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ANOTACE

Tato diplomova prace se zabyva metodami pro vypocet technickych rezerv neZivotni

vvvvvv

neZivotni pojistovny. Tato rezerva je zde blize popsana a nasledné jsou uvedeny meto-

dy vypoctu vyse téchto technickych rezerv.

KLiICOVA SLOVA

Technické rezervy, rezerva na pojistna plnéni, retézova Zebrikovd metoda, Separacni

metoda, metoda Cape Cod, Bornhuetterova-Fergusonova metoda

TITLE

The methods of determination of technical reserves of a non-life insurance company

ANNOTATION

The thesis deals with calculating technical reserves of non-life insurance companies.
The first chapter is about non-life insurance, technical and about the implications of
technical reserves for insurance companies. The thesis describes in detail the reserve
of insurance benefit, which is the most important reserve for non-life insurance com-
panies. Also listed are the different ways of counting of amounts of these technical

reserves.

KEYWORDS

Technical reserves, reserves of insurance benefit, Chain-Ladder method, Separation

method, Cape Cod method, Bornhuetterova-Fergusonova method
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uvob

Pojistovnictvi ma dlouhodobou historii, neustéle se vyviji a zdokonaluje. Tak tomu je
i u urceni vySe pojistné technickych rezerv, jejichz metody stanoveni se také stale zlep-
Suji a vyviji. Jejich vypocty jsou zaloZeny na matematicko-statistickych metodach, které
maji dlleZité uplatnéni v pojistovnictvi, jak v zajmu spokojenosti klientd, tak i vzhledem

k dobrému prosperovani pojistovny.

Pfed par desitkami let portfolio neZivotniho pojisténi bylo financovano prostfednictvim
prabézného systému placeni. VSechny Skody v urcéitém obdobi byly vyplaceny
z pfijatého pojistného téhoz roku, bez ohledu na rok, ve kterém na né vznikl narok.
Finan¢ni rovnovaha portfolia byla realizovana tim, Ze pojistovny zajistily rovnovahu
inkasovaného pojistného a Skod v konkrétnim rozpocCtovém roce. Technické zisky
a ztraty vznikly v rozdilech mezi pfijatym pojistnym za rok a vyplacenim plnéni béhem

roku [14].

Pojistna plnéni, ktera pochazeji z urcitého roku, ¢asto nemohou byt vyplaceny v tomto
roce. Napriklad dlouhé soudni fizeni, jaké je vedeno u pojisténi odpovédnosti, mohou
Skoda zjiSténa az pozdéji, nebo musi byt vyplaceno vice plateb, nez mélo byt. VSechny
tyto faktory povedou ke zpozdéni skuteéného zaplaceni $kody. Skody, které jiz vznikly,
ale nejsou dostatecné zndmé, jsou predvidatelné v tom smyslu, Ze vime, Ze tyto platby
budou muset byt provedeny, ale nevime, kolik bude celkova platba. Také v pfipadé, Ze
pojistné zaplacené za Skody v urcitém roce a Skody nejsou dosud nahlaseny pojistiteli.

Vznikaji ztraty, které musi byt uhrazeny v budoucich letech [14].

Cilem prace je teoreticky popsat a vysvétlit matematicko-statistické metody pro urceni
vySe pojistné technickych rezerv a vytvofit ukazkové priklady aplikace téchto metod
v tabulkovém procesoru MS Excel. Pro ndzornost je snaha pripravit tyto pfriklady
v grafické podobé se slovnim popisem, jak postupovat pfi vypoctu odhadu vyse pojist-

né technickych rezerv.



1 VYZNAM TECHNICKYCH REZERV PRO NEZIVOTNI POJISTOVNU

Technické rezervy predstavuji pasiva spolecnosti. Jsou zfizeny k tomu, aby umoznili
spole¢nosti vyrovnavat a spravovat smluvni zavazky pojistnikim. Specifické rezervy
jsou nezbytné pro splnéni ndhrady skody nebo jiné kompenzacni platby pojistnikiim
plus souvisejici administrativni ndklady. Navic, rezervy ndhodné povahy by mohli byt
feSeny (napf. vyrovnani skody, katastroficka rezerva) ve smyslu poskytnout ochranu
proti nepfiznivému vyvoj Skod a Cistému vzniku profitu. Zdanliva rentabilita a solvent-
nost podniku je silné zavisla na vysi rezerv. Vétsina z klicovych statistickych analyz, kte-
ré pouzivaji pojistovny, jsou néjakym zplsobem zavislé na vysi minimalnich rezerv.

Rezervy jsou zakladnim prvkem fizeni podniku [1].

Pro lepsi pochopeni prace, jsou zde uvedeny zakladni pojmy.

1.1 Zakladni pojmy

Pojistné riziko

Pojistné riziko je souhrn rizik, které jsou kryté urcitym druhem pojisténi tak, jak je pre-
vzala pojistovna. Pojistné pravo vidy podrobné vymezuje pojem pojistné riziko a uvadi
mistni vymezeni a ¢asovou platnost pojisténi [11].

Pojisténi

Pfeneseni rizika, jde o rozdéleni rizika mezi vice Ucastnik( a kryti rizik nezavisi na na-
sporenych prostredcich jednotlivého Ucastnika, tzn., pojistovna vytvofi rezervy na kryti
rizik prostrfednictvim zaplaceného pojistného od jednotlivych zac¢astnénych [11].
Zivotni pojisténi

Zaméruje se na riziko doziti nebo umrti, pripadné na kombinaci obou rizik. Je to samo-
statné pojistné odvétvi, kde se vytvari rezerva na vyplatu pojistné c¢astky pro pripad
doziti nebo umrti pojisténého, proto Zivotni pojisténi miZzeme nazyvat tzv. rezervo-
tvornym pojisténim. Pojistna ¢astka se vyplaci bud jednorazové, nebo prostiednictvim

pravidelného dichodu [5].

Nezivotni pojisténi
Obsahuje viSechna dalsi pojisténi, ktera nepatii do Zivotniho pojisténi. Typickym rysem

tohoto odvétvi je nejistota, kdy, v jakém rozsahu a zda viibec dand uddlost nastane.
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Patfi sem pojisténi majetku, odpovédnosti za Skodu, pojisténi Urazu a zdravotni pojis-
téni. Pojistné plnéni se vyplaci na zakladé primého projevu rizika na pojistné udalosti,
proto mizeme toto pojisténi nazyvat pojisténim rizikovym [5].

Pojistnik

Je osoba, ktera s pojistovnou uzavre pojistnou smlouvu a v ni se zavazuje platit pojistné
za pojistnou ochranu [11].

Pojistény

Osoba, na jejiz Zivot, zdravi, majetek ¢i odpovédnost za Skody se pojisténi vztahuje.
Dale vznikd pojiSténému pravo na pojistna plnéni bez ohledu na to, zda pojisténi sjed-

nal sam nebo pojistnik [11].

Tuzemska pojistovna
Je pravnicka osoba, které bylo Ceskou narodni bankou udéleno povoleni k provozovani

pojistovaci ¢innosti podle zakona ¢. 363/1999 Sb., o pojistovnictvi. Sidlo pravnické oso-
by je na Uzemi Ceské republiky [26].

Solventnost

Schopnost dostat svym zdvazkdim v pfislusném case, tzn. pojistovna ma na kryti vSech
potieb a zavazkl dostatek vlastnich disponibilnich finanénich zdrojd napft. (z pojistovaci
a zajistovaci cinnosti). Hodnoti se okam?zita likvidita, kterd je reprezentovana prede-
vSim objemem disponibilnich pojistnych rezerv a testem solventnosti [26], [5].

Likvidace pojistné udalosti

Zahrnuje cinnosti spojené s vyfizovanim pojistné udalosti. Zac¢ind zahajenim Setfeni
nutného ke zjisténi povinnosti pojistovny plnit a rozsahu této povinnosti a konci stano-

venim vyse pojistného plnéni.

Zabezpeluje poskytnuti koneéného efektu z pojisténi, a to pojistného plnéni za

vzniklou pojistnou udalost [26].

1.2 Nezivotni pojisténi a pojistovny
NeZivotni pojisténi je velice riznorodé a kryje celou fadu rizik nezivotniho charakteru.
Pojisténi vznikaji na zakladé existence rizik souvisejicich s kazdodennimi zivotnimi po-

tfebami, jako i se samotnym rozhodnutim pojisténého, ktera rizika chce mit pojisténim
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krytd. Jsou kryta rizika ohroZujici zdravi a Zivoty osob, rizika vyvoldvajici pfimé vécné
Skody, rizika vyvolavajici finan¢ni ztraty. NeZivotni pojisténi se obvykle definuje jako
pojisténi majetku a zodpovédnosti za Skody. V SirSim pojmu zahrnuje i pojisténi osob,
které neni zahrnuté v Zivotnim pojisténi anebo v nemocenském pojisténi (Urazové,

soukromé zdravotni a nemocenské pojisténi) [11], [12], [15].

Vseobecnym divodem zahrnuti zmifiovaného pojisténi osob do neZivotniho pojisténi

je administrativni podobnost s nezivotnim pojisténim zejména v tom, ze [12]:

- pojistna udalost v pojistném obdobi mlze vzniknout i vickrat anebo ani jednou,
- pojistné pInéni souvisi s rozsahem skody, resp. s dobou trvani nasledkl pojistné
udalosti,
- pojistné smlouvy se uzaviraji nej¢astéji na kratsi dobu.
V ramci nezivotnich pojisténi se uplatfiuji nasledujici oblasti pojisténi:
- nezivotni pojisténi osob (Urazové pojisténi, nemocenské pojisténi),
- pojisténi majetkova,
- pojisténi odpovédnostni,
- pojisténi pravni ochrany,
- cestovni pojisténi.
Jednotlivé druhy pojistnych produktd jsou v soucasné dobé vzajemné kombinovany

s cilem komplexni nabidky pojistné ochrany [11].

Klasifikace nezivotniho pojisténi
Pojisténi v neZivotnim pojisténi jsou rizikova pojisténi, pfi kterych se vytvari rezerva na

nahodné udalosti, které mohou po dobu trvani pojisténi zaniknout. Pojistovatel nemua-
Ze jednoznaéné urcit, ¢i pojistnd udalost nastane, anebo ne, ani to, jakd bude vyska
pojistného plnéni [15].

Prehled neZivotnich a univerzalnich pojitoven v CR

V nasledujici tabulce 1, jsou uvedeny pojistovny, které poskytuji neZivotni pojisténi

nebo jsou univerzalni, coZz znamen3, Ze poskytuji Zivotni a zaroven nezivotni pojisténi.
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Tabulka 1: Univerzalni a neZivotni pojistovny v CR.

Pouze neZivotni pojistovny

Univerzalni pojistovny

AIG CZECH REPUBLIC poijistovna, a. s.

Cestovni pojistovna ADRIA Way druzstvo
Ceska pojistovna ZDRAVI, a. s.

D.A.S. pojistovna pravni ochrany, a. s.

Euler Hermes Cescob, Gvérova pojistovna, a. s.
Evropska Cestovni Pojistovna, a. s.

Exportni garanéni a pojistovaci spolec¢nost, a. s.
HALALI, vSeobecna pojistovna, a. s.

Komercni Gvérova pojistovna EGAP, a.s.
Nationale-Nederlanden pojistovna, a. s.
Pojistovna Slavia a. s.

Servisni pojistovna, a. s.

Triglav pojistovna, a. s.

Vitalitas pojistovna, a. s.

Allianz pojistovna, a. s.

CREDIT SUIVNA A. S.SSE LIFE & PENSIONS POJISTOVNA
Ceska podnikatelska pojistovna, a. s.

Ceska pojistovna, a. s.

CSOB Pojistovna, a. s., ¢len holdingu CSOB
Generali Pojistovna, a. s.

Hasic¢ska vzajemna pojistovna, a.s..
Komercni pojistovna, a. s.

Kooperativa, pojistovna, a. s.

MAXIMA pojistovna, a. s.

POJISTOVNA CARDIF PRO VITA, a. s.
Pojistovna Ceské sporitelny, a. s.

Pojistovna VZP, a. s.

PRVNI AMERICKO - CESKA POJISTOVNA, a. s.
UNIQA pojistovna, a. s.

VICTORIA VOLKSBANKEN pojistovna a.s.

Zdroj: Upraveno podle [16].

1.3 Technické rezervy

Nasledujici kapitola je zpracovana dle [11], [15].

Pojisténi je dlouhodoby obchod, kdy klient hradi pojistné predem (napt. na pocatku

pojistné doby nebo na zacatku pojistného obdobi). BEéhem trvani pojisténi nastavaji

pojistné udalosti, které jsou hlaseny pojistovné, a ta je likviduje a plati své zavazky ze

sjednanych pojistnych smluv. Nékteré zavazky z pojistnych smluv hradi pojistovna jesté

dlouho po tom, co pojisténi skoncilo (napf. odsSkodnéni v ramci odpovédnostniho pojis-

téni). Proto jsou technické rezervy nezbytnou soucéasti hospodareni pojistovny.

