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Agenda

Pojistny matematik v praxi

Rezerva na pojistna plnéeni

— priklady vyuziti pojistné matematiky pri tvorbé RBNS
— vypocet IBNR

— selhani chain ladder metod

— zpétna kontrola rezervy na pojistna plnéni

Skodni poméry
Test postacitelnosti rezerv
Dalsi technicke rezervy

Seminar z aktuarskych véd 2



Pojistny matematik v praxi
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Pojistny matematik v praxi

* Dvoulety cyklus prednasek pokryvajici témata,
se kterymi se Ize v praxi potkat

« Zamereno na studenty a zacCinajici aktuary,
pripadne ty, kteri se s danou problematikou
nesetkali

* Ma slouzit jako prakticky uvod do danée
problematiky

« Otazky a feedback vitany — naroCnost, uziteCnost
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Prehled technickych rezerv
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Technickeé rezervy podle zakona c.
277/2009 Sb., o pojist'ovnictvi

e Rezerva na nezaslouzené pojistné,
e Rezerva na pojistna plnéni (RBNS a IBNR),

e Rezerva na prémie a slevy,

e Rezerva pojistného nezivotnich pojisténi,
e Jina rezerva (rezerva na zavazky CKP a rezerva na
nedostatecnost pojistného).
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Rezerva na pojistna plneni -
RBNS
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Rezerva na pojistna plnéni

e RBNS — skody nahlasené a nezlikvidované
— oddéleni likvidace
— prohlidka skody, odborny odhad, nastaveni rezervy
— kde vstupuje pojistny matematik?
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Skody na zdravi — rezerva na rentu

e Soucasti skody
— podle obcCanskeho zakoniku

e ztizeni spolec¢enského uplatnéni, bolestné, naklady léceni,
ztrata na vydélku, ztrata na dilichodu, vyzivné,
oSetrovné

e nove — nematerialni Ujmy
— priklad vyvoje ztraty na vydelku

Mzda Nahr
pred ada

neho-
dou

Seminar z aktuarskych véd



Skody na zdravi — rezerva na rentu

e Soucasna hodnota ztraty na vydélku zavisi na

— rdstu mezd (resp. rozhodnuti viady o rlstu
rozhodnych vydélk()

— valorizaci penzi
— Umrtnosti
— diskontni krivce
e Existuje vypocetni pomicka Ceské kancelare
pojistitelll — pro likvidatory
o Kontrola jejich vypoctt

Seminar z aktuarskych véd
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Indexace vlastniho vrubu zajisteni

e Indexacni klauzule
— Vyplyva z navysovani nominalnich plateb za skodu v case (ma
nahradit vydelek poskozeného)

— Ochrana cedentt proti priliS malym limitdm zajistnych smluv a
skodach nastalych pred mnoha lety

— Zaroven se indexuje i priorita
— V pripadé neomezeneho limitu kryti zajistitelem, predstavuje
indexacni klauzule nevyhodu pouze pro cedenta.
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Indexace vlastniho vrubu zajisteni

Platby P, ... P,v casech, t, ... t, (soucasnost),

OkamZik skody ... t,

Soucasna rezerva ... R,

Indexy I, ... I ... napr. mzdové indexy statu poskozenéeho.

FIC Klauzule: XLVV_/?OV}/ =XLW_pL7v0dn/' * (Rn * 2_'D]')/(Rn/([n /[0) * (Z'D]/(-[]/[O )))

e Vazeny prlmér narlstu index{, kde vahami jsou objemy plateb v pfislusnych
casovych okamzicich

e Pokud index I; neprekroci pocatecni hodnotu (1,) o vice neZ xx %, potom jsou upravy
o index zanedbany (tzn. podil I; a I, je ve vzorci nahrazen jednickou)

SIC Klauzule: XL, o = XLy, pivoit * (R + ZP) /(R / (1, /L) + (EP/ (/1))

o [, je prvni index, ktery prekroci I, o vice nez xx %. Pro drivejsi platby se podil
nahradi jednickou

Podil zajistitele v case n = max (R, + Z P; - XL,, ,,,,, 0)



