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SOUHRN

Diplomova prace se zabyva pojistné-technickymi rezervami v nezivotnim pojisténi,
konkrétné rezervou na vyplaty pojistnych plnéni za Skody, které jiz nastaly, ale pojistovné
dosud nebyly nahlaseny. Po tGvodni ¢asti vénované obecnému seznameni s tvorbou rezerv
V nezivotnim pojisténi jsou zde piedstaveny rtizné metody k modelovani IBNR rezervy.
V praktické casti jsou potom vSechny metody demonstrovany na redlnych datech s cilem

poskytnout piedstavu o tom, jak proces tvorby rezerv probiha v bézné aktudrské praxi.

KLICOVA SLOVA

Technické rezervy, poji§téni, pojistné, pojistné plnéni, trojihelnikové metody, Retézova

zebtikova metoda, Separa¢ni metoda, metoda Cape Cod, metoda Bornhuetter-Ferguson

TITLE

Models in non-life insurance reserves

ABSTRACT

This diploma thesis deals with technical reserves in non-life insurance, in particular with
provisions for future claim payments for damages that have occurred, but has not yet been
reported to the insurance company. After the introductory section containing a general
introduction to the issue of claims reserving in non-life insurance different approaches to
modeling of IBNR reserves are briefly presented. The practical part then all the methods
illustrated with real data to give insights into how the process of building up reserves in place

of normal actuarial practice.

KEYWORDS

Technical reserves, insurance, premium, insurance benefit, run off triangle, Chain-

Ladder method, Separation method, Cape Cod method, Bornhuetter-Ferguson method
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1 Uvod

Ke kryti rizik z pojist'ovaci ¢innosti je pojiStovna povinna a nucena vytvaret technické
rezervy. Technické rezervy sehravaji v pojistovnictvi vyznamnou roli, protoze piimo souvisi
se solventnosti pojistovny. K tvorb¢ rezerv je tedy dulezité ze strany pojistovny piistoupit
korektnim zptisobem, ktery respektuje i mozné ndhodné, krajn¢ nepiiznivé situace, byt’ jsou
jen velmi mélo pravdépodobné.

Pojistovnictvi je jednim z nejvice regulovanych odvétvi v ekonomice. Znacna ¢ast
statniho dohledu, piedstavovana Ceskou narodni bankou, je vénovana pravé pojistné
technickym rezervam. Legislativa urcuje typy technickych rezerv, mozné zpiisoby stanoveni
jejich vyse a podminky jejich tvorby a pouziti. Pojistovny se pii rozhodovani o investovani
prostiedkil z technickych rezerv snazi sladit otazky bezpec¢nosti, rizika, vynosnosti i likvidity
a pfitom se musi pohybovat v rdmci limitd stanovenych vyhlaskou.

Tématem této prace jsou modely rezerv v nezivotnim pojisténi. Prace se zabyva oblasti
matematiky nezivotniho pojisténi, kde jednu z nejzasadnéjsich roli hraje tvorba technickych
rezerv. Konkrétné se zaméfuje na rezervu IBNR (incurred but not reported), jejimz Géelem je
pokryt zavazky pojiStovny vyplyvajici ze Skodnich udélosti, které jiz nastaly, ale pojiStovna o
nich dosud nebyla ze strany pojistnikli informovana a neni tedy jasna ani vyse jejich
pojistnych narokli. Zna¢ny objem finan¢nich prostfedka, ktery je sem pojiStovna nucena
alokovat na ukor svych ziskt, vyviji tlak na co mozna nejpiesnéjsi odhady budoucich vyplat
plnéni, proto zde nachazeji uplatnéni nejriznéjsi matematicko-statistické postupy. Piestoze
pojistnd matematika neni oborem s pfili§ dlouhou historii, nabizi mnoho riznych postupti jak
urcit pottebnou vysi technickych rezerv, a to od nejjednodussich vypocetnich algoritmi po
vysoce sofistikované piistupy s propracovanymi teoretickymi zaklady.

V tvodu této prace se budu zabyvat teoretickym vykladem oblasti neZivotniho pojiSténi,
jeho zac€lenénim do komeréniho pojisténi, jeho druhy a také seznamim s aktudlni situaci na
trhu neZivotniho pojisténi v Ceské republice.

Dalsi cast jiz bude vénovana pojistné technickym rezervam, jejich ¢lenéni a zasadami
pro jejich investovani. Zde uvedu také n€kolik predpokladl pro tvorbu rezerv a také zpiisob,
pomoci kterych je mozné k uréeni vyse rezerv ptistoupit. Tato ¢ast se bude zna¢né opirat o
nejnovejsi legislativu v oblasti pojiStovnictvi.

Nasledujici kapitolou budou metody pro vypocet technickych rezerv. Zde pro néas bude
zéasadni pochopit vyznam vyvojovych trojihelnikii, ze kterych se veSkeré deterministické

metody odvijeji. Prvni uvedenou metodou bude tzv. Retézova Zebiikova metoda (Chain
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Ladder), jez pro svou jednoduchost patii k zdkladnim metodam vypoctu pojistnych rezerv.
Nasledovat bude jeji modifikace s inflaci, ktera téz patii k velice oblibenym a vyuzivanym
metodam. Tteti v potadi bude Separacni metoda, jez se vyznacuje vyssi slozitosti a také je pro
jeji vypocet potiebna dopliujici informace v podobé poctu pojistnych udalosti pro kazdy rok
jejich vzniku. Poslednimi metodami budou, Cape Cod a Bornhuetter-Ferguson. Pro né je
typicka nutnost dopliujici informace o zaslouzeném pojistném. Poté vSechny metody
porovnam a pokusim se objasnit divody rozdilti mezi jejich vysledky.

Cilem této prace je tedy teoreticky popis metod pro vypocty pojistné technickych rezerv
a nasledna aplikace téchto metod na datech v tabulkovém procesoru MS Excel.

Vsechny vypocty budou zalozeny na datech, kterd jsou odvozena prave pro tyto ucely.
Jedna se o modifikovana realna data jedné z prednich pojistoven, ktera pisobi v oblasti

nezivotniho pojisténi na tzemi Ceské republiky.
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2 Charakteristika nezivotniho pojiSténi

Nezivotni pojisténi je jednim z odvétvi komercniho pojisténi, které se Casto oznacuje
jako vSeobecné pojisténi (general insurance). Spadéa sem veskeré kryti rizik, ktera nejsou
spojena s zivotnim pojisténim. V ramci neZivotnich pojisténi jsou kryta rizika rizného
charakteru, a to rizika ohrozujici zdravi a zivoty osob (uraz, nemoc, invalidita apod.), rizika
vyvoléavajici ptimé vécné skody (zivelni rizika, odcizeni, vandalstvi, strojni rizika apod.),
rizika vyvolavajici finan¢ni ztraty (pferuSeni provozu, uvérova rizika, rizika finan¢nich ztrat,
odpovédnostni rizika atd.). Pod pojmem nezivotni pojisténi se tedy rozumi pojisténi majetku,

odpovédnosti, osob, pravni ochrany ¢i cestovni pojisténi. [10]

2.1 Pojem komer¢ni pojisténi

Komeréni pojisténi je jednim z nastrojui finan¢ni eliminace negativnich dasledkt
nahodilosti. Zabyva se pouze jevy nahodného charakteru, jejichz potencialnim dusledkem je
vznik néjaké Sskody. Takové jevy se v této souvislosti oznacuji jako pojistna rizika. V ptipadé,
ze dojde k realizaci tohoto rizika, jednd o pojistnou udélost, kterou pojistovna na zékladé
pojistné smlouvy musi vyfidit, vyplatit pojistné plnéni.

Pojistovnictvi patii mezi finan¢ni sluzby a hraje vyznamnou roli v hospodatstvi kazdého
statu. Zajist'uje pojistnou ochranu jednotlivcl 1 podnikatelskych subjekti, ovliviiuje fungovani
trzni ekonomiky zéasluhou kryti ztrat v ptipadé realizace nahodilych udalosti, ma
nezastupitelné misto na finan¢nim trhu.

Komeréni pojisténi délime podle zpisobu tvorby rezerv [10]:

e pojisténi rezervotvorna, kde se vytvari rezerva na vyplatu pojistné ¢astky
Vv ptipadé¢ doziti ¢i umrti pojisténého. Zde se vyplaci pojistné plnéni vzdy bud’
jednorazové ¢i prostiednictvim pravidelného diichodu,

e pojisténi rizikova, kdy se pojistné plnéni vyplaci na zaklad€ pfimého projevu
rizika na pojistné udalosti, u kterych neni jasné kdy, v jakém rozsahu a zda viibec
nastanou.

Dale délime pojisténi podle druhu krytych rizik [10]:

e pojiSténi Zivotni, které kryje rizika umrti ¢i doziti (je spjato s pojiSténim
rezervotvornym),

e pojisténi nezivotni, kryjici celou fadu nezivotnich rizik (je spjato s pojisténim

rizikovym).

14



2.2 Clenéni nezivotniho poji§téni
Nezivotni pojisténi se zabyva krytim celé fady rizik, které nespadaji do zivotniho
pojisténi. Jedna se o rizika, kterd souvisi s kazdodennim Zivotem, a je pro nas nezbytné jejich
kryti. V ptipadé nepostoupeni téchto rizik mize dojit k velmi zavaznym finan¢nim ztratam,
které mohou mit t€zké nésledky. Oproti Zivotnimu pojisténi se pojistné smlouvy v nezivotnim
pojisténi uzaviraji na kratsi pojistné doby (nejcastéji na jeden rok) a dale se daji automaticky
prodlouzit. Pojistna udélost mize za pojistné obdobi nastat i vicekrat nebo ani jednou.
Pojistné plnéni byva omezené velikosti Skody (napt. v pozarnim pojisténi) nebo dobou trvani
nasledkl skody (napt. v pojisténi pro ptipad pteruseni provozu nebo pojisténi denni davky pti
pracovni neschopnosti). Jak jiz bylo uvedeno vyse, nezivotni pojisténi se rozdéluje:
e nezivotni pojisténi osob (Urazové pojisténi, nemocenské pojisténi),
e pojiSténi majetkova,
e pojisténi odpoveédnostni,
e pojisténi pravni ochrany,
e cestovni pojisténi.
V dnesni dobé¢ se ¢im dal castéji projevuje trend kombinace riznych druhi pojisténi,
ktery ma za cil zlepSeni komplexni pojistné ochrany. S tim také souvisi cena téchto sluZeb,

které se vyrazné 1i8i od potizeni jednotlivych druhli pojisténi.

2.3 Zakladni pojmy neZivotniho pojiSténi

Mezi zakladni pojmy v nezivotnim pojisténi patii [10], [16], [17]:

Pojistné riziko

Pojistné riziko je souhrn rizik, kterd jsou pojistovnou kryta na zaklad€ pojistné smlouvy
na urcity druh pojisténi. Pojistnd smlouva se uzavira na zakladé splnéni pojistné technickych
podminek. Pojistné riziko se specifikuje prostiednictvim pojistného prava v zakonech,
vyhlaskach, smluvnich ujednanich, pojistnych podminkach a internich smérnicich pojistoven.

Pojisténi

Pojisténi je preneseni rizika z pojisténého na pojistovnu, ktera si za tuto sluzbu uctuje
pojistné, ze kterého nésledné vytvaii rezervy na kryti téchto rizik.

Pojistnik

Pojistnik je osoba, kterd uzaviela pojistnou smlouvu s pojistitelem, ve které se zavazala

platit pojistné za poskytnutou pojistnou ochranu.

Pojistény
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Pojistény je osoba uvedena v pojistné smlouvé, které v ptipadé pojistné udalosti vznika
narok na pojistné plnéni.

Pojistna smlouva

Pojistna smlouva je smlouvou o finan¢nich sluzbach, ve které se pojistitel zavazuje
Vv ptipad¢ vzniku nahodilé udélosti poskytnout ve sjednaném rozsahu plnéni a pojistnik se
zavazuje platit pojistiteli pojistné.

Pojistna doba

Pojistna doba je doba zaznamenana v pojistné smlouvé, na kterou je sjednano pojisténi.
Pojisténi mize byt sjedndno na dobu urcitou, kdy je stanoven termin konce platnosti pojistné
smlouvy nebo na dobu neurcitou.

Pojistné podminky

Pojistné podminky pravné vymezuji urity pojistny produkt a jsou vydané pojistitelem.
Vyuzivaji se vSeobecné pojistné podminky a tzv. zvlastni pojistné podminky, které
konkretizuji vS§eobecné pojistné podminky. Pojistné podminky obsahuji zejména vymezeni
podminek vzniku, trvani a zdniku pojisténi, vymezeni pojistné udalosti, vyluky z pojisténi,
zpusob urceni rozsahu pojistného plnéni a jeho splatnost.

Pojistné

Pojistné predstavuje tplatu za pojisténi, tedy cenu, za kterou je ochotna pojiStovna
danou sluzbu provadét.

Pojistné pInéni

PenéZni ¢astka vyplacena pojistovnou jako nahrada vzniklé Skody v souladu s pojistnou
smlouvou a pojistnymi podminkami.

Zivotni pojisténi

Zivotni pojisténi je uréeno pro kryti Zivotniho rizika, tj. riziko imrti a riziko doZiti.
Smyslem Zivotniho pojisténi je pojistna ochrana pojisténé osoby. V piipadé pojistné udalosti
(Gmrti, zdvazné onemocnéni, plny invalidni diichod apod.) pojistovna vyplati obmyslené
osob¢ (osoba uvedena ve smlouve) pojistné plnéni.

Nezivotni pojiSténi

Pojisténi neZivotni zahrnuje kryti celé fady druhii neZivotnich rizik (iiraz, nemoc, pozar,
odcizeni apod.). Jedna se zejména o pojisténi osob, majetku a odpoveédnosti. Od Zivotniho
pojisténi se "nezivot" 1i$i predevs§im tim, ze pracuje s absolutn€ ndhodnymi jevy zatimco
"Zivot" pracuje s jevy relativné nahodnymi (smrt nastane - jen nevime kdy). NeZivotni
pojisténi neni rezervotvorné, nefunguje tedy za jinymi ucely, nez je kryti rizika.

Solventnost
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Schopnost pojistovny nebo zajistovny trvale zabezpecit vlastnimi zdroji thradu zédvazka

z pojistovaci nebo zajistovaci ¢innosti.

