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Uvod

Bakalarskou praci na téma ,Vypocet technickych rezerv* jsem si zvolila, protoze mé
zajimalo, jakymi zplisoby se v pojistovnictvi odhaduje, kolik financi bude potieba na
nasledujici roky. Vzhledem k mnozstvi pojistnych smluv a k tomu, Ze pojistné
udalosti miiZeme pouze posuzovat urcitou pravdépodobnosti, je pro pojistovny
dtleZité odhadovat ¢astku, kterou musi disponovat pro kryti svych zavazkd.

Kazdy rok je potreba, aby pojiStovna posoudila z predeslych let, kolik financ¢nich
prostiredkii bude potirebovat na splaceni v§ech svych povinnosti v roce nasledujicim.
Podle téchto odhadi se nasledné ridi a tvofi tak vysoké rezervy, aby ji stacily na
pokryti vSech jejich zavazki. Predikce technickych rezerv ovSem neni samoziejmé
presna. Nevime, kolik pojistnych plnéni bude muset pojiStovna ve skutecnosti
poskytnout a v jaké vysi. Proto se nabizi otazka, zda jsou tyto odhady dostacujici.

ProtoZe nejvétsi zavazky maji pojiStovny ve vyplatach pojistného plnéni, je tato
prace zamérena prevazné na odhad rezerv pravé na né. Nejprve v praci objasnim,
proc je pro pojistovny tak diileZité tvorit technické rezervy. Aby bylo ziejmé, jaké
finan¢ni prostredky se vazi ke konkrétnim povinnostem pojiStovny a ty pak
nasledné nebyly hrazeny z penéz urcenych Kk jinym zavazkiim, déli se technické
rezervy do nékolika druhii. Ty popisuje kapitola s nazvem Clenéni technickych
rezerv pojiStoven. Dale se tato prace zaméruje na metody, kterymi odhadujeme
potirebné technické rezervy na pojistna plnéni. Obsahuje nejpouzivanéjSi metody a
popisuje jejich vypocty.

V praktické Casti jsem se zamérila na pouziti téchto metod na realnych datech od
Ceské kancelafe pojistitelii. Nejprve jsem vypotitala odhady podle jednotlivych
metod a nasledné mezi sebou porovnala. Na zavér jsem pouzila jednotlivé postupy
k ur¢eni odhadl vyplat pojistného plnéni v urcitych letech na jiZ vznikla pojistna
plnéni a srovnala s rozSirenymi realnymi daty na tyto roky.



1 Vyznam technickych rezerv pojistoven

Pojisténi je dlouhodoby obchod, ktery slouZi k vyrovnani se s diisledky nahodilych
udalosti na lidskou spolecnost. Klient, tzv. pojistnik, za tuto sluzbu plati pojistné
predem, a to at uZ v podobé jednorazové platby, nebo na pocatku kazdého
pojistného obdobi. Na druhé strané pojiStovna se zavazuje kryt nasledky
sjednanych pojistnych udalosti ve vySi predem smluveného pojistného plnéni.
Néktera pojistna plnéni maji dlouhodoby charakter a jsou vyplacena jeSté dlouho
poté, co samotné pojiSténi skoncilo. To plati napriklad pro odSkodnéni v ramci
odpovédnostniho pojiSténi. K tomu, aby pojiStovna méla finance na ocekavané
budouci zavazky, vytvari pojistné technické rezervy. Timto se zabyva napf.
Duchackova (2009) a tato kapitola je vypracovana pomoci tohoto zdroje.

Technické rezervy jsou finan¢ni prostredky, které pojiStovny shromazd'uji pro
budouci potrebu. PojiStovny je tvorfi z prijatého pojistného za ucelem plnéni vSech
zavazkl v zavislosti na jejich provozované Cinnosti. To plati pro zavazky jisté, o
kterych vime, Ze urCité nastanou, ale i pro ty, u kterych je vznik pouze
pravdépodobny, jako jsou pojistna plnéni Skodnich pojiSténi. U obou je ovSem
nejista vySe nebo okamzik, ke kterému vzniknou. Mezi zavazky pojiStovny patii
pojistné plnéni klientim, ale také napf. povinné prispévky Ceské kancelati
pojistiteli (CKP). Technické rezervy jsou pro pojistovny povinné a musi dosahovat
alespoii vyse stanovené § 52 odst. 2 zakona ¢. 277/2009 Sb.: ,Hodnota technickych
rezerv je rovna souctu hodnoty nejlepsiho odhadu a rizikové prirdzky a odpovidd
Cdstce, kterou by pojistovna nebo zajistovna podle odstavce 1 musela zaplatit za
okamZity prevod prislusnych zdvazki z pojistovaci nebo zajistovaci ¢innosti na jinou
pojistovnu nebo zajistovnu.” Jedna se tedy o hodnotu, ktera odpovida budoucim
znamym a pravdépodobnym zavazklim. Z pravniho hlediska se jedna o dluh
pojistovny viici pojisténym. Na splnéni urcené vyse technickych rezerv pojistoven
dohlizi Ceska narodni banka. Pojistné technické rezervy se uZivaji v piipadg, Ze
béZné prijmy pojiStovny nejsou dostatetné, aby mohla vyplatit pojistna plnéni
v daném obdobl.