Pojistné technické rezervy se vyuZivaji, kdyz pojistovné nevystaci béziné prijmy na vy-

platy pojistnych plnéni v béZzném obdobi. Jsou vytvareny z pfijatého pojistného a rizny

charakter maji u rizikovych a u rezervotovrnych pojisténi.
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Z celého pfrijatého pojistného ocisténého od spotiebovanych spravnich nakladl) se
vytvareji pojistné technické rezervy u rezervotvornych pojisténi. Vyplata sjednaného
pojistného plnéni (pojistné castky) se hradi z technickych rezerv, kde se hromadi po-

jistné obvykle po delsi ¢asové obdobi.

Jednd-li se o rizikové pojisténi, kdy se prijaté pojistné spotfebovava béhem prislusné-
ho roku, pfichdzi do pojistné technickych rezerv pfimérend ¢ast pfijatého pojistného.
Technické rezervy potom vyrovnavaji ¢asové, mistni a vécné vykyvy ve vyplatach po-
jistnych plnéni, které maji nahodily charakter (tzv. vykyvové rezervy) a rezervy uréené
vyrovnani ¢asového nesouladu ve vyvoji pfijatého pojistného a vyplacenych pojistnych

plnéni.

U rizikovych pojisténi, je nutné, aby byly rezervy v kratké dobé likvidni. Naopak
u rezerovotvornych pojisténi jsou pojistné technické rezervy uréeny ke kryti budoucich
zavazku z téchto pojisténi a je pro né charakteristicky dlouhodoby charakter. Zejména
docasné volné finance technickych rezerv tvofené v rdmci rezerovotvornych pojisténi
jsou vhodné k dlouholetému investovani na finan¢nim trhu, které tvofi zaklad investic-

niho portfolia a pojistovny.

Jednim ze zékladnich nastroji v ramci hospodareni pojistovny je i pojem pojistné tech-
nické rezervy, bez jejich vyuZiti by pojistovna nemohla efektivné fungovat. Technické
rezervy zahrnuji finanéni prostredky, které pojistovny budou vyZadovat na vyplatu po-

jistnych plnéni v nasledujicich obdobich.

1.4 Danové aspekty technickych rezerv v pojistovnictvi

ZpUsob tvorby a vysi rezerv a opravnych polozek, které jsou vydajem (nakladem) vyna-
lozenym na dosazeni, zajisténi a drzeni prijmim u poplatnik(i dané z pfijm0 upravuje
pro Ucely zjisténi zakladu dané z pfijm0 zakon ¢. 593/1992 Sb., o rezervach pro zjisténi

zdkladu dané z ptijm(, ve znéni pozdéjsich predpisa.

Pro ucely zjisténi zakladu dané z prijm0 se v pojistovnictvi z technickych rezerv,
s vyjimkou rezervy na nezaslouzené pojistné, uznava tvorba rezerv, které jsou vydajem

(ndkladem) vynaloZzenym na dosazeni, zajisténi a udrzeni pfijmQ, a to tvorba [5]:
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- rezervy na nezivotni pojisténi ve vysi, kterd nesmi prekrocit objem zavazka, vy-
pocteny metodami pojistné matematiky, stanovenymi zdkonem o pojistovnic-
tvi,

- rezerv na Zivotni pojisténi ve vysi, kterd nesmi prekrocit objem zavazk(, vy-
pocteny metodami pojistné matematiky, stanovenymi zakonem o pojistovnictvi
a vyplyvajici ze Zivotnich pojisténi splatnych podle uzavienych pojistnych smluv.

Vyse a zplsob tvorby rezerv za zdarfiovaci obdobi musi byt prokazatelné.

ZpUsob tvorby rezerv za zdanovaci obdobi a jejich vySe musi byt dokazatelné. Pti inven-
tarizaci se hodnoti nejen odlvodnénost nybrz i vySe téchto rezerv. Vydaje (naklady) se
musi pfednostné uhradit z rezerv, které se na vyrovnani vytvofily. Rezervy se zrusi ve
prospéch vynosu ve stejném zdanovacim obdobi, kdy uplynuly diivody, pro které byly
vytvoreny. Do nasledujiciho zdariovaciho obdobi se pak prevadi zUstatek rezerv zjistény

na konci zdarfiovaciho obdobi [5].
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2 DRUHY POJISTNE TECHNICKYCH REZERV

Pojistovny vytvareji jednotlivé druhy pojistné technickych rezerv v souvislosti na zamé-
feni ¢innosti pojistovny (jiné technické rezervy tvofi Zivotni pojistovna a jiné nezivotni)
a s Ucelem, na ktery jsou tyto technické rezervy vytvareny. Zakladni obligatorni struk-
turu (povinné druhy) pojistné technickych rezerv urcuji pojistovacim institucim statni
organy v pravnich predpisech. Nejvyznamnéjsi druhy pojistné technickych rezerv jsou

tyto [11]:

- matematické rezervy — v rdmci jednotlivych pojistek se systematicky shromaz-
duje pfijaté pojistné tak, aby na konci sjednané pojistné doby byla v ramci
technické rezervy nashromdazdéna c¢astka odpovidajici sjednané velikosti pojist-
ného plnéni

- vykyvové rezervy — technické rezervy uréené na pokryti vykyva ve velikosti po-
jistnych plnéni (vykyv( od dlouhodobého priiméru)

- rezervy spojené s casovym rozliSenim pfijatého pojistného — pfrijaté pojistné
se prostfednictvim technickych rezerv pfifazuje do obdobi, kdy se na pojistné
vaze pojistné plnéni, tj. kdy budou prostifedky pojistného potiebné na vyplatu

prisluseného pojistného plnéni.

2.1 Clenéni pojistné technickych rezerv

V nezivotnim pojisténé hraji technické rezervy vyznamnou roli. Znacné vyznamny je
odhad rezervy na pojistna plnéni, jelikoz zjisténi konecné vyse skody mlze v nékterych
produktech neZivotniho pojisténi trvat i nékolik let, napf. pojisténi odpovédnosti za

Skodu zplsobenou provozem vozidla [4].

Provozuje-li pojistovna neZivotni pojisténi, ridi tvorbu a pouziti pojistné technickych

rezerv podle § 13, zdkona ¢. 363/1999 Sb. o pojistovnictvi nasledovné [26], [4]:

a) Rezerva na nezaslouzené pojistné (neboli rezerva na pojistné jinych obdobi) -
tato rezerva odpovida té casti predepsaného pojistného, ktera se vztahuje
k budoucim ucéetnim obdobim (napf. ¢tvrtina rocniho pojistného zaplaceného
na konci zafi pokryje zbytek bézného ucetniho roku, coz je zaslouzené pojistné.

NezaslouZzené pojistné jsou zbylé tfi Ctvrtiny pojistného, které se vztahuji
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b)

d)

f)

k prvnim deviti mésiciim pfistiho Gcetniho roku a tuto ¢astku je nutné v béiném

ucetnim roce umistit do rezervy na nezaslouzené pojistné.

Rezerva na pojistnd pInéni - vzhledem k tomu, Ze zjisténi konecné vyse pojist-
ného naroku mlze u nékterych produktli neZivotniho pojisténi trvat i nékolik
let, jedna se z pohledu nezivotniho pojisténi o nejdalezitéjsi technickou rezervu.

Proto ji je vénovana 3. kapitola, kde jsou uvedeny i rizné metody vypoctu.

Rezerva na pojistné prémie a slevy - slouZi ke kryti ndklad(i na prémie a slevy
poskytnuté v souladu s pojistnymi smlouvami. V oblasti nezivotniho pojisténi se

pfitom predevsim jedna o bonusy v havarijnim pojisténi nebo povinném ruceni.

Vyrovnavaci rezerva, (rezerva na vyrovnavani mimoradnych rizik) - specificka
rezerva nezivotniho pojisténi. Vyrovnava zvyseni naklad(i na pojistna plnéni,
které vzniknou kolisdanim Skodniho pribéhu u produktd neZivotniho pojisténi
v ramci skutecnosti nezavislych na vuli pojistitele.

Rezerva pojistného nezivotnich pojisténi — vytvari se k produktdm nezivotniho
pojisténi, u kterych se pojistné stanovuje podle vstupniho véku nebo pfipadné
podle pohlavi pojisténého, napf. v pojisténi lééebnych vyloh pii pobytu

v zahranidi.

Jiné rezervy - jen se souhlasem statniho dozoru.

Tvorba jinych rezerv se schvaluje na zakladé Zadosti pojistovny, jejiz soucasti je i navrh

zpUsobu tvorby a pouZziti této rezervy. Zahranic¢ni pojistovna je povinna vytvaret tech-

nické rezervy podle zakona o pojistovnictvi k plnéni zavazk( z pojistovaci ¢innosti pro-

vozované na uzemi CR prostfednictvim své organizaéni slozky. Zajifovna je povinna

udrzovat technické rezervy ve vysSi odpovidajici jejim zavazkim vyplyvajicim

z uzavienych smluv [20].

2.2 Jednotlivé druhy pojistné technickych rezerv

Jak jiz bylo uvedeno, pojistné technické rezervy stanovi zakon, jejichz nasledné blizsi

seznameni (kap. 2.2.1, 2.2.2, 2.2.3, 2.2.4, 2.2.5) je zpracovano dle [4], [11], [12], [15].
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Spravny odhad pojistnych rezerv je komplexni problém, pfi kterém je tfeba brat do
Uvahy mnozstvi vnéjsich a vnitfnich faktorG. Vnit¥ni faktory jsou: monetarni politika
pojistovny (ochota preplacet pojistné plnéni, pfistup k soudnim prelicenim), interni
administrativni postupy, subjektivni faktor pfi odhadu rezerv, rozhodnuti managemen-
tu pojistovny. Vnéjsi faktory: pak jsou rlst cen a inflace, urokova mira, technologicky

rozvoj, ekonomické a legislativni zmény [12], [17].

2.2.1 Rezerva na nezaslouzené pojistné
Tato rezerva, dfive rezerva na pojistné jinych obdobi se tvofi u Zivotnich i neZivotnich
pojisténi. Vyse rezervy se stanovi jako souhrn &asti pojistného, vypocitany podle jed-

notlivych pojistnych smluv a vztahuje se k budoucim ucéetnim obdobim.

Jedna-li se o dlouhodobé pojisténi, pfechazi pojistna doba do nasledujicich Gcetnich
obdobi. Prijaté pojistné proto pfipada z¢asti ke sledovanému obdobi a také z ¢asti
k budoucim obdobim, kdy teprve budou pojistnad plnéni, vztahujici se k danému pfija-
tému pojistnému, vyplacena. Je proto nezbytné pfijaté pojistné rozdélit na pojistné
odpovidajici sledovanému obdobi a na pojistné, které patfi do nasledujiciho ¢i nasledu-

jicich obdobi.

Je to Cast prijatého pojistného, ktera ma byt pfevedena do nasledujicich obdobi a ktera

znazornuje ¢ast rizika, které odpovida budoucim pojistnym krytim.

VysSe rezervy na nezaslouzené pojistné je zcela jednoznaéné ddna vysi predepsaného
pojistného a obdobim, na které je toto pojistné uréeno. Proto je tato jedind pojistné

technicka rezerva nezavisla na poctu pravdépodobnosti.

Vypocet této rezervy na nezaslouzené pojistné se odviji z nasledujiciho vztahu:

. délka obdobi po 31.12. et
vyse rezervy= Xpojistne
y Y= 4élka pojistného obdobi ©O)
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RozliSuje-li se velikost spravnich nakladl zahrnovanych do tarifu pojistného, jako

u zivotnich pojisténi, zjednoduseny postup vypoctu by vypadal nasledovné:

N délka obdobi po 31.12. (TP-PIN)
Se rezervy= x (TP-
v zeny délka pojistného obdobi

TP = tarif pojistného, PJN = pocatecni jednorazové naklady

Pocatecni jednorazové ndklady se v soucasné dobé obvykle rozvrhuji na delsi obdobi.

2.2.2 Rezerva na pojistna plnéni

Rezerva na pojistna plnéni se tvofi z ¢asti pojistného vztahujiciho se k danému ucetni-
mu obdobi, aviak z rlznych technickych divodu nelze tato pojistna plnéni realizovat.
Proto je potfebné soustredit v pfislusné rezervé pfijaté pojistné vztahujici se k témto
pojistnym plnénim. Rezerva ma dvé slozky, rezervy na pojistnd plnéni z pojistnych uda-

losti v obdobi pfed rozvahovym dnem:

a) nastalych a ohlasenych, ale nezlikvidovanych — tvofi se rezervy pro vyplatu po-
jistného plnéni pro pripady, kdy byla skoda pojistnikem ozndmena pojistovné,
ale zatim nebylo ukonceno likvidacni fizeni a Skoda nebyla vyfizena. Jde o Uhrn
zavazkl, které pojistovna zna, na konci Ucetniho obdobi, ale jesté nebyly uhra-

zeny.

b) nastalych, ale nenahlasenych — rezerva se tvofi pro pfipad, Ze skoda nastala,
ale nebyla ohlasena. Vyplyva z existence urcité prodlevy mezi vznikem a nahla-

Senim skody pojistovné.
Ke stanoveni rezervy je mozné vyuzit uréité matematické modely, jejichz uplatnéni
zavisi na druhu a poctu skod v minulych obdobich, jejich vysi a druhu pojistného pro-

duktu. PFi vypoctu se vychazi z idajl o Skodnim vyvoji v rdmci daného pojistného:

- mnozstvi Skod na jeden den,

- prUmérny odstup mezi vznikem Skody a nahlasenim Skody,
- pocet pozdnich skod,

- pramérna vyse skod.
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Rezerva na pojistna plnéni zahrnuje hodnotu odhadnutych ndkladl spojenych s likvida-
ci pojistnych udalosti. A dale se snizuje o odhad predpokladané vyse vymahatelnych

¢astek, na néz ma pojistovna narok v souvislosti s pojistnymi pInénimi.