2.4 Nezivotni pojiténi a pojistny trh v Ceské republice

Na pojistném trhu v Ceské republice ptisobilo k 31. 12. 2009 celkem 35 tuzemskych
pojistoven a 17 pobocek, z nichz 16 patii pojistovnam z EU a jedna ze statu mimo EU/EHP.
Mimo vyse uvedené tuzemské pojistovny a pobo¢ky zahrani¢nich pojistoven s licenci CNB
mohou na ¢eském pojistném trhu poskytovat sluzby i pojistovny a pobocky pojistoven
z jinych ¢lenskych statd EU a EHP na zékladé svobodného pohybu sluzeb a pocet takovych
subjektl se béhem roku 2009 zvysil o dalSich 60 na celkovych 614.

Hodnota pfedepsaného pojistného za cely pojistnych trh v roce 2009 dosahla 144,1 mld.
K¢, tempo ristu ¢inilo 3,3%. Meziro¢ni zpomaleni tempa rustu piredepsaného pojistného je
zpusobeno zejména stagnaci na trhu nezivotniho pojisténi, kde doslo k narastu predepsané¢ho
pojistného pouze o 1,6%. Naopak oblast Zivotniho pojisténi si svou dynamiku udrzela, doslo
k narustu pfedepsaného pojistného o 5,9%. Podil neZivotniho pojisténi na celkovém
predepsaném pojistném si tedy oproti roku 2008 mirn€ pohorsil, kdyz dosahl urovné 58,2%.
Dominantni postaveni si i nadale drzi pojisténi odpovédnosti za skodu z provozu vozidla
s podilem 29,0%, nasledované pojiSténim Skod na majetku s podilem 23,7% a havarijnim
pojisténim, kde dosahl trzni podil 19,9%.

Celkové naklady na pojistna plnéni dosahly v roce 2009 hodnoty 75,8 mld. K¢, kdyz
meziro¢n¢ vzrostly 0 9,7%. Na tomto rastu se podilely rostouci naklady na pojistna plnéni jak
u Zivotniho, tak i neZivotniho pojisténi. Tempo ristu nakladii na pojistnd plnéni v neZivotnim
pojisténi se v porovndni s riistem 6,5% v roce 2008 zvysilo na 10,0%.

Objem celkovych aktiv pojistoven vzrostl béhem roku 2009 o 7,6% na 369,9 mld. K¢,
tedy rychleji nez v ptfedchozim roce, kdy tempo rustu Cinilo 7,2%. Nejvyznamnéjsi polozkou
V rozvaze pojiStoven piedstavuje i nadale finanéni umisténi s podilem 80,2% a konkrétné se
jedné o dluhové cenné papiry s podilem 62,8% na celkovych aktivech. Podil finan¢niho
umisténi pojistoven v celkové bilanéni sumé pojistovaciho sektoru se vSak postupné
pozvolna sniZuje predev§im ve prospéch finanéniho umisténi Zivotniho pojisténi, kde je
nositelem investi¢niho rizika pojistnik. Na pasivni strang bilance pak zaujimaji 72,9% podil
technické rezervy.

Finan¢ni umisténi aktiv tuzemskych pojistoven, jejichz zdrojem jsou technické rezervy

nezivotniho pojisténi, tvoti stejné jako Vv ptipadé zivotniho pojisténi predevsim dluhopisy,
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jejichz podil dosahuje 69,9% a meziro¢né se tento podil zvysil o 7,9%. Dale pak v této
kategorii vyznamné vystupuji i pohledavky za zajisStovnami s podilem 14,5%.

Hospodartsky vysledek sektoru pojistoven €inil 15,5 mld. K¢, coz predstavuje navzdory
obdobi finanéni krize meziro¢né narust o 64,3% [6].

Tabulka 1: Vyvoj poétu pojistoven v CR podle typu

Struktura pojistoven podle typu

31.12.2006 | 31.12.2007 | 31.12. 2008 | 31. 3. 2009 | 30. 6. 2009 | 30. 9. 2009 | 31. 12. 2009

celkem 6 6 7 7 7 7 7

tuzemské 3 3 3 3 3 3 3

Zivotni | zahr. pob. 3 3 4 4 4 4 4
celkem 26 29 29 30 30 29 29

tuzemské 15 16 17 17 17 17 17

Nezivotni | zahr. pob. 11 13 12 13 13 12 12
celkem 17 17 17 17 16 16 16

tuzemské 15 15 15 15 15 15 15

SmiSené |zahr. pob. 2 2 2 2 1 1 1

Zdroj: Vlastni uprava podle [7].

3 Pojistné technické rezervy

Ptirozenou vlastnosti kazdého Zivého organismu je tvorba urcité rezervy. Ne jinak je
tomu i u pojisténi. Tvorba rezerv je jednou z nejdulezitéjSich ¢innosti v pojistovné. Spravné
stanoveni pojistnych rezerv (ekvivalentné se pouZiva pojem pojistné technické rezervy nebo
pouze technické rezervy) je velmi diileZité jak pro oblast zivotniho, tak nezivotniho pojisténi.
Velmi dilezity je zde odhad potfebnych budoucich rezerv, jelikoz zjisténi kone¢nych skod
muZe u nékterych druhtli pojisténi trvat 1 n€kolik let (napt. v ptipad€ vaZzného poskozeni na
zdravi se musi ¢ekat na vysledky 1é¢by, na expertni rozhodnuti o invalidité ¢i na rozhodnuti
soudu).

Vzniklé, ale zatim neodSkodnéné pojistné udalosti obycejné patii mezi velmi drahé
pojistné udalosti a Casto tvoii zna¢ny podil celkového objemu Skod. Proto rezervy na takovéto
pojistné udalosti mohou dosahovat i nékolikandsobku ro¢niho piijmu pojistovny a
mnohonasobku celkového zisku pojistovny. Podcenovani tvorby rezerv miize vést ke
znanym ekonomickym problémim pojistovny.

Pojistné technické rezervy pojiStovna tvoii z vybraného pojistného a vyuziva jich tehdy,
kdyz nema dostatek béznych piijml na vyplaty pojistnych plnéni v daném pojistném obdobi.

Pojistné technické rezervy se jinak tvoii u rezervotvornych a rizikovych typt pojisténi.
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V piipadé rezervotvornych pojisténi se pojistné technické rezervy vytvari z celého
pfijatého pojistného (s odpoctem spotiebovanych spravnich nakladt). Vyplatu sjednaného
pojistného plnéni pojistovna hradi ze shromazdéného pojistného, které se obvykle akumuluje
po delsi Casové obdobi.

U rizikovych typti pojisténi, kdy se piijaté pojistné spotiebovava béhem pojistného roku,
ptichazi do pojistné technickych rezerv pfiméfené mnozstvi ptijatého pojistného a technické
rezervy vyrovnavaji casové, mistni a vécné vykyvy ve vyplatach pojistnych plnéni. Tedy
V ramci rizikovych pojisténi se vytvaii rezervy na vyrovnavani vykyvia v pojistnych plnénich
a rezervy urcené na vyrovnavani ¢asového nesouladu ve vyvoji pfijatého pojistného a
vyplacenych pojistnych plnéni.

Pojistné technické rezervy se musi vytvaret podle uréitych pravidel, které pojistovnam
urcuji statni organy Vv pravnich pfedpisech. Rozdilna je tvorba téchto rezerv pro potieby
nezivotni pojistovny, kdy se jedna o rizikova pojisténi a je zde velmi dilezité, aby byly tyto
rezervy v kratké dobé likvidni. U zivotni pojistovny, pro kterou je typicky dlouhodoby
charakter smluv, je zasadni spravné nakladani s rezervami a to predevsim jejich dlouhodobé
investovani na financnim trhu.

Pojistné technické rezervy tedy slouzi ke kryti zdvazkd, rizik a ztrat z pojisStovaci a
zajistovaci ¢innosti. Maji charakter dlouhodobych zdrojl. Predstavuji pojistna plnéni
V nezivotnim pojisténi i s n€kolikaletym zpozdénim po vzniku pojistné udalosti. Pro
pojistovnu predstavuji zna¢ny objem financ¢nich prostfedkil a jsou zdrojem investi¢nich
vynosi. Hraji velmi dtlezitou roli pfi vypoctu solventnosti pojistovny a urcuji se z pojistného
urcené¢ho na vlastni vrub pojistitele.

Na odhady rezerv ma vliv fada vnitinich a vné&jsich faktoru [10]:

e vnitini
o politika pojistovny,
o interni administrativni postupy,

o subjektivni faktory pfi odhadu rezerv,
o rust cen a inflace,

o urokova mira,

o ekonomickée a legislativni zmény.
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3.1 Zakladni druhy pojistné technickych rezerv

Pojistovny vytvareji jednotlivé druhy rezerv v zavislosti na zaméteni ¢innosti
pojistovny a v souvislosti s i¢elem, na ktery jsou tyto technické rezervy vytvaieny. Mezi
zakladni druhy pojistné technickych rezerv patii [10]:

e technické rezervy (Casto oznacovany jako matematické rezervy), v rdmci kterych
se postupné¢ shromazd’uje ptijaté pojistné zptisobem, kterym na konci sjednané
pojistné doby bude nashroméazdéna ¢astka odpovidat sjednané velikosti
pojistného plnéni,

e tzv. vykyvové rezervy, které jsou uréené na pokryti nenadalych vykyva ve
Skodnim prubéhu,

e rezervy spojené s ¢asovym rozliSenim piijatého pojistného.

3.2 Clenéni pojistné technickych rezerv v nezivotnim pojisténi

Je-li provozovana pojistovaci ¢innost podle jednoho nebo vice pojistnych odvétvi
nezivotnich pojisténi, vytvari pojistovna tyto technické rezervy [16]:
a) rezervu na nezaslouzené pojistné,
b) rezervu na pojistna plnéni,
C) rezervu na prémie a Slevy,
d) vyrovnavaci rezervu,
e) rezervu pojistného nezivotnich pojisténi,
f) rezervu na splnéni zavazkl z ruceni za zavazky Kancelafe podle zakona
upravujiciho pojisténi odpoveédnosti z provozu vozidla
g) jinou rezervu.
Tvorbu jinych rezerv schvaluje Ceska narodni banka na zakladé zadosti pojistovny.

Soucasti zadosti je navrh zplsobu tvorby a pouziti této rezervy.

3.3 Spolecna ustanoveni k technickym rezervam

O kazdé technické rezerveé uctuje pojiStovna oddélené od svych ostatnich zavazk.
Pojistovna predklada Ceské narodni bance vykaz o tvorbé a vysi technickych rezerv.
Vyhlaska stanovi zpisob predkladani, formu a naleZitosti vykazu o tvorbé a vysi technickych
rezerv, véetnd obdobi, za ktera ma byt tento vykaz zpracovan, a lhit, do kterych ma byt Ceské

narodni bance ptedlozen.
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Pojistovna je povinna mit technické rezervy vytvorené s ohledem na cely rozsah své
¢innosti a v dostate¢né vysi tak, aby tato pojistovna byla schopna v kterémkoli okamziku
dostat svym zavazklim vyplyvajicim z ji uzavienych pojistnych smluv.

Ve skladb¢ finan¢niho umisténi je pojistovna povinna postupovat v zavislosti na
charakteru provozované ¢innosti tak, aby [10]:

e jednotlivé slozky finan¢niho umisténi poskytovaly zaruku navratnosti vloZzenych
prosttedkll (zdsada bezpecnosti),

e jednotlivé slozky finan¢niho umisténi zabezpecovaly vynos z jejich drzby nebo
zisk z jejich prodeje (zasada rentability),

e v zavislosti na charakteru provozované pojistovaci ¢innosti byla ¢ast finan¢niho
umisténi pohotove k dispozici k vyplaté pojistnych plnéni ve lhlit¢ stanovené
zvIastnim pravnim predpisem (zasada likvidity),

e jednotlivé slozky finan¢niho umisténi byly rozlozeny mezi vétsi pocet
pravnickych osob, mezi nimiz neni vztah ovladané a ovladajici osoby, ani osob,

které jednaji ve shodé¢ podle zvlastniho pravniho piedpisu (zasada diverzifikace).

3.4 Jednotlivé druhy pojistné technickych rezerv

Spravny odhad pojistnych rezerv je komplexni problém, pfi kterém je nutné brat v tivahu
mnoho vnéjSich a vnitinich faktord. Za vné¢j$i faktory povazujeme napf. inflaci, irokovou
miru, o¢ekavané ekonomické a legislativni zmény. Mezi vnitini faktory miZzeme zatradit
hlavné momentélni politiku pojistovny ¢i rizné ptistupy pojistovny k feSeni pojistnych
udalosti.

V dalSich ¢astech se zaméfim na vysvétleni jednotlivych pojistné technickych rezerv

vytvatrenych v nezivotnim pojisténi podle [3], [10], [16].

3.4.1 Rezerva na nezaslouZené pojistné

Rezerva na nezaslouzené pojistné (diive rezerva na pojistné jinych obdobi) se tvoii jak u
zivotnich, tak 1 u nezivotnich pojisténi, S vyjimkou Zivotnich pojisténi s jednorazovym
pojistnym. Vyse této rezervy odpovida ¢asti predepsaného pojistného, které ¢asove souvisi
S nasledujicim nebo s pozd€jsim Gcetnim obdobim a stanovi se jako souhrn téchto Casti
pojistného vypocitany podle jednotlivych pojistnych smluv. Nelze-li timto zptisobem rezervu

stanovit, tak se vyuzivaji matematicko-statistické metody. U téch pojisténi, u kterych se
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pojistné riziko v pritbé¢hu roku opakované méni, se pro stanovani vyse rezervy pouziji
matematicko-statistické metody, které k pribéhu pojistného rizika ptihlizeji.

Pojistna doba je ve vétSin€ piipadl rozlozena do dvou po sobé jdoucich ucetnich obdobi,
ale samoziejme existuji i smlouvy, které zacinaji a kon¢i pravé v jednom tcetnim obdobi.
Tato rezerva se zabyva prvni z moznosti, kdy se uplatiiuji dvé tcetni obdobi. Znamena to, ze
ptijaté pojistné ptipada ¢astecné ke sledovanému obdobi a ¢astecné také k budoucimu obdobi.
Muzeme tedy piijaté pojistné rozdélit na zaslouzené, které patii ke sledovanému pojistnému
obdobi a nezaslouzené, které patii k nasledujicimu obdobi. Rezerva na nezaslouzené pojistné
je tedy cast pfijatého pojistného, kterd se prenese do nésledujiciho obdobi a kterd vlastné
predstavuje ¢ast rizika odpovidajici budoucimu pojistnému kryti.

