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Rizikove prirazky — zakladni typy

v

Trzni rizika
» Rizika spojena s trhem: urokové miry, rizné mény, inflace, akcie
Kreditni (Uvérova) rizika
> Nejistota vzhledem k selhani protistrany: zajistitelé, dluznici, emitenti CP
» Riziko zmény ratingu, riziko koncentrace
Operaéni rizika
» Selhani lidi, internich procesu, externi vlivy, pravni rizika, zmény v legislativé
Rizika likvidity
» Neschopnost dostat svym zavazkam v urcitém ¢ase, nesoulad ve splatnosti
aktiv a pasiv, negativni publicita
» 3 urovné fizeni likvidity: Denni, Pribézna, Stresové testovani
Pojistna (upisovaci) rizika

» Jevy nahodného charakteru, se kterymi souvisi moznost vzniku skody

&
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Rizikove prirazky — pojistné riziko

Pojistna rizika Ize délit dale dle riznych hledisek
»  Upisovaci riziko

» Riziko nepFesnosti pfi stanoveni cen a rezerv (hlavné NZP)

v

Biometrickeé riziko
» Umrtnost, dlouhovékost, zdravotni rizika (Uraz, invalidita, vazné onemocnéni)
> Riziko storen
» Riziko chyby v odhadu storen vzhledem ke skute€nému stornovani
> Nakladové riziko

» Riziko chyby v odhadu budoucich nakladu vzhledem k jejich realizaci

> Dale napf. Absolutni rizika x Relativni rizika

» Podle zdroju: Nejistota modell a parametru x Volatilita x Extrémni udalosti

Rizikové pfirazky pfi ocefovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi VIENNA INSURANCE GROUP




Interpretace rizikove prirazky |

» Pohled ze strany pojistnika x pojistitele
» Pojistnik nechce sam Celit riziku, za ochranu pred rizikem je ochoten zaplatit

> Pojistitel dokaze spravovat rizika (seskupeni, diverzifikace, zajisténi), za
prevzeti rizika inkasuje pojistné

» Ochrana pojistnika x rezerva na budouci naklady

> Prvek obezretnosti na ochranu pojistnika — jde o pohled regulatora, ten
pozaduje konzervativni a opatrné ocenéni zavazku, soucasti je pfirazka
poskytujici prvni uroven ochrany, kapital tvofi druhou uroven ochrany

> Rezerva na naklady za prevzeti rizika — souvisi s principem souCasné
vystupni hodnoty (CEV), pfirdzka slouzi k pokryti nakladd vzniklych z
prevzatych rizik, ocenéni podle u€astniku trhu (ty pozaduji odménu za
prevzeti rizik)

» Dale se odliSuje pohled jiného ucCastnika trhu — ten vnima prirazku jako
soucast ceny (odménu za pFevzeti rizik) zavazku
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Interpretace rizikove prirazky |l

»  Ugel rizikové pfirazky: Tlumi¢ okt x kompenzace za riziko
>  Oba pfristupy maji své klady a zapory

»  Tlumié Sokd omezuje vznik nakladd v budoucnosti vzniklych vy$Simi plnénimi
nez bylo odhadnuto

+ menSi volatilita ve vykazovani zisku a ztrat
+ neni potfeba v dalSich obdobich ocerfiovat zbyvajici riziko

» Kompenzace ze prevzeti rizika — pojistitel ocefiuje zbyvajici mnozstvi rizika
a podle toho upravuje (rozpousti) pfirazku

+ vykazuje okamzité a transparentné zmeény v odhadech

+ rizikova pfirazky Iépe vystihuje svlj vyznam a mnozstvi zbyvajiciho rizika v
pojistném zavazku

+ vyzaduje vétSi zaméreni pojiStoven na vystaveni se rizikim -> lepSi
porozumeéni rizikim -> lepSi Fizeni rizik
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Vlastnosti rizikovych prirazek |

» RuUzné skupiny poZzadovanych vlastnosti dle rizného zkoumani pfirazek

» 5 zakladnich oekavanych vlastnosti rizikovych prirazek (RM) dle IASB, IAA, 1AIS:

1. Cim méné je znamo o nejlepsim odhadu a jeho trendu, tim vy3si by mély byt
rizikové prirazky

2. Prorizika s vySSi vaznosti a nizSi Cetnosti maji byt vySSi rizikoveé pfirazky nez
pro rizika s malymi ¢etnéjSimi Skodami