2.2.3 Rezerva na pojistné prémie a slevy
Rezerva na pojistné prémie a slevy slouZi na vyrovnavani snizeného objemu pfijatého

pojistného z divod( poskytovani slev na pojistném v souladu s pojistnymi smlouvami.

Vychazi se z principu, Ze prémie a slevy tvofi urcity druh pojistného plnéni a uplatniuji
se jako povzbuzeni pojisténého ke snizeni Skodovosti. Na vyplaceni prémii a slev jako

pojistného plnéni se vytvari rezerva.

2.2.4 Vyrovnavaci rezerva

Vyrovndvaci rezerva se tvori k odvétvim neZivotniho pojisténi a je ur€ena na vyrovnani
vykyvl ve vyplatach pojistnych plnéni budoucich let anebo na pokryti mimoradnych
rizik v jednotlivych pojistnych odvétvich. Je tedy uréena na pokryti vykyvi ve vyplatach
pojistnych plnéni (napf. Zivelnim pojisténi), kdy naklady na pojistna plnéni béhem po-
slednich let pfesahnou hranici zaslouzeného pojistného. Pro druhy pojisténi, v ramci
kterych béhem poslednich péti let byl prijat maly podil celkové ptijatého pojistného,

Ize upustit od vytvareni této rezervy.

Podle smérnice EU je povinnost vytvaret tuto rezervu jen pro pojisténi Uvéru, ale
v fadé zemi dozorované organy legislativné predepisuji povinné vytvaret tyto rezervy

pro dalsi nebo dokonce vSechna odvétvi nezivotniho pojisténi [2].

Tato rezerva je v podminkach Ceské republiky regulovana ze strany statu, kdy je uréen
postup vypoctu velikosti rezervy. Obsahuje vymezeni horni hranice velikost rezervy

z danovych dlvoduU. Zaroven je stanoven postup propoctu velikosti této rezervy.
Vyska vyrovnavaci rezervy se stanovi na zakladé vztahu:

T=T, +-+T,
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kde

- i prislusné odvétvi nezivotniho pojisténi, i = 1, ..., n,
- T tvorba rezervy pro pfislusné odvétvi stanovené timto postupem,
- T celkova tvorba vyrovnavaci rezervy.

2.2.5 Rezerva pojistného nezivotnich pojisténi

U odvétvi nezivotnich pojisténi, u kterych se stanovuje pojistné podle vstupniho véku
pojisténého, se vytvari pravé tato rezerva. Rezerva pojistného neZivotnich pojisténi
predstavuje hodnoty zavazk( pojistovny, vypocitané pomoci matematickych metod,

véetné priznanych podill na zisku.

2.3 Zasady investovani pojistné technickych rezerv

Pojistné technické rezervy tvofi vyznamnou polozku v pasivech bilance pojistoven. Od-
liSnou roli v bilanci hraji u Zivotnich a u neZivotnich pojistoven (primérné se odhaduje
priblizné 85% u Zivotnich pojistoven a priblizné 60% u neZivotnich). Pojistné technické
rezervy investuji pojistovny na finanénim trhu. Predevsim prostfedky pojistné technic-
kych rezerv Zivotniho pojisténi maji dlouhodoby charakter, a proto jsou uréeny k dlou-

hodobému investovani [11].

Pojistné technické rezervy se Gctuji oddélené od ostatnich zavazkl pojistovny eventu-
alné zajistovny. Vykaz o tvorbé a vysi technickych rezerv a skladbé finanéniho umisténi
aktiv, jejichZ zdrojem jsou technické rezervy, predklada pojistovna nebo zajistovna mi-
nisterstvu vzdy k 30. ¢ervnu a 31. prosinci béZzného roku a to ve lh(té do 60 dnl po

uvedeném datu [20].

Jsou-li zdrojem technické rezervy, je pojistovna nebo zajistovna povinna ve skladbé

finan¢niho umisténi aktiv, postupovat tak, aby se fidily nasledujicimi zdsadami [20]:

a) zasadou bezpecnosti — jednotlivé slozky financniho umisténi poskytuji zaruku

navratnosti vloZzenych prostredkd,
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b) zasadou rentability — jednotlivé slozky finanéniho umisténi zabezpecuji vynos

z jejich vlastnictvi nebo zisk z jejich prodeje,

c) zasadou likvidity — v zavislosti na profilu provozované pojistovaci nebo zajisto-
vaci Cinnosti je ¢ast financniho umisténi pohotové k dispozici k vyplaté pojist-

nych plnéni ve Ih(ité stanovené ob¢anskym zdkonikem,

d) zasadou diverzifikace — jednotlivé slozky finan¢niho umisténi jsou rozloZeny
mezi vétsi pocet pravnickych osob, mezi nimiz neni vztah ovladané a ovladajici

osoby ani osob, které jednaji ve shodé s podle zvlastniho pravniho predpisu.

Podili-li se zajistovna na technickych rezervach pojistovny, je povinnosti pojistovny

uzavfit zajistnou smlouvu tak, aby nebyla ohrozena splnitelnost jejich zavazkl [20].

Vyvoj pojistné technickych rezerv v €R
V tabulce 2 je uvedena vyse velikosti pojistné technickych rezerv v CR v miliardach K¢

od roku 1998 do roku 2007, z této tabulky nasledné vyplyva graf 1. RozloZeni pojistné
technickych rezerv na trhu CR mezi roky 1998 a7 2007, je uvedeno v tabulce 3, a grafic-

ky zobrazeno v grafu 2.

Tabulka 2:Velikost pojistné technickych rezerv v €R (v mld. K¢)

Rok 1998 | 1999( 2000| 2001| 2002| 2003| 2004| 2005| 2006| 2007

rezervy na ZP 68.31| 75.07| 86.26| 97.77|116.47|131.46|131.76 | 145.55|164.34| 170.48

rezervy na NP 30.44| 35.27| 31.30| 37.68| 42.13| 45.31| 59.32| 61.18| 62.31| 68.33

rezervy celkem | 98.75|110.34 |117.56 | 135.46 | 158.60 | 176.77 | 191.08 | 206.73 | 226.65 | 238.81

Zdroj: [7], [8], [11], [21], [22], [23], [24], [25].
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Velikost pojistné technickych rezerv v CR
(v mld. Kc)
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Rezervy v jednotlivych letech
Graf 1: Velikost pojistné technickych rezerv v €R (V mld. K¢&)
Tabulka 3: RozloZeni pojistné technickych rezerv na trhu €R (v mld. K¢)
Rezerva na: 1998 | 1999| 2000| 2001| 2002| 2003| 2004| 2005| 2006| 2007
- nezaslouzené 750| 8.90| 10.66| 11.89| 13.35| 15.01| 13.77| 13.83| 15.58| 17.54
pojistnée
pzﬁi':‘;:f zvotniho | 5 101 74.90| 82.70| 92.39|103.42|115.68|124.73 | 136.56 | 151.22 | 160.98
“pojistnenezivot- |, 1 g00| 000| 000 009| 011| 017 016| o0.19| 025
niho pojisténi
- pojistna plnéni 27.20| 22.10| 16.88| 20.01| 25.33| 26.48| 36.15| 40.12| 42.51| 46.34
- prémie a slevy 0.20 0.50 0.68 0.73 2.40 1.03 1.14 1.17 1.21 1.25
- ¥ivotni pojiéténi® 030| 070| 161| 255| 363| 500| 7.54| 12.03| 18.55| 26.03
-ostatm’rezervy2 0.50 3.20 5.08 7.88| 12.12| 13.48 8.81 471 7.92 7.60
Celkem 98.80(110.30|117.60| 135.46 | 160.34 | 176.79 | 192.30 | 208.57 | 237.18 | 259.99

Zdroj: [7], [8], [11], [21], [22], [23], [24], [25].

! Je-li nositelem investiniho rizika pojistnik

2 , .y s . N , .. T
Ostatni rezervy obsahuji rezervu na vyrovnani mimoradnych rizik, ostatni a jiné rezervy.
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Struktura technickych rezerv pojistoven na
pojistném trhu CR (v mld. Kg)
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Graf 2: Struktura technickych rezerv pojistoven na pojistném trhu €R (v mld. Kg)

2.4 Technické rezervy a Solvency Il

Solventnost v pojistovnictvi je schopnost pojistitele plnit pfijaté zavazky, tj. uhradit
opravnéné pojistné naroky z realizovanych pojistnych udalosti. K ocenéni solventnosti
pojistovny se pouZzivaji i rizné financni pomérové ukazatele, kde se vyuZivaji i technic-
ké rezervy pojistovny. Nasledujici text je zpracovan podle [6], kde je vénovana kapitola

pravé technickym rezervam v projektu Solvency Il.

Technické rezervy tvori znacnou ¢ast zdroja v bilanci pojistoven. Zna¢né negativné m-
Ze ovlivnit budouci hospodafeni pojistovny riziko, plynouci z odlisného vyvoje penéz-
nich tokd (napf. z pojistnych plnéni), nez je o¢ekdvany vyvoj pfi stanovovani vyse tech-
nickych rezerv. Toto riziko je pro pojistovny specifické a vyzaduje si tudiZ i specifické
modely, které z¢asti vyuzivaji metody méreni z jinych odvétvi (napf. modelovani vyno-

sovych kfivek).

V Zivotnim pojisténi se do vypoctu pozadované miry solventnosti promita vyse technic-
kych rezerv primo (4% z objemu rezerv jsou soucasti poZzadované miry solventnosti).

V nezivotnim pojisténi je pozadovana mira solventnosti Umérnd pramérnym roc¢nim
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nakladdm na pojistna plnéni a nikoliv aktualni vysi technickych rezerv (za urcitych
okolnosti se do pozadované miry solventnosti promitd pouze zména stavu rezerv na
pojistna plnéni). Ve stejném vztahu, v jakém je vyse technickych rezerv a zména jejich
stavu k vysledku hospodareni, vzhledem k vlastnimu kapitalu, je stanoveni technickych

rezerv k disponibilni mife solventnosti.

V souvislosti s projektem Solvency Il nabyva na vyznamu kvantifikace rizika vyplyvajici-
ho z odlisSného vyvoje zavazkl a z nich plynoucich penéznich tokl, nez je o¢ekdvano pfi
stanoveni vySe technickych rezerv. Ztoho vyplyvd potieba znat kromé ocekdvané

stfedni hodnoty technickych rezerv i odhad volatility téchto rezerv.

DalSim nasledkem mulze byt urcité sblizovani metod stanovovani vysSe rezerv
a preference téch metod, které vyse uvedené umoziuji. Pro tyto podrobné;jsi odhady

samoziejmé vzrlstaji naroky na vstupni data.

Teoreticky komplikovanou oblasti je sledovani pUsobeni vice rizik najednou, tj. kombi-
nace rizika technickych rezerv s dalSimi riziky. Z praktického hlediska je moziné fesit
tuto problematiku napt. pfedepsanym testovanim urcitych scéndr(i (napf. stanovenych
dozor¢im organem) kombinujicich vliv nékolika faktord (napf. katastrofické povodné

a pokles financnich trh).
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3 REZERVY NA POJISTNA PLNENi A METODY JEJICH VYPOCTU

V nezivotnim pojisténi je bézné, Zze pojistné plnéni se nevyplaci v roce vzniku Skody, je
to napf. pfi Urazovém pojisténi, pojisténi domacnosti, pojisténi motorovych vozidel
(tykd se poskozeni majetku ¢i zdravi), pfi cestovnim pojisténi, pojisténi odpovédnosti
za Skody apod. Zjisténi konecné vysky Skody mlze u uvedenych typ( pojistnych uda-
lostni trvat i nékolik let, napf. v pfipadé vazného poskozeni na zdravi se musi Cekat na

vysledek l1éCby, na expertni rozhodnuti o invalidité, ¢i na rozsudek soudu [4], [14].