Jako jedina pojistné technicka rezerva je nezavisla na poc¢tu pravdépodobnosti a jeji
vypocet je dan vysi pfedepsaného pojistného a obdobim, na které je toto pojistné urceno.
Vypocet vyse rezervy je velice jednoduchy a zjistime ho z néasledujiciho vztahu:

vySe rezervy = (délka obdobi po 31.12. /délka pojistného obdobi) x pojistné

V piipad¢ zivotnich pojisténi, kde se diferencuje velikost spravnich nakladt
zahrnovanych do tarifu pojistného, by zjednoduseny postup vypoctu vypadal nasledovné:

vyse rezervy = (délka obdobi po 31.12. /délka pojistného obdobi) x (TP — PJN), kde TP

je tarif pojistného a PJN znaci pocatecni jednorazové naklady.

3.4.2 Rezerva na pojistna plnéni

Rezerva na pojistna plnéni v Zivotnim 1 neZivotnim pojisténi je urcena na kryti zavazkl
z vzniklych pojistnych udalosti. Pfedstavuje ¢ast pojistného, kterd se vztahuje k danému
obdobi (i¢etnimu roku), ale ¢asto nelze tato pojistna plnéni v daném obdobi realizovat. Je to
dano riznou dobou ke zjisténi vyse pojistného plnéni, a proto se ¢ast piijatého pojistného
soustiedi v této rezervé. Rezerva ma dvé slozky, u kterych se zvlast’ stanovuje velikost. Jde o
rezervy na pojistna plnéni z pojistnych udalosti:
e V béZném ucetnim obdobi vzniklych a ohlaSenych, ale zatim

nezlikvidovanych (¢asto se pouzZiva zkratka RBNS z anglického Reported

But Not Settled) — jde o tvorbu rezervy pro vyplatu pojistného plnéni

v piipadech, kdy pojistna udélost nastala, byla pojistnikem ohlaSena, ale

Z riznych divodu jesté neskoncilo likvidaéni fizeni a Skoda nebyla vytizena, jde

vlastn€ o sumu zavazkl na konci Gcetniho obdobi, které pojistovna zna, ale
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Z raznych davodi (probihajici soudni spor, policejni Setfeni atd.) jesté nebyly
uhrazeny,

e V bézném ucetnim obdobi vzniklych, ale v tomto obdobi zatim nehlasenych
(pouziva se oznaceni IBNR rezerva z anglického Incurred But Not
Reported) — tyto rezervy se tvofi pro ptipady, kdy vznikla Skoda, ale v daném
ucetnim obdobi nebyla ohlasena, vyplyva z ur€ité prodlevy mezi vznikem
udaélosti a jejim ohlaSenim pojistovné.

Pro odhad této rezervy se vyuzivaji pravé matematicko-statistické metody, popt. metody
kvalifikovaného odhadu. Pti vybéru metody zavisi hlavné na typu pojistného produktu, na
poctu Skod v minulych obdobich a jejich vysi. Pii vypoctu této rezervy se vychazi z téchto
udajii o Skodnim pribéhu v ramci daného pojistného:

e pocet Skod na jeden den,

e priamérny odstup mezi vznikem Skody a nahladSenim Skody,

e pocet pozdnich skod,

e pramérna vyse Skod.

Tato rezerva téZ obsahuje predpokladané vydaje spojené s likvidaci pojistnych udalosti
a snizuje se o predpokladanou vysi pohledavek, na néZ ma pojistovna v souvislosti
S pojistnymi plnénimi narok.

Poskytuje-li se u jednotlivych druhti pojisténi pojistné plnéni formou dichodu, tvofi se
rezerva na pojistna plnéni na zaklade¢ pojistné matematickych metod.

Zavazky z pojistnych udalosti nastalych a ohlaSenych v bézném ucetnim obdobi, véetné
nakladl na likvidaci téchto udélosti, které byly zahrnuty do rezervy pojistného Zivotnich
pojisténi nebo do rezervy pojistného nezivotnich pojisténi, nesmi byt zahrnuty do rezervy na
pojistna plnéni.
technickou rezervou. Vyuzivaji se zde rizné metody vypoctu, kterym bude vénovéna dalsi

kapitola.

3.4.3 Rezerva na prémie a slevy

Rezerva na prémie a slevy je urcena k poskytovani prémii a slev na pojistném v souladu
se v§eobecnymi pojistnymi podminkami dané pojistovny (sleva na pojistném se poskytuje
napft. v piipad¢ bezSkodniho prabehu ¢i za ro¢né placené pojistné vzdy na zacatku pojistného

roku misto mési¢niho ¢i Ctvrtletniho placeni atd.). Prémie a slevy na pojistném slouzi jako
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stimulace pojiSténé¢ho ke snizeni Skodovosti a také slouzi proti hlaSeni velkého poctu malych

skod.

3.4.4 Vyrovnavaci rezerva

Vyrovnavaci rezerva se tvoii k jednotlivym odvétvim nezivotniho pojisténi a je urCena
na vyrovnavani zvysenych nékladd na pojistna plnéni, ktera vznikla z divodu vykyva ve
Skodnim prabéhu zpisobenych skute¢nostmi nezavislymi od viile pojistovny.

Skodni priibéh je vlastné pomér mezi Eistym pojistnym plnénim a zaslouzenym
pojistnym. Cisté pojistné plnéni je ast pojistného plnéni, ktera p¥ipadne na vrub pojistitele, to
Znamena, po postoupeni ¢asti pojistnych plnéni pfedepsanych na vyplatu zajistovné, upravené
o ¢istou zménu stavu rezervy na pojistna plnéni za sledované obdobi a za ptislusné pojistné
odvétvi. Cistym zaslouZenym pojistnym se rozumi objem piedepsaného hrubého pojistného
ocisténého o sumy postoupené zajistovné za sledované obdobi a piislusné pojistné odvétvi,
upravené o zménu netto stavu rezervy na nezaslouzené pojistné, to znamend, po odpoctu casti
postoupené zajistovné, za tyto pojistna odvétvi. Sledovanym obdobim se rozumi obdobi
nejméné 5 po sobé jdoucich let. V piipad¢, ze Cinnost pojisStovny trva méné nez 5 let, je
sledovanym obdobim celé obdobi jeji ¢innosti.

Vyrovnavaci rezerva se tedy tvoii pro ptipadné pokryti vykyvil ve vyplatach pojistnych
plnéni. Vytvafi se z ptijatého pojistného u nékterych druhti nezivotnich pojisténi, kdy néklady
na pojistna plnéni béhem poslednich let presdhnou hranici zaslouzeného pojistného. Od dalsi
tvorby vyrovnavaci rezervy se upusti, dosdhne-li jeji vySe maximalni hranice, kterou stanovi
Ceska narodni banka vyhlaskou. Od tvorby této rezervy se upusti i u téch pojistnych odvétvi,
jejichz podil na Cistém pojistném za vSechna odvétvi nezivotnich pojisténi, ktera pojistovna
provozuje, klesne ve sledovaném obdobi pod 4% a zaroven objem netto pojistného z tohoto
pojistného odvétvi nepfesdhne ani v jednom roce za sledované obdobi ¢astku 1 mil. K¢.

V Ceské republice bylo vymezeni tohoto typu rezervy upraveno vyhlagkou Ministerstva

financi CR ¢&. 96/2006 Sb. Vyska vyrovnavaci rezervy se stanovi na zakladé vztahu:

T=T1+...+T,
kde
o | ptislusné odvétvi nezivotniho pojisténi, i=1, ..., n,
o T tvorba rezervy pro ptislusné odvétvi stanovené timto postupem,
o T celkova tvorba vyrovnavaci rezervy.
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3.4.5 Rezerva pojistného nezivotnich pojiSténi

Rezerva pojistného nezivotnich pojisténi se vytvari k tém pojistnym odvetvim, u kterych
se pojistné stanovuje podle vstupniho véku, tj. rozdilu mezi kalendainim rokem pocatku
pojisténi a kalendainim rokem narozeni pojisténého, a pohlavi pojisténého nebo pouze podle
vstupniho véku pojisténého.

Rezerva pojistného nezivotnich pojisténi predstavuje hodnoty zadvazki pojistovny vypoctené
pojistné matematickymi metodami vcetné jiz pfiznanych podilli na zisku (podilti na
piebytcich pojistného) nebo smluvnich narokti na vraceni pojistného a rezerv nakladi
spojenych se spravou pojisténi, a to po odpoctu hodnoty budouciho pojistného.

Vyse rezervy pojistného nezivotnich pojisténi se vypocitava pojistné matematickymi
metodami za pouziti stejnych statistickych dat a stejnych pojistné technickych parametrt jako

pii stanoveni pojistného.

3.4.6 Rezerva na zavazky kancelare

Rezervu na splnéni zadvazkl z ruceni za zdvazky Kancelatre podle zakona upravujiciho
pojisténi odpoveédnosti z provozu vozidla tvofi pojistovna provozujici odvétvi nezivotnich
pojisténi. Mezi tyto odvétvi patii pojisténi odpoveédnosti za Skodu vyplyvajici z:

e provozu pozemniho motorového a jeho ptipojného vozidla,
e Z Cinnosti dopravce,
e 7z provozu drazniho vozidla.

Tato rezerva je urcena k plnéni zavazki Kancelare, ke kterym nema Kancelaf vytvoiena

odpovidajici aktiva. Pojistovna tvofi tuto rezervu v rozsahu, v jakém se podili na celkovych

zavazcich Kancelare, jeji vyse se stanovi matematicko-statistickymi metodami.

3.5 Nakladani s pojistné technickymi rezervami

Pojistné technické rezervy piedstavuji nejvyznamné;jsi slozku v pasivech bilance
pojistoven. Rozdilnou roli hraji v Zivotnim a nezivotnim pojiSténi. V Zivotnim pojisténi se
jedné o dlouhodobé investice predstavujici v primeéru asi 85 % z celkovych pasiv. Oproti
tomu v nezivotnim pojisténi se jedna zhruba o 60 %, coz je dano jeho zcela odlisSnym
charakterem pojisténi.

V Ceské republice se do roku 2000 mohli pojistné technické rezervy vkladat pouze do
11 forem aktiv na domécim finan¢nim trhu. Se zménou pfisla vyhlaska Ministerstva financi

Ceské republiky &. 75 ze dne 17. 3. 2000, ktera rozsitila moZnost investovani a dal$i formy,
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ale hlavn€ umoznila pojisStovnam umist'ovat své prostiedky na mezinarodnim financ¢nim trhu.
K nejvyznamngj$im formam investovani patii:
e dluhopisy vydané Ceskou republikou nebo Ceskou narodni bankou a dluhopisy,
za které pievzala zaruku Ceska republika,
e dluhopisy vydané bankami,
e vefejné obchodovatelné dluhopisy vydané obchodnimi spole¢nostmi,
e pokladni¢ni poukazky,
e pijcky, uvéry a jiné pohledavky,
e smeénky, akcie, zastavni listy,
e nemovitosti atd.
Krom¢ struktury portfolia aktiv upravuje vyhlaska i limity pro jednotlivé kategorie aktiv.
Aby bylo dosaZeno potiebné kontroly, tak jsou pojistovny povinny dvakrat do roka predlozit
ministerstvu vykaz o tvorbé¢ a vysi pojistné technickych rezerv a skladbé finan¢niho umisténi
aktiv.
V nasledujici tabulce je zndzornéna velikost jednotlivych forem finanéniho umisténi na

trhu v Ceské republice k 31. 12. 2009 [5].

Tabulka 2: Finanéni umisténi

Financ¢ni umisténi - pouzité ke kryti technickych

rezerv v nezivotnim pojisténi v tis. K¢ %
Finan¢ni umisténi celkem 92 723 442 100,00%
Dluhové cenné papiry 64 265 860 69,31%

dluhopisy vydané clenskym statem nebo jeho

centralni bankou 44 380 650 47,86%
kotované dluhopisy vydané bankami ¢lenskych

stath 3430409 3,70%
nekotované dluhopisy vydané bankami ¢lenskych

statd 0 0,00%
kétované dluhopisy vydané obchodnimi

spole¢nostmi 3325745 3,59%
pokladni¢ni poukazky 3174937 3,42%
kétované komunalni dluhopisy 868 416 0,94%
hypotecni zastavni listy 6986 843 7,54%
dluhopisy vydané EIB, ECB, EBRD nebo IBRD 1125112 1,21%
nekétované akcie a jiné CP obdobné akciim a

dluhové CP (dluhové) 0 0,00%
zahranicni CP, obchodované na regulovaném trhu

Clenskych statd OECD (dluhové) 973 748 1,05%

Majetkové cenné papiry 5223989 5,63%

kdtované akcie 153 222 0,17%

CP vydané fondem kolektivniho investovani
splnujici pozadavky prava ES 2118 227 2,28%
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CP vydané fondem kolektivniho investovani
nespliujici pozadavky préva ES 0 0,00%
nekétované akcie a jiné CP obdobné akciim a
dluhové CP 2038 263 2,20%
zahrani¢ni CP, obchodované na regulovaném trhu
¢lenskych statd OECD 914 277 0,99%
PUjcky, avéry a jiné pohledavky 364 0,00%
Ostatni pohledavky 48 324 0,05%
Sménky 170227 0,18%
Nemovitosti 2280473 2,46%
Vklady a vklady potvrzené vkladovym certifikatem,
vkladnim listem 6766 128 7,30%
Predméty a dila umélecké kulturni hodnoty 104 038 0,11%
Pohledavky za zajistovnami 13 864 039 14,95%
Derivaty 0 0,00%
Ostatni finan¢éni umisténi X 0,00%

Zdroj: Vlastni uprava podle [5].

Pfi umist'ovani prostfedki do pojistné technickych rezerv se pojistovny musi fidit

nasledujicimi zdsadami:

zasada bezpecnosti, tzn. zpuisob investovani, kterym se zaruci spolehlivé ulozeni
zasada rentability, tzn. zplisob investovani, kterym se zabezpec¢i vynos nebo
zasada likvidity, tzn. zpisob investovani, kterym bude zajistén rychly pfistup k

prostfedkiim, které jsou nutné na vyplaty pojistnych plnéni,

zasada priméfeného rozloZeni, tzn. rozloZeni rizika do vice forem,

1.
prostiedki,
2.
zhodnoceni prostredki,
3.
4.
5.

zéasada diverzifikace, tzn., ze se do kazd¢ formy mulize umistit jen omezena ¢ast

prostredki.