3. Pro podobna rizika by déle trvajici smlouva méla mit vySSi rizikovou pfirazku

4. Rizika s SirSim pravdépodobnostnim rozdélenim by méla mit vyssi rizikové
prirazky nez rizika s uzSim pravdépodobnostnim rozdélenim

5. S vysSimi zkuSenostmi klesa nejistota, méla by tedy klesat rizikova pfirazka
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Vlastnosti rizikovych pfrirazek |l

> V ramci uvah o konzistenci RMWG stanovila 11 vlastnosti pro metody vedouci k
vypoctu rizikovych pfirazek:

1. Konzistence metody béhem celé doby trvani pojistné smlouvy

2. Pouziti konzistentnich podkladu s témi, které byly pouzity pfi vypoctu
nejlepSiho odhadu
Konzistence s ostatnimi metodami ocefiovani v pojistovnictvi

4. QOdliSeni metodiky napfi€ rdznymi produkty (liniemi obchodu) zaloZzené na
rozdilech v rizicich mezi produkty (liniemi obchodu)

5. Jednoduchost vypoctu

6. Konzistence metodiky v pribéhu ¢asu (rizikova pfirazka se ma ménit pouze,
kdyz se méni riziko v zavazcich)

7. Konzistence mezi uCetnimi jednotkami (dvé ucetni jednotky s podobnym
obchodem (zavazky) by mély danou metodikou dojit k podobnym rizikovym
prirazkam)

{\
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Vlastnosti rizikovych pfrirazek Il

8. Pomahat odkryt uziteCné informace pro akcionare
9. Poskytovat uziteéné informace pro uzivatele finan¢nich vykazu
10. Konzistence s cily solventnosti a dalSimi oblastmi

11. Konzistence s cily IASB

> Na zakladé technik snizujicich rizika IAA stanovila jiné 4 pozadované vlastnosti na
rizikové pfirazky:
1. V zavislosti na historickych zkuSenostech a vérohodnosti dat by se RM méla
meénit
2. Se zvySovanim diverzifikace by se méla RM snizovat
3. ZvySovani vzajemné se kompenzuijicich rizik by mélo RM snizovat

4. Smlouvy majici adaptabilni prvky by mély mit nizSi RM nez smlouvy bez
téchto prvku

&
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Postup odhadu rizikovych prirazek |

v

Obecny postup:
Najit miru rizika a stanovit jednotky k urCeni mnozstvi rizika

Pomoci scénaru penéznich tokl odhadnout pocet jednotek rizika v zavazku

w N

Odhadnout pfirazku za jednotku rizika pomoci kombinace pozorovanych cen
podobnych produktl na trhu, ocefnovacich modeld, pfipadné dalSich vstupl

4. Urcit vySi celkové pfirazky (vySe prirazky na jednotku rizika * poCet jednotek rizika
v zavazku)

5. Ovérit vysledek a otestovat na zménu poctu jednotek rizika a zménu vySe prirazky
na jednotku rizika

» VeétSinou se pocet jednotek rizika v zavazku s Casem snizuje

> Nemusi obecné platit (vlozené opce a garance)
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Postup odhadu rizikovych prirazek Il

Krok 3:

» Cena pojistného zavazku je obecné dostupna pouze pfi sjednani, kdy se pojistnik
a pojistitel dohodnou na cené -> tuto cenu je mozné pouzit ke kalibraci pfirazky za
jednotku rizika

» |ASB navrhla dva pfistupy kalibrace:

> Pristup 1 kalibruje pfirazku pfimo na pojistné (snizené o pocatecCni naklady)
za pouziti testu postacitelnosti rezerv -> pojistitel nevykaze zisk na pocatku
smiouvy

» Pristup 2 pouziva nestranny odhad pfirazky, kterou pozaduji u€astnici trhu
— pojistné (pocateéni cenu kontraktu) vyuziva ,jen” jako kontrolu

» Za pfedpokladu, ze poijistitel ocenuje stejné jako ucastnici trhu, vedou oba
pristupy ke stejnému vysledku (rizikove pfirazce) na poCatku kontraktu

»  Opét mnoho divodu pro oba pfistupy
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Metody vypoctu rizikovych prirazek

» 4 skupiny metod vypoctu explicitni RM:

1. Kvantilové metody: vyuziti kvantill, hladiny spolehlivosti, VaR, TVaR,
momenty pravdépodobnostniho rozlozeni rizika

2. Metody nakladu na kapital: zakladem je usly vynos, jenz neni realizovan z
divodu nutnosti drzeni pozadovaného kapitalu, tento vynos je naklad na
drzeni kapitalu

3. Metody spojené s diskontovanim: zalozeno na diskontovani a upravach
bezrizikové urokové miry, pouziti deflator(

4. Explicitni predpoklady: pouziti specifickych dat (UT), pevné procento RM
» Rizika s uzsim pravdépodobnostnim rozlozenim -> podobné vysledky

» Rizika s SirSim pravdépodobnostnim rozlozenim -> RM vyznamné zavisla na
metodé

» Nejvice pozadovanych vilastnosti na RM splnuji kvantilové metody a metody
nakladd na kapital
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Kvantilové metody

»  Zaklad tvofi hladina spolehlivosti (95%, 99%, 99,5%, 99,9%)

» Hodnota v riziku (VaR) — velikost kapitalu, ktera s danou pravdépodobnosti
postaci k pokryti ztrat

-1 - :
VaR_(X) = F(a) =inf{x;F, (X) > a}
> Nefika nic o velikosti ztraty pfi prekroCeni této hodnoty
> Neni koherentni mira rizika (subaditivita)

» Podminéna (zbytkova) hodnota v riziku (TVaR, CTE) — stfedni hodnota pfipadd,
kdy dojde k prekroCeni daného kvantilu

TVaR,(X)=E[X/X >VaR, (X)]
» Je koherentni mira rizika

»  Pro rizika s malou Sikmosti davaji obé metody podobné RM

viiv s v

-> metoda TVaR odstranuje tento problém
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Kvantilové metody — grafické znazornéni

»  Pravdépodobnostni rozlozeni rizika:

Stfedni hodnota

/ Smérodatna odchylka
Aodnota v riziku (VaR)

/ Zbytkova hodnota v riziku (TVaR)
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Metody nakladu na kapital

»  Zaklad tvofi kapital a jeho projekce v budoucich ¢asovych okamzicich trvani
pojistnych zavazkl — jsou potfeba nejlepSi odhady budoucich penéznich toku

> Napf. vazany (pozadovany) kapital, ekonomicky kapital
» VySe nakladl na kapital obecné jako procento daného kapitalu
Napfr.

»  SST 6% kapitalu, kapital ur€en na hladiné spolehlivosti 99,5% (pfiblizné
finanCni rating BBB)
> 4% kapitalu, kapital urCen na hladiné spolehlivosti 99,95% (rating AA)

» Nejjednodussi metody stanovi kapital jako procento sou€asné hodnoty nejlepsiho
odhadu, sofistikovanéjsi metody stanovi kapital pomoci kvantilovych metod

»  Pouziti: nastaveni rizikovych pfirazek na sazby pojistného, pfi vykazovani
implicitni hodnoty zivotniho pojisténi
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Metody spojene s diskontovanim

»  Zaklad tvofi urCita uprava bezrizikové urokové miry (RFR), upravenou mirou se
diskontuji zavazky k datu vypoctu

> Nejobecnéjsi metoda: uprava = RFR -> budouci penézni toky se nediskontuji
» Pouzivano v ramci U.S.GAAP a regulatorniho vykazovani v NZP
» DalSi metody voli upravu RFR v zavislosti na délce a typu pojistnych zavazki

> Leigh (2004) dokazal, ze pokud je kapital stanoven jako procento souCasné
hodnoty nejlepSiho odhadu, pak existuje uprava urokové miry, ktera produkuje
tejnou RM jako metoda nakladu na kapital

» Deflatory — v sou€asnosti pouzivano na hodnoty aktiv, otazkou je prakticka
aplikace deflatort na nezajistitelna rizika pojistnych zavazku

» VySe RM je pripadé téchto metod zavisla na obecné hladiné RFR (napf. pro
pojistna rizika nemusi mit urokové miry témér vliv na RM)

> Vysledky mohou byt rozporuplné
> Napf. pro malo rizikovy zavazek s dlouhou dobou trvani mize RM vyjit vySSi
nez pro velmi rizikovy zavazek s kratkou maturitou
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Explicitni predpoklady