Priklad — pevné dany vlastni vrub

Rozdéleni kumulativnich vyplat renty Nominalni skoda:
Poijistitel: 10 mil. KE

(@)
o

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Zajistitel: 43 mil. KC
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Celkem: 53 mil. KE

H U
o o
| |

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Diskontovana skoda”:

Pojistitel: 6,7 mil. KE

Castky (mil. Kc)
w
o

h g

N
o
|

~

10
1 6 11 16 21 26 31 36 41 Celkem: 17 mil. KC
Roky

I Platby pojistitele Platby zajistitele ===XL vlastni vrub j




Priklad — indexovany vlastni vrub

Rozdéleni kumulativnich vyplat renty Nominalni skoda:
Poijistitel: 30 mil. KE

(@)
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Rezerva na pojistna plneni -
IBNR
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IBNR

e IBNR = Incurred but not reported +
Incurred but not enough reserved (IBNER)

\"4

e Ucel
— Ucetni — je tento zisk realny?
— aktuarsky — mame dost rezerv na kryti nastalych skod?
— cenovani — nastavujeme rozumné ceny?
— asset management — jak se chova mé cash flow?

— risk management — jaka je rizikovost (moznost
odchylky) meého zavazku?

Seminar z aktuarskych véd



IBNR

 Chain-ladder

» Jednoduche alternativy
— Primérna Skoda a zpozdéni,
— OcCekavany skodni pomer
— Bonhuetter-Ferguson
* Pokrocilejsi pristupy
— Bootstrapping
— Extended link ratio
— PTF

— Modelovani individualnich skod, pripadnée
modelovani vyvoje individualnich skod



IBNR

e Nejrozsirenéjsi metoda — varianta chain-ladder a Mackova
modelu
o Predpoklady

— Stredni hodnota v nasledujicim obdobi zavisi proporcnée
pouze na posledni zkusenosti:

E(Pi,j+1|Pi,1...Pi,j) =G * P;;
— Nezavislost radkd trojuhelnika
— Rozptyl faktoru cj zavisi na j, nikoliv na i
Var (Pi,j+1|Pi,1...Pi,j) =Zj/ P;;
e Dulsledek => jakakoliv zména procesu v pojistovné mlze
zneplatnit predpoklady

Seminar z aktuarskych véd



IBNR - zdrojova data

e Podkladova data — podle zplsobu zachyceni
— Vyplacené skody

e Obvykle jsou stabilnéjsi
e Umoznuji odhadnout penézni toky
e Nejsou obvykle pfilis citlivé na revizi proces( likvidace
— Nastaleé skody (vyplata a RBNS)
e DodatecCna informace o vyvoji RBNS
e Rychlejsi vyvoj smérem k celkovému odhadu
e Mize zaviset na rezervovacich metodikach
— Nahlasené skody
e Po kazdém roce prochazi zachycena vyse skody revizi
e \Vyvojovy trojuhelnik se s prodluzujici zkusenosti cely méni

Seminar z aktuarskych véd



Trojuhelniky nastalych skod

e Kazdy rok stejny vyvoj, Skoda je nahlasena v roce kdy
nastane ve vysi 200, rok poté je navysena o 50 a o rok
pozd€ji je vyplacena ve vysi 300 :

_E-E!III

2012

2013 200 250 250 50

Factor 1,25 1 k31.12.2013 50
m_mm

2012 200 250 300

2013 200 250 300 300 50

2014 200 250 300 300 100

Factor 1,25 12 1 k31.12.2014 150



Trojuhelniky hlasenych skod

e V trojuhelniku neni vidét vyvoj skody

e Pokud je RBNS stanovena spatné — IBNR mUze byt
nedostatecna

e Vhodné spl'ée pro pocty skod

__m

2012

2013 200 200 200 0
Factor 1 k31.12.2013 O
Rok/ Zpozdéni m__ Ultimate claim
2012 300 300 300 300

0
2013 250 250 250 250 0
2014 200 200 200 200 0
Factor 1 1 1 k31.12.2014 0



Trojuhelniky vyplacenych skod

e V tomto extremnim pripadé neni priliS vhodné ani
pozorovani vyplat.

e Uvazoval by se asi ocekavany skodni pomér /
Borhnuetter Ferguson

_E-IEIE

2012

2013 0 ? ? ?