V nésledujici tabulce a grafu uvedu velikosti pojistng technickych rezerv na trhu v Ceské
republice k 31. 12. 2009 [8].

Tabulka 3: RozloZeni pojistné technickych rezerv na trhu CR (v tis. K¢&)

Podil jednotlivych rezerv na celkovych Hruba vyse

technickych rezervach - nezivotni pojisténi technickych

(tis. K¢) rezerv %
Technické rezervy celkem 67118928 100,00%
Rezerva na nezaslouZené pojistné 16356520 24,37%
Rezerva pojistného nezivotnich pojisténi 318189 0,47%
Rezerva na pojistna plnéni 40841980 60,85%
Rezerva na prémie a slevy 854141 1,27%
Vyrovnavaci rezerva 3336538 4,97%
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R. na splnéni zavazk(l z ruceni za zavazky
CKP 5332788 7,95%

Jiné rezervy 78772 0,12%
Zdroj: Viastni uprava podle [8].

Podily jednotlivych rezerv

W Rezerva na nezaslouzené
pojistné

0%

M Rezerva pojistného
neZivotnich pojisténi
[ Rezerva na pojistnd plnéni
1% Ml Rezerva na prémie a slevy

M Vyrovnavaci rezerva

[ R. na splnéni zavazkl z
ruéenf za zavazky CKP

[ Jiné rezervy

Graf 1: Podily jednotlivych pojistné technickych rezerv na trhu v CR

4 Metody modelovani rezerv nezivotniho pojisténi

Spravny odhad pojistnych rezerv je komplexni problém, kterym se zabyva jak zivotni,
tak 1 nezivotnim pojisténi. Odhad budoucich potieb zde piedstavuje hlavni problém, nebot
zjisténi konecné vyse téchto potieb (Skod) mizZe v riznych typech nezivotniho pojisténi trvat 1
n¢kolik let.

Pti odhadovani pojistnych rezerv je nutno brat do ivahy mnozstvi vnitinich a vnéjsich
faktorti ptisobicich na stanoveni rezerv. K vnitfnim faktoriim mizeme zaradit predevsim
momentalni politiku pojistovny (napt. ochota propléacet pojistnd plnéni ¢i naopak agresivni
pfistup pojistovny vedouci ve zvySené mife k soudnim sporim). Mezi vné&jsi vlivy pak hlavné
fadime rast cen a inflace, kdy nejistota inflaéniho vyvoje nuti pojistovny volit opatrnou
strategii a rezervy systematicky oceflovat, coz je velmi vhodné feSeni pro danou pojistovnu.
VEtsi rezerva znamena prevod ziskl do rezervnich fondu a z toho vyplyvajici i mensi dané a
dividendy akciondiim. Dale jsou velmi dileZzité ocekavané legislativni a ekonomické zmény.
plnéni. Pti odhadovani vysky rezerv na pojistnd plnéni se pouzivaji trojuhelnikové metody.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, odhadujeme rezervy z pojistnych udélosti:
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e vzniklych, ale zatim nehlasenych, tzv. IBNR (Incurred But Not Reported) skody,
e hlasenych, ale zatim nezlikvidovanych, tzv. RBNS (Reported But Not Settled)
Skody,
které se souhrnné oznacuji jako rezervy vznikl¢, ale zatim nevybavené pojistné udalosti,

tzv. IBNS $kody (Incurred But Not Settled). Skody, které s témito rezervami souvisi,
predstavuji znaény podil celkového objemu Skod, nebot’ se vétsinou tykaji télesného
poskozeni, coz patii mezi velice nakladné pojistné udalosti. Tyto rezervy pak mohou
nekolikanasobné presahnout piijmy pojistovny z pojistného a mnohonasobné celkovy zisk
pojistovny. Podcenovani téchto rezerv mize zavést pojistovnu do zna¢nych finan¢nich
problémd.

Tato préce je orientovana vyhradné na IBNR rezervy, které se pocitaji pomoci riiznych
metod. Na nasledujicim obrazku jsou metody vypoctu rozdéleny do dvou skupin. Na
deterministické a stochastické, které se dale jesté déli na rizné typy. Nas zajimaji pfedevsim
metody deterministické, které jsme schopni ziskat bez jakéhokoliv specidlniho vypocetniho

programu. [11], [13]

—| Chain Ladder a jeji modifikace
metody pro odhad "’| Separaéni metoda

IBMR rezerv

Cape Cod metoda

Bornhuetter-Ferguson metoda

_| a mnohé dalsi.

Lognormalni model ]

1

Mack model

ODP model

a mnohé dalsi.

Obrazek 1: Druhy metod pro odhad IBNR rezerv
Zdroj: Vlastni uprava podle [11].
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Samotny vypocet a aplikaci jednotlivych metod je mozné uskutecnit vyuzitim raznych
softwarovych programil. Nejpouzivanéjsi a také nejjednodussi je MS Excel, ktery bude vyuzit
I v této praci. Samoziejme byly vyvinuty i specialni programy jako napt. ReservPro, ktery
umoziuje jednoduchou aplikaci deterministickych metod. DalSim programem je ResQ, ktery
se uz uplatiluje i pro vypocty stochastickych metod. Uzivatelsky nejnarocnéjsi je napt. Igloo,
ktery se vyuziva jak pro deterministické metody, tak i stochastické. Ma tedy velmi vSestranné

vyuziti. [11]

4.1 Trojuhelnikové metody

Pro odhad vySe rezervy na pojistnd plnéni se pouzivaji pravé matematicko-statistické
metody, popf. metody kvalifikovaného odhadu; navic tato rezerva zahrnuje také
predpokladané vydaje spojené s likvidaci pojistnych udalosti a snizuje se o predpokladanou
vy§i vymahatelnych pohledavek, na néZ ma pojistovna narok v souvislosti s pojistnymi
plnénimi. Zakladni metody pro stanoveni rezervy na pojistnd plnéni jsou trojuhelnikové
metody, které vychdzeji z dat uspotddanych do tzv. vyvojovych trojuhelnikli. Zikladem
trojuhelnikovych metod je doplnéni vyvojovych trojuhelnikii na obdélniky hodnotami
predpovéd’mi Xjs a pfedev§im ziskani odhadu celkovych $kod X;.. vzniklych v roce j (j=1,

L)

— _—

XKoo= Xjp—j = X1 — Xjpj

(Cast rezervy na pojistna plnéni, ktera na konci roku t pfipada na Skody vzniklé v roce
j, pro dostatecné velké tje X, ,—, ~ X, o).

Vyvojovy trojuhelnik je specifické uspofddani minulych dat. Jsou v ném
chronologicky uspofadany celkové velikosti vyplacenych pojistnych plnéni pro riizna po sobé
jdouci obdobi. V takovém trojuhelniku jsou dosud vyplacend pojistna plnéni ¢lenéna do fadka
podle obdobi pivodu a do sloupcti podle obdobi vyvoje (na diagonalach vyvojového
trojuhelniku pak pfirozenym zpusobem vznikda c¢lenéni podle kalendainich obdobi).
Nejcastéjsim ¢lenénim jsou celkova pojistna plnéni za rok, ale bézné se pouzivaji i soucty za
dil¢i obdobi, tedy za pololeti ¢i Ctvrtleti. Pro leps$i pochopeni vyvojovych trojuhelnikii si
popisme, co piesné vyjadiuji dané fadky a sloupce:

e rok pliivodu je nejcastéji rok vzniku pojistnych udalosti, ale mohl by to byt také

rok uzavieni pojisténi, zpravidla v tabulkach s vyvojovymi trojuhelniky to
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byva prvni fadek tykajici se pojistnych udalosti vzniklych (resp. uzavienych)
vV daném roce fadku,

rok vyvoje pojistnych plnéni je pocet let uplynulych od vzniku odpovidajicich
pojistnych udalosti (zpravidla v tabulkach s vyvojovymi trojihelniky to byva
prvni sloupec ,,0° obsahujici pojistnd plnéni vyplacend vzdy jest€¢ v roce
vzniku odpovidajicich pojistnych udalosti),

kalendaini rok pojistnych plnéni reprezentuje vSechna pojistna plnéni v daném
kalendainim roce (zpravidla hlavni diagondla pro dany rok, ze kterého

diagonaln¢ vychazi).

Mezi metody, které vychazeji z té€chto trojuhelnikovych metod, se pouzivaji zejména:

1.
2.

3.
4.
S.

Retézova zebiikova metoda (Chain Ladder Method),

Retézova zebiikova metoda s inflaénim vyrovnanim (Inflation Adjusted Chain
Ladder Method),

Separa¢ni metoda,

metoda Cape Cod,

metoda Bornhuetter Ferguson.

V této praci budou uvedeny vSechny vyjmenované metody. [1], [3], [13]

4.2 Obecny postup trojuhelnikové metody

Predpokladame, ze pii urcitém typu pojisténi je na uplnou likvidaci Skody pottebnych

maximalné n rokd. Celkové vyplacené pojistné plnéni C;; v poslednich n rocich na Skody,

vzniklé v tomto obdobi, se uspotadaji podle vzniku i pfislu$né pojistné udalosti a soucasné

podle poctu rokd j, které ptesly od vzniku pojistné udalost. Timto zpisobem dostaneme zapis

celkovych vyplacenych pojistnych plnéni C; jve formé trojuhelnika. Tento zapis znazorfiuje

nasledujici tabulka.

Tabulka pfedstavuje celkové (kumulované) pojistné plnéni C; j, které bylo vyplaceno do

konce vyvojového roku j za Skody, které vznikly v roce vzniku i. Nejaktualngjsi stav

vyplacenych pojistnych plnéni za Skody s rokem vzniku 0, 1, ..., n ke konci vyvojového roku

n najdeme na hlavni diagonale tohoto schématu.

Tabulka 4: Kumulativni vyvojovy trojuhelnik

Rok Vyvojovy rok j
vzniku i 0 1 2 n-2 n-1 n
0 CO,O C0,1 CO,Z CO,n -2 CO,n -1 CO,n
1 Cl,O Cl,l Cl,Z Cl,n-2 Cl,n- 1
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n-1 Cn-10 Cn-11

n Cn,O
Zdroj: Vlastni uprava podle [13].

Jestlize Cjjjsou kumulovana plnéni za Skody vzniklé v roce i a vyplacené do konce roku

J, tedy v obdobi 0, 1, ..., j, by mélo platit:
Cio<Ci1<Cip<...

Podle tohoto ptedpokladu by skody vzniklé v roce vzniku 0 mély byt zlikvidovany do
konce vyvojového roku n, proto na Skody s rokem vzniku 0 nejsou potiebné Zadné RBNS
rezervy. Ve vyvojovém roce N jsou znamé hodnoty C;j proi +; <n.

Problémem je zde odhadnout vstupy Cijproi =1, 2, ..., n a soucasné n < i+j < 2n pod
diagonalou C;j, kde i +j =n.

V této metodé predpokladadme stabilni miru inflace a stabilni vyvoj vyplacenych
pojistnych plnéni pro kazdy rok vzniku Skody, ktery charakterizujeme tzv. koeficient vyvoje

pojistného plnéni A;. [13]

4.3 Retézova zebiikova metoda

Retézova zebtikova metoda patii mezi nejzakladngjsi metody pro vypoéty pojistné
technickych rezerv. Je zakladem pro mnoho jinych metod, které se v ni odrazeji a s riznou
modifikaci vznikaji nové. Vyuziti této metody spociva v tom, ze vyvoj $kod z minulosti
aplikujeme do budoucnosti, tj. predpokladame, Ze se Skody budou v budoucnosti vyvijet
stejné jako v minulosti. [13]

Pro pouziti fetézové Zebiikové metody, kterd se velmi ¢asto pouziva v praxi, musime
predpokladat [13]:

1. koeficient vyvoje pojistného plnéni A; definujeme jako pomér

j:%pro i=0,1,....n
2. homogenni portfolio pojistek, obsahujici podobné pojistky,
3. stabilni inflaci ve vyvojovych rocich 0, 1, ..., n.
Proto je tfeba vénovat velkou pozornost vS§em zménam ve vyvoji portfolia, skod,

likvidaci pojistnych udalosti a také zménam v metodice vypoctl rezerv. VSechny zmény je
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nutné zohlednit. Zaroven je nutné brat do tivahy i zmény, které mohou nastat v blizké
budoucnosti.

Jestlize jsou vSechny tyto predpoklady splnéné, odhad rezerv na IBNR Skody bude mit
nasledujici postup [13]:

1. Kdyz je splnén piedpoklad 1, tedy A;= %, potom z tohoto vztahu dostavame

Cij=ACijiproi=0,1,...,n, j=1,2,...,n
Problém odhadu Cjjproi =0, 1, ..., n asoucasné n <i +j <2n se tak prakticky z0zil na
odhad Aj proj =1, 2, ..., n. Koeficient vyvoje A; dostaneme jako pomér souctu j-tého sloupce
tabulky ¢. 4 a kumulativnich plnéni ve sloupci j-1 této tabulky. Tedy

= Cor+Cip+ -+ Choqg
L=
Coo+ Cio+ -+ Chqp

= Coz+Cipt -+ Chzp
S =
Co1+Cia+ -+ Chzq

T _ CO,n
An =

Con-1

2. 'V dalsim kroku se doplni trojuhelnik pod diagonalu v tabulce ¢. 4 a dostaneme

—

odhady plnéni C, ;, kde n <i+j <2n, uvedené v tabulce ¢. 5. Jejich vypocet se

ziska takto:
Cn,l = A1Cn,o
Cn,2 = AZCn,l = A4 Cn,O

Cn—1,2 = A Cn—l,l

C/r;n = Eln—l ZZC:O

—

Mezi odhadnutymi rezervami C, ,, N < i+ < 2n, budou i odhadnut¢ kumulativni rezervy
v poslednim vyvojovém roce (posledni sloupec tabulky ¢. 5) C/'l\] proi=1,2,...,n.

Tabulka 5: Schéma Fetézové zebiikové metody

Rok Vyvojovy rok j
vzniku i 0 1 2 n-2 n-1 n
0 CO,O CO,l CO,Z CO,n -2 CO,n -1 CO,n
1 Cl,O Cl,l Cl,Z Cl,n -2 C1,n -1 Cl,n
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2 CZ,O C2,1 CZ,Z CZ,n -2 CZ,n 1 Cz,n
n- 1 Cn -1,0 Cn -11 n-1,2 n-1,n-2 n-1,n-1 n-1,n
n Cn,O Cn,l Cn,Z Cn n-2 Cn n-1 Cn,n

Zdroj: Vlastni uprava podle [13].