IASB: RM maji byt explicitni, avSak nedefinuje pfesné co je explicitni RM

IASB: Pfirazky maji byt stanoveny explicitné, nez zohlednény implicitné v jinych
slozkach jako diskontni miry, nebo nejlepsi odhad

RMWG: RM je explicitni, jestlize velikost RM nad nejlepSi odhad jasné vypoctena a
muze tedy byt odhalena

Priklady explicitnich predpokladti:

>

Pouziti presné stanovenych umrtnostnich, €i jinych tabulek (nejlepsi odhad
umrtnostni tabulky + x% uprava pro zohlednéni rizika -> x kladné pro riziko smrti,
X zaporné pro duchodové produkty)

Pouziti explicitni diskontni miry, ktera je nizSi nez RFR

Pouziti pevného procenta RM podle typu obchodu (procento souc¢asné hodnoty
nejlepSiho odhadu)

Priklad implicitnich predpokladu: Pouziti historickych umrtnostnich tabulek bez

pfimého vyjadreni (explicitniho) trendu -> implicitni RM

&

Rizikové pfirazky pfi ocefiovani Kooperativa
produktu Zivotniho pojisténi VIENNA INSURANCE GROUP



Agenda

» Teoreticka Cast
> Druhy rizikovych pfirazek a jejich interpretace
> Vlastnosti rizikovych pfirazek

» Postup odhadu rizikovych pfirazek a metody jejich vypodctu

> Prakticka Cast
> Riziko umrtnosti
> VypocCet rizikoveé prirazky pomoci kvantilové metody
» Vypocet rizikové pfirazky pomoci metody nakladd na kapital

> Srovnani a zavery

&

Rizikové pfirazky pfi ocefiovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi WIENNA INSURANCE GROUP



Zavislosti rizik |

»  KorelaCni matice x Kopuly

»  PF. Korelac¢ni matice v QIS 4:

SCR,, = \/ZCorrLlfe'X’ x Life; x Life.

CorrLife | Lifey,oy | Lifeng | Lifeys | Lif€pse | Lif€eyy | Lifere, | Lifecy
Life o 1 0 0,5 0 0,25 0 0
Life g 0 1 0 0,25 | 0,25 | 0,25 0
Lifey 0,5 0 1 0 0,5 0 0
Life ypse 0 0,25 0 1 0,5 0 0
Lifeey, 0,25 | 0,25 | 0,5 0,5 1 0,25 0
Life, 0 0,25 0 0 0,25 1 0
Life 0 0 0 0 0 0 1
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Zavislosti rizik |l

» Korelaéni matice: Konstantni zavislost v ramci celého pravdépodobnostniho
rozlozeni rizika -> na koncich rozdéleni byvaji zavislosti vyraznéjsi -> kopuly

» Kopula: Funkce propojujici mnohorozmérné pravdépodobnostni rozdéleni s jeho
jednorozmérnymi marginalnimi rozdélenimi

»  Sklarova véta: Pro n-rozmeérnou distribu¢ni funkci F s marginalnimi distribu¢nimi
funkcemi Fxl,..., FXn existuje kopula C: [0,1]" -> [0,1], ze

F (X, %) = ClFy (%), By (%)

1. Kdyz Fxl,..., F,  jsou spojité marginalni distribu¢ni funkce, pak kopula C je
urena jednoznacné.

2. Jestlize C je kopula a FXl""’ FXn jsou distribu¢ni funkce, pak funkce F je

sdruzena distribucni funkce marginalnich distribucnich funkci Fxl,..., Fxn :
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Moznosti snizovani rizik |

»  Shromazdovani podobnych rizik v portfoliu, diverzifikace dostatecné
nekorelovanych rizik a metody zajisStovani snizuji riziko -> snizeni RM

Shromazd'ovani rizik (pooling)

> Vice smluv s podobnymi riziky -> mensi nahodné vykyvy okolo oCekavané
hodnoty (nizSi volatilita)

» Zakon velkych Cisel — Pravdépodobnostni rozlozeni rizika je SirSi pro mensi
skupinu smiuv

Diverzifikace rizik (diversification)

» Celkové portfolio riznych (nepodobnych) rizik je méné citlivé na zmény rizik
nez samotné skupiny jednotlivych rizik -> niz§i RM resp. pozadovany kapital

Kompenzace rizik (offsetting)

> VyuZiti zaporné korelace rizik vuci jiné skupiné zavazkul za ucelem snizeni
rizika prvni skupiny zavazku (pf. pojisténi smrti x dichodové pojisténi)