Factor N/A k31.12.2013 ?

mmmm

2012 300 0

2013 0 0 ? ? ?

2014 0 ? ? ? ?

Factor NJA° NA NA k31.12.2014 ?



IBNR - zdrojova data

e Podkladova data — podle nacCasovani zachyceni

— vysledky IBNR nelze dodavat rocné — spolecnost by

neumela reagovat na zmeny ve vyvoji skod
— podrocni pristup
o Kvartalni
— Vyhoda napriklad i pri kratké historii
— Umoznuji efektivnéji sledovat nabéh Skod
— Umoznuji Iépe sledovat sezdénnost Skod

— V pripadé delsi historie budou méné prehledné a predevsim Ize jen tézko
dosahnout splnéni teoretickych predpokladi Mackova modelu

e Posunuté rocni
— Vhodné sectené kvartalni trojuhelniky

Seminar z aktuarskych véd



Vztah riiznych casovych obdobi

e Kumulativni trojuhelnik ¢ Stav RBNS
vyplacenych skod

2013 Q4
2014 Q1
2014 Q2
2014 Q3

2013 Q4
2014 Q1
2014 Q2

Skodni Zpoidéni Skodni Zpoidéni
kvartal kvartal 1 p 3 4 5
2012 Q4 2012 Q4 7 5 4 1 0 0 0
2013 Q1 2013 Q1 2 0 0 0 0 0
2013 Q2 2013 Q2 3 0 0 0 0
2013 Q3 2013 Q3 6 4 0 0
4 0 0
3 3
7

2014 Q3

Skodni  Zpoidéni
1

Skodni  Zpoidéni
rok (0] 1
2012 Q4 -

2013 Q3
2013 Q4 -

2014 Q3

2013 Q3
2013 Q4 -
2014 Q3




Vztah riiznych casovych obdobi

e Inkrementalni trojuhelnik ¢ Zmeéna RBNS
vyplacenych skod

Skodni Skodni Zpozdéni

kvartal kvartal
2012 Q4 2012 Q4
2013 Q1 2013 Q1
2013 Q2 2013 Q2
2013 Q3 2013 Q3
2013 Q4 2013 Q4
2014 Q1 2014 Q1
2014 Q2 2014 Q2
2014 Q3 2014 Q3

UON|O (N |, O g

Skodni  Zpoidéni Skodni  Zpoidéni
rok 0 1 rok 0] 1
2012 Q4 - 2012 Q4 -

2013 Q3 2013 Q3
2012 Q4 - 2012 Q4 -

2013 Q3 2013 Q3




Dalsi veéci k rozmysleni

* Naklady na zpracovani skod

— externi (externi likvidatofi, prohlidky), obvykle souéast
trojuhelnika (tzn. obsazené v odhadu IBNR).

— interni (spravni — napf. mzdy interni likvidace, ...), obvykle nejsou
soucasti trojuhelnika a rezerovvany explicitne jako dodatecne
procento z rezervy

 Regresy

— postih vucéi treti strané nebo pojisténému, prodej auta/vraku, které

preslo do majetku pojistovny

— mohou byt obsazené v trojuhelnicich (tzn. implicitné obsazené v
IBNR).

— mohou se odhadovat separatne
— pokud se nezahrnou, jedna se o prudentni pristup.



Dalsi veéci k rozmysleni

 |Inflace

— zahrnuti inflace do trojuhelnika — uprava nominalnich vyplat na
soucasnou hodnotu

* Uuprava po kalendarnich obdobich

— pri projekci nutno predpokladat néjakou budouci inflaci plateb

* BezpecCnost v rezervach
— Cisty chain-ladder dava odhad stfedni hodnoté

— bezpecnostni prirazka — VaR, TVaR, Naklady na kapital
« Mack / Bootstrappinng
« Solventnost I
 Explicitni pfirdzky k parametrim



Nezapominat

e Data — rekonciliace
— Uhrn vyplat za kalendaini rok (diagonala) odpovida
zauctovanym plnénim
— Stav RBNS (rozdil mezi posledni diagonalou

trojuhelnika nastalych a vyplacenych skod) odpovida
zauctované RBNS

— Trojuhelniky nastalych i vyplacenych skod se
historicky neméni (zpétne prepisy v databazi)