Jak jiz bylo zminéno, technické rezervy se tvori z prijatého pojistného. Musime
ovSem rozliSit, zda se jedna o technické rezervy u rezervotvornych ¢i rizikovych
pojisténi. Pro rezervotvorné pojisténi plati, Ze se technické rezervy vytvareji
shromaZzd’ovanim celého prijatého pojistného sniZeného o spotfebované spravni
naklady. Tyto rezervy se hromadi do vySe potfebné ¢astky na vyplatu sjednaného
pojistného plnéni a to obvykle po delsi ¢asové obdobi. Doc¢asné volné prostredky
pojistovny zpravidla dlouhodobé investuji na finan¢nim trhu a tvori tak zaklad
svého investi¢niho portfolia. U rizikového pojisténi se prijaté pojistné spotrebovava
béhem daného roku. Do technickych rezerv prechazi pouze primérena ¢ast prijatého
pojistného. Tyto rezervy slouZi k vyrovnani ¢asovych, mistnich a vécnych vykyvi ve
vyplatach pojistnych plnéni. Vytvari se tedy rezerva urcena na vyrovnani vykyvii ve
vyplaceni pojistnych plnéni majici nahodny charakter, tzv. vykyvova rezerva, ale
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také rezerva na vyrovnani c¢asového nesouladu mezi prijimanim pojistného a
vyplacenim pojistného plnéni. U rizikovych pojiSténi je treba, aby technické rezervy
byly v kratké dobé likvidni.

2 Clenéni technickych rezerv

Diive bylo v Ceské legislativé urceno déleni pojistné technickych rezerv v §51
zakona €. 277/2009 Sb. Nyni tento zakon pouze odkazuje na piimo pouzitelny
predpis Evropské unie. Podle ¢lanku 80 smérnice Evropského parlamentu a Rady
Evropské unie 2009/138/ES, by mély pojiStovny pri vypoltu technickych rezerv
rozclenit své pojistné zavazky do rizikové homogennich skupin, a to prinejmensim
podle druhu pojiSténi. Podrobnéjsi clenéni obsahuje naptiklad vyhlaska
¢.502/2002 Sb. nebo Smérnice Rady 91/674/EHS. V této kapitole se ovsem
zaméiim na rozdéleni podle BokSové (2010) a Duchackové (2009), které maji déleni
jesSté ponékud podrobnéjsi.

Prvni, co je tedy treba rozlisit, je, zda se jedna o Zivotni ¢i neZivotni pojiSténi. Pojistné
technické rezervy se pro né totiZ pocitaji oddélené. V ramci Zivotniho pojisténi je
tvorba technickych rezerv spojena spiSe s rezervotvornym pojiSténim, naopak u
nezivotniho se jedna hlavné o pojiSténi rizikové. Pojistné technické rezervy se dale
Cleni podle ucelu, za kterym se rezervy tvori. To mohou byt zavazky, které vznikaji
nezavisle na druhu pojiSténi, a rezervy se na né tvori jak u Zivotniho, tak i
nezivotniho pojisténi. Pak jsou ovSem také zavazky, které vznikaji jen u Zivotniho
nebo naopak neZivotniho pojiSténi, a v téch se Clenéni rezerv liSi. Jaké pojistné
technické rezervy pojiStovna pouziva, zalezi tedy na jejich produktech.