3.

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

vzniklé ve vSech sledovanych rocich spolu, dostaneme podle vztahu

n
D (G Ca)
i=1

Metoda Chain Ladder patii k tém spise jednodussim. Poskytuje vSak velmi kvalitni

vysledky, coz z ni spolu se snadnou interpretovatelnosti ¢ini jednu z neoblibenéjsi a

nejvice vyuzivanych metod. [13]

4.4 Retézova zebiikova metoda s inflaCnim vyrovnanim

Jestlize jsou vyvojové trojuhelniky spjaty s delSim ¢asovym obdobim, je nutné pii

vypoctech zohlednit i inflaci. Potom je postup nasledujici [13]:

1.

Vychézime z trojuhelnikového schématu kumulativnich plnéni Cj; (tabulka ¢. 4).
Vypocitame plnéni, ktera byla skute¢né vykonana v kazdém vyvojovém roce j =
1,2, ...,npro kazdy rok vzniku i =1, 2, ..., n podle vztahu
Pij=Cij—Cijiproj>1
Pio=Cip

Podle miry inflace z ptedchéazejicich roki pfepoc¢itdme vSechna znama vyplacena
plnéni na troven cen ke konci n-t€ho vyvojového roku.

Trojuhelnikové schéma z takto upravenych finanénich plateb znovu ptepocitame
na kumulativni trojihelnikové schéma.

Dale pouZzijeme fetézovou Zebiikovou metodu (uvedenou v piedchozi kapitole)
na odhad rezerv na nevyplacené skody oddélen¢ podle roku plnéni, vV cenach
platnych ke konci n-tého vyvojového roku.

Nakonec v kazdém roce upravime vysku odhadnutych rezerv vzhledem

k odhadnuté mife inflace v ptislusném roce.
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4.5 Separa¢ni metoda

Predeslé dveé metody vypoctu rezerv na nevyplacend pojistnd plnéni se stali nevyhovujici
zhruba v poloviné sedmdesatych let minulého stoleti. Bylo to z diivodu ¢im dal vyssiho rtstu
1975 australsky aktuar G. Taylor v ASTIN Bulletin a oproti dvéma pfedeslym metodam
V sob¢ separac¢ni metoda zahrnovala i odhad miry inflace. [13]

Zéakladem separacni metody je opét trojihelnik pojistnych plnéni P;jj, vykonanych
v kazdém vyvojovém roce j definovanych vztahem P;j = Cj;— Cjj.1 proj > 1, Pio = Cjp.
Narozdil od dvou ptfedeslych metod je znam pocet Skod n;, které byly zaznamenané v kazdém
roce vzniku i a pfedpokladame, Ze se tento pocet bude v jednotlivych letech ménit.
Piedpokladame také, ze kdyby neexistovala inflace, v kazdém vyvojovém roce | by byl
z celkové Skody bez ohledu na rok vzniku plnéni i vyplacen konstantni podil rj a v celém
sledovaném obdobi se neménila primérnd vyska ¢ individualni Skody. TéZ predpokladdme
staciondrni portfolio pojistek, resp. proporcionélni zastoupeni jednotlivych typt rizik
v portfoliu za pfedchozi obdobi, ze kterych vychdzime pii odhadu rezerv se neméni a také
zistane nasledujicich K let (max. pocet let na likvidaci). Dale oznac¢ime symbolem Ai+j vySku
skute¢né pramérné individualni skody v roce i + j, pticemz i je rok vzniku a j je vyvojovy rok
pojistnych plnéni. Hodnoty Ai+j jsou konstantni pro kazdy kalendaini rok, tedy jsou konstantni
na kazdé diagonale trojuhelnikového schéma. Za téchto predpokladu plati

Pij = Ni I} Ai+j

Rozdil hodnot A;+j v rliznych kalendatnich letech je zpiisobeny zménou miry inflace. Na
nasledujici tabulce je prehledné zndzornéna forma zépisu plnéni P;j, kterd je vyjadiena
vztahem Pij = n; rj Aisj. [13]

Tabulka 6: Forma zapisu P;;

i n; Vyvojovy rok j
0 1 . n-2 n-1 n
0 No Nololg NorAy . Noln-2An-2 Noln-1An-1 NorWAn
1 ny N1roA; nir\, . N1rhoAn1 N1,
2 n, N, rohy N,ris . NolhooAn
n-1 Nn1 Nn-1MoAn-1 Nn-1r1An
n Nn NnFoln

Zdroj: Vlastni uprava podle [13].
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Ze znalosti hodnot P;j; chceme nejdiiv odhadnout hodnoty 1o, 4, ..., Iy a pomoci nich
hodnoty Ag, A1, ..., An. Tyto odhady nam poslouzi k doplnéni pravé dolni ¢asti tabulky 3.
Pro hodnoty r bude zifejmé platit ro + 1 + ...+ ry = 1, kde n je maximalni pocet rokd na
zlikvidovani skody. [13]
Vyvoj miry inflace mizeme posoudit z vyvoje hodnot Ao, A, ..., Ay. Pro odstranéni vlivu
hodnot n; na vysku plateb, bude se dale analyzovat matice standardizovanych hodnot
Pi;

Si,j= n—l= T)AH_] prOi,jZO,i+an

Tyto standardizované hodnoty jsou znazornény v nasledujici tabulce.

Tabulka 7: Matice standardizovanych hodnot

Rok Vyvojovy rok j
vzniku i 0 1 j n-1 n
O 5010 SO,l SO,j SO,n-l So’n
1 Sl,O Sl,l Sl,j Sl,n-l
| SI 0 Si,l SIJ
n-1 Sn—l,O Sn-1,1
n Sn,O

Zdroj: Vlastni uprava podle [13].

Jinou formou zapisu hodnot v tabulce ¢. 4, vhodnéjsi pro dalsi postup odhadd, je uveden
V tabulce €. 5.
Hodnoty rjproj=0, 1, ...,n a Aj+j pro 0 <i+ j < n odhadneme nasledujicim
postupem.
Ozna¢me symbolem d; vstupy na i-t¢ diagonale tabulky ¢. 4 proi=1, 2, ..., n. Potom
dn=Sno+ Sna1t ... + Sinat+ Son=rokn + MAn + ... + nakn + Mk
=M(fotr+...+17)=An

Tedy d, je odhadem A,, symbolicky zapsané jako

AAn =d,
Jediny vstup v trojuhelniku v tabulkach 4 a 5, ktery obsahuje 1y, je Son = mhn, ze kterého

dostaneme odhad 7 ve tvaru
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Podobné
On-1=Sn10+ Sn-21 + ... + Sop1 = loAna + MAna + ... + Inaakna=
= An-1 (ro +ri+ .. 1) =M (1-rn) -

dn—1
1-7

n—1

Z udaji ve vyvojovém roce (n — 1) dostavame odhad r;, "4, protoze podle tabulek 4 a 5

plati
SO,n—l + Sl,n—l = Tn—l(/ln—l + /111) -
i Somn-1+ S1n-1
N T 7

Tabulka 8: Vhodnéjsi forma zapisu hodnot

Rok Vyvojovy rok j
vzniku i 0 1 n-1 n
0 roho ri\ n1An-1 roAn
1 roh: riA; n1An
n-1 roAn-1 riAn
n rohn

Zdroj: Viastni uprava podle [13].

Analogicky ze souctu dn- prvka dalsi diagondly tabulky 5 dostaneme odhad
dn—z

1_rn_ n—1

n—-2 —

Tento postup opakujeme, dokud neziskdame viechny odhady A,,, A,,_1, ..., A1, Ag, jaKO i
f‘:‘h T;:l: HRE) ﬁ’ fa
Pro t > n odhadneme A; pouZzitim pfedpokladii a vyvoji inflace v dalSich letech. Jestlize

ve sledovaném obdobi ptredpokladame konstantni priimérnou vysku individudlni skody ve

Ay

stabilni méné&, potom Tl — 1 vyjadiuje zfejme miru inflace plnéni v roce t. [13]
t

Potom odhad rezervy na nezlikvidovana plnéni, kterd budou vyplacena ve vyvojovém
roce k za Skody vzniklé v roce i, pficemz i =0, 1, ..., nan < i+k < 2n, je dan vztahem

P = niTedisk
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4.6 Metoda Cape Cod

Tato metoda je pojmenovana podle mista aktuarské konference, kde byla poprvé

prezentovana a to v americkém staté Massachusetts. Je specificka tim, Ze bere v tivahu i

Skodni pomér, tedy podil pojistného plnéni a pojistného. Pficemz jsou-li fadky vyvojového

trojihelniku sestaveny podle roku vzniku pojistnych udalosti (resp. podle roku uzavieni

pojistné smlouvy), pak se pouzije zaslouzené pojistné (resp. predepsané).

Tato metoda vyuziva stejné vstupni tdaje jako metoda fetézova zebtikova, avsak dale je

nutné zahrnout i dalsi tidaje a to predevsim vysku pojistného. V piipadé, Ze uvazujeme

s rokem, kdy byla pojistna smlouva uzaviena, potfebujeme znat vysku zaslouzeného

pojistného.

Jako u predchozich metod jsou zékladem nekumulovand pojistna plnéni, ktera je potieba

prevést na kumulovana (tabulka €. 6).

Tabulka 9: Celkova kumulovana pojistna plnéni

Rok Vyvojovy rok j
vzniku f 0 1 2 n-2 n-1 n
0 CO,O C0,1 CO,Z CO,n 2 CO,n -1 CO,n
1 C1,0 Cl,l C1,2 Cl,n 2 Cl,n -1
2 CZ,O C2,1 CZ,Z CZ,n 2
n-1 Cn-10 Cn-1a
n Cno

Zdroj: Viastni uprava podle [13].

Pfi vypocétu rezervy vychazime tedy z nekumulovaného vyvojového trojihelniku a

postupujeme nasledovné [2]:

1.

Vypocitame koeficienty vyvoje pojistného plnéni 4, podle vztahti

—

A

_ Co1tCiat+Cno
Copo+Cro++Cno1o

Con

VIS Z fetézové zebiikové metody.

on—-1
Pomoci koeficientll vyvoje dopocitame hodnoty pod diagonalou.

Nyni vypocitame inverzni koeficienty pomoci posledniho roku vyvoje pro kazdy

Cin-i
)
Ci,n

rok vzniku. Vyuzijeme vztah K;= proi=0,1,...n.

Pomoci inverznich koeficientl zjistime dopln€k inverzniho koeficientu K'j =1 -
Ki.

Vypocitame upravené pojistné jako soucin zaslouzeného pojistného a K.
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6. Vypocitame dlouhodoby Skodni pomér jako podil souctu dosavadnich pojistnych

8.

plnéni a souctu upraveného zaslouzeného pojistného za jednotlivé roky.
Rezervy pro jednotlivé roky vzniku pojistné udalosti uréime vynasobenim
Skodniho poméru zaslouzenym pojistnym a hodnotou K'j, tedy (zaslouzené
pojistné * dlouhodoby $kodni pomér * K%).

Odhad celkové rezervy urcime jako soucet rezerv za jednotlivé roky.

4.7 Metoda Bornhuetter - Ferguson

Metoda Bornhuetter — Ferguson se zna¢né podoba metodé Cape Cod, rozdil je vSak

V tom, Ze pracuje s individualnimi Skodnimi pribéhy. Podobné jako pfedchozi metody se i

tato odrazi z fetézové zebtikové metody. Tato metoda oproti predchozim bere na védomi

skute¢nost, ze se v trojuhelniku udajii za delsi ¢asové obdobi bude vyrazné lisit Skodové

procento pro kazdy rok, a proto je velmi dtlezité a zasadni jeho spravné stanoveni.

Budeme op¢t vychdzet z nekumulativniho vyvojového trojuhelnika, ktery se prepocita

na kumulované hodnoty. Postup je nasledujici [2]:

1.

Vypocitame koeficienty vyvoje pojistného plnéni A, podle vztahti

—~  Co14Ciqt++Cpogq o~  C v e vt
A =2 11 a A, = — 7 fetézové zebitkové metody.
Coo+Ci0t "+ Cn—1p Con-1

Pomoci koeficientli vyvoje dopocitime hodnoty pod diagonalou.
Nyni vypocitame inverzni koeficienty pomoci posledniho roku vyvoje pro kazdy
Cin-i

rok vzniku. Vyuzijeme vztah K;= —— pro i=0,1,...n.

in
Celkové skodové pribehy — dopocita se pod diagonélu extrapolace téchto
Skodovych pribéht v jednotlivych sloupcich. Pro rok vyvoje i se pfedpovida
prumérem hodnot sloupce, které¢ maji srovnatelnou velikost. V kazdém tadku se
pak Skodni prabéhy sectou.
Pomoci inverznich koeficienti zjistime dopln€k inverzniho koeficientu K'j =1 -
Ki.
Rezervy pro jednotlivé roky vzniku pojistné udalosti ur¢ime vynasobenim
Skodniho poméru celkovymi $kodnimi prabéhy a hodnotou K';, tedy (celkové

Skodni pribéhy * skodni pomér * K').
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4.8 Stochastické metody

V soucasnosti se v pojistovnach ¢im dal vice hovoii o vyuziti stochastickych metod
vypoctu IBNR rezerv. Zakladnim vyznamem téchto metod je ziskani variability
odhadovanych rezerv, tj. ureni standardni odchylky a néasledné urceni intervali spolehlivosti
pro odhadované rezervy.

Vyuzivaji se v nich nejriizn€jsi modely, jako jsou napt. Lognormalni, Over-dispersed
Poisson (ODP), Gama ¢i Mack model. ODP a Gama model patii viibec k nejvyuzivanéjsim
modeltim V procesu odhadovani vysky rezerv, avsak jiz diive zminény problém je nutnost
specidlniho softwaru pro jejich vypocty. UZivatelsky jednodussi je napt. Lognormalni model,
ktery ale nelze aplikovat na data zdpornych hodnot. Speciélni ptipady ODP nebo Mackova
modelu mohou vést mnohdy ke stejnym vysledkiim jako u zakladni Chain Ladder metody.