— aj. — napr. datum platby neni mensi nez datum skody

Seminar z aktuarskych véd 28



Nezapominat

e Komunikace

— Ne vse Ize vycist z dat — nutna komunikace
napric spolecnosti
e Zmeny metodiky stanovovani RBNS
e \/yznamné nove produkty
e Upravy nastaveni cen
e Operacni udalosti (prazdninové obdobi likvidator()

— Pojistny matematik by mel aktivné informace
vyhledavat, pripadné pomoci pri vytvoreni
procest, které mu umozni tyto informace
ziskavat

Seminar z aktuarskych véd 29



Selhani chain ladder
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Kratka historie

* Vyvoj skod po zname historii

Vyplacené: | 1000 2000 2500
1500 3000
1800

Nastalé: 2300 2700 2900
3500 4100
4000

— lze o¢ekavat staly rust plateb
— objem nastalych Skod také muze rust



 Taill factor

Kratka historie

— predpovida vyvoj po zname historii
— napriklad TF, = 25 %, TF, = 10%

Vyplacené:

Nastaleé:

1000
1500
1800

2000
3000
3600

2500
3750
4500

2300
3500
4000

2700
4100
4690

2900
4404
5037

* (1+TFp) =
* (1+TFp) =
* (1+TFp) =

3125
4688
5625

* (1+TF) =
* (14+TF) =
* (1+TF) =

3190
4844
5541




Kratka historie

» Tall factor — jak jej lze ziskat?
— expertni odhad

« zalozeny na datech z trhu, diskuse s produktovym
oddeleni, podobny produkt / cizina

* pokud odhadujeme IBNR z trojuhelniku vyplat,
potom lze za odhad vzit podil nastalych a
vyplacenych skod z nejstarsich ustalenych obdobi

— matematicky

 vyhlazeni koeficientu chain ladder, a predikce
nasledujicich obdobi, pro ktere nejsou k dispozici
data.
— ruzné vyhlazovaci metody
— ruzné kfivky podle vyvoje koeficientu



Velke skody

* Velke a katastroficke skody
— SKOLNI priklad vyvojového trojuhelnika

Vyplacené Nastalé

1000 1900 2500 3000| |2300 2700 2900 3100
1500 3000 3800 3500 4100 4400

1800 3500 4000 4700

1900 4200

Koeficienty

1.900 1.316 1.200 1.174 1.074 1.069
2.000 1.267 1.171 1.073

1.944 1.175



Velke skody

* Velké a katastrofické skody
— SKUTECNY pfiklad vyvojového trojuhelnika

Vyplacené: Nastalé:

187 482 516 516 506 553 539 524
12817 21880 23503 33436 34153 34491
1362 4147 6200 4625

749 3181

Koeficienty

257 1.07 1.00 1.09 097 0.97
1.71  1.07 1.02 1.01

3.04 0.75



Velke skody

* Velké a katastrofické skody
— SKUTECNY pfiklad trojuhelnika po oéisténi

Vyplacené: Nastalé:

187 482 516 516 506 553 539 524
1868 3105 3377 2997 3658 3847

765 1297 1936 1775

749 3181

Koeficienty

257 1.07 1.00 1.09 097 0.97

1.66 1.09 1.22 1.05

1.69 0.92




Velke skody

* Velké a katastroficke skody (vcetne rent)

— vylouceni velkych skod z vyvojoveho trojuhelnika
» velké skody jsou obvykle specialné reseny likvidatory
« obvykle jsou i rychle nahlasené, mimo odpovednosti.