Jiz vzniklé, ale zatim nezpracované pojistné udalosti vétSinou patfi mezi ,nakladné”
pojistné udalosti a tvofi vyznamny podil celkového objemu Skod. Proto rezervy na ta-
kové pojistné udalosti mohou byt i nékolikandsobkem rocniho pfijmu pojistovny z in-
kasovaného pojistného a nasobné vyssi nez celkovy zisk pojistovny. Podcernovani téch-

to rezerv sméfuje k podstatnym financnim problémm pojistovny [4], [14].
Rezervy na pojistna plnéni lze rozdélit na [4], [14], [17]:

a) Rezerva RBNS (reported but not settled)
Rezerva urcena ke kryti zavazk( z pojistnych udalosti v bézném ucetnim obdobi vznik-

lych, hlasenych, ale v jesté nezlikvidovanych (nebo eventudlné zlikvidovanych, ale jesté
zcela nevyplacenych). Tato rezerva se v praxi vétsinou tvofi z dil¢ich hodnot pro jednot-
livé pojistné udalosti (case estimates). Likvidator na zdkladé svého odhadu nebo podle
zavedené praxe v pojistovné oceni predpokladanou vysi budouciho pojistného plnéni.
Své odhady postupné zpresnuje na zakladé pripadnych dalSich informaci a vyvoje da-
ného pripadu. VSe obvykle formuluje pfimo v provoznim pocitacovém systému pojis-
tovny. Pro hodnoceni pfimérenosti takto skladané RBNS rezervy (eventudlné v pfipadé,
Ze tento pristup nelze uskutecnit, ¢i se nevyplati napf. vétsi pocet Skody mensiho roz-
sahu v daném odvétvi) se mnohdy odhaduje RBNS dohromady s IBNR rezervou, pomo-

ci matematicko-statistickych metod.

b) Rezerva IBNR (incurred but not reported)
Tato rezerva je urcena ke kryti zavazkl z pojistnych udalosti v béZzném ucetnim obdobi

vzniklych, ale vtomto obdobi neohldasenych. Zde musi byt pojistovna pripravena i na
vzniklé pojistné udalosti, které jesté nebyly z rznych dlvodd nahlaseny. Pro kvalifiko-

vany odhad IBNR rezervy se vétSinou pouzivaji matematicko-statistické metody, které
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respektuji také vnéjsi vlivy, jako je inflace (napft. ndrlst cen ve stavebnictvi ¢i autoo-

prav), zmény vyhlasek a predpisli apod.

3.1 Trojuhelnikové metody - obecné

Tato kapitola 3.1 je zpracovana podle [2], [3], [4], [17]. V dalSich kapitolach jsou zpra-
covany metody pro vypocet technickych rezerv. Vypocty v MS Excel jsou uvedeny
v pfiloze ¢. 1. Kapitoly 3.2 a 3.3 jsou zpracovany podle [17], 3.4 podle [12], [17]
a kapitoly 3.5 a 3.6 jsou zpracovany dle [2], [4], [13].

Trojuhelnikové metody jsou matematicko-statistické metody pro doplInéni vyvojovych
trojuhelnikd na obdéIniky hodnotami pfedpovédmi X; ¢ a pfedevsim pro ziskani odha-

du celkove vyse skod X; ., vzniklychvrocej (j = 1, ..., ¢t):

$ =%

Gt = Ky -1 = X

t—=j

j=1,..,t

(Cast rezervy na pojistna plnéni, ktera na konci roku t pfipadd na Skody vzniklé v roce j,

pro dostateéné velké tje X ,_; = X; ..

Vyvojovy trojuhelnik (run-off triangle) je specifické uspofadani minulych dat pojistov-
ny, vyuzivané v ramci matematicko-statistickych metod pro kvalifikovany odhad rezer-
vy na pojistna plnéni (napf. odectenim vytvorené RBNS rezervy od takto odhadnuté
celkové rezervy na pojistna plnéni se ziska odhad nezbytné IBNR rezervy). Doposud
vyplacena pojistnd plnéni jsou v ném zapisovdna do radkd podle obdobi vzniku a do
sloupcl podle obdobi vyvoje. Obvykle se vyuZivaji vyvojové trojuhelniky s rocnim ucet-
nim obdobim, ale v praxi se nékdy pouZzivaji pololetni nebo ¢tvrtletni trojihelniky, do

nichZ ovsem zacina zasahovat sezonnost.

Rok vzniku je kalendarni rok, kdy vznikly pojistné udalosti (napt. v prvnim rfadku jsou
pojistné udalosti vzniklé v prvnim kalendarnim roce nékolikaletého minulého obdobi

pouzitého pro konstrukci trojuhelnika).

Rok vyvoje pojistnych plnéni je pocet let, které uplynuly od vzniku odpovidajicich po-
jistnych udalosti (napt. prvni sloupec, obvykle nadepsany jako sloupec ,0“ obsahuje

pojistna plnéni vyplacena jesté v roce vzniku odpovidajicich pojistnych udalostni)
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Kalendarni rok pojistnych plnéni zahrnuje vSechna pojistna plnéni v daném kalendar-
nim roce (napf. na vedlejSi diagonale jsou uvedena pojistnd plnéni, vyplacena
v minulém roce, tj. v poslednim kalendarnim roce nékolikaletého minulého obdobi,

pouzitého pro konstrukci trojuhelnika).

Na vypocet rezerv na vzniklé, ale zatim nezaplacené pojistné udalosti, tzv. IBNS skody,
se nejCastéji pouzivaji nasledujici metody, které vychazeji z tzv. trojuhelnikovych me-

tod coz je konkrétni pojmenovani pro zpusob zapisu uz vyplacenych skod [17]:

- tetézova zebrikova metoda (Chain Ladder Method)

- Tfetézova Zebfikova metoda s inflaénim vyrovnanim (Inflation Adjusted Chain
Ladder Method),

- separacni metoda (The Separation Method)

dale napt.

- metoda Cape Cod

- Bornhuetterova-Fergusonova metoda

Obecny postup
Predpoklada se, Ze pfi urcitém typu pojisténi je potrebnych maximalné n rokd na upl-

nou likvidaci Skody. Celkové vyplacené pojistné pInéni C;; v poslednich n rocich na
Skody, vzniklé v tomto obdobi, se uspotadaji podle roku vzniku i pfislusné pojistné uda-
losti a soucasné podle poctu rokl j, které presly od vzniku pojistné udalosti. Tak se
dostane zapis celkovych vyplacenych pojistnych pInéni C;; ve formé trojuhelniku, jak

znazornuje tabulka 4.

Tabulka 4 predstavuje C;; celkové (kumulované) pojistné plnéni, vyplacené do konce
vyvojového roku j za Skody, které vznikly v roce vzniku i. Na hlavni diagondle tohoto
schématu je uvedeny nejaktudlnéjsi stav vyplacenych plnéni za Skody s rokem vzniku

0,1, ..., n ke konci vyvojového roku n.
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Tabulka 4: Trojuhelnikové schéma

Rok Vyvojovy rok j
vzniku i 0 1 n-2 n-1
0 CO,O C0, 1 CO,Z CO,n-Z CO,n-l CO, n
1 Cl,O C1,1 Cl,Z Cl,n—Z Cl,n—l
2 CZ,O C2,1 C2,2 C2,n»2
n-1 Cn-1,0 Co11
Cn,O

Jelikoz C;; jsou kumulovana pinéni za Skody, vzniklé v roce vzniku i a vyplacena do

konce roku j, tedy v letech 0,1, ..., j, zfejmé plati
Ci,O S Ci,l S Ci,Z S

Podle ptedpokladu se skody, vzniklé v roce vzniku 0, uplné zlikviduji do konce vyvojo-
vého roku n, proto na Skody s rokem vzniku 0 nejsou potfebné radné RBNS rezervy.

Ve vyvojovém roce n jsou znamé hodnoty C;; proi + j<n.

Problém je odhadnout C;; pro i = 1,2,...,n a souCasné n < i + j<2n. Jsou to vstupy

v tabulce 4 pod diagonadlou C; ; , kde i + j = n.

3.2 Retézova zebfikova metoda

3.2.1 Charakteristika a postup

Pfi fetézové Zebfikové metodé (Chain Ladder), ¢asto pouzivané v praxi se predpoklada:

1. Stabilni vyvoj vyplacenych sum pojistnych plnéni pro kazdy rok vzniku Skody,
charakterizovany tzv. koeficientem vyvoje pojistného plnéni A, , ktery definuje

pomeér

A

C;i )
;, =—proi=0,1,..,n

ij—1
2. Homogenni portfolio pojistek, obsahujici podobné pojistky.

3. Stabilni inflaci ve vyvojovych rocich 0,1, ..., n.
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KdyZ jsou tyto predpoklady spinéné, odhad rezerv na IBNS Skody bude mit nasledujici

postup:

Ci
1. KdyZ je splnény pfedpoklad 1, potom se ze vztahu 4; = C—’ dostane
ij—1

Cij = )lei,j—l
proi =0,1,..,n,j= 12..,n

Problém odhadu Cijproi=01,..,na souCasnén < i + j<2n se tak prakticky zuzil
na odhad 4; pro j = 1,2,...,n. Koeficient vyvoje 4; se zjisti jako pomér souctu j-tého
sloupce tabulky 4 s kumulativnich pInéni ve sloupci j — 1 této tabulky. Tedy

/i _ CO,l + Cl,l + ...+ Cn—l,l
1=
Coo+Cio+ ..+ Chqp

i _Coa*Ciat ot Coay
2 =
CO,l + Cl,l + ...+ Cn_2,1

2. V dalSim kroku se doplni trojuhelnik pod diagonalu v tabulce 4 a ziskaji se od-
hady plnéni fi_j , kde n < i+ j<2n, uvedené v tabulce 4. Jejich vypocet se ziskd

takto:
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Mezi odhadnutymi rezervami CA'l-’j, kde n < i+ j<2n, budou i odhadnuté kumulativni

rezervy v poslednim vyvojovém roce (ve sloupci tabulky 5 CA‘L-J- proi =1,2,..,n).

Tabulka 5: Schéma retézové zebrikové metody

Rok Vyvojovy rok j
vzniku i 0 1 2 n-2 n-1 n
0 CO,O CO,l CO,Z CO,n»Z CO,n 1 CO,n
1 Cio Cix Ci Cina Cunt Cin
2 Ca0 Ca1 G2 Con2 CAz,n_l CAz’n
n-1 G0 Craa Cn—l,Z én—l,n—Z én—l,n—l én—l n
n Cn,o én,l C"\n,Z én,n—Z én,n—l én,n

3. Odhad celkovych rezerv na konci n-tého vyvojového roku na pojistné udalosti,

vzniklé ve vSech sledovanych rocich spolu, se dostane podle vztahu

?:1(éi,n - éi,n—l)-
3.2.2 Ukazka aplikace metody stanoveni technickych rezerv
Pro lepsi pochopeni je cely postup barevné rozliSen. PIné éervené Sipky ukazuji vysle-

dek, ¢ervené prerusované Sipky ukazuji hodnoty, pomoci kterych byl vysledek ziskan.

Vychazi se z tabulky ve formé nekumulativnich hodnot pojistnych plnéni pfi uréitém
typu neZivotniho pojisténi ve vyvojovych letech 0,1, ...5, pficemz se predpoklada, ze
vSechny pojistné naroky se zlikviduji do konce patého roku po roku vzniku pojistné
udalosti. Pomoci retézové Zebrikové metody se odhadnou celkové pojistné rezervy na

plnéni v letech 2009-2013 pro nevyfizené udalosti, vzniklé v letech 2003-2008.

Vyvojowy rok |
Rok i 0 1 TE 4 5
2003) o0 100 85 57 57 35 15
2004] 1 111 99 67 65 42
2005 2 127 117 80 74
2006] 3 149 138 101
2007] 4 173 154
2008] 5 189

Obrazek 1: Vychozi nekumulativni forma pojistného plnéni.

Zdroj: Vlastni uprava podle [19].
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Tyto hodnoty z tabulky na obrdzku 1 se nejprve prepoditaji do kumulativni podoby po-

stupnym kumulovanim plnéni v fadcich. Vypocet a vysledek je zndzornén na obrdazku 2.

186 = 100+85 \ 334 = 100+85+57457+435
\ Vyvojovy rcuk]\\

Rok i o | \1 | 2 | 3 N\ a | s
2003 0 100 186 242 299 A 334 348
2004 1 111 99 67 65 42
2005 2 127 117 80 74
2006] 3 149 138 101
2007 4 173 154
2008 5 189

Obrazek 2: Kumulativni forma pojistného plnéni
Zdroj: Vlastni vypocty.

Nyni z téchto kumulativnich udajid (Obrazek 2) lze odhadnout koeficienty vyvoje

Co1tCiat+ ..+Ch_11 i _ Con
C0‘0+C1‘0+...+Cn_1‘0 n CO,n—l

, vysledné hodnoty

11,23, ... As. Podle vztahu A, =

a postup vypoctu jsou znazornény na obrdzku 3.

Vyvojovy rok j
Rok i 0 1 2 3 4 5
2003 0 100 186 242 299 334 348
2004 1 111 210 277 342 384
2005 2 127 243 323 398
2006 3 149 287 388
2007 a 173 326 1253 = 186+210+243+287+326
2008 3 189 |
1253 1231 1033 718 348
659 926 843 641 334
Koeficienty vyvoje 1.899 1.329 1.232 1.120 1.044
926 =186+210+243+287 1.899 = 1253/926

Obrazek 3: Vypocet koeficientl vyvoje

Zdroj: Vlastni vypocty.