» Spec. Parovani (matching) a zajiStovani (hedging) rizik
&
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Moznosti snizovani rizik |l

» Zajisténi (reinsurance)

» Na rozdil od zajiStovani pomoci derivatd na trhu uzaviena pfimo zajistna
smlouva na konkrétni rizika cedenta -> pfevod €asti rizika na jinou jednotku

> Brat v ivahu kreditni riziko zajistitele
> Adaptabilni rysy smluv (contract adaptability features)

» Opce, garance a dalSi prvky pojistnych smluv (moznost upravy poplatku,
nakladu, zvySeni pojistného, garance vynosu, pojistného plnéni,...)

» Koncentrace rizik (risk concentration)

» Velka ¢ast vSech rizik jednotky je vystavena stejnému riziku, nebo ve stejné
geografické oblasti -> zaplavy, zemétreseni, tsunami, hurikany, jiné Zivelné
pohromy, terorismus, investice do aktiv stejného typu

> ZvySeni poc¢tu smluv z riznych oblasti -> snizeni vlivu jedné Skodni udalosti
na celé portfolio -> snizeni RM
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Rizikové pfirazky pfi ocefiovani
produktu zivotniho pojisténi

&
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WiENKS INSURANCE GROUP



Riziko umrtnosti

»  Riziko umrtnosti — 4 subrizika:
> Volatilita
» Katastrofa
> Nejistota hladiny
> Nejistota trendu
> VypocCet pfirazky zvlast pro kazdeé subriziko

>  Predp. Vzajemna nezavislost -> Rizikova pfirazka na riziko umrtnosti je rovna
souctu rizikovych pfirazek za jednotliva subrizika

Rizikové pfirazky pfi ocefovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi WIENNA INSURANCE GROUP




Riziko umrtnosti - Volatilita

» Riziko, Ze aktualni vySe umrtnosti se liSi od oCekavané vySe, za predpokladu, ze
odhadnuté parametry v nejlepSim odhadu jsou sprvané

> Volatilita zplsobena nahodnym charakterem Skod (umrti)

» Casto se uvazuje zjednodusujici predpoklad vzajemné nezavislosti jednotlivych
Skod -> pocCet Skod ma binomické rozlozeni

> Obecné neplati — dopravni nehody, zivelné udalosti, teroristické utoky, epidemie
-> pro rozlozeni poc€tu umrti vhodné pouzit rozlozeni s SirSim dlouhym koncem
(napf. Poissonovo rozlozeni)

Rizikové pfirazky pfi ocefovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi VIENNA INSURANCE GROUP



Riziko umrtnosti - Katastrofa

»  Riziko zvySeni hladiny umrtnosti v urCitém okamziku vlivem katastrofické udalosti
> Napf. tsunami, zemétfeseni, vybuch sopky, teroristické utoky, epidemie

> Neméni se parametry rozlozeni, jde o kratkodoby (napf. jednolety) Sok v hladiné
umrtnosti

> Hlavni problém je nedostatek historickych pozorovani
-> je obtizné zvolit vhodné pravdépodobnostni rozlozeni

»  Pfirazka se vétSinou stanovi pomoci expertnich odhadu

»  Vypocet Casto pomoci vyrazného zvySeni umrtnosti v budoucim obdobi
(simulace katastrofy)

Rizikové pfirazky pfi ocefovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi VIENNA INSURANCE GROUP



Riziko umrtnosti - Nejistota hladiny, nejistota trendu

Nejistota hladiny:

» Riziko, Zze odhadnuta hladina na zakladé historickych dat neni spravna
» Nejistota je zplsobena volatilitou obsazenou v historickych datech

»  Cim vice je dostupnych pozorovani, tim mensi je nejistota hladiny

> Volatilita v minulosti -> Rizikova pfirazka se stanovi podobné jako v pfipadé
subrizika volatility (pravdépodobnostni rozlozZeni rizika)

Nejistota trendu:

» Riziko, ze odhadnuty trend na zakladé historickych dat neni spravny

» Nejistota opét zplsobena volatilitou v minulych pozorovanich

> Trend muze vyrazné ovlivnit vyvoj v Iékarstvi (napf. objev nového léku)