0 katastrofach se také obvykle vi

— je spiSe potreba sledovat vyvoj celkoveho objemu skod a jejich
nahlaseni (,denni“ emerging pattern) a uvazovat historickou
zkusSenost

 pravidlo — jednou velka, vzdy velka

— vyloucit obdobi s nestabilnim vyvojem
« citlivostni analyza, jak je trojuhelnik stabilni pfi vylouceni
konkrétni periody (software, Ize i Excell/jiné)



Velke skody

* Co s vyloucenymi skodami?
— Samostatny vypocet
— Obvykle projekce pocCtu pozde hlasenych (napr. chain
ladder poctu, prumeérna frekvence velkych skod apod.)
« MUze se stat, Ze pocCet velkych Skod ve vyvojovém trojuhelniku
ubyva z dlivodu rozpousténi rezervy a poklesu pod hranici
velké Skody
— Modelovani slozeného poissonova / negativne
binomickeho rozdeleni

— Pro vysi skody vyuzivano Pareto/zobecnené Pareto
rozdéleni / jina rozdéleni s dlouhym koncem



Zpetna kontrola rezervy na
pojistna plneni
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Run off RBNS

o Zpeétné posouzeni postacitelnosti rezerv
e Run-off test k 31.12.2013 RBNS zauctované k 31.12.2012
— Run-off = A-B-C

e Extrémni udalosti a

31/12/2012  31/12/2013 A G

e Zmény v metodice
B Skody vyplacens 2 rezervovani (A, C)

pocatecni RBNS ° Jednorézové

Skody nahlasené pied

A Po&ateni RBNS (RBNS k 1-1-2b0é1h3é a szopl'a3ce“e udalosti
31.12.2012)

Skody nastaleé a nahlasené C Zbyvaiici RBNS z

Sl 20 pocatecni RBNS

Skody nahladené pred

1.1.2013 a nevyplacené
béhem 2013




Run off IBNR

e Run-off test k 31.12.2013 IBNR zauctované k 31.12.2012
— Run-off = A-B-C-D

e Extrémni udalosti a
katastrofy (B, C,

31/12/2012 31/12/2013 potencialne A, D)
e Zmény v metodice

Skody vyplacené z rezervovani (A, C,
pocatecni IBNR D)
Skody nastalé pred
1.1.2013, nahlasené a

vyplacené béhem 2013 ® Jed nOI‘éZOVé
C Zbytkova RBNS z udalosti

pocatecni IBNR
Skody nastalé pred

A Pocatecni IBNR k
31.12.2012

Skody nastale, ale 1.1.2013, nahlasené ale

nenahlasene pred 1.1.2013 nevyplacené béhem 2013

D Zbytkova IBNR z
pocatecni IBNR
Skody nastalé pred

1.1.2013, ale nenahlasené
do konce 2013-




Riizné typy skodnich pomeéru
pro méreni profitability
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Upisovaci rok vs. Skodni rok

e Motivace: Profitabilita nového obchodu

e Upisovaci rok (UWY) — rok kdy byla smlouva upsana -
prvni sjednani a kazda dalsi obnova smlouvy (v
nezivotnim pojisténi obvykle 1 rok).

e Skodni rok (AY) - rok ve kterém vznikla pojistnikovi
skoda.

e Ilustrace na jedné smlouve:

AY 2010 AY 2011 AY 2012 AY 2013 AY 2014
[ A \( A )i . |l : Y A \
Skoda
h 4
2010 2011 2012 2013 2014 >
A A A A
Sjednani Vyroéi Vyroéi Vyro&i

smlouvy

\ ) A A J
Y | [ |

UWY 2010 Uwy 2011 UWY 2012 UwyY 2013




Upisovaci rok vs. Skodni rok

Zaznam skody v kumulovaném trojuhelniku zaplacenych
skod:

Skoda PInéni 100 PInéni 50

. _ v v v , >
2010 A 2011 A 2012 2013 2014
Sjednani Obnova
smlouvy Smlouvy
Zpozdéni (let)
1 2 e Skoda je zachycena v obdobi
kdy vznikla
T— Zpoidéni (let) * Skoda je zachycena v obdobi,
rok 1 kdy zaCina smlouva
11 e Ke konci roku je na takovou
2012 Skodu vytvorena UPR, ne rezerva
2013 na pojistna plnéni
2014




Upisovaci rok vs. Skodni rok

Celkovy uhrn skod ve skodnim roce = vzniklé nahlasené skody +
vzniklé nenahlasené skody

2010 2011 2012 2013 2014
mmm Nastalé skody Skodniho roku

Celkovy uhrn skod v upisovacim roce =

vzniklé nahlasené skody + vzniklé nenahlasené skody + budouci skody
z nezaslouzeného pojistného.