Pomoci téchto koeficientl vyvoje se pro vSechny roky vzniku pojistnych udalostni od-
hadnou pojistné rezervy na pojistné plnéni po roce 2008, jak je zndzornéné na nasledu-

jicim obrazku 4. Vypocet je proveden pro C33 = 478, (34 = 535 a C55 = 687.
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Viyvojovy rok |
Rok i 0 1 T 4 5
2003 0 100 186 242 299 334 348
2004 1 111 210 277 342 384 401
2005 2 127 243 323 398 a5 465
2008| 3 149 287 478 535 559
2007 4 173 326 z:?‘ f 53 TS&E 625
2008 5 189 359 477'_ 53?! 658 687
1253 1231' | 1039" ?13| | 348
659 926 gazl 611!
oo 1809  1320'[ 1232 121:‘ 1.04
| AR N S P
478 = 388%1.232 Wi V(1
[ W1
/]
535 = 478%1.120 \

687 =658*1.044
Obrazek 4: Odhad pojistnych rezerv na pojistné plnéni po roce 2008

Zdroj: Vlastni vypocty.

Na dalSim obrdzku 5 je uveden odhad rezerv na nevyfizené plnéni v letech 2009-2013
v nekumulativni formé. Udaje v této tabulce pro kaidy rok vzniku (kazdy fadek) jsou
vlastné rozdily odhadnutych rezerv (z obrazku 4) v daném a v predchazejicim vyvojo-
vém roce (tj. vdaném a predchazejicim sloupci). Napf. hodnotu 170 ziskdme jako rozdil

359-189 pfislusnych kumulativnich plateb z obrazku 4.

Vyvojovy rok j
Rok i 0 1 'TE 1 | s
e R e 17=401-384
2004 1 17
2005| 2 a8 20
2006) 3 90 57 24
2007 4 107 101 64 27
2008] 5 170 118 111 70 29

\ 170 = 359-183

Obrazek 5: Odhad rezerv na nezpracované plnéni v letech 2009-2013
Zdroj: Vlastni vypocty.
Z téchto odhadll Ize vypocitat vysku predpokladanych rezerv na nevyfizené pojistné

udalosti, které budou potfebné na plnéni v letech 2009-2013 jako soucty odhadnutych
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plateb na diagonalach (Obrazek 6). Stejnou barvou jsou oznacdeny vysledky (Obrazek 6)

a hodnoty na diagonaldch (Obrazek 5), z kterych byl vysledek ziskan.

Odhad
Rok
rezerv 432 =170+107+90+48+17
2009 432 fmr
2010 296
2011 198
2012 97/~ 97 =70+27
2013 29
Celkem 1052

Obrazek 6: Odhad pojistnych rezerv na konci roku 2008

Zdroj: Vlastni vypocty.

Odhadnutad rezerva ke konci roku 2008 by méla byt 1052 penéznich jednotek.

3.3 Retézova Zebfikova metoda s inflaénim vyrovnanim

3.3.1 Charakteristika a postup
Trojuhelnikové schéma se mize vztahovat i k pomérné dlouhému obdobi, proto se

doporucuje zahrnout do této metody vliv inflace. Postupujeme takto:

1. Ztrojuhelnikového schéma kumulativnich pinéni C;; (Tabulka 4) se vypocitaji
plnéni, ktera byla skutecné vykonana v kazdém vyvojovém roce j =0,1,...,n

pro kazdy rok vzniku i = 1,2 ...,n podle vztahu
Pi = Ci

g Ci,j—l prOj = 1

J
Pio = Cip
2. Podle miry inflace z predchazejicich rokl se prepocitaji vSsechna znama vyplace-

na plnéni na Uroven cen na konci n-tého vyvojového roku.

3. Trojuhelnikové schéma z takto upravenych financnich plateb se znovu prepoci-

ta na kumulativni trojuhelnikové schéma.
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4. Na odhad rezerv na nevyplacené skody oddélené podle roku plnéni, v cenach
platnych ke konci n-tého vyvojového roku se pouZije fetézova Zebrikova meto-

da (tak jako v pfedchazejici kapitole 3.2).

5. Vzhledem na odhadnutou miru inflace v pfislusném roce se upravi vyska od-

hadnutych rezerv v kazdém roce.

3.3.2 Ukazka aplikace metody stanoveni technickych rezerv
Opét se vychazi z vyplacenych plnéni na dosud nezpracované $kody, vzniklé v letech
2003-2008. A predpoklada se, Ze viechny skody pro kazdy rok vzniku budou zlikvidova-

né do konce patého vyvojového roku a platby se realizuji v poloviné roku.

Rok i Vyvojovy rok j

vzniku 0 1 T 4 5
2003 0 100 85 57 57 35 15
2004 1 111 99 67 65 42
2005 2 127 117 30 74
2006 3 149 138 101
2007 4 173 154
2008 5 189

Obrazek 7: Vychozi nekumulativni forma pojistného plnéni.

Zdroj: Vlastni Uprava podle [19].

Dale potiebujeme miry inflace z predchazejicich obdobi:

Obdobi Mira

inflace
06/2002-06,/2003 0.1
06/2003-06,/2004 2.8
06/2004-06,/2005 1.9
06/2005-06,/2006 2.5
06/2006-06,/2007 2.8
06/2007-06/2008 6.3

Obrazek 8: Mira inflace.

Zdroj: Vlastni Gprava podle [10].
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V budoucim obdobi se predpokldadd mira inflace 4% a platby se budou diskontovat ro¢-
ni Urokovou sazbou 0.75%. Za uvedenych predpoklad(i, pouZitim retézové Zebrikové

metody je mozné odhadnout rezervu na nevyplacené Skody k 31.12.2008.

Nejprve se prepocita plnéni z plvodnich dat na Uroven cen k 31. 12. 2008 tak, Ze se
vynasobi mirami inflace za vSechny predchazejici roky (Obrazek 8) az po posledni vyvo-

jovy rok a usporadaji se do dalsi tabulky (Obrazek 9).

118 =100*1.001%1.028*1.019%1.025*1.028*1.063 e e
\ \
\ Vyvojowy rok \
Rok i \o | 1 2 | 3 | a [\s

2003 o] ¥V 1s 100 65 63 s ¥ 16

2004 1 131 113 75 71 45

2005 2 144 131 87 79

2006 3 167 151 107

2007 4 189 163

2008 5 201

Obrazek 9: Nekumulativni forma pojistného plnéni upravena o inflaci

Zdroj: Vlastni vypocty.

Nyni se u téchto udajl, jako v predchozim prikladé u retézové Zebrikové metody vypo-
¢itd kumulativni plnéni (Obrazek 2) a ndsledné se odhadnou koeficienty vyvoje

A1, A3,..., 15 (Obrazek 3).

Rok i Vyvojowy rok j
0 1 TEE 4 5
2003 0 118 218 283 346 384 400
2004 1 131 244 319 390 434 452
2005 2 144 275 363 442 491 512
2006 3 167 318 425 519 577 601
2007 4 189 352 463 566 629 655
2008 5 201 378 497 607 676 703
1406 1389 1177 818 400
748 1055 964 735 384
Koeficienty vjvoje 1.880 1.317 1.221 1.113 1.041

Obrazek 10: Kumulované hodnoty, vypoéet pod diagonalou a dopodéitani koeficientd vyvoje

Zdroj: Vlastni vypocty.
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Odhadnuté vyvojové koeficienty se pouziji na doplnéni odhadnutych rezerv na nevyfi-
zené Skody vdolni ¢asti tabulky. Z kumulativnich pInéni pod hlavni diagonalou
(Obrazek 10) se vypocitd nekumulativni plnéni, tedy odhadnuté plnéni v pfislusSném

vyvojovém roce (Obrdzek 11).

Rok i Vyvojovy rok |
0 1 T 4 5

2003 0

2004 1 18
2005 2 50 20
2006 3 94 58 24
2007 4 112 102 64 26
2008 5 177 120 110 68 28

Obrazek 11: Nekumulativni plnéni v pFisluSném vyvojovém roce

Zdroj: Vlastni vypotty.

Odhad rezerv na nezpracované skody, které jsou potfebné v kazdém vyvojovém roce,
az do zpracovani Skod, vzniklych v kazdém z let 2003-2008, se zjisti jako soucet odhad-
nutych plnéni na diagonalach, vynasobenych mirou inflace. Opét je tento postup ba-

revné odlisen.

Celkové technické rezervy na vyplacené pojistné plnéni jsou 1137 penéinich jednotek,
tyto hodnoty jsou vSak odhadnuté vzdy ke konci pfislusného roku. Predpoklada-li se, ze
pojistnd plnéni jsou rovnomérné rozdélena v celém roce, aproximuje se to tim, jako
kdyby byly vSechna pojistna plnéni realizovana uprostied roku, tak vhledem na korekci
na pojistné-technickou uUrokovou miru, budou se tyto hodnoty diskontovat postupné

o¥%roku,01%,02%,3%ao04%roku.

Odurocitel v = ———
140.75%
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459 =450 *1.0470.5

450 =177+112+94+50+18

dhad Vi . o
2 v Diskontace Predpokl. | Technicka
Rok |rdzerv | inflace . . . R
mira Urokovéd | Odaroditel
2009] " 450 459 457 ) ,
inflace mira
2010 301 319 315
2011 197 218 214 4 0.75 V=
2012 94 108 105 1.04 1.0075 0.993
2013 28/ 33 32 /
Celkem /] 0.993 = 1/(1+0.75/100)

1137 1123
P
108 =94 * 1.0473.5

1123 = 459*yA0.5+319%vA1.5+218% VA2, 5+108% VA 3.5+33 5y 4.5
Obrazek 12: Odhad pojistnych rezerv k 31.12.2008

Zdroj: Vlastni vypocty.

Odhadnutd rezerva po diskontaci ke konci roku 2008 by méla byt 1123 penéznich jed-

notek.

3.4 Separacni metoda

3.4.1 Charakteristika a postup

Vychodiskem separacni metody je trojuhelnik pojistnych plnéni P;;, vykonanych

g
v kazdém vyvojovém roce j a definovanych vztahem P;; = C;; —C;;_1 pro j 21,
P; o = C;p. Na rozdil od pfedchazejicich metod je znam pocet Skod n;, které byli za-
znamenané v kazdém roce vzniku i. Kdyby by neexistovala inflace, v kazdém vyvojo-
vém roce j by byl z celkové Skody bez ohledu na rok vzniku plnéni i vyplacen konstant-
ni podil 7; a v celém sledovaném obdobi se neménila primérnd vyska c individualni
Skody. Symbolem 4;,; je oznaCena vySka skutecné primeérné individualni Skody v roce
i +j, pficemZ i je rok vzniku a j je vyvojovy rok pojistnych plnéni. Hodnoty 4;,; jsou
konstantni na kazdé diagonale trojuhelnikového schéma. Pfi téchto predpokladech

plati
Py; = nridy

Rozdil hodnot 4;; v rliznych kalendafnich letech je zplsobeny zménou miry inflace.
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Pfehlednou formou zapisu plnéni P, ;, vyjadfenych vztahem P;; = n;r;A;4; je tabul-

ka 6.

Tabulka 6: Forma zapisu plnéni P;;

Rok Vyvojovy rok j
vzniku i i 0 1 n-2 n-1 n
0 No NoloAo NorAq NolnoAnz | Nofparna | NofnAn
1 n; NiroAq NniriA; .. N1lh2An1 Nirn1hn
2 n, N, oA, Nyrils ... Nalaln
n-1 Nn1 | Nifohg Nn-1l1An
n N, NnFotn

Ze znalosti hodnot P;; v tabulce 6 se nejdfive odhadnou hodnoty 7y 1, ..., 7, @ pomoci

nich hodnoty 4y 4; ..., 4,.
Tyto odhady se vyuziji na doplnéni pravé dolni ¢asti tabulky 6.

Ztejmé plati 9 + 1, + -+ 1, = 1, nebot n je maximalni pocet rokQi potfebnych na

zlikvidovani skody.

PInéni na kazdé diagonale tabulky 6 jsou vykonana ve stejném kalendarnim roce, proto

z vyvoje hodnot Ay 41 ..., 4, je moZné posoudit vyvoj miry inflace.

Aby se odstranil vliv hodnot n; na vysku plateb, bude se dale analyzovat matice stan-

dardizovanych hodnot

P .

Si,j =n;‘l]= YJ'AH'] pro l,] = O,I +]Sn

které jsou v tabulce 7.

Tabulka 7: Matice standardizovanych hodnot

Rok Vyvojovy rok j
vzniku i 0 1 j n-1 n
0 So,0 Soa ... So,j ... Son1 Son
1 S10 Si1 ... Sy ... Sini1
| Sio Sia Sy
n-1 Sn-10 Sna1
Sn,O
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Dalsi formou zapisu hodnot v tabulce 7, vhodnéjsi pro dalsi postup odhadu, je tabul-

ka 8.