PojiStovny nezavisle na druhu pojisténi vytvari tyto rezervy:

a) Rezerva na nezaslouZené pojistné

b) Rezerva na pojistna plnéni

c) Rezerva na prémie a slevy

d) Rezerva pojistného neZivotnich pojisténi

Pro neZivotni pojisténi to jsou:
a) Vyrovnavaci rezerva
b) Splnéni zavazkil z ruceni za zdvazky Ceské kancelare pojistiteld

U Zivotnich pojiSténi mame tyto rezervy:

a) Rezerva pojistného zivotnich pojisténi
b) Rezerva na Zivotni pojisténi, je-li nositelem investi¢niho rizika pojistnik
c) Rezerva na splnéni zavazki z pouZité technické tirokové miry

PojiStovny mohou vytvaret i jiné rezervy. Pro jejich zavedeni musi podat Zadost
s doloZenim zpfisobu jejich tvorby a pouZitim. D¥ive, jak uvadi Cejkova a Netas



(2005, s. 54), se tato Zadost podavala na Ministerstvo financi, nyni v§ak dozor nad
poji$tovnami a jejich technickymi rezervami vykonavé Ceska narodni banka.

2.1 Rezerva na nezaslouzZené pojistné

Rezerva na nezaslouzené pojistné se tvori, jak uz bylo zminéno, u Zivotnich i
nezivotnich pojisténi. Podle Cipry (2002) ji lze oznacovat také jako rezervu na
pojistné jinych obdobi.

Pojistnd doba miiZe mit pocatek i konec v jednom ucetnim obdobi, vétSinou vSak
prechazi do obdobi nasledujiciho. To znamen3, Ze i prijaté pojistné se déli umérné
do téchto obdobi. NezaslouZené pojistné je tedy pomérna ¢ast prijatého pojistného,
ktera ma byt prifazena do nasledujiciho ucetniho obdobi. Naproti tomu zaslouZené
pojistné je ta ¢ast, ktera spada do obdobi sledovaného.

VySe této rezervy pak odpovida souctu nezaslouZeného pojistného pro jednotlivé
smlouvy.

2.2 Rezerva na pojistna plnéni

Rezerva na pojistna plnéni predstavuje ¢astku potiebnou ke kryti vSech zavazkl
z pojistnych udalosti, které vznikly pred koncem ucetniho obdobi, ale nebyly
v tomto obdobi zlikvidovany. Rezerva ma dvé slozky, které se stanovuji zvlast.

Do prvni slozky, tzv. RBNS (Reported But Not Settled), spadaji rezervy na pojistné
udalosti, které vznikly a byly ohlaSeny v daném tucetnim obdobi, ale nebyly v ném
plné zlikvidovany. Jeho vySe se stanovuje jako souhrn hodnot, které likvidatofi pro
jednotlivé pojistné udalosti odhadnou. Jednotlivé odhady jsou dale vedeny a
postupné aktualizovany. Jde tedy o ¢astku na zavazky na konci ucetniho obdobi,
kterou pojistovna predpoklads, ale jesté nebyla kvili probihajicimu Setfeni nebo
soudnim sportim uhrazena.

Druha slozka, IBNR (Insured But Not Reported), obsahuje rezervy na pojistné
udalosti vzniklé v daném ucetnim obdobi, ale pojistovné zriznych divodi
nenahlaSené. Tato rezerva vychazi z jisté prodlevy mezi vznikem a nahlaSenim
pojistné udalosti. VySe této rezervy se pocita pomoci matematicko-statistickych
metod. Ty jsou podrobnéji rozebrany v kapitole 3.

Rezerva na pojistna plnéni je vyznamna hlavné u neZzivotniho pojiSténi. U Zivotnich
pojisténi se uvadi pouze tehdy, pokud vypoclitana hodnota rezerv neni obsahem
rezervy na zivotni pojisténi.

2.3 Rezerva na prémie a slevy

Tato rezerva je urcena ke kryti ndkladi na prémie a slevy, které budou klientlim na
zakladé pojistnych podminek z pojistnych smluv poskytnuty. PojiStovny pouZivaji
prémie a slevy jako motivaci klientli za ti¢elem sniZovani rizika vzniku $kod. Podle
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Boksové (2010) by se za prémie a slevy mély povaZovat jen ty, jeZ v pribéhu
pojisténi snizuji vySi pojistného, které bylo sjednané v pojistné smlouvé, aniz by se
zmeénila pojistna ¢astka nebo rozsah kryti.

Vyvoj poskytovanych prémii a slev na pojistném se v praxi nejcastéji sleduje
mésicné a podle této analyzy se pak urcuje velikost rezervy na né.

2.4 Rezerva pojistného neZivotnich pojisténi

Rezerva pojistného neZivotnich pojisténi slouZzi ke kryti zavazkl v pripadé zmény
trendu napf. u imrtnostnich tabulek. Vytvari se u téch druhli neZivotnich pojisténi,
pro které se pojistné urcuje podle vstupniho véku, pripadné i podle pohlavi,
pojisténého. Nevytvari se vSak na plnéni z pojisténi odpovédnosti a z pojiSténi trazu
formou dlichodu, u téch se pouZiva rezerva na pojistna plnéni.