» Lze modelovat pomoci vice moznych trendu -> problém jsou slozité vztahy a
korelace mezi trendy v ramci riznych vékud -> modelovani pfimo hodnoty celych
zavazkUl (zavislosti trendl mezi véky se tim zahrnou pfimo do vypoctu)

Rizikové pfirazky pfi ocefovani Kooperativa
produktu Zivotniho pojisténi VIENNA INSURANCE GROUP




Priklad vypocCtu rizikoveé prirazky na riziko umrtnosti

> SmiSené Zivotni pojisténi, pojistna doba stanovena do véku pojisténého 65 let
» Bézné placené pojistné placené po celou dobu trvani pojisténi
> Minimalni vék 15 let, maximalni 60 let, jedna pojistna ¢astka
» Portfolio: (vypocet k 31.12.2007)
> 500 000 pojistnych smluv
> RocCni pojistné 12 000 KC
» Pocatek pojisténi 1.2.2006
> Pomér Zen a muzu 1:1
> VEékove slozeni (vstupni vék):
75%: 20 — 40 let
15%: 15— 19 let, 41 — 53 let
10%: 54 — 60 let

Rizikové pfirazky pfi ocefovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi VIENNA INSURANCE GROUP




Priklad vypocCtu rizikoveé prirazky na riziko umrtnosti

» Odhad soucasné hodnoty nejlepSiho odhadu pojistnych zavazki pomoci
stochastického modelu v software PROPHET

> 1000 ekonomickych scénaru kalibrovanych na trzni data (zohlednéni trznich rizik)

» Bezrizikova urokova mira stanovena metodou Nelson-Siegel z trznich dat
urokovych swaput k 31.12.2007

»  Pouziti deflatoru

»  Konstrukce generaCnich umrtnostnich tabulek

>

>

>

Data z CSU z let 1920-2006, vy¢lené&na data z let 1940-1945

Pouziti linearni regrese na zlogaritmované hodnoty pravdépodobnosti umrti
Zvlast pro tfi obdobi (1920-2006,1950-2006, 1990-2006) -> vazeny prumer
Vyhlazeni a projekce umrtnosti do budoucnosti

KonecCné vyhlazeni pravdépodobnosti umrti

&

Rizikové pfirazky pfi ocefiovani Kooperativa
produktu Zivotniho pojisténi VIENNA INSURANCE GROUP



Agenda

»  Teoreticka Cast
> Druhy rizikovych pfirazek a jejich interpretace
> Vlastnosti rizikovych pfirazek
» Postup odhadu rizikovych pfirazek a metody jejich vypodctu
» Zavislosti rizik a metody snizovani rizik
> Prakticka Cast

» Riziko umrtnosti

» Vypocet rizikové pfirazky pomoci metody nakladd na kapital

> Srovnani a zavery

Rizikové pfirazky pfi ocefovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi WIENNA INSURANCE GROUP



Priklad — kvantilove metody — volatilita

Volatilita

» Rizikova pfirazka je potfeba jen pro rizika, ktera nejsou plné diverzifikovatelna
» Necht o(n;...) je smérodatna odchylka vyjadfujici n riznych rizik

»  Ze ZVC pro diverzifikovatelna rizka plyne:

jim 25 _

nN—>o n

0

> Neni potfeba tvofit RM na riziko volatility (solventnostni kapitalovy pozadavek a
ekonomicky kapital pokryji toto riziko)

&

Kooperativa

WIENKS INSURANCE GROUP

Rizikové pfirazky pfi ocefiovani
produktu zivotniho pojisténi




Priklad — kvantilové metody — katastrofa

Katastrofa

>

>

>

Pro nizky poCet pozorovani je obtizné najit vhodné pravdépodobnostni rozlozeni
Posledni velka katastrofa: 1918 Spanélska chfipka — dvojnasobny pocCet umrti
Vypocet pomoci simulace katastrofické udalosti v roce 2008

> 100% navySeni pravdépodobnosti umrti v roce 2008
Riziko zavisi na geografické poloze i na geografické koncentraci pojisténych

VySe rizikové pfirazky je rovna rozdilu hodnoty pojistnych zavazki pfi simulaci
katastrofy a nejlepSiho odhadu hodnoty pojistnych zavazku

&

Rizikové pfirazky pfi ocefiovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi VIENNA INSURANCE GROUP