Hodnoty 77 proj =0,1,..,n a 4;4; pro 0 <i+j <n jsou odhadnuty nasledujicim

zpUsobem.
Symbolem d; se oznadi vstupy na i-té diagondle tabulka 7 proi = 1,2, ..., n. Potom

dn = on,0 + Sn—l,l + -+ Sl,n—l + SO,n = Toln + rlln + -+ rn—lln + rnln
=h(o+tr+-+n)=41,

Tedy d, je odhadem A,, symbolicky zapsané /in =d,

Jediny vstup v trojuhelniku v tabulce 6 a v tabulce 7, které obsahuje 7;,, je Sy, = 1,4, ,

z kterého dostaneme odhad 7 ve tvaru

a SO,n
T = =%

An

Podobné

dp =Sp—10+Sn—21+ -+ S10-1+Son =ToAn—1 + A1+ -+ 1141
= An - 1(7"0 + T'l R T'n_l) = An—l(l —_ Tn) =

2 dn—l
A=
n—1 1_An

Z udaju ve vyvojovém roce (n — 1) se dostane odhad 7;,,_; , protoZe podle tabulky 7

a tabulky 8 plati
SO,n—l + SO,n—l =Th-1 (An—l + An) =

s Son—1* Son-1
LT A+ A,
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Tabulka 8: Vhodnéjsi forma zapisu hodnot

Rok Vyvojovy rok j
vzniku i 0 1 ... n-1 n
0 rolo rilg ... ln-aln1 rnAn
1 rols ri\; cer | o
n-1 FoAn-1 riAn
Fon

Analogicky se sectou d,,_, prvkd dalsi diagonaly tabulky 8 a dostaneme odhad

Timto postupem se pokracuje, dokud se neziskaji vSsechny odhady /in,/in_l, /TL /TO ,
jakoify, fy_q,+ T 7.
Pfedpoklada se, Ze v dalSich n letech bude inflace stejna. Potom
Aoii = Ay - (L +mirainflace)’,i = 1,2, ...,n,
Sij=f-Ay,n<i+j<2n

A~

Pi,j = Si,j . Ni'
Vypocita se velikost technickych rezerv podle vztahu

n n

S 3 n

i=1j=n—i+1

3.4.2 Ukazka aplikace metody stanoveni technickych rezerv

Udaje v tabulce se tykaji ur¢itého typu neZivotniho pojisténi. Viechna vyplacena plnéni
jsou v penéznich jednotkach a vime, Ze vSechna plnéni jsou vytizena do konce vyvojo-
vého roku 5. Pfi predpokladané ro¢ni mire inflace na dalsi roky 4%, separacni metodou
se odhadnou technické rezervy na pojistna plnéni z pojistnych udalosti, které vznikly

v letech 2004 aZz 2008 a budou vyplacené v nasledujicich péti letech.
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] Pocet Skod Vyvojovy rok
Rok i
N; 0 1 T E 4 5
2003 ] 1980 100 85 37 57 35 15
2004 1 1860 111 99 67 65 a2
2005 2 1540 127 117 80 74
2006 3 2060 149 138 101
2007 4 2143 173 154
2008 5 2198 189

Obrazek 13: Vychozi nekumulativni forma pojistného pilnéni
Zdroj: Vlastni Uprava podle [12], [19].

Nekumulativni hodnoty (Obrazek 13) se prepocitaji na standardizované hodnoty podle

ST . , .
vztahu S;; = =2, vysledek a postup je zobrazen na obrazku 14 hodnoty jsou z tabulky
J N;

na obrazku 13.

0.05056 =100/1980 0.02269 =42/1860
_ \
fok | Potet Skod| Vvojovy rok]\
N; o | 1 | 2 | 3 1 | s
2003) o 1930[" 0.05056 0.04313 0.02869 0.02354&0.01?53 0.00747
2004] 1 1860| 0.05984 0.05323 0.03608 0.03484 ¥ 0.02260
2005 2 1340| 0.06875 0.06348 0.04348  0.04043
2006] 3 2060| 0.07233 0.06714 0.04888
2007  a 2143| 0.08049 0.07168
2008] 5 2198| 0.08594

Obrazek 14: Matice standardizovanych hodnot S;;
Zdroj: Vlastni vypotty.

Nyni je mozné vypocitat soucty sloupctl ¢; a soucty diagonaly d; (viz. Obrazek 15). Ba-
revné jsou zvyraznény diagonaly, jejichZ hodnoty se seetly a stejnou barvu ma i vysle-
dek, ktery se ziskal se¢tenim hodnot. Potom se vypoditaji odhady A, A4,_1, - A; Ao

’

a f'n!f'n—ll oo f'l,f'o , takto:

A A A Cg
Tsds = 5 =75 :Z

R . ~ d
d4_ =/14(1—T5) :>/14 = 4,\
1—1"5
FLQu+ A1) =c¢) =7 = —2
T4 (Mg 5) = Cq 7’4—;14+;15
o N . s ds
d3 =3(1—7F —75) => A3 = s
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7’;3(23 + 24 + 25) = C3 37’;3 = <3

Z3+Z4+;15
dy = Ay(1—Fy —fy —Fs) =1 d2
= — 13—y — 7 =—
2 2 3 4 5 2 1—P3—7y—7s
A 5 ~ = = A 2
(A +A2+ A+ A)=¢c, =27 =
2( 2 3 4 5) 2 2 Ay s+ g+ A
dq

1~y —F,—F4—Fs

C1

?71+2+/A1+/A1+/A1 :C:?:T
1(+ 4; + 43+ Ay 5) = C1 L S A I

Nakonec

Dalsi hodnoty in pro i=6,7,8,9,10 se dopocditaji podle vztahu
Asyi = As - (1 + mira inflace)’,i = 1,2,3,4,5

Po doplnéni se dostanou hodnoty na obrazku 15.

0.19863 = 0.15066/(1-
0.13826-0.07626-0.02698)

Pocet Skod

i Rok Vyvojovy rok | on
N; 0 1 | 2 3 | a 5 -
] 2003 1980 0.05056 0.04313 0.02869 0.02854 0.01753 0.00747( 0.15456
1 2004 1860 0.05984 0.05323 0.03608 0.03484 0.02269 0.17364
2 2005 1840 0.06875> 0.06348 0.04348 0.04043 " 0.19863
3 2006 2060| 0.07233 0.06714 0.04888 > 0.22349
L] 2007 2143 0.08049 0.07168 - - 0.25022
5 2008 2198 0.08594 -~ - 0.2771
] souéty sloupcl ¢ 0.41791 0.298&5A0.15TIZ 9,10'381 0.04021 0.00747 70.28818
7 soufty diagonalyd  0.05056 _0.10297 | 0.15066 ~ 0.20042 024347 0.27710f 0.29971|\
] f I 4 W, 0.311 0.31170 =
; 0.10297 =0.05984 +0.04313 L, / 0.27710 =d, oagaral | 0-27710%(0.04):
10 Iz 0.23713 ,’
I 0.32710 0.26592] f0.16549 0.13826 0.07626 0.02698 7
i Piedpokladana )
I mira inflace
4%

0.16549 = 0.15712/(0.19863+0.22349.0.22349.0.25022+0.27710)

Obrazek 15: Vypocet vyvojovych koeficientt a podilu pojistnych plnéni

Zdroj: Vlastni vypocty.
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A

Podil pojistnych pInéni 7; ve vyvojovém roce j s rostoucim j klesd, fy > 1 > ... > 7
co? standardné odpovidd realité. Naopak, primérna vyska pojistné plnéni

s rostoucim i roste, coz vyjadfuje inflaci.

Ddle se vypoCita S; ; pod diagondlou, pomoci vztahu S; ; = 14,4, vysledek je zobrazen

na obrézku 16, napf. hodnota S5 1 = r14¢ = 0.26592 - 0.28818 = 0.70663.

: Rok Pacet skod VWD]GW rCij ]t"_ _

N; 0 1 2 | 3 4 5 =
1] 2003 1980| 0.05056 0.04313 0.02869 0.02854 0.01753 (0.00747( 0.15456
1 2004 1860| 0.05984 0.05323 0.03608 0.03484 0.02269 0.00777] 0.17364
2 2005 1840| 0.06875 0.06348 0.04348 0.04043 0.02198 (0.00808( 0.19863
3 2006 2060| 0.07233 0.06714 0.04888 0.039234 0.02286 0.00841( 0.22349
4 2007 2143| 0.08049 0.07168 0.04769 0.04144 F.DZE?? 0.00874| 0.25022
5 2008 2198| 0.08594 L0.07663 0.04960 0.04310 §y 0.02472 (0.00905 0.27710
i) soutty sloupch c 041791 f0.29865 0.15712 0.10381] 0.04021 (0.00747( 0.28818
7 soutty diagonaly d 0.05056 f 0.10297 0.15066 0.2004 : 0.24347  0.27710L_ 0.29971
g 0.70662 =0.26592 * (.28%18 ’ 0.02286 =0.07626 * 0.29971 *° 7| o370
9 \ 0.32417
10 0.33713

I 0.32710 0.26592 0.16549 0.13826 0.07626 0.02698

Obrazek 16: Vypocet standardizovanych hodnot S;; pod diagonalou

Zdroj: Vlastni vypocty.

Po tomto vypoctu se hodnoty prepoctou zpét na pojistné plnéni na pojistné udalosti
vzniklé vroce i a zaplacené ve vyvojovém roce j, tedy vypocita se P;; =S5;; - N;

(Obrazek 17), nap¥. Ps3 = Ss3 - Ns = 0.04310 - 2198 = 95.

) Pocet skod Vyvojovy rok j
Rok i
N; 0 1 2 | s 4 5

2003 1] 1980

2004 1 1860 14
2005 2 1840 40 15
2006 3 2060 82 a7 17
2007 4 2143 102 a9 51 19
2008 5] 2198 168 109 / 95 54 20

95 = 2198*0.04310
Obrazek 17: Pfepocet na skutecné platby P;;

Zdroj: Vlastni vpotty.
Po secteni diagondly (podle barev na Obrazek 17) se zjisti technické rezervy na pojistna
plnéni vyplacené v roce 2009 — 2013. Odhadnuta rezerva ke konci roku 2008 by méla
byt 923 penéznich jednotek (Obrazek 18).
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Rok Odhad
rezery
2009 408
2010 260
2011 163 = 163 =95+51+17
2012 73
2013 20
Celkem 923

Obrazek 18: Celkové rezervy na nevyplacené pojistné plnéni

Zdroj: Vlastni vypocty.

3.5 Metoda Cape Cod

3.5.1 Charakteristika a postup

Metoda Cape Cod je nazvana podle mista aktuarské konference, na niz byla prezento-
vana. Bere se v ni v Uvahu také skodni pomér, tj. podil pojistného plnéni a pojistného.
Ptitom jsou-li fadky vyvojového trojuhelniku tvoreny podle roku vzniku pojistnych uda-
lostni (resp. podle roku uzavreni pojisténi), pak se pouzije zaslouzené (resp. predepsa-

né) pojistné.

Metoda Cape Code vyuZiva pro vypocet stejné vstupni Udaje jako zakladni fetézova
Zebrikovda metoda, avsak podobné jako separaéni metoda, i tato vyZzaduje urcité dopl-
nujici udaje, ato vysku pojistného. V pripadé Skod usporadanych podle roku vzniku
potfebujeme vysku zaslouzeného pojistného v pripadé, jestlize uvazujeme s obdobim,

kdy byla smlouva sepsana (tzv. underwriting year).

Postup
Zakladem jsou nekumulovana pojistna plnéni, které se prepocita na kumulované hod-

noty (Tabulka 9), jako v prfedchozich metodach.

Tabulka 9: Celkové kumulativni pojistné plnéni.

Rok Vyvojovy rok j
vzniku i 0 1 2 n-2 n-1 n
0 CO,O C0,1 CO,Z oo CO,n-Z C0,n-1 CO,n
1 C1,0 Cl,l C1,2 oo Cl,n-Z C1,n-1
2 CZ,O C2,1 C2,2 ‘e CZ,n-Z
n-1 Ch1,0 Chi11
Cio
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Pro dalsi vypocet je potieba znat:
1. Dosavadni pojistné, coZ jsou hodnoty z vedlejsi diagondly d,,, pro rok vzniku

[ to znameng, Ze prvek diagonaly vroceijed; = C;,,_;, proi = 0,1,..n, kde n

je pocet vyvojovych let.
2. Dopocitaji se hodnoty pod diagonalou, jako u rfetézové Zebrikové metody.

3. Nyni se vypocitaji Inverzni koeficienty. Pomoci posledniho roku vyvoje pro kaz-

dy rok vzniku. Tedy K; = C?"‘" -, proi=0,1,..n.
4. Doplnék inverzniho koeficientu: K, = 1 - inverzni koeficient.

5. Upravené pojistné = zaslouzené pojistné * K;.
6. Dlouhodoby skodni pomér = soucet K; + soucet upraveného pojistného.

7. Odhadovana rezerva = dlouhodoby 3kodni pomér * zaslouzené pojistné *K';.

3.5.2 Ukazka aplikace metody stanoveni technickych rezerv

Vychazi se z tabulky ve formé nekumulativnich hodnot pojistnych plnéni (Obrazek 19)
pfi ur¢itém typu nezivotniho pojisténi ve vyvojovych letech 0,1, ... 5, pficemz se pred-
poklada, ze vSechny pojistné naroky pfi tomto typu pojisténi se zlikviduji do konce pa-
tého roku po roku vzniku pojistné udalosti. Pro dalsi vypocty je potfeba znat i vysi za-
slouzeného pojistného. Pomoci této metody se vypocitd vysSe technickych rezerv,

kterou je potreba vytvofit ke konci roku 2008.