Tato rezerva predstavuje hodnoty zavazkl pojiStovny vypocitané matematicko-
statistickymi metodami v¢etné priznanych podilli na zisku.

2.5 Vyrovnavaci rezerva

Vyrovnavaci rezerva, nékdy téZ vykyvova, slouZi k vyrovnani zvySenych nakladti na
pojistna plnéni, které vznikly kolisanim Skodniho prlibéhu, tj. poméru mezi
pojistnym plnénim a zaslouZenym pojistnym. Patfi sem vykyvy, které nastavaji
nezavisle na vili pojistitele.

Velikost této rezervy je v Ceské republice regulovana ze strany statu. Bok$ova
(2010) vsak poukazuje na to, Ze podle Ceskych predpisii se jedna o pojistné
technickou rezervu, kterd je soucasti cizich zdrojii. Vyrovnavaci rezerva nesplituje
charakteristiku rezerv podle mezinarodniho standardu ucetniho vykaznictvi (IFRS),
jelikoZ se jedna pouze o vyrovnani Skodného poméru v budoucim obdobi. Proto ji
pojistovny musi vykazat jako soucast vlastniho kapitalu. Obdobny pfistup maji IFRS
i krezervé na katastroficka rizika, kterd je urcena na pokryti naroki z velkych
katastrofickych udalosti s malou frekvenci.

2.6 Rezerva na splnéni zavazk z ruéeni za zavazky CKP

Ceska kancelar pojistitel@ (CKP), viz (Ceska kancelar pojistiteld, [b.r.]), je pravnicka
osoba. Jedna se o profesni organizaci pojistiteldi, jenZ jsou opravnéni provozovat
pojisténi odpovédnosti za Skodu zplisobenou provozem vozidla, tzv. povinné ruceni.
Povinné ruceni je povinné smluvni pojisténi pro majitele vozidel zapsanych
v Centralnim registru vozidel, které kryje $kodu poskozenym, jeZ byla zptisobena
pojiténym vozidlem. Mezi hlavni tkoly CKP patii tihrada $kod zptisobenych
nepojiSténymi, prip. nezjiSténymi, vozidly z garan¢niho fondu. Dale provozovani
hrani¢niho pojiSténi, coz je pojisSténi odpovédnosti z provozu cizozemskych vozidel
bez platného povinného ruéeni pro izemi CR po dobu pobytu zde.
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Garancni fond je financovan pojistiteli, ktefi provozuji povinné ruceni, a ti tak
prispivaji ke kryti pojistnych plnéni, které nesouvisi pfimo s jejich sjednanymi
pojistnymi smlouvami.

Rezervu na splnéni zavazki z ruceni za zavazky CKP tedy pojistovny tvofi témito
prispévky a to podle rozsahu, v jakém se podili na celkovych zavazcich Kancelare.

2.7 Rezerva pojistného Zivotnich pojisténi

Rezerva pojistného Zivotnich pojisténi, tzv. matematicka rezerva, by méla kryt
zavazky zuzavienych Zivotnich pojiSténi. Jedna se o nejvyznamnéjsi technickou
rezervu v ramci Zivotnich pojisténi. Pro Zivotni pojisténi je typické, Ze prestoZe roste
pravdépodobnost pojistné udalosti, pojistné zlistdva konstantni. To znameng, Ze na
zacatku pojistné doby je pojistné plnéni niZsi neZ pojistné a postupné se tento jev
obraci. Proto pojistovny shromaZd'uji tuto rezervu z prebytkli prvnich let pojisténi
a odpovidajicich urokili, aby v dalSich letech byly schopny plnit své zavazky
vyplyvajici ze smluv Zivotnich pojiSténi.

VySe této rezervy se vypoclitd matematicko-statistickymi metodami. Musi
zohledniovat platby pojistnych ¢astek sjednanych v pojistnych smlouvach,
garantovanou ucast pojisténych na zisku v Zivotnim pojiSténi a naklady pojiStovny
spojené s provozovanim tohoto pojisténi.

Podle toho, zda rezerva zahrnuje spravni naklady, se rozliSuje nettorezerva a
bruttorezerva. Nettorezerva se vypocita jako rozdil mezi soutasnou hodnotou
oc¢ekavaného budouciho pojistného plnéni a soucasnou hodnotou budouciho
nettopojistného. Oproti tomu bruttorezerva predstavuje rozdil mezi budoucim

v v,

pojistnym plnénim rozsifrenym o budouci naklady a budoucim bruttopojistnym.