Priklad — kvantilovée metody — nejistota hladiny

Nejistota hladiny

>

>

>

Pouziti pravdépodobnostniho rozlozeni rizika
Predp. PoCet umrti ma Poissonovo rozlozeni
Celkova ztrata ma slozené Poissonovo rozlozeni
Zvolena hladina spolehlivosti 90%

Konstrukce 90% intervalu spolehlivosti slozeného Poissonova rozlozeni pomoci
NP2 aproximace
Real

b
Predp. O, = fxq.”
Necht X je rizikovy kapital na i-té smlouvé, q; je pravdépodobnost umrti na i-té

smlouvé
500000

Odekavana ztrata je rovna L = Zqi x X.
i=1

&

Rizikové pfirazky pfi ocefiovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi VIENNA INSURANCE GROUP



Priklad — kvantilovée metody — nejistota hladiny

Aplikace NP2 aproximace:

»  Srovnani prvnich tfi centralnich momentt s N(0,1)

»  Gram-Charlierav rozvoj F(X) = ®(X) — 1 p® (X)+ 72 =3 D (x)
> Celkem tedy 0 24

Obs | Real Real fo2
p(t L g 1>qu><s)

GReaI 6

»  Konkrétné ®(s)=0,9, s=1,28, (s%-1)/6=0,11
»  Po dosazenl’LObS — LReaI + (1 28+0 117/ReaI)O_Real

Rizikové pfirazky pfi ocefovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi VIENNA INSURANCE GROUP




Priklad — kvantilovée metody — nejistota hladiny

Odhad parametru:

| b
»  P¥i pouziti pfedpokladu q'fea =f xqf ® dostavame

500000 500000

LReaI quReaIX _f ZqObSX _f LObs

500000

Real Real 2 Obs
Zq. Xi =yfo
500000

qiReaIXiS .
Real __ Z 7/Ob

/4 o :(GReaI)S :\/T

Rizikové pfirazky pfi ocefovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi WIENNA INSURANCE GROUP



Priklad — kvantilovée metody — nejistota hladiny

» Po dosazeni vyjadfenych parametru ziskame rovnici

L% f +1,286° [ f +0,115%%y% — % =0

»  Odtud vyjadiime faktor f:

2
_ Obs _|_
[ 1,286 - \/BJ ’ D _ (1,28O-Obs)2 . 4LObs (0’110_0bsy0bs . LObS)

2LObS

»  Pomoci ziskaného faktoru f vypocitame skutecné pravdépodobnosti imrti gRea

»  Stanovime souc¢asnou hodnotu pojistnych zavazku s témito pravdépodobnostmi
-> RM za nejistotu hladiny je rovna rozdilu této hodnoty pojistnych zavazku a
nejlepSiho odhadu souc¢asné hodnoty pojistnych zavazkl

Rizikové pfirazky pfi ocefovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi VIENNA INSURANCE GROUP




Priklad — kvantilové metody — nejistota trendu

Nejistota trendu

>

>

>

Dostupna data: pravd&podobnosti umrti dle CSU z let 1920-2006
VycClenéna data z let 1940-1945 vyrazné ovlivnéna svétovou valkou

Zbyvaijici data rozdélena do 8 obdobi -> vypodteno 8 rlznych trendt -> 8 par(
riznych generacnich umrtnostnich tabulek -> 8 rlznych nejlepSich odhadu
soucCasné hodnoty pojistnych zavazku

Stanovi se vybérovy rozptyl
1(& 1& )
s :—(Z BE, —=> BEij
7 i=1 8 1=1

Pro vypoCet RM pouzito Studentovo rozlozeni (malo pozorovani, Siroky dlouhy
konec)

Hladina spolehlivosti 90% -> kvantil=1,41
Vy3e pfirazky se vypolte ze vztahu RM =1,41x+/s°

&

Rizikové pfirazky pfi ocefiovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi VIENNA INSURANCE GROUP



Agenda

»  Teoreticka Cast
> Druhy rizikovych pfirazek a jejich interpretace
> Vlastnosti rizikovych pfirazek
» Postup odhadu rizikovych pfirazek a metody jejich vypodctu
» Zavislosti rizik a metody snizovani rizik
> Prakticka Cast
> Riziko umrtnosti

> VypocCet rizikoveé prirazky pomoci kvantilové metody

> Srovnani a zavery

Rizikové pfirazky pfi ocefovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi WIENNA INSURANCE GROUP