Rok vzniku i Rok vyvoje
1] 1 2 3 4 3
2003 1] 100 83 a7 57 35 15
2004 1 111 99 67 65 42
2005 2 127 117 20 74
2006 3 149 138 101
2007 4 173 154
2008 5 189

Obrazek 19: Vychozi nekumulativni forma pojistného plnéni.

Zdroj: Vlastni Gprava podle [19].

Pro dalsi vypocty je nutné dopocitat kumulované hodnoty (Obrazek 2). Z této tabulky
se pak zjisti dosavadni pojistné plnéni, které je na hlavni diagondle (Obrazek 20,

vyznaceno Zluté). Vypocitaji se vyvojové koeficienty (jako u fetézové zebrikové metody
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viz. Obrazek 3), pomoci nich pak hodnoty pod diagonalou (Obrazek 4) a déle se

spocitaji inverzni koeficienty K; = - =

——, proi = 0,1,...n, které jsou na Obrazek 21.

Rok i Rok vyvoje
vzniku 0 1 2 3 4 5
2003 ] 100 136 242 299 334 348
2004 1 111 210 277 342 384 401
2005 2 127 243 323 398 445 465
2006 3 149 287 388 478 535 559
2007 4 173 320 433 534 598 625
2008 5 189 359 a77 587 638 687
1253 1231 1039 718 348
659 926 843 641 334
Vyvojové koeficienty 1.809 1.329 1.232 1.120 1.044

Obrazek 20: Pomocné vypocty pro vypocet inverznich koeficient(

Zdroj: Vlastni vypotty.

Vypocitané hodnoty se doplini do prehledné tabulky (Obrazek 21). Potom se dopocita
doplnék inverzniho koeficientu (1 —K;), dale se upravi pojistné aby bylo
porovnatelné s dosavadnim pojistnym plnénim (= zaslouzené pojistné * K;)
a dlouhodoby skodni pomér (celkové dosavadni pojistné plnéni = celkové upravené
pojistné). Dale se vypocitaji odhadnuté rezervy pro jednotlivé roky (dlouhodoby Skodni
pomér*zaslouzené pojistné * doplnék inverzniho koeficientu), jejichZ soucet je konec-
na odhadnuta vyse rezerv, tedy 815 penéznich jednotek. VSechny tyto zminéné vy-
pocty jsou zobrazeny na obrazku 21. Odhadnuta rezerva ke konci roku 2008 by méla

byt ve vysi 815 penéznich jednotek.

_ .| Dosavadni| Inverzni 3 .
A . Zaslouiené . o . Upravené |Odhadnuta
Rok vzniku i ~ .| pojistné |koeficienty| Doplfek K; o
pOJISTﬂE - . pUJISTnE rezernva
plnéni K;
2003 0 2358 348 1.000 0.000 2358 0 Dlouhodoby Skodni
2004 1 2380 3za|  , 0.958 0.042 2279 20 pomér *zaslouzené
o )
2005 2 2496 398] 7 0.855] 0.145 2134 71/ POISné*dopinék
inverzniho faktoru,
2006 3 2463 s8] | o.694 0.306 1709 147 e
2007 4 2400 326] | o0.522]0 | o0.47s 1253 224 11551 HSE* 0145
2008] 5 2503 189) | o271 | 0725 538 354
Souéty 2033) | 1 1021 4 815
Dlouhod.ﬁkow 0.1951 l \ /
1
\ Konetny odhad rezervy
0.1951 = 2033/10421 0.958 = 384/401 je815
'i 0.042 =1-0.958

Obrazek 21: Vypocet vysky technickych rezerv
Zdroj: Vlastni vypocty. Data upravena podle [9].
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3.6 Bornhuetterova-Fergusonova metoda

3.6.1 Charakteristika a postup

Tato metoda se podoba metodé Cape Cod aZ na to, Ze pracuje s individudlnimi Skod-

nimi pribéhy. Jejim zakladem je uz zminénad zakladni fetézova Zebfikova metoda, aviak

B-F metoda dale zohlednuje skutecnost, Ze v trojuhelniku udajd za delsi casové obdobi

se urcité bude Skodové procento vyrazné liSit z roku na rok. Proto hlavni otdzkou v této

metodé je spravné stanoveni Skodového procenta.

Postup:

Zakladem jsou opét nekumulovana pojistnd plnéni, které se prepocitd na kumulované

hodnoty, tak jako u vSech predchozich metod.

Pro dalsi vypocet je potfeba znat:

1.

Dosavadni pojistné, coz jsou hodnoty zvedlejsi diagondly d,, pro rok
ku i, to znamena, Ze prvek diagondly vroce i je d; = C;,_;, proi =0,1,..n,
kde n je pocet vyvojovych let.

Dopocitame si hodnoty pod diagonalou, jako u retézové Zebrikové metody.
Nyni si vypocitam Inverzni koeficienty. Pomoci posledniho roku vyvoje pro kaz-

Ci,n
Cin—i

dy rok vzniku. Tedy K; = ,proi =0,1,..n.

Celkové skodové pribéhy — dopocitd se pod diagonalu extrapolace téchto
Skodnich pribéhl v jednotlivych sloupcich. Pro rok vyvoje i se predpovida
primérem z hodnot sloupce, které maji srovnatelnou velikost. V kazdém radku

se pak skodni prabéhy sectou.
Doplnék inverzniho faktoru: K‘; = 1 - inverzni koeficient.

Odhadovand rezerva = dlouhodoby sSkodni pomér*celkové skodni pribéhy

*doplnék inverzniho koeficientu.

3.6.2 Ukazka aplikace metody stanoveni technickych rezerv

Vychazi se z tabulky ve formé nekumulativnich hodnot pojistnych plnéni (Obrazek 22)

pfi urcitém typu nezivotniho pojisténi ve vyvojovych letech 0,1, ... 5, pficemzZ se pred-
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poklada, ze vSechny pojistné naroky pfi tomto typu pojisténi se zlikviduji do konce pa-
tého roku po roku vzniku pojistné udalosti. Pro dalsi vypocty je potfeba zna i vysi za-
slouzeného pojistného. Pomoci této metody se vypocitd vySe technickych rezerv,

kterou je potfeba vytvofit ke konci roku 2008.

Rok vzniku i Rok vyvoje]
0 1 2 3 a4 ]
2003 0 100 25 a7 a7 35 15
2004 1 111 99 67 65 a2
2005 2 127 117 20 74
2006 3 149 138 101
2007 a4 173 154
2008 3 189

Obrazek 22: Vychozi nekumulativni forma pojistného plnéni.

Zdroj: Vlastni Gprava podle [19].

Pro dalsi vypocty je potieba stejné jako u fetézové Zebrikové metody dopocitat, kumu-
lované hodnoty (Obrazek 2), vyvojové koeficienty (Obrazek 3) a pomoci nich dopocditat

hodnoty pod hlavni diagondlou (Obrazek 4).

Rok vzniku : ZaSll{-:l-UEEr:lé Rok vyvoje]
pojistne
0 1 2 3 4 5
2003 0 2358 100 186 242 299 334 348
2004 1 2380 111 210 277 342 384 401
2005 2 2456 127 243 323 3938 445 465
2006 3 2463 149 287 388 478 335 339
2007 4 2400 173 326 433 534 598 625
2008 5 2503 189 359 477 587 658 687
1253 1231 1039 718 348
659 926 843 641 334
Vyvojové koeficienty 1.899 1.329 1.232 1.120 1.043

Obrazek 23: Pomocné vypocty pro vypocet inverznich koeficientl

Zdroj: Vlastni vypotty.

Dale se vypocditaji celkové skodni pribéhy, tak Ze se dopocita pod diagonalu extrapola-
ce téchto Skodnich prdbéhd v jednotlivych letech vyvoje j (tj. v jednotlivych sloupcich).
Pro rok vyvoje j se predpovida primérem viech hodnot ze sloupce, dalsi hodnoty pro
nasledujici rok i ve sloupci jsou pak hodnoty stejné, jak je znazornéno na obrazku 24.

V kazdém z radku se pak tyto skodni prabéhy sectou, viz Obrazek 24.
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i Rok wyvaoje | Celkowy
Rok vzniku 0 1 2 3 4 5 Skodni
2003 o 0.042 0.026 0.024 0.024 0.015 0.000 0.141
2004 1 0.047 0.042 0.028 0.027 0.018 0.000 0.162
2005 2 0.051 0.047 0.032 0.020 0.016 0.000 0.176
2006 3 0.060 0.056 0.041 0.027 0.016 0.000 0.201
2007 a 0.072 0.064 0.031 0.027 0.016 0.000 0.210
2008 3 0.075 - 0.049 0.031 0.027 0.016 0.000 %.1‘39

/

0.049 = (0.036 + 0.042 + 0.047
+0.056 + 0.064)/5

Obrazek 24: Vypocet celkovych skodnich priabéht a jejich extrapolace

Zdroj: Vlastni vypocty.

0.210 = 0.072+.0.64+0,031+0.027+0.016+0 l

Nyni se uspotadaji vSechny vypocty do tabulky, kterd je zndzornéna na na obrdzku 25.

Inverzni koeficienty se vypocitaly opét stejnym zplsobem, jako u metody Cape Cod

z tabulky na obrdazku 23 (napf. v roce 2004 je inverzni koeficient 0.958=384/401).

. .| celkove Inverzni .
Rok vzniku i ZESIC_}_UE?E tkod. |koeficienty Doplfiek K Odhadnuta
pojistné e rezerva
Prabéhy K;

2003 1] 2358 0.141 1.000 0.000 0

2004 1 2380 0.162 0.958 0.042 16

2005 2 2496 0.176 0.8355 0.145 64

2006 3 2463 0.201 0.694 0.306 151

2007 a 2400 0.210 0.522 0.478 241

2008 5 2503 0.155 0.275 0.725 361
soutty - 834

odhadnutarezervave vysig34

Obrazek 25: Vypocet vyse technickych rezerv

Zdroj: Vlastni vypocty. Data upravena podle [9].

pd

= * *
e 16 =2338070.612¥0.042

Odhadnutd rezerva se pro kazdy rok vypocita jako zaslouzené pojistné* celkové Skodni

prabéhy * doplnék inverzniho koeficientu. Po secteni vSech let bude odhadnuta rezer-

va ke konci roku 2008 ve vysi 834 penéznich jednotek.

3.7 Porovnani metod

Vysledky vSech metod jsou shrnuty do tabulky 10 a graficky zndzornény v grafu 3. Pfi

porovnani vysledk( vSech pouzitych metod jsou vidét rozdily. Nékteré metody pouZiva-
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ji kromé plvodnich dat i doplnujici data, napt. pocet skod, zaslouzené pojistné ¢i miru

inflace a to pak dale ovliviiuje vysledek.

Tabulka 10: Celkova vyse technickych rezerv - porovnani metod

Metoda Odhadnuta rezerva ke konci
roku 2008
Retézova Zebfrikova 1052
Ret&zova Zebfikova s inflaci 1123
Separacni 923
Cap Cod 815
Bournheutter-Fergasonova 834

Zdroj: Vlastni vypocty.

Vyse technickych rezerv podle rtiznych metod
(v penéznich jednotkach)

1200
1000
800
600
400
200

Vyse rezervy

Metody vypoctu

Graf 3: Porovnani metod odhadu vyse technickych rezerv
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4 STOCHASTICKE MODELOVANI TECHNICKYCH REZERV

PFi vypoctu rezerv IBNR se ¢im dal vice hovofi o pouzZiti stochastickych metod. Zakla-
dem téchto metod je ziskani variability odhadovanych rezerv, tj. uréeni standardni od-

chylky a nasledné urceni intervall spolehlivosti pro odhadované rezervy [13].

Vyuzivaji se modely jako napt. Lognormalni, Over-dispersed Poisson (ODP), Gamma,
ale itzv. Mack model. NejvyuzivanéjsSimi modely v procesu odhadovani vysky rezerv
jsou ODP a Gamma model, ale na jejich aplikaci je nutny specidlni software. Lognor-
malni model je naopak uzivatelsky nejjednodussi, ale neni moziné ho aplikovat
v pfipadé, Ze mdme data se zapornymi hodnotami. Specidlni pfipady ODP nebo Mac-
kova modelu mohou vést ke stejnym vysledklim jako pfi fetézové Zebiikové metodé

(Chain Ladder) [13].

Cim dal vice popularné;jsi stochastickou metodou se stava tzv. Bootstrap metoda, ktera
umoziuje ziskat Uplné rozdéleni pravdépodobnosti odhadovanych rezerv. Bootstrap-
ping je zalozeny na mnohondsobnych simulacich tzv. pseudo dat, jejichz vysledkem
jsou stale nové odhady vysky rezerv. Jejich naslednou sumarizaci dostdvame vyslednou

hodnotu rezerv [13].

Nasledujici dvé kapitoly (4.1 a 4.2) jsou zpracovany podle[18].