Vramci rezervy pojistného Zivotnich pojisténi se Casto objevuje také pojem
zillmerovana rezerva. Ta se ziskava sniZenim nettorezervy v daném cCase o
neumorenou ¢ast pocatecnich nakladi, jejichZ placeni je rozloZeno na celou dobu
placeni. V pripadé bézného pojistného obvykle odpovida bruttorezervé.

2.8 Rezerva zivotnich pojisténi, je-li nositelem investi¢niho
rizika pojistnik

Tuto rezervu pojistovny tvofi za Gcelem kryti zavazkil ze Zivotnich pojisténi vici
pojisténym, ktefi na zakladé pojistné smlouvy nesou investi¢ni riziko. Uplatiiuje se
hlavné v ramci investi¢niho pojisténi, kdy pojistnik svéri pojiStovné urcité penézni
prostredky, aby je zhodnocovala.

Velikost rezervy je dana souhrnem zavazkl pojistovny vii¢i pojisténym v takové
hodnoté, aby odpovidala jejich podilu na umisténych prostiredcich pojistného
z jednotlivych smluv. To se fidi zasadami, které jsou v jednotlivych pojistnych
smlouvach dohodnuty.
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2.9 Rezerva na splnéni zavazki z pouzité technické urokové
miry

Tato rezerva se vytvari u Zivotnich pojisténi, kdy pojistovnam nepostacuje soucasny
nebo predpokladany vynos z investovani na vyplaty zavazkl vyplyvajici z pouZité
technické urokové miry. Jakmile pojiStovna zjisti, Ze ji nepostacuji vynosy z aktiv,
musi predloZit Ceské narodni bance zpiisob vypottu této technické rezervy ke
schvaleni.

3 Rezerva na pojistna plnéni a jejich vypocty

Jak jiZ bylo zminéno, rezerva na pojistna plnéni se déli na RBNS a IBNR. Rezerva
RBNS se vytvaii podle odhadii likvidatorii na jednotlivé nahldSené, ale
nezlikvidované §kody. Pro urCeni IBNR se vSak pouZzivaji matematicko-statistické
metody. Nejcastéji jsou vyuzivany tyto metody:

a) Metoda Chain-Ladder

b) Metoda Cape Cod

c) Bornhuetterova-Fergusonova metoda
d) Separacni metoda

Zminénym metodam je vénovana tato kapitola, ktera je vypracovana pomoci Cipry
(2002, 2005). Pri obecném pojeti vypoctu jsem také cerpala informace od Kozaka
(2011).

3.1 Vyvojové trojuhelniky

Vétsina metod pro odhad rezerv vychazi z takzvanych vyvojovych trojihelnikd.
Jedna se o specifické usporadani dat. Je to tabulka, do které se zapisuji vSechna
vyplacena pojistna plnéni do adkd podle obdobi piivodu a do sloupcii podle obdobi
vyvoje. Rok pilivodu se obvykle pouZiva jako rok vzniku pojistné udalosti, miize se
vSak také jednat o rok uzavreni pojiSténi. Rok vyvoje pojistnych udalosti vyjadruje
pocet let, ktery od vzniku pojistné udalosti uplynul. Na diagonalach tak vznika
¢lenéni podle kalendainich obdobi. V praxi se mohou pouZivat ro¢ni, pololetni nebo
ctvrtletni vyvojové trojuhelniky. V této praci je vSak pouzity jen ro¢ni.

Pti vypoctech se vyuZiva nekumulativnich a kumulativnich vyvojovych trojuhelniki.
Nekumulativni vyvojovy trojuhelnik je zobrazen v tabulce 1. Rok t oznacuje pocatek
sledovaného obdobi, které kon¢i rokem t+T. Booth et al. (1999) ve sloupci rok
vzniku oznacuje radky pouze jako roky, které ubéhli od pocatku sledovaného
obdobi, tedy 0, 1, .., T, ja jsem se vSak rozhodla nadale pracovat s oznatenim
jednotlivych let. Pojistné plnéni jsem si oznacila x;;, kde i oznaCuje rok vzniku
pojistné udalosti a j rok vyvoje. OznaCuje tedy celé pojistné plnéni na pojistné
udalosti vzniklé v roce i, které bylo vyplaceno v roce i+j.
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Kumulativni vyvojovy trojuhelnik vyjadiuje celkové pojistné plnéni, jaké bylo pro

dany rok ptivodu do urc¢itého roku vyvoje vyplaceno. Jsou zde tedy jednotlivé

pojistné plnéni pro urcity rok vzniku pojistné udalosti s€itany a plati tento vztah:

YVij = Yo—oXiq (nebojinaky;; = y; 4 +x;, kde y; 0 = x;)

Rok vzniku Rok vyvoje
1 2 T-1 T
t Xt,0 X1 Xt,2 Xt r-1 Xt T
t+1 Xt+1,0 Xt+1,1 Xt+1,2 Xt+1,7-1
™2 Xt+2,0 Xt4+2,1 Xt+2,2
t+T-1 Xt+T-1,0 Xt+T-1,1
t+T Xt+T,0
Tabulka 1: Nekumulativni vyvojovy trojiihelnik
Rok vzniku Rok vyvoje
1 2 T-1 T
t Yo Yea Vi 2 Yer-1 Yer
t+1 Ve+1,0 Ve+11 Vt+1,2 Ve+1,7-1
t+2 Ye+2,0 Ye+2,1 Ve+2,2
t+T-1 Ye+4T-1,0 Ye+T-11
=+T Vt+T,0

Tabulka 2: Kumulativni vyvojovy trojiihelnik

Vyvojové trojuhelniky zlistanou vyplnéné jen zpllky, protoZe pro nasledujici
kalendarni roky nejsou zpravidla pojistna plnéni je$té znama, jedna se totiZ o
budouci vyplaty.

3.2 Metoda Chain-Ladder

Metoda Chain-Ladder je nékdy také oznaCovana jako stuptiova nebo Zebrikova
metoda. Jedna se o nejpouZzivanéjsi metodu pro odhad rezervy. Predpokladem pro
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tuto metodu je, Ze pomér kumulativnich pojistnych plnéni mezi sousednimi roky
vyvoje se pro jednotlivé roky vzniku nijak zvlast nelisi.

Pfi vypoctu se vyuziva kumulativni vyvojovy trojuhelnik, pro ktery se spocitaji
vyvojové koeficienty (VK). Ty vlastné predstavuji hodnoty, kolikrat se zvysi celkové
pojistné plnéni pro sledované roky v urcitém roce vyvoje. Jejich jednotlivé vypocty

vyjadrtuje tabulka 3.

Rok vzniku | Vyvojové koeficienty Kumulativni koeficienty

_ YT
t+1 VKt+1 - VeT-1 KKt+1 = VKt+1
YeT-1TYVe+1,T-
t+2 VKppp =222 | Kk = VKpy * VK

Yer-11tYe+1,7-2

t+T-1 A
VKiiro1 = Sor KKiyr—1 =VKeiq ¥ VEpyp * ¥ VKpyr g

i=t Yia1

t+T Zf+T—1

VKpyroq = 25522 | KKy op = VKpyy % VKyp % % VKpyp

i=t Yio

Tabulka 3: Vypocet vyvojovych a kumulativnich koeficientii

Pomoci téchto vyvojovych koeficientii se nasledné miiZze doplnit kumulativn{
vyvojovy trojuhelnik na obdélnik a to tak, Ze posledni znamy udaj o kumulativhim
pojistném plnéni v jednotlivych letech vzniku pojistné udalosti se vynasobi
prihodnym vyvojovym koeficientem. V pripadé, Ze pojiStovné staci celkova
odhadnuta vySe rezerv na jiz vzniklé pojistné udalosti, nemusi vypliiovat cely
kumulativni vyvojovy trojuhelnik. Staci jim vynasobit jednotliva pojistna plnéni
z diagonaly kumulativnim koeficientem (KK) odpovidajicim roku vzniku. Tak ziskaji
posledni sloupec, sloupec pro rok vyvoje T, tohoto vyvojového trojuhelniku.

Rok Rok vyvoje
vzniku
0 1 T-1 T
t Vto Vea Ver-1 Yer
t+1 Vi+1,0 Ve+11 Yi+1,1-1 Yerrr—1 * VKitq
t+2 YVe+2,0 YVe+2,1 Yesar—2 * VKiio Vevz2 * VKpyo * VK g
t+T Yesto | Yerro * VKiar | - Yerro * VEKiqr * oo ¥ VKo Yesro * VKigr * o ¥ VKi g

Tabulka 4: Doplnény kumulativni vyvojovy trojithelnik pomoci vyvojovych koeficientii

Odhad vySe technické rezervy, ktera bude potreba pro vyplaty pojistného plnéni na
pojistné udalosti vzniklé mezi lety t a t+T, se pak ziska sectenim sloupce s rokem
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vyvoje T, od kterého se odecte hodnota na diagonale odpovidajici vSem dosavadnim
zaplacenym pojistnym plnénim na dané pojistné udalosti.