Priklad — metoda nakladu na kapital

»  Stanoveni vazaného kapitalu — pouzita hladina spolehlivosti 99,5%
(analogicky jako v pfedchozi metodé, vypocet subrizika katastrof pro jednoduchost
stejny jako v predchozi metodé)

»  Celkovy kapital roven souctu kapitalovych pozadavkl za vSechna subrizika

»  Potreba stanovit vySi tohoto kapitalu ve vSech budoucich ¢asovych okamzicich
-> stanoven tzv. risk driver vyjadfujici mnozstvi setrvavajiciho rizika v zavazcich

> Jako risk driver stanoven rizikovy kapital

> Projekce vazaného kapitalu se stanovi ze vztahu
Req_Cap,
Risk _ Cap,

Req_Cap, = x Risk _ Cap,

» Naklady na drZeni kapitalu stanoveny jako 6% vazaného kapitalu

»  Diskontovani nakladi na kapital k poCatku pomoci bezrizikové urokové miry

Rizikové pfirazky pfi ocefovani Kooperativa
produktu Zivotniho pojisténi VIENNA INSURANCE GROUP




Agenda

»  Teoreticka Cast
> Druhy rizikovych pfirazek a jejich interpretace
> Vlastnosti rizikovych pfirazek
» Postup odhadu rizikovych pfirazek a metody jejich vypodctu
» Zavislosti rizik a metody snizovani rizik
> Prakticka Cast
> Riziko umrtnosti
> VypocCet rizikoveé prirazky pomoci kvantilové metody

» Vypocet rizikové pfirazky pomoci metody nakladd na kapital

Rizikové pfirazky pfi ocefiovani
produktu zivotniho pojisténi
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P¥iklad — vysledky

Typ prirazky Kvantilova metoda Metoda nakladi na
kapital
Volatilita 0% -
Katastrofa 1,02% -
Nejistota hladiny 1,29% -
Nejistota trendu 4,12% -
Celkem 6,44% 6,94%

Prirazka vyjadrena jako procento soucasné hodnoty nejlepsiho odhadu pojistnych
zavazku

Rizikove pfirazky pfi ocenovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi

WIENKS INSURANCE GROUP



Priklad — zména vstupnich dat

Varianty:
> |: Dvojnasobny pocet pojistnych smluv (tj. 1 000 000 smluv misto 500 000)
> 1I: PoloviCni pojistné (tj. RoCni pojistné 6 000 KE misto 12 000 KC¢)

> lll: Posun pocatku pojistnych smluv o 10 let zpét (ij. poCatek 1.2.1996 misto
1.2.2006)
Kvantilova Metoda naklad
Varianta metoda na kapital
Pred Po Pred Po
I 2,90% 6,38%
[l 6,44% | 7,74% | 6,94% | 8,34%
1 3,63% 4,01%
Rizikové pfirazky pfi ocefiovani Koo[‘;%rativa

produktu zivotniho pojisténi WIENNA INSURANCE GROUP



Priklad — zména parametru

»  RdOzné hladiny spolehlivosti (90% a 99,5%)

Hladina spolehlivosti

Typ prirazky

90% 99,5%
Nejistota hladiny 1,29% 2,64%
Nejistota trendu 4,12% 10,20%

» R0zné zohlednéni subrizika katastrof v riziku umrtnosti (navyseni 50% a 100%)

Navyseni pravdépodobnosti umrti

Typ prirazky

100% 50%
Katastrofa 1,02% 0,51%
Celkem 6,44% 5,93%
Rizikové pfirazky pfi oceniovani Kooperativa

produktu zivotniho pojisténi WIENNA INSURANCE GROUP



Priklad — zavery

» Metoda nakladi na kapital i kvantilové metody zohledfuiji riziko umrtnosti v
priblizné stejné vysi -> podobné rizikové pfirazky

» Oc¢ekavané zmény ve vysSi rizikové pfirazky pfi zméné vstupnich parametru i
parametrd modelu (analogie s pozadovanymi vlastnostmi na explicitni rizikové
prirazky)

» V pfipadé metody nakladl na kapital se uréuje pozadovany kapital za v§echna
rizika a poté se stanovi naklady na kapital -> snizeni rizikové pfirazky v dusledku
diverzifikace, zajisténi apod.

Rizikové pfirazky pfi ocefovani Kooperativa
produktu zivotniho pojisténi VIENNA INSURANCE GROUP




Dékuji za pozornost

&
Koopg_ratlva