Stale popularnéjsi stochastickou metodou je tzv. technika Bootstrap. Je zaloZena na
mnohonasobnych simulacich tzv. pseudo dat, jejichz vysledkem jsou stale nové odhady vysky
rezerv. Jejich naslednou sumarizaci dostaneme vyslednou hodnotu rezerv.

Jelikoz jsou stochastické metody velmi vypocetné naro¢né a nelze je bez ptipadného

softwaru pocitat, nebudu se k nim v této praci jiz vracet. [11]

4 4

5 Ukazka stanoveni rezerv v nezivotnim pojiSténi

V této kapitole se budu zabyvat konkrétnimi vypocty rezerv za pouZiti vySe uvedenych
metod. PouZita data jsou ziskana z jedné nejmenované Ceské pojistovny, kterd patii mezi
$pic¢ku na poli neZivotniho pojisténi v Ceské republice. Jedna se o velmi citliva data, a proto
zde nemohu zminit jeji ndzev. Pro mé Gcely jsou data mirné modifikovana, tedy skutecné
hodnoty se mirné 1i§i od pouzitych v této praci, ale jelikoz je cilem seznamit s metodami
vypoctu rezerv, tak konkrétni redlnd data nejsou nutnd. Ziskana data jsou souctem tii
nezivotnich pojistnych odvétvi a to odpoveédnosti z provozu vozidla, neprimyslového
majetkového pojisténi a zivelného pojisténi primyslového majetku. Jsou to data za obdobi
2000 az 2006, kdy byla napiiklad v roce 2002 Cesk4 republika postizena ni¢ivymi zaplavami
a v roce 2006 velkym mnoZzstvim snéhu. Data jsou od téchto katastrofickych skod ocisténa,
nejsou do nich zahrnuty Skody piesahujici 10 mil. K¢. Jako prvni uvedu fetézovou zebiikovou
metodu, dale fetézovou Zebtikovou metodu s inflaénim vyrovnanim, Separa¢ni metodu,

metodu Cape Cod a jako posledni metodu Bornhuetter — Ferguson.

40



5.1 Retézova zebiikova metoda

Pti vypoctech budeme vychazet z postupu, ktery je uveden v kapitole 3.3. Pii kazdé
matematické operaci uvedeme piiklad (jedno cislo), ktery bude barevné zvyraznén a bude
popsana cesta, kterou jsme k nému dosli.

Zakladem pro kazdou z metod je tabulka ve form¢ nekumulativnich hodnot pojistnych
plnéni (v tisicich penéznich jednotek) pti urcitém typu nezivotniho pojisténi ve vyvojovych
letech 0, 1, ..., 6, ptfiCemz bereme v uvahu predpoklad, Ze se vSechny naroky na pojistna
plnéni zlikviduji do konce Sestého roku od vzniku pojistné udalosti. Touto metodou
odhadneme celkové pojistné rezervy na plnéni v letech 2007 az 2012 pro nevytizené pojistné
udalosti z let 2000 az 2006. V nasledujici tabulce jsou tedy uvedené nekumulativni hodnoty
pojistnych plnéni.

Tabulka 10: Vychozi hodnoty nekumulativnich pojistnych plnéni

Vyvojovy rok j
Rok i 0 1 2 | 3 | a4 [ 5 |s
2000 0 50556 33214 1943 1173 100 116 90
2001 1 64370 20512 3056 1242 91 85
2002 2 302388 205041 15315 7307 1951
2003 3 101522 43006 8092 1873
2004 4 125914 54793 7268
2005 5 136082 54334
2006 6 317083

Zdroj: Vlastni (upravena redlna data).

V dals$im kroku je tfeba z nekumulativnich hodnot vytvofit hodnoty kumulativni. Tyto
hodnoty ziskdme postupnym kumulovanim v fadcich. Jako ptiklad uvedeme hodnotu 85713,

Vv tabulce ¢. 11 zvyraznénou tuc¢né (85713=50556+33214+1943).
Tabulka 11: Hodnoty kumulativnich pojistnych pInéni

Vyvojovy rok j
Rok i o | 1 | 2 | 3 | a4 | 5 | &6
2000 0 50556 83770 85713 86886 86986 87102 87192
2001 1 64370 84882 87938 89180 89271 89356
2002 2 302388 507429 522744 530051 532002
2003 3 101522 144528 152620 154493
2004 4 125914 180707 187975
2005 5 136082 190416
2006 6 317083

Zdroj: Viastni vypocty.
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Nyni nés &eka vypocet koeficientd vyvoje A; az 1, podle vztahu 1,

Con

Con-1

Ay =

Co’1+C111+"'+ Cn—1,1

Co,0*+C10t++ Cn-1p0

[13] uvedenych v nasledujici tabulce. Z téchto rovnic potiebujeme nejprve

ziskat Citatele a jmenovatele tim zpisobem, ze secteme dané hodnoty ve sloupcich, poté

vypoétené hodnoty délime. Hodnotu A; =1,526234, tuén& zvyraznénou, jsme ziskali jako

,1 83770+84882+507429+144528+180707+190416

podil 50556+64370+302388+101522+125914+136082
Tabulka 12: Koeficienty vyvoje
Vyvojovy rok j
Rok i 0 1 2 3 4 5 | 6
2000 0 50556 83770 85713 86886 86986 87102 87192
2001 1 64370 84882 87938 89180 89271 89356
2002 2 302388 507429 522744 530051 532002
2003 3 101522 144528 152620 154493
2004 4 125914 180707 187975
2005 5 136082 190416
2006 6 317083
Copt+Ciit...+Cp
11 1191732 | 1036990| 860610| 708259| 176458 87192
Copt+Ciot...+Cp
1,0 780832 | 1001316| 849015| 706117| 176257| 87102
koef. vyvoje \; 1,526234 | 1,035627 | 1,013657| 1,003033|1,00114 | 1,001033

Zdroj: Vlastni vypocty.

Dalsim krokem je doplnéni vyvojového trojihelnika pomoci vypoétenych koeficientti

vyvoje. Tim odhadneme pro vSechny roky vzniku pojistnych udalosti pojistné rezervy na

pojistnd plnéni po roce 2006. Hodnoty pod diagonalou ziskdme pouzitim vztahu C, ; = 2;Cy, ¢

.. C/n\’n = 1 y_q - ZZC/,: 0[13]. Tu¢né zvyraznénou hodnotu C/;_ 5= 191338 ziskame

vynasobenim hodnot 1,00114 (15) a C44 =191120. Dalsi odhady jsou vypodteny obdobné a

jsou uvedeny v tabulce ¢. 13.

Tabulka 13: Odhad rezerv na pojistna plnéni po roce 2006

Vyvojovy rok j

Rok i 0 1 2 3 4 5 6

2000 0 50556 83770 85713 86886 86986 87102 87192
2001 1 64370 84882 87938 89180 89271 89356 89448
2002 2 302388 507429 522744 530051 532002 | 532609 533159
2003 3 101522 144528 152620 154493 | 154962 155138 155299
2004 4 125914 180707 187975 | 190542 191120 191338 191536
2005 5 136082 190416 | 197200 199893 200500 200728 200936
2006 6 317083 | 483943 501184 508029 509570 510151 510678
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Zdroj: Viastni vypocty.

V dalsi tabulce jsou uvedeny odhady rezerv na nevytizena pojistna plnéni v letech 2007
az 2012 v nekumulativni formé&. Udaje v této tabulce pro kazdy rok vzniku (kazdy fadek)
dostaneme jako rozdily odhadnutych rezerv v daném a ptedchazejicim vyvojovém roce (v
daném a ptredchazejicim sloupci). Naptiklad tué¢né uvedend hodnota 6784, ziskana rozdilem
hodnot 197200 a 190416, je odhadnuté plnéni, které bude tieba vyplatit ve vyvojovém roce 1
(2007) na pojistna plnéni z roku 2005.

Tabulka 14: Nekumulativni odhady rezerv na nevyrizena pojistna plnéni v letech 2007 az 2012

Vyvojovy rok j
Rok i o] 1 | 2 | 3 | a4 | s | s
2000 0
2001 1 92 |
2002 2 550
2003 3 177 160
2004 4 e 73 218 198
2005 5 R 260 606 229
2006 6 PG 124 6845 | 1541

Zdroj: Viastni vypocty.

Nakonec ziskame vysky predpokladanych rezerv na nevyfizena pojistna plnéni, ktera
budou potieba v letech 2007 az 2012 jako soucty na diagonalach pod hlavni diagonalou. Tyto

soucty jsou uvedeny v tabulce ¢. 15.
Tabulka 15: Odhad pejistnych rezerv na konci roku 2006

Odhady
Rok rezerv

2007

2008 21240
2009 7829
2010 1967

2011
2012
celkem

Zdroj: Viastni vypocty.

Odhadnuta rezerva by méla byt po zaokrouhleni na konci roku 2006 (s predpokladem
vytizeni do 6 let) 209731 penéznich jednotek.
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5.2 Retézova zebiikova metoda s inflacnim vyrovnanim

Rozdil mezi klasickou fetézovou zebtikovou metodou a fetézovou zebiikovou metodou
s inflacnim vyrovnanim je patrny jiz z nazvu. Zohlediuje se zde vliv inflace, jelikoz likvidace
pojistnych udalosti predstavuje casto n¢kolikalety proces. V naSem piipad¢ se jedna o
likvidaci Skod do Sesti let, ale v praxi se miize jednat i o delsi obdobi. V této metod¢ opét
vychazime z nekumulativnich hodnot pojistnych plnéni u §kod, vzniklych v obdobi 2000 az
2006.

Tabulka 16: Nekumulativni hodnoty pojistnych plnéni

Vyvojovy rok j
Rok i 0 1 2 | 3 | a4 | s |6
2000 0 50556 33214 1943 1173 100 116 90
2001 1 64370 20512 3056 1242 91 85
2002 2 302388 205041 15315 7307 1951
2003 3 101522 43006 8092 1873
2004 4 125914 54793 7268
2005 5 136082 54334
2006 6 317083

Zdroj: Vlastni vypocty.

Dalsim krokem je zjiSténi skutecné miry inflace v predchéazejicich obdobich. Tyto
hodnoty jsou uvedené v nésledujici tabulce.

Tabulka 17: Miry inflace v letech 2000 az 2006

Obdobi Mira inflace

06/1999-06/2000 3,9 1,039
06/2000-06/2001 4,7 1,047
06/2001-06/2002 1,8 1,018
06/2002-06/2003 0,1 1,001
06/2003-06/2004 2,8 1,028
06/2004-06/2005 1,9 1,019
06/2005-06/2006 2,5 1,025

Zdroj:Vlastni uprava podle [9]

Nyni podle velikosti inflace pfepocitdme vSechna znama pojistnéd plnéni na Groven cen
ke konci n-tého obdobi. Pro piiklad uvedeme hodnoty, které jsou tuéné zvyraznény
(60174=50556*1,039*1,047*1,018*1,001*1,028*1,019*1,025;
107=100*1,028*1,019*1,025).
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Tabulka 18: Nekumulativni forma pojistnych plnéni upravena o inflaci

Vyvojovy rok j

Rok i 0 1 2 3 | a4 | 5 |6
2000 0 60174 38049 2126 1261 107 121 92
2001 1 73740 22443 3285 1334 95 87

2002 2 330855 220377 16444 7632 2000

2003 3 109115 46176 8452 1920

2004 4 135196 57230 7450

2005 5 142134 55692

2006 6 325010

Zdroj: Vlastni vypocty.

S hodnotami upravenymi o inflaci pokracujeme stejné€ jako u fetézové Zebiikové

metody. Z nekumulativnich hodnot vytvotime hodnoty kumulativni a dale zjistujeme

koeficienty vyvoje. Vypoctené hodnoty jsou uvedeny Vv nasledujici tabulce.

Tabulka 19: Kumulativni hodnoty pojistnych pInéni a koeficienty vyvoje

Vyvojovy rok j
Rok i o | 1 2 3 | a4 | s 6
2000 0 |60174 98223 100349 101609 101717 101838 101930
2001 1 | 73740 96183 99468 100801 100896 100983
2002 2 |330855 551232 567676 575308 577308
2003 3 |109115 155292 163744 165663
2004 4 |135196 192426 199876
2005 5 |142134 197827
2006 6  |325010
Co1+ Cyp+ o+ Cp
» 1291182 | 1131112 943382| 779920| 202821| 101930
Coo+ Cyo+ - +
o 8512151093355 931235 777718| 202613| 101838
koef. vyvoje A, 1,51687 | 1,034532 | 1,013043 | 1,002832 | 1,001028 | 1,000906

Zdroj: Vlastni vypocty.

Vyvojové koeficienty se pouZziji pro zjisténi hodnot pod hlavni diagonalou, tedy

odhadnutych rezerv na nevytizené Skody. Opét je postup stejny jako u fetézové Zebiikové

metody.

Tabulka 20: Odhadnuté kumulativni hodnoty rezerv na nevyfizené $kody

Vyvojovy rok j

Rok i 0 1 2 3 | 4 | s | 6

2000 0 60174 98223 100349 101609 101717 101838 101930
2001 1 73740 96183 99468 100801 100896 100983 | 101075
2002 2 | 330855 551232 567676 575308 577308 | 577901 578424
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2003 3 109115 155292 163744 165663 | 166132 166303 166454
2004 4 135196 192426 199876 | 202483 203056 203265 203449
2005 5 142134 197827 | 204658 207327 207914 208128 208317
2006 6 325010 | 492998 510022 516675 518138 518670 519140

Zdroj: Vlastni vypocty.

Z kumulativnich plnéni pod hlavni diagonalou se vypocita jejich nekumulativni forma,
ktera predstavuje odhadnuté plnéni v ptislusném vyvojovém roce. Tato operace je opét stejna

jako v ptedchozi metodé.

Tabulka 21: Nekumulativni forma rezerv na nevyfizené $kody

Vyvojovy rok j
Rok i o] 1 2 | 3 | a4 | s | s
2000 0
2001 1
2002 2 523
2003 3 171 151
2004 4 573 209 184
2005 5 S 2660 s87 | 214 [NdgeN
2006 6 a0 6652 1463 | 533 470

Zdroj: Vlastni vypocty.

V budoucim obdobi se pfedpoklada mira inflace 2,5% a platby se budou diskontovat
ro¢ni urokovou sazbou 0,75%. Tyto pfedpoklady jsou pouze odhady, které se v praxi zjiStuji
nejéast&ji ze zprav Ceské narodni banky, ktera na kazdy nasledujici rok vydava odhady
vyvoje inflace i urokové miry. Odhad rezerv na nevyiizené skody se tedy zjisti jako soucet
odhadnutych plnéni na diagonalach (barevné rozliSeno), ktery se dale vynasobi
piedpokladanou mirou inflace. Celkové rezervy jsou tedy s predpoklddanou mirou inflace
2,5% 214007 penéznich jednotek (180799=178580*1,025"0,5).