2010 2011 2012 2013 2014 |
Pozor — Projekce uhrnu skod
@8 Nastalé Skody upisovaciho roku 2014 obsahuje budouci $kody z
nezaslouzeného pojistného!




Typy Skodnich pomeért

e Uletni
— vyplaty za kalendarni rok a celkova zména rezervy na pojistna
plnéni / zaslouzené pojistné
— ovlivnéno zménami metodik vypoctl rezerv
e Skodového roku

— Celkovy odhad skod z trojuhelniku a Uhrn separatné
odhadnoutych skod které nastanou v prislusném kalendarnim
roce/ zaslouzené pojistné kalendarniho roku

e Upisovaciho roku

— Celkovy odhad Skod z trojuhelniku a Uhrn separatné
odhadnoutych skod které nastanou ze smluv upsanych v
prislusném kalendarnim roce/ pojistné z takovych smluv

— Pojistné ze smluv upsanych ve 2013 je rozdélené do
zaslouzeného pojistného let 2013 a 2014



Test postacitelnosti rezerv
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Test postacitelnosti rezerv

e Postacitelnost rezerv

— CR: odts. 28, pism. (2) Vyse technickych rezerv se stanovi
tak, aby v kazdém okamziku byla dostatecna do té miry, aby
pOJlstovna byla schopna dostat svym zavazkim, plynoucim z
pojistnych smluv. (Vyhlaska 502/2002 Sb. k zakonu o ucentictvi)

— IFRS:

An insurer shall assess at each reporting date whether its
recognized insurance liabilities are adequate, using current
estimates of future cash flows under its insurance contracts

If that assessment shows that the carrying amount of its
insurance liabilities (less related deferred DAC and related
intangible assets) is inadequate in the light of the estimated
future cash flows, the entire deficiency shall be recognized in
profit or loss (IFRS 4)



Test postacitelnosti rezerv

IFRS:

If an insurer applies a LAT that meets specified
minimum requirements, this IFRS (IFRS 4) imposes no
further requirements.

The minimum requirements are the following:

e The test considers current estimates of all contractual cash
flows, and of related cash flows such as claims handling costs,
as well as cash flows resulting from embedded options and
guarantees.

o If the test shows that the liability is inadequate, the entire
deficiency is recognized in profit or loss.



Test postacitelnosti rezrev

Smérnice &. 5 CSpA
momentalneé prochazi revizi.

1.4. Dostatecnost technickych rezerv podle § 28 odst. 2 vyhl.
C. 502/ 2002 Sb. musi byt trvala. Tato smérnice ji proto
vyklada zptisobem odpovidajicim ucetnim zvyklostem a pokud
mozno nezavislym na vnitrnich predpisech pojistovny:

1.5. Technické rezervy nezivotniho paojisteni Ize povazovat za
postacitelné, kdyz soucet rezervy nezaslouzeneho paojistneho,
rezervy na pojistna pineni, pripadnych jinych rezerv

a aktuainiho zdstatku technického uctu* k nezivotnimu
pojisteni snizeny o hodnotu zajistnych aktiv a o casove
rozlisené porizovaci naklady neni mensi nez realna hodnota
zavazkd vyplyvajicich ze smiuv nezivotniho pojisteny.

* mimo datum ucetni zaverky (31.12)



Test postacitelnosti rezerv

e Rezerva na pojistna plnéni — projekce penéznich tokd,
e Rezerva na nedostatecnost pojistného =

» - max(0; UPR — budouci skody — budouci
administrativni naklady — DAC)"

e UPR ~ pojistné do konce smlouvy
e Jak projektovat budouci skody a naklady?

,LAT"
result




Co si zapamatovat

pouziji Spatna data, dojdu ke spravnému

ku jen nahodou

e Neni dllezité zda jsem pouzil nejlepsi metodu,
dllezité je pouzit metodu, ktera dava
vysvétlitelny vysledek

e Pokud vysvetluji vysledek, musim si overit, jak
chapou stejné pojmy ostatni

Abych uspél musim byt schopen komunikovat
s neaktuary a vidét Sirsi souvislosti.

Seminar z aktuarskych véd 52



Dekuji za pozornost
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