Tato metoda se mliZe modifikovat tak, aby zohledtiovala inflaci.

3.3 Metoda Cape Cod

Metoda Cape Cod ma pojmenovani po misté, na kterém byla na aktuarské konferenci
navrzena. Bere v uvahu $kodni pomér, coZ je pomér pojistného plnéni a pojistného.
Tato metoda ma dva typy pouziti. Bud' se pouZziva rok vzniku pojistné udalosti, kdy
metoda dale pracuje se zaslouZzenym pojistnym, nebo rok uzavieni pojistné
smlouvy, u kterého se pak ve vypoctu objevuje predepsané pojistné. V této praci se
vSak zamérim na prvni pripad.

Tato metoda, stejné jako metoda Chain-Ladder vychazi z kumulativniho vyvojového
trojuhelniku a predpoklada, Ze Skodovost se v jednotlivych letech liS{ mezi stejnymi
roky vyvoje jen minimalné. Tabulka 5 predstavuje pomocnou tabulku pro odhad
technické rezervy pomoci metody Cape Cod a obsahuje vSechny potiebné udaje.

Pro vypocet odhadu je treba nejprve zjistit dlouhodoby Skodni pomér. Pro jeho
urceni je ovSem nutné znat dosavadni pojistné plnéni, zaslouZené pojistné a inverzni
koeficienty. Dosavadni pojistné plnéni znazornuje diagonala kumulativniho
vyvojového trojuhelniku, ktera odpovida vyplatam v roce t+T. ZaslouZené pojistné
vychazi zjednotlivych pojistnych smluv na dany rok. V tabulce je tato hodnota
obecné oznaCena jako zp;. Inverzni koeficient (IK) je prevracena hodnota
kumulativniho koeficientu, ktery je vypocitany postupnym vynasobenim
vyvojovych koeficientli. V pripadé, Ze by se témito inverznimi koeficienty
vynasobila jednotliva data ve sloupci pro rok vyvoje T z kumulativniho trojuhelniku
doplnéného metodou Chain-Ladder, ziskaly by se udaje z diagonaly pro vyplaty v
roce t+T. Plati pro néj tedy vzorec:

IKi = (KKi)_l

Pro rok t lze predpokladat, Ze IKi=1, protoZe se obvykle neocekava, Ze by po roce
vyvoje T nastalo dalSi pojistné plnéni pro pojistné udalosti vzniklé v tomto roce.

Do Sestého sloupce tabulky 5 se zapisuje upravené pojistné pomoci inverznich
koeficientll. V jednotlivych letech jesté nebylo vyplaceno celé pojistné plnéni pro
pojistné udalosti vzniklé v tomto roce, proto se celé zaslouZené pojistné upravuje
tak, aby bylo porovnatelné s dosavadnim pojistnym plnénim pro dany rok.

Dlouhodoby $kodni pomér (DSP) ziskdme podilem souhrnu dosavadniho pojistného
plnéni (DPP) a souhrnu upraveného pojistného. To znazornuje tento vztah:

DSP = 2DPP
~ Y(zpe * 1K)
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na né. Vynasobenim odhadnutého dlouhodobého Skodnitho poméru se zaslouZenym
pojistnym pro urcity rok se ziska celkové pojistné plnéni pro pojistné udalosti
vzniklé v tomto roce. Pro odhadnuti potfebné rezervy na pojistné udalosti vzniklé
v daném roce se tento vysledek vynasobi jeSté dopliikem inverzni funkce.

Rok ZaslouZené | Dosavadni | Inverzni 1-Inverzni Upravené

vzniku pojistné pojistné koeficienty | koeficienty pojistné
plnéni

t Zpt yt,T IKt = 1 1 - IKt = 0 Zpt * IKt

t+1 ZPt+1 Ye+1,17-1 1Ky 41 1-1K¢4q ZPr1 * 1Kpiq

t+T ZDcyr Ye+T,0 IK¢4r 1-1Kisr ZPir * [Kpyr

Celkem Z DPP Z(Zpt «IK,)

Tabulka 5:Udaje pro vypocet rezervy pomoci metody Cape Cod

Celkovy odhad technické rezervy na pojistna plnéni pojistnych udalosti vzniklych
mezi lety t a t+T se ziska souctem dil¢ich rezerv, které jsou odhadnuté na kryti

pojistnych plnéni pojistnych udalosti pro jednotlivé roky.