Dale je nutné zahrnout vliv technické tirokové miry a hodnoty diskontovat. Odhad
rezervy 214007 ptedpoklada, ze jeho dil¢i hodnoty jsou odhadnuté vzdy ke konci roku.
Predpoklada-li se, Ze pojistna plnéni jsou rovnomérné rozdélend v celém roce, aproximuje se
to tim, jako kdyby byla vSechna pojistna plnéni realizovana uprostfed roku. To znamena, Ze se
hodnoty budou diskontovat postupné o 0,5; 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 a 5,5 roku
(7933=7599*0,993"2,5).

Odurocitel je v nasem piipadé v=1/1+1,0075.
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Tabulka 22: Odhad pojistnych rezerv ke konci roku 2006

celkem | 210192

Zdroj: Vlastni vypocty.

214007

212840

Odhady | Vliv Y .
Rok |rezerv |inflace |VlivTUM Pred,pokl. T?Cthk,a L
:! mira urokova | Odurocitel
2007 180799 | 180125 inflace mira
2008 20961 21752 21510
2009 7599 8083 7933 2,5 0,75 v=
2010 1861 2029 1976 1,025 1,0075 0,993
806 779
538 517

Odhadnuta rezerva by méla byt po diskontaci na konci roku 2006 (s predpokladem

vyfizeni do 6 let) 212840 penéznich jednotek.

5.3 Separa¢ni metoda

Vychodiskem této metody je vyvojovy trojihelnik nekumulativnich hodnot pojistnych

plnéni P;; rozdélenych podle roku vzniku pojistné udalosti i a podle vyvojového roku j.

Zaroven u této metody zname pocet $kod Nj, které byly zaznamenané v roce vzniku i.

Udaje v tabulce se opét tykaji uréitého typu nezivotniho pojisténi. Vyplacena plnéni jsou

vyjadiena v penéznich jednotkach a ptfedpokladame, Ze vSechna plnéni jsou vyfizena do

konce vyvojového roku 6. Zaroven piredpokladame pro dalsi vyvoj ro¢ni miru inflace 2,5%,

kterou do vypoctl zahrneme. Separa¢ni metodou se odhadnou rezervy na pojistné plnéni

zZ pojistnych udalosti, které vznikly v obdobi 2001 az 2006 a budou vyplacené v nasledujicich

Sesti letech.

Tabulka 23: Vychozi nekumulativni forma pojistnych plnéni

Pocet Vyvojovy rok j
Rok i tkod N, 0 1 2 3 | 4 | 5 |6
2000 0 4494| 50556 33214 1943 1173 100 116 90
2001 1 5241| 64370 20512 3056 1242 91 85
2002 2 8886 302388 205041 15315 7307 1951
2003 3 6371| 101522 43006 8092 1873
2004 4 7876| 125914 54793 7268
2005 5 8756| 136082 54334
2006 6 12500| 317083

Zdroj: Vlastni vypocty.
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Z nekumulativnich hodnot vytvotime podle vztahu S;; = P;;/N; [13] hodnoty

standardizované, jak je znazornéno v tabulce ¢. 24 (0,261015=1173/4494).
Tabulka 24: Standardizované hodnoty S;;

Pocet Vyvojovy rok
Rok i |%kodN| o | 1 | 2 | 3 | a4 | s | &
2000 0 4494|11,24967 7,390743 0,432354 0,261015 0,022252 0,025812 0,020027
2001 1 5241|12,28201 3,913757 0,583095 0,236978 0,017363 0,016218
2002 2 8886 | 34,02971 23,07461 1,723498 0,822305 0,219559
2003 3 6371]15,93502 6,750275 1,27013 0,293988
2004 4 7876 | 15,98705 6,956958 0,922803
2005 5 8756 | 15,54157 6,205345
2006 6 12500 | 25,36664

Zdroj: Vlastni vypocty.

Dalsim krokem zjistime soucty sloupcii ¢; (0,04203=0,02581+0,1622) a soucty na
diagonalach d; (19,67275=12,28201+7,39074). Potom se vypocitaji odhady

—

Ty Tty s Ay, Ay ATy Ty o, T Ty, takze [13]:

—

d6:16

AT ~ Co

T =Cc 2T — =

676 6 6 /16
S
d5=).5(1—'I"6)—>15=1_r,'g
A(7s +77) fr= o8
Iy 5 6) = Cg 215 = ———=
As + Ag
dy

d4=ﬂ(1—ﬁ;—f6)—>z=m
P I S ~ Csq
T4().4+).5+).6)=C4—>T4=m

ds
1-f-17-T

dy =1(1— - - 7)) > 13 =
C3
A3+ A+ 25+ 16
d,
1-R-fh— -1

A3+ A+ A5+ 1) =c3 o f =

dy=L(1-RB—FH—fa— ) > A=
Cy
Ao+ 23+ Ay + 15+ g
dy
1-fK—-fK—f—fs— T

B+ A3+ A+ A5+ 1) =c, o F =

di=MA-NH-HKB-T—Ff—T) >4 =
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A+ 43+ 2+ A5+ ) =¢c, > 71 =

Nakonec

R~ 13

C1

— T —T5—Te

Ostatni hodnoty 2, pro i=7,8,9,10,11,12 se dopo&itaji podle vztahu
losr = Ae(1 + mira inflace)t,i = 1,2,3,4,5,6

I+ + 23+ 2+ A5+ A

Ptedpokladana mira inflace je v naSem ptipadé¢ 2,5%. Nasledujici tabulka znazoriuje

ziskané hodnoty koeficientt a podila pojistnych plnéni.

Tabulka 25: Vypocet vyvojovych koeficienti a podilu pojistnych plnéni

Pocet Vyvojovy rokj ",
i | Rok | kodN, 0 1 EE 4 5 6
0 2000 4494 | 11,24967 7,39074 0,43235 0,26101 0,02225 0,02581 0,02003|17,20508
1 2001 5241| 12,28201 3,91376 0,58309 0,23698 0,01736 0,01622 20,66872
2 2002 8886 | 34,02971 23,07461 1,72350 0,82230 0,21956 39,06565
3 2003 6371| 15,93502 6,75027 1,27013 0,29399 40,03301
4 2004 7876| 15,98705 6,95696 0,92280 24,75309
5 2005 8756 | 15,54157 6,20534 24,64908
6 2006 12500| 25,36664 33,04458
7 soucty sloupcli ¢ |130,39166 | 54,29169 | 4,93188| 1,61429| 0,25917| 0,04203| 0,02003|33,87070
soucty na
diagonal. 11,24967 | 19,67275 | 38,37582 | 39,85374 | 24,72005 | 24,63414 | 33,04458 | 34,71746
9 35,58540
10 36,47503
11 rj ‘ 0,653857|0,297955 | 0,030529| 0,01318|0,003144 | 0,000729 | 0,000606 | 37,38691
12 38,32158
Zdroj: Vlastni vypocty.
Podil pojistnych plnéni rj ve vyvojovém roce j S rostoucim j klesa 7y > 77 > -++ > 7 coz
odpovida realité. Na druhé strang, vyska skute¢né primémé individualni skody 1, s rostoucim
I roste, coz vyjadiuje vliv inflace.
Hodnoty pod diagonalou se vypocitaji podle vztahu S; ; = 174, ; [13] a pro piiklad je
zde hodnota tu¢né zvyraznéna (0,02592=0,000729*35,58540).
Tabulka 26: Vypocet standardizovanych hodnot S;; pod diagonalou
Pocet Vyvojovy rok j A
i | Rok | $kodN, o | 1 2 | 3 | a4 5 | 6 "
0 2000 4494 | 11,24967 7,39074 0,43235 0,26101 0,02225 0,02581 0,02003|17,20508
1 2001 5241| 12,28201 3,91376 0,58309 0,23698 0,01736 0,01622|0,020527 |20,66872
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2 2002 8886| 34,02971 23,07461 1,72350 0,82230 0,21956| 0,02468 0,02104 |39,06565
3 2003 6371| 15,93502 6,75027 1,27013 0,29399| 0,10647 0,02529 0,02157 |40,03301
4 2004 7876| 15,98705 6,95696 0,92280| 0,44642 0,10914 0,02592 0,02211 |24,75309
5 2005 8756| 15,54157 6,20534| 1,03405 0,45758 0,11186 0,02657 0,02266 |24,64908
6 2006 12500 2,53666|10,09196 1,05990 0,46902 0,11466 0,02724 0,02322|33,04458
7 soucty sloupctli ¢ |130,39166 | 54,29169 | 4,93188| 1,61429| 0,25917| 0,04203| 0,02003|33,87070

soucty na

diagonal. 11,24967 | 19,67275 | 38,37582 | 39,85374 | 24,72005 | 24,63414 | 33,04458 | 34,71746
9 35,58540
10 36,47503
11 rj ‘ 0,653857|0,297955 | 0,030529 | 0,01318|0,003144|0,000729 | 0,000606 | 37,38691
12 38,32158

Zdroj: Vlastni vypocty.

Abychom dostali nekumulativni formu pojistnych plnéni na pojistné udalosti vzniklé
v roce i a zaplacené ve vyvojovém roce j, musime pouZit vzorec P;; = S; j * N; [13]
(4007=8756*0,45758).

Tabulka 27: Pirepocet na skutecné platby P;;

Pocet Vyvojovy rok j
Rok i | kodN, |0] 1 2 3 4 | s | s
2000 0 4494
2001] 1 5241
2002| 2 8886 2N 157
2003 | 3 6371 161 137
2004| 4 7876 860 204 174
2005 5 8756 __ 4007 979 233
2006| 6 12500 13249 5863 1433 | 340 290

Zdroj: Vlastni vypocty.

Celkovou vysi rezervy na pojistna plnéni vyplacena v letech 2007 az 2012 ziskame opét
dil¢im sectenim na diagonalach (barevné rozlisSeno) a poté sectenim téchto dil¢ich soucti.
Podle separa¢ni metody by méla byt velikost rezervy ke konci roku 2006 168041 penéznich
jednotek (tabulka ¢. 28).

Tabulka 28: Celkova vyse rezerv podle separa¢ni metody

Odhady
Rok |rezerv

o7 a3ms

8 18463
9 7184
10 1840

L u SO
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12
A 168041
Zdroj: Vlastni vypocty.

5.4 Metoda Cape Cod

Metoda Cape Cod vyuziva pro vypocet stejné vstupni tidaje jako zakladni feté¢zova
zebiikova metoda, avSak podobné jako separacni metoda 1 tato vyzaduje urcité dopliujici
udaje. Timto tidajem je vyska pojistného, pomoci které zjistime tzv. Skodni pomér, tedy podil
pojistného plnéni a pojistného.

Zakladem jsou opét nekumulovana pojistnd plnéni (tabulka €. 29) urcitého typu
nezivotniho pojisténi ve vyvojovych letech 0, 1, ..., 6. Pfedpoklddame zde opét, Ze béhem
téchto 6 let dojde k vyfizeni veskerych skod. Cilem, kterého chceme dosédhnout, je vyska
pojistnych rezerv, které by si méla pojistovna vytvorit ke konci roku 2006.

U této metody je opét postup k hodnotdm zvyraznénym tucné uveden v zavorkach.

Tabulka 29: Vychozi nekumulativni hodnoty pojistnych plnéni

Vyvojovy rok j
Rok i 0 1 2 | 3 | a4 | 5 |s
2000 0 50556 33214 1943 1173 100 116 90
2001 1 64370 20512 3056 1242 91 85
2002 2 302388 205041 15315 7307 1951
2003 3 101522 43006 8092 1873
2004 4 125914 54793 7268
2005 5 136082 54334
2006 6 317083

Zdroj: Viastni vypocty.

Prvni operaci je ziskani kumulativnich hodnot pojistnych plnéni (stejny postup jako u
fetézové zebiikové metody), ze kterych zjistime koeficienty vyvoje (tabulka ¢. 30).

Tabulka 30: Kumulativni hodnoty pojistnych plnéni a jejich koeficienty vyvoje

Vyvojovy rok j
Rok i o | 1 2 | 3 | a4 | s | &6
2000 0 50556 83770 85713 86886 86986 87102 87192
2001 1 64370 84882 87938 89180 89271 89356
2002 2 302388 507429 522744 530051 532002
2003 3 101522 144528 152620 154493
2004 4 125914 180707 187975
2005 5 136082 190416
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2006 6 317083
Co1+Cip+ ... +Chig 1191732 | 1036990| 860610 708259| 176458 87192
Coo+ Cio* ...+ Chip 780832 | 1001316| 849015| 706117| 176257| 87102
koef. vyvoje \; 1,526234| 1,035627| 1,013657| 1,003033|1,00114 | 1,001033

Zdroj: Viastni vypocty.

Pomoci koeficientli vyvoje dopocitdme hodnoty pod diagondlou (jako u fetézové

zebiikové metody). Dosavadni pojistné plnéni je zvyraznéno Sedou barvou (tabulka ¢. 31) a

najdeme ho na hlavni diagonale. Tyto hodnoty nam v dal$im kroku poslouzi ke zjisténi

inverznich koeficientt.

Tabulka 31: Vypocétené hodnoty pod diagonalou pomoci koeficienti vyvoje

Vyvojovy rok j
Rok i 0 1 2 3 4 5 6
2000 0 50556 83770 85713 86886 86986 87102 87192
2001 1 64370 84882 87938 89180 89271 89356 89448
2002 2 302388 507429 522744 530051 | 532002 | 532609 533159
2003 3 101522 144528 152620 = 154493 | 154962 155138 155299
2004 4 125914 180707 & 187975 | 190542 191120 191338 191536
2005 5 136082 | 190416 | 197200 199893 200500 200728 200936
2006 6 317083 | 483943 501184 508029 509570 510151 510678

Zdroj: Viastni vypocty.

