho nebo maximum z téchto
castek. Odkupnym je hodnota Uctu snizena o odkupni poplatky.
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Pseudokod a algoritmy — statutarni rezervy

T o Bae STAT_REZ_SML STAT_REZ_AKT
dal3i kéd kdyZ {(t >=START_PROJ) a (t <= MATURITA}): kdyz it > 0): kdyZ t <= START_PROJ):

HODN_BUD_POJ_PLNENI_SMLt) STAT_REZ_SML(t) 0

- HODN_BUD_POJNE_SML(t)) * POC_POJISTEK_AKT (1) jinak kdyz it =1):

+ CELK_PODIL_ZISK_SML(t) + UPR_SML(t) jinak: STAT_REZ_AKT(t)

jinak: 1] jinak:
0 STAT_REZ_AKT(t)
- STAT_REZ_AKT(t-1)

upravena rezerva: skutec¢na vyse financniho
umisténi, tj. statutarni rezerva z predchoziho CELKOVY VWNOS Z FINANCNIHO UMISTEN

, v , v e , .. , UPRAVENA_REZERVA_AKT(t) * INV_VYNOS(t)
obdobi navySena o nove pfijaté pojistne a
snizena o naklady, provize a Skody vyplacene
na zacatku obdobi

modifikace:
statutarni rezerva je rovna souctu stavi fondd a namisto investi¢niho vynosu
se pouzije odména za spravu fondu (z hodnoty U¢tu a odména od spravce

fondu)
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Metlife

Pseudokodd a algoritmy — diskontovany zisk

CELKOVE PRUATE PONSTNE e HRUBY_ZISK_PRED_DAN
kdyz {t <=START_PROJ): HRUBY_ZISK_PRED_DARN(t)
0 - DAN(t)
CELKOVY VYNOS Z FINANCNiIHO UMISTENI jinak: t

CELKOVE PRIJATE POJISTNE(t)

= CELKOVY VYNOS Z FINANCNIHO UMISTENI(t)
ZMENA STATUTARNI REZERVY - ZMENA STATUTARNI REZERVY(t)

- CELKOVE PROVOZNI NAKLADYt)

- CELKOVA POJISTNA PLNENI(t)

CELKOVE PROVOZNi NAKLADY l

CELKOVA PONSTNA PLNENI HRUBY_ZISK_PRED_DAN(t) -

" DAN_5AZ6A_PCT/100 skzsk ]

+ kdyZ ((t = KONEC_PROJEKCE)

nebo (t < START_PROJEKCE)):
v | o

B R R W= = = e o e e e e e e A A e e e el S S S S S e 4 |jinak:

tabulky (DISK_ZISK{t=1) = ZISK_PO_DARN{t=1}}
/(1 = DISK_SAZBA(t=1})
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Metlife

Pseudokod a algoritmy — BEL

0 » L
kdyZ (t <=START_PROJ):
0
jinak:

CELKOVE PRIJATE POJISTNE(t)
- CELKOVE PROVOZNI NAKLADY(t)
- CELKOVA POJISTNA PLNENI(t)

CELKOVE PROVOZNI NAKLADY

CELKOVA PONSTNA PLNENI

dalsi kad
tabullky

kdyzZ {{t = KONEC_PROJEKCE)

nebo (t < START_PROJEKCE)):
0

jinak:
(BEL{t=1) = FINANCNI_TOK_BEL(t=1)}
/ (1 + DISK_SAZBA(t=1))
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Pseudokod a algoritmy — jmenné konvence

MEéEreni casu:
START_PROJEKCE poéet mésicl/rokl od poéatku smlouvy k datu zagatku projekce

MATURITA mésic/rok, v némz smlouva doziva

t=0 konec ohdobhibezprostiedné predchazejiciho pocatek smlouvy
t=1 prvnipojistné obdobi smlouvy

POJ_ROK(t) rok trvani smlouvy v obdobit

Oznaceni proménnych

_AKT hodnota vztahujici se ke kondi projekéniho obdobi
_AKTPOC hodnota vztahuijici se k poéatku projekéniho obdobi
_SML hodnota vztahujici se k jednotlivé smlouvé

_PCT hodnota v procentech
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Specifika Solventnosti |l

* homogenni rizikové skupiny, produktove skupiny
— vypocetni podklady (napf. storna, bezpecnostni pfirazky)
— vysledky pro reporting

» oddélovani razné rizikovych slozek:
— pojistna, spofici, sluzba

— napf. pripojisténi, investi¢ni produkty, teoreticky i riziko smrti a doziti
e seskupovani ,podobnych” smluv

 hranice kontraktu (Solvency II)

— pokud muze pojistitel pfehodnotit riziko spojené se smlouvou - jednostranné
vypoveédeét smlouvu nebo zmeénit jeji podminky

— zadné (tj. az do konce projekce), nékolik let od zacatku projekce, k pristimu
vyroci (kratkodoba obnovitelna pojisténi), vylouéeni budouciho pojistného
(investi¢ni zivotni pojisténi)
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Stochasticky (a dynamicky) model

 kde je dopad zmén ekonomickych predpokladu asymetricky,
pouzije se stochasticky model (interakce s aktivy)

« dynamicky model — predpoklady o budoucim vyvoji se méni
prubézné na zakladé vysledku pro dané projekcni obdobi

 vyzadovan napft. v principech MCEV, Solvency Il a IFRS 4
— vysledky z rznych scénaru urcuji pfiblizné rozdéleni vysledku
— ocenovani vlozenych opci a garanci
— formalné schvalenad manazerska pravidla (napf. pripisovani podilt na zisku,
investi¢ni strategie)
— dynamické chovani pojistnikd - nedolozitelné skute¢nymi pozorovanimi
* stornovost
 typ plnéni (anuita vs. jednorazova castka)

» redukce pojisténi, budouci mimoradne vybéry a vklady
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Citlivosti, Soky

* nastroj, jak v nejlepSim odhadu hodnoty zavazku zohlednit riziko
budouciho vyvoje a nezajistitelnou slozku rizika (rizika
nepozorovatelna na trhu):

— umrtnost, dlouhovékost, nemocnost, katastrofické riziko
— storna, nakladovost

» asymetricky / nelinearni dopad Soku do vysledku

 pfedpokladana hodnota jednotlivého rizika stanovena jako rozdil
vysledku pred a po aplikaci stanoveného Soku

 agregace rizikovych modult pomoci pseudokorelacnich matic
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Shrnuti

 model neni pouze zdrojovy kod

* mezi dulezité prerekvizity pouziti modelu patfi odhad
vypocetnich podkladu 2. Fadu a kvalita vstupnich dat

* modely finanénich toku preziji vSechno... i Solventnost |l
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UziteCné zdroje informaci

e European Insurance CFO Forum (www.cfoforum.eu)

 EIOPA / Solvency Il (eiopa.europa.eu/activities/insurance/solvency-ii)

* |JASB / IFRS (www.ifrs.org/current-projects/iasb-projects/insurance-contracts)

« Petr Mandl: U&etni vykaznictvi pojistoven pro matematiky, 2009
* Martin Janecek: Valuation Techniques of Life Insurance Liabilities, 2006
 Tomas Cipra: Pojistna matematika — teorie a praxe, 2006

» pfedchozi pfednasky seminare z aktuarskych véd
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