4.1 Bootstrap technika

Bootstrap technika je specifickd metoda prevzorkovani hodnot, pouzivana k odhadu
variability parametru. Tato metoda nahrazuje teoretickou dedukci ve statistické a to
pomoci opakovaného prevzorkovdvani plvodnich dat a vyvozeni zavéru z téchto pre-

vzorkovanych dat.

Bootstrap technika je aplikovatelnd v kazdé situaci. Pro linedrni model (klasicky nebo

obecny) je moZné pouzit jeden ze dvou zplsobu:

- Péarovy bootstrap — Prevzorkovani hodnot je pfimo z pozorovani (hodnoty
y a prislusné radky matice X v regresnim modelu),
- Rezidudlni bootstrap — Prevzorkovani hodnot je aplikovano do rezidudlniho

modelu.
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Navzdory skutecnosti, Zze parovy bootstrap je robustnéjsi nez rezidudlni bootstrap,
pozdéji by mohlo byt zavadéni v souvislosti se Skodovymi rezervami, ddno zavislosti

mezi nékterymi pozorovanimi a odhady parametru.

K pouziti bootstrap analyzy se musi zvolit model, ktery je potfeba k tomu, aby se defi-

novala adekvatni rezidua a mohla byt pouzita bootstrap procedura predpovédi.

K definovani nejvice odpovidajiciho residua pro bootstrap je dilezité pamatovat si dvé

VEci.

- Prevzorkovani hodnot je zaloZzeno na predpokladu (hypotéze), Ze rezidua jsou
nezavisla a identicky rozdélena.
- Jejedno zda, se rezidua prevzorkovavaji nebo se déli konstantou, pokud ovSem
pocitd s tvorbou pseudo (nepresnych) dat.
V rdmci GLM (general linear model) je mozné pouzit rizné druhy rezidui (Pearson, de-

viance, Anscombe.). Vychozi bod bude Pearson rezidua definované

@ _ Yy — Uy Yy Uy

7"1, — =
L )

@ je konstanta pro datovy soubor, mizeme vyuzit druhého bodu a pouzit

R _ Yij — Uy

ij ~
’V(.uij)
misto rl.](.P) v bootstrap procedure, v této fazi se ignoruje rozsah parametru. Pokud se

pouzije normalni model, je mozné vidét, Ze tyto rezidua jsou ekvivalentni, jako klasicka

rezidua, y; — @ , pro V(u; ) = 1.

Tato rezidua by méla byt opravena, jsou-li dostupnd data v kombinaci s linearni struk-
turou prevzatou z modelu, ktery vede k reziduim s hodnotou 0 (jako v typickych pfipa-
dech, y, =H,, ay,, =H,,) Tyto rezidualy by nemély byt povazovany za zakladni

rozdéleni ndhodné veliciny a proto by nemély byt brany v Uvahu v bootstrap procesu.

Je vhodnéjsi pracovat se standardizovanymi Pearsonovymi rezidui, pouze pak mlze byt

povaZovan za rovhomeérné rozlozeny. Standardizované Pearsnovo reziduum je dano
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P
NGO N

kde faktor h;; odpovida prvku diagonaly z ,hat” matice.
Pro ,klasicky” linedrni model, je matice dana
H=xX"x)"x"
a pro GLM to lze zobecnit uzitim
H=XX"wx)"1xTw

kde W je diagondla matice s vSieobecnym prvky, které jsou dané:

Wi = <V(Hi) (Z—Zi>2)

Uvazuje-li se struktura modelu (logické spojeni funkci a kvasi distribuci), potom

— 2K
Wi =W

K=1 pro kvasi over dispersed Poisson a K=2 pro quasi gamma model.

Podobny postup by mohl byt definovan, pokud by se pouzival jiny druh rezidua, prede-

vsim odlisna rezidua.

K ziskani vetsi jistoty predpovédi nahromadénych hodnot je moZzné pouZit dva prfedpo-

klady (postupy):

Prvni, vyuzivd Centrdlni limitni vétu, ta spociva v aproximaci rozdéleni rezervy pro-
stfednictvim normalniho rozdéleni s predpokladdanou hodnotou dané pocatecni pro-
gnodzy (s puvodnimi daty) a standardni odchylkou danou standardni chybou odhadu.
Hlavni rozdil mezi bootstrap odhadem téchto standardnich chyb a teoretické aproxi-
mace se ziska z predchozi ¢asti tak, Ze se odhadnou zmény odhadce prostfednictvim
bootstrap odhadu misto uziti teoretického vyrazu. Tento pfistup se vyuziva pro skodo-
vé rezervy a navrhu korekce zkresleni pro bootstrap odhad umozZnuje srovnani mezi
bootstrap standardni chybou predpovédi a teoretickou aproximaci. Bootstrap stan-

dardni chyba odhadu bude dana
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~ N 2
SEP,(n) = \/@ﬁ +N——p (SE, (D)

kde p znadi Fadek souctd, u,, (i = 2,3, ...,n), nebo celkovy souhrn, p . ?a i jako kvazi-
maximum pravdépodobného odhadu odpovidajicich parametrl, N je pocet pozorova-
ni, p poCet parametrd (obvykle N =n(n—1) ap = 2n — 1) zatimco SE, (i) je boot-
strap odhad standardni chyby v odhadu i,

1 B
SEy () = ngkzl(u; -y

kde B je pocet bootstrap opakovani a p; je bootstrap odhad u v k-tém opakovani

(k=1.2,..,B).

Druhy pfistup je vice pocitacové narocny, vyzaduje dva pfevzorkovaci postupy ve stej-
ném bootstrap ,iterace”, ale vysledky by mély byt robustné;jsi vici odchylkdm od hypo-
tézy (predpokladu) modelu. Cilem je definovat odpovidajici chybu predpovédi jako
funkci bootstrap odhadu a bootstrap simulace budouci reality a zapsat hodnoty této
chyby predpovédi pro kaidou bootstrap ,iteraci”. Pouzivdme pozZadovany percentil
z této chyby predpovédi a spocitdme to s pavodnim odhadem ziskanim horni hranice

odhadovaného intervalu.

4.2 Ruzné postupy bootstrap procesu

Faze 1 - Pfiprava
- odhad parametrd modelu c, ai,ﬁj (i,j=12,..,n) a0,
- vypocet vhodnych hodnot, ii;; (i = 1,2,...,naj =12,..,n+1 1),
- Vypocet reziduir;; = h (yl.]., ﬁij),

- progndzy s plvodnimi daty ﬁij,ui. ap, (i=2,.,naj=n+2-1i..,n)

Faze 2 — bootstrap smycky (budeme opakovat B-krat)

Faze 2.1 - Bootstrap odhady
- znovuziskani hodnot rezidui ziskanych ve fazi 1 (plvodni data) uzitim nahrady

—> T
- vytvofit pseudo data y;‘j, feenir; =h (yij*,ﬁij)
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Odhad modelu s pseudo daty a ziskani bootstrap prognézy ;’Zij*,,t’li.* ag,”

stanovit bootstrap progndzy ﬁi.(b) = ,ﬁi.* a ﬁ.(b) = ﬁ.*, b je index cyklu.

Faze 2.2 - Pseudo realita (pouze pro proceduru 2)

znovu nevzorkovani rezidui ziskanych ve fazi 1 a vybrat (s ndhradou) takové
hodnot, které jsou ,individudIni“ progndzy, je tfeba udélat > r;;",(i = 2, ...,n
aj=n+2-1i..,n).

vytvofit proud realitu, y;7, feseni i = h(y; @) (1=2,..,naj=n+2—
[, ...,n). flj; jsou pfedpovédi ziskané ve fazi 1.

Ziskat chybu piedpovédi 7 = h(y::, i, ) ard? = h(y™,B,") a udrzet ji.

navrat nazpatek faze 2 dokud B opakovani nebude dokonceno.

Faze 3 — Bootstrap datova analyza

Faze 3.1 (v podstaté pro proceduru 1)

ziskat bootstrap odhad pro var(f;,) a var(f,), pomoci empirickych rozptylQ
odpovida B bootstrap odhadu. England a Verrla naznacuiji, Ze bychom mohli na-
pravit zkresleni téchto odhadl jejich vynasobenim faktoru vyrazem n/(n —
p),n je pocet pozorovani v datovém trojuhelniku a p je pocet parametri
v linearni strukture.

Aplikovat teoretické vyjadreni standardni chyby predpovédi a vyuzit téchto od-

hadu

Faze 3.2 (jen pro proceduru 2)

pouzitim percentilu k% bootstrap pozorovanych chyby predpovédi, napf. pro

celkovy soucet a ziskat odpovidajici percentil stanoveného feleni 7, =

h(yf,k,ﬁ.). [le je predpovéd w plvodnimi daty (faze 1).
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ZAVER

Diplomova prace se zabyva metodami pro vypocet technickych rezerv nezivotni pojis-
tovny. Tyto metody stanoveni vySe rezerv se stale vyvijeji a zdokonaluji. Jsou zaloZeny
na matematicko-statistickych metodach, které maji dllezité uplatnéni v pojistovnictvi,

zejména vzhledem k dobrému prosperovani pojistovny.

V diplomové praci je uveden teoreticky vyklad matematicko-statistickych metod pro
urceni vySe pojistné technickych rezerv. Teoreticky vyklad je doplnén prezentaci vy-
sledkl z tabulkového procesoru MS Excel (ptiloha €. 1) v grafické podobé se slovnim

popisem.

Prvni kapitola se zabyva neZivotnim pojisténim, technickymi rezervami, jejich darnovy-
mi aspekty a vyznamem technickych rezerv pro pojistovnu. Rezervy jsou zakladnim
prvkem Fizeni podniku, napt. rentabilita a solventnost podniku je silné zavisla pravé na
vysi téchto rezerv. Vétsina z klicovych statistickych analyz, které pouzivaji pojistovny,

jsou néjakym zplUsobem zavislé na vysi minimalnich rezerv [1].

Druhd kapitola obsahuje charakteristiky pojistné technickych rezerv. jejich ¢lenéni dle
zdkona a ddle podrobnéjsi popis kazdé z druh(i rezerv a zasady jejich investovani. Tvofi
se rUzné druhy rezerv, napf.: matematické, vykyvové a rezervy spojené s casovym roz-
lienim pfijatého pojistného. Clenéni rezerv ukladd pojistovnam odst. 3 §13, zdkona
¢. 363/1999 Sb., o pojistovnictvi. NeZivotni pojistovny tvofi tyto rezervy: rezervu na
nezaslouzené pojistné, na pojistna plnéni, na pojistné prémie a slevy, pojistného nezi-

votnich pojisténi, vyrovnavaci rezervu a jiné rezervy.

Treti kapitola je zamérena na nejdllezZitéjsi rezervu neZivotni pojistovny a to na rezervu
na pojistna plnéni. Nejprve je rezerva blize popsana a nasledné jsou uvedeny rizné
druhy metod vypoctu této rezervy. Tuto rezervu je mozné ddle rozdélit na IBNR (Incur-
red But Not Reported) coz je u skod, které jesté nebyly vdaném obdobi nahlaseny
a RBNS (Reported But Not Settled), u Skod, které jsou nahldsené, ale v daném obdobi
nevyplacené. Ddle jsou uvedeny trojuhelnikové metody, ze kterych vSechny vypocéty
vychazeji. V dalSich podkapitolach je uvedeno pét metod, pomoci kterych lze odhad-
nout vy3i pojistné technickych rezerv. Metody, které jsem blize popsala, jsou: Retézova

7eb¥ikovd metoda (Chain-Ladder), Retézova Zebiikova metoda s inflaénim vyrovnanim,
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Separacni metoda, metoda Cap Code a posledni metoda je Bornhuetter-Fergusonova.
VSechny metody jsou vypracovany v tabulkovém procesoru MS Excel a pro vypocet
jsem pouzila upravend data. U kazdé z téchto metod je uvedena jeji charakteristika

a nasledné je vytvoren graficky postup vypoctu se slovnim popisem.

Posledni kapitola je vénovana stochastickému modelovani technickych rezerv. VyuZiva-
ji se zde stochastické metody, které jsou ¢im dal populdrnéjsi. Zakladem téchto metod
je zohlednéni variability odhadovanych rezerv. Pouzivaji se riizné stochastické metody,
ale nejpouzivanéjsi metodou se stadva tzv. bootstrap metoda, kterd umoznuje ziskat
Uplné rozdéleni pravdépodobnosti odhadovanych rezerv. V dalSich podkapitolach je

tato technika blize popsana vcetné rliznych postup(i bootstrap procesu.

Pfi porovnani vysledkd vSech pouzitych metod byly znat znacné rozdily. Nékteré meto-
dy pouZivaji kromé plvodnich dat, z kterych vychazeji vSechny metody i doplfujici da-
ta, napf. pocet Skod, zaslouzené pojistné ¢i miru inflace a to pak dale ovliviiuje vysle-
dek. Proto se stadle nejvice pouZiva zékladni a nejjednodussi metoda vypoctu - metoda

Chain Ladder, ktera vychazi z pojistnych plnéni a neni ni¢im jinym ovlivnéna.
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Priloha ¢. 1
Aplikace metod stanoveni technickych rezerv v tabulkovém procesoru MS Excel na

pfilozeném CD.