Nasleduji inverzni koeficienty, které vypocitame podle vztahu K; = % (0,99783 =

532002/533159) [2]. Poté dopocitame dopln€k inverzniho koeficientu pomoci vzorce K'j = 1
— Ki. Abychom zjistili Skodni pomér, potfebujeme dopocitat upravené pojistné, které budeme
porovnavat s dosavadnim pojistnym plnénim. Upravené pojistné ziskdme vyndsobenim
zaslouzeného pojistného s K; (184333 = 184523*0,998968). Zakladnim odlisenim od
ostatnich metod je vyuziti Skodniho poméru, ktery vypocitame, kdyz vydélime sumu
dosavadniho pojistného plnéni se sumou upraveného pojistného (0,706773 =
1558517/2205117).

Poslednim krokem je vypocet odhadnutych rezerv pro jednotlivé roky, jez ziskame
souc¢inem dlouhodobého skodniho poméru, zaslouzeného pojistného a doplitkem inverzniho
koeficientu (1285 = 0,706773*350450*0,005188 ). Jejich soucet je konecna pozadovana vyse

rezerv 179098 penéznich jednotek. Ziskané vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢. 32.
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Tabulka 32: Celkova vyse rezerv podle metody Cape Cod

Rok‘ i Zaslguieljé D;)ooS;:::énl k(')r;\;gz:lty Doplnék Upr‘a.wen,é Odhadnuta
vzniku pojistné . K; pojistné rezerva
plnéni K;
2000 0 149571 | 87192 1 0| 149571 0
2001 1 184523 | 89356 0,998968 | 0,001032| 184333 135
2002 2 230439 | 532002 0,99783 | 0,00217| 229939 353
2003 3 350450 | 154493 0,994812 | 0,005188 | 348632 1285
2004 4 458070 | 187975 0,981409|0,018591| 449554 6019
2005 5 517584 | 190416 0,947647 | 0,052353 | 490487 19151
2006 6 567882 | 317083 0,620906 | 0,379094 | 352601 152155
Celkem 1558517
0,706773

Zdroj: Viastni vypocty.

Odhadnuta rezerva, kterou by méla pojistovna disponovat ke konci roku 2006 je

179098 penéznich jednotek.

5.5 Bornhuetter — Ferguson

Budeme opét vychazet z nekumulativnich hodnot pojistnych plnéni, které jako u
pfedchozich metod pfepocitime na hodnoty kumulativni a vznikne ndm kumulativni
vyvojovy trojihelnik. K tomu jesté potfebujeme tidaje o zaslouZzeném pojistném, jelikoz
budeme pracovat s individualnimi skodnimi prib¢&hy.

Zakladem jsou tedy nekumulovana pojistna plnéni (tabulka ¢. 29 piedchozi metody)
urcitého typu nezivotniho pojisténi ve vyvojovych letech 0, 1, ..., 6. Pfedpokladame zde op¢t,
Ze béhem téchto 6 let dojde k vytizeni 100% skod. Cilem, kterého chceme dosahnout, je vyse
pojistnych rezerv, kterou by si méla pojistovna vytvofit ke konci roku 2006.

U této metody je opét postup k nékterym hodnotdm (tuéné zvyraznénym) uveden
Vv ptislusnych zavorkach.

Tabulka 33: Vychozi nekumulativni hodnoty pojistnych plnéni

Vyvojovy rok j
Rok i 0 1 2 | 3 | a4 | s |s
2000 0 50556 33214 1943 1173 100 116 90
2001 1 64370 20512 3056 1242 91 85
2002 2 302388 205041 15315 7307 1951
2003 3 101522 43006 8092 1873
2004 4 125914 54793 7268
2005 5 136082 54334
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2006 6 | 317083
Zdroj: Viastni vypocty.

Pocatecni postup je shodny s predchozimi metodami, kde se vytvoti kumulativni
trojuhelnik, spocitaji se koeficienty vyvoje a hodnoty pod hlavni diagonalou.

Tabulka 34: Kumulativni hodnoty pojistnych plnéni

Vyvojovy rok j
Rok i 0 1 | 2 | 3 | a4 | s | s
2000 0 50556 83770 85713 86886 86986 87102 87192
2001 1 64370 84882 87938 89180 89271 89356
2002 2 302388 507429 522744 530051 532002
2003 3 101522 144528 152620 154493
2004 4 125914 180707 187975
2005 5 136082 190416
2006 6 317083

Zdroj: Vlastni vypocty.

Hodnoty pod hlavni diagonalou nam piiblizuje nasledujici tabulka.

Tabulka 35: Vypocétené hodnoty pod hlavni diagonalou

Zaslouzené Vyvojovy rok
Rok i pojistné 0 ‘ 1 ‘ 2 ‘ 3 ‘ 4 5 6
2000 0 149571| 50556 83770 85713 86886 86986 87102 87192
2001 1 184523 | 64370 84882 87938 89180 89271 89356 89448
2002 2 230439 | 302388 507429 522744 530051 532002 | 532609 533159
2003 3 350450 | 101522 144528 152620 154493 | 154962 155138 155299
2004 4 458070 | 125914 180707 187975 | 190542 191120 191338 191536
2005 5 517584 | 136082 190416 | 197200 199893 200500 200728 200936
2006 6 567882 | 317083 | 483943 501184 508029 509570 510151 510678

Zdroj: Vlastni vypocty.

V dal§im kroku vypoc¢itame Skodni pribéhy. Dostaneme je vydélenim nekumulativniho
pojistného plnéni (tabulka ¢. 33) zaslouzenym pojistnym (tabulka ¢. 35) za jednotlivé roky
vzniku (0,889784 = 205041/230439).

Hodnoty pod diagonalou je zjisti jednoduse. Jako pramér hodnot nad hlavni diagonalou
pro kazdy vyvojovy rok j (pro kazdy sloupec), ktery se nasledné pro vSechna i pod diagonalou
neméni (0,003209 = (0,000669+0,000493+0,008566)/3).

V kazdém tadku se pak tyto skodni pribéhy sectou (tabulka ¢. 36).

Tabulka 36: Vypoétené celkové §kodni priibéhy

Rok i ‘ Vyvojovy rok j Celkovy
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0 1 2 3 4 6 Skodni
2000 0 0,338007 0,222062 0,01299 0,007842 0,000669 0,000776 0,000602 |0,582947
2001 1 0,348845 0,111162 0,016562 0,006731 0,000493 0,000461 |0,000602 | 0,484856
2002 2 1,312226 0,889784 0,06646 0,031709 0,008466 |0,000618 0,000602 |2,309865
2003 3 0,28969 0,122717 0,02309 0,005345|0,003209 0,000618 0,000602 |0,445271
2004 4 0,274879 0,119617 0,015867 | 0,012907 0,003209 0,000618 0,000602 |0,427699
2005 5 0,262918 0,104976|0,026994 0,012907 0,003209 0,000618 0,000602|0,412224
2006 6 0,558361| 0,26172 0,026994 0,012907 0,003209 0,000618 0,000602 | 0,86441

Zdroj: Viastni vypocty.

Vsechny ziskané vypocCty se nasledn¢ usporadaji (tabulka ¢. 37). Inverzni koeficienty a

doplnky k nim se vypocitaji, jako v pfedchozi metodé Cape Cod.

Tabulka 37: Vypocet technickych rezerv podle metody Bornhuetter - Ferguson

Rok | zasloutene | Celkove | Inverzni | p -k | odhadnuta
vzniku ! pojistné sfo?. koeficienty K; rezerva
Pribéhy Ki

2000 0 149571 0,583 1,000 0,000 0
2001 1 184523 0,485 0,999 0,001 92
2002 2 230439 2,310 0,998 0,002 1155
2003 3 350450 0,445 0,995 0,005 810
2004 4 458070 0,428 0,981 0,019 3642
2005 5 517584 0,412 0,948 0,052 11170
2006 6 567882 0,864 0,621 0,379 186091

celkem

Zdroj: Viastni vypocty.

Odhadnuta rezerva se pro kazdy rok ziska vynasobenim zaslouzeného pojistného,

celkovym skodnim pribéhem a doplitkem inverzniho koeficientu (810 =

350450*0,445%*0,005). Soucet téchto dil¢ich rezerv piedstavuje odhadnutou rezervu, kterou

by si méla pojistovna vytvotit ke konci roku 2006. Vyse této rezervy je podle metody

Bornhuetter — Ferguson 202960 penéznich jednotek.

5.6 Porovnani metod

V této podkapitole se pokusim objasnit rozdily ve vysledcich jednotlivych metod. Jsou

dany pfedevsim v rozdilech pouZitych dopliujicich veli¢in.

Jedinou metodou, kterd neobsahuje Zadné dopliiujici hodnoty je fetézova Zebiikova

metoda. Tato metoda se sestavuje pouze za pomoci hodnot pojistnych plnéni, které jsou

vychozim bodem ve vSech ostatnich metodach. Z hlediska vysledku se v této metod¢ musi
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pocitat s téméf nejvyssi rezervou pro nasledujici obdobi. Je to dano predevsim tim, ze
Vv ostatnich metodach jsou pouzity doplitujici udaje, které konecnou hodnotu rezervy ve
veétsing piipadd snizuji.

Dalsi metodou je modifikace fetézové zebtikové metody s inflaénim vyrovnanim.
Vysledna hodnota se velmi blizi klasické fetézové zebtikové metod¢, avSak je mirné zvysSena
Vv dusledku vlivu pfedpokladané inflace a nésledné€ snizena diky ptedpokladanému vynosu,
tedy vlivu technické tirokové miry. Vliv inflace je v porovnani s technickou trokovou mirou
prakticky vzdy silnéj$i, a proto je kone¢na hodnota rezerv vyssi nez predchozi metoda.
hodnot pojistnych plnéni pracuje i s po¢tem Skod. Tento pocet zapficinuje, ze se vysledna
hodnota rezervy dostala pfiblizné€ o pétinu nize nez u prvni pouzité metody. Rozdil je dan
predevsim strukturou dat, poctem Skod a pfedevsim typem pojiSténi, ke kterému se rezerva
pocita.

Metoda Cape Cod se od piedchozich metod odliSuje pfedevsim tim, ze pouziva
informaci o zaslouzeném pojistném, které bylo nashromazdéno v danych letech. Tato metoda
se nejlépe porovnava s posledni metodou Bornhuetter-Ferguson, jelikoz ta také pracuje s touto
proménnou. Ve vysledku je vSak celkem vyrazny rozdil mezi témito metodami a to téméet
24 000 penéznich jednotek.

V nasledujici tabulce a grafu jsou uvedeny pro piehled konecné odhady rezerv pouzitych

metod.

Tabulka 38: Kone¢né hodnoty rezerv

Metoda Odhadnuta rezerva
Ret&zova Febiikova 209731
Retézova zebrikova s infla¢nim vyrovnanim 212840
Separacni 168041
Cape Cod 179098
Bornhuetter-Ferguson 202960

Zdroj: Vlastni vypocty.
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Vyse rezerv ke konci roku 2006 podle
riznych metod (v penéznich jednotkach)
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Obrazek 2: Porovnani metod
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6 Zavér

Tato prace se zabyva problematikou technickych rezerv v nezivotnim pojisténi a
predevsim metodami modelovani téchto rezerv. Jde 0 oblast pojistovnictvi, ktera je neustale v
pohybu, stale se vyviji a ptizptisobuje dané situaci na trhu nezivotniho pojisténi. Spravné
stanoveni pojistné technickych rezerv je zékladem uspéchu kazdé pojistovny.

Cilem této diplomové prace je vyklad matematicko-statistickych metod pro vypocet
pojistné technickych rezerv a jejich nasledné vyuziti na modifikovanych redlnych datech za
pouziti tabulkového procesoru MS Excel.

V tivodu této prace (kapitola €. 2 a €. 3) se vénuji teoretickému zakladu neZivotniho
pojisténi a pojistné technickym rezervam, predevsim jejich druhy podle platné legislativy a
zasadami jejich investovani. Nasleduje teoreticky popis vybranych metod pro vypocty
pojistné technickych rezerv. Pro ucel této prace jsem si vybral né€kolik deterministickych
metod, jelikoZ nejsou tak slozité jejich vypocty a postaci pouze tabulkovy procesor. Mezi tyto
metody patii Retézova Zebiikova metoda (Chain Ladder), Retézova zebtikova metoda
s inflaénim vyrovnanim, Separa¢ni metoda, metoda Cape Cod a Bornhuetterova-Fergusonova
metoda.

Vyse uvedené metody jsou v kapitole ¢. 4 pouzity na datovém souboru a jsou zde
popsany a vysvétleny vSechny kroky vedouci k ziskdni vyslednych vysi rezerv. Mezi
vysledky jsou celkem velké rozdily, které jsou disledkem piedevsim struktury dat, coz je
patrné napf. v letech 2002 a 2006, které se vyznacovaly velkym poctem pojistnych udalosti.
Neméné jsou tyto rozdily dany také tim, Ze nekteré z metod vyuZzivaji kromé ptivodnich dat,
ze kterych vychézeji viechny metody i dopliiujici data. V piipadé Retézové Zebtikové metody
s inflaénim vyrovnanim je to pravé vyse inflace za uplynula obdobi. Pro obdobi nasledujici je
zde dulezity odhad inflace a odhad technické Grokové miry, o ktery se vysledna vyse rezerv
snizuje. U Separacni metody je tato dopliujici informace pocet pojistnych udélosti a u metod
Cape Cod a Bornhuetter-Ferguson nas zajima mimo jiné velikost zaslouzeného pojistného.

Ptestoze je popsano mnozstvi riznych metod jak stanovit odpovidajici vysi rezerv,
74dnd z nich ned4va univerzalni navod. Zalezi tedy na tsudku pojistného matematika, ke
které z nich se ptikloni a pouZije. Dochéazi zde navic vzdy k ur¢itému stietu zajmli mezi mirou
bezpecnosti rezerv, kterd je pozadovéana co nejvyssi, a naopak tlakem akcionaii na co mozna

V této praci samoziejme neni mozné uvést vSechny metody na vypocet uvedeného typu

rezerv. Je jich velké mnozstvi a vybér té spravné metody musi pojistovna vzdy velmi dobie
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zvazit. Pred pouzitim konkrétni techniky je tfeba dikladné prozkoumat vstupni data, ziskat
informace o extrémnich pojistnych udalostech, zménach v prodavaném produktu apod.
Hodnota vysky rezerv totiz ovlivituje hodnotu pasiv. Tvorba a rozpousténi rezerv zaroven
schopna z uvedenych rezerv splatit vSechny zavazky, které pro ni z uzavienych pojistnych

smluv vyplyvaji.
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Microsoft Office Excel 2007
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PRILOHY

CD ROM - vypocetni postup v programu MS Excel
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