Rok vzniku Odhadovana rezerva
t DSP * zp, * (1 — IK,)
t+1 DSP * zpypq * (1 = IK¢4s)
t+T DSP * zper * (1 — IKpsr)
T
Celkem D3P« Z[zpm- « (1= 1IK,, )]
i=0

Tabulka 6: Odhadnuté rezervy na jednotlivé roky vzniku podle metody Cape Cod

3.4 Bornhuetterova-Fergusonova metoda

Na rozdil od metody Cape Cod metoda Bornhuetterova-Fergusonova nepracuje
s konstantnim dlouhodobym 3$kodnim pomérem, ale sindividualnimi Skodnimi
pribéhy. Ty se vypocitaji pres nekumulativni vyvojovy trojtihelnik, kde se pojistna
plnéni podle jednotlivych let vzniku a vyvoje vydéli zaslouZenym pojistnym pro
dany rok.
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Pro vyplnéni prazdnych bunék pod diagonalou v tabulce se vyuZiva extrapolace
téchto Skodnich pribéhti vjednotlivych sloupcich. Obecné je lze predpovidat
aritmetickym priimérem znadmych $kodnich priibéhti v daném sloupci. Podle hodnot
se vSak miliZe postupovat i jinak. Pokud se data ve sloupci od sebe znatelné lisi, tak
se pocita jen z priméru priblizné stejnych hodnot, piipadné se miize odhadnout
pouze dominantni hodnotou. To se provadi nezavisle na jednotlivych sloupcich a tak
se u nich mohou zptisoby odhadu lisit. V tomto pripadé pak velikost rezervy hodné
zavisi na rozhodnuti toho, kdo analyzu provadi.

Rok Rok vyvoje Celkem
vzniku
0 1 | T-1 T
t Xt,0 Xt,1 Xt,T-1 Xt,T T X
0 = Lj
ZPt ZPt ZP¢ ZPt S = Z —_—
e ZD¢
Jj=0
t+1 Xt+1,0 Xt+1,1 Xt+1,T-1 Xt,T T-1 X X
t,j tT
ZPt+1 ZPt+1 ZPt+1 ZPt | St+1 = Z —+t—
e ZPr  ZP¢
]_
t+T-1 Xt+T-1,0 Xt+T-1,1 t+2XiT-1 | Xer1 St4T-1
i=t .
ZPt+1-1 ZPt+1-1 — " ZPi | zp;
2
t+T Xt+T,0 t+7-1%i1 | ... t+2XiT-1 | Xt,T StaT
ZPt+T ] i 1 R o S B 7
T 2
Tabulka 7: Vypocet skodnich priibéhii u Bornhuetterovy-Fergusonovy metody
Rok ZaslouZené | Celkové | Inverzni 1-Inverzni | Odhadnutd rezerva
vzniku | pojistné Skodni | koeficient | koeficient
pribéhy
T Zpt St IKt = 1 1_1Kt St*Zpt*(l_IKt)
=0
t+1 ZPr 41 Stt+1 1K1 q 1—=1IKp41 | St * ZDey1 * (1 — [Kpiq)
t+T ZPe+r Ye+1,0 IKyr 1= IKeir | Sesr * ZPesr * (1 = [Kpyr)
t+T
Celkem Z si*zp,* (1 —IK)
i=t

Tabulka 8: Vypocet rezervy podle Bornhuetterovy-Fergusonovy metody
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Nasledné se seCtou Skodni priibéhy v kaZdém Fadku a tim se ziskaji odhady
celkovych Skodnich priibéhi (s) pro jednotlivé roky.

Pro odhad rezervy na pojistna plnéni se pak postupuje stejnym zpiisobem jako u
metody Cape Cod. Nejprve se, pro ziskani odhadu celkového pojistného plnéni na
pojistné udalosti vzniklé vtomto roce, vynasobi Skodni pribéhy pro urcité
roky odpovidajicim zaslouZenym pojistnym, a nasledné se jeSté vynasobi doplitkem
k inverznimu koeficientu pro ziskani hledaného odhadu rezervy. Celkova rezerva na
pojistna plnéni pojistnych udalosti vzniklych mezi lety t a t+T pak odpovida souctu
téchto dil¢ich odhadd.

3.5 Separacni metoda

Separac¢ni metoda vychazi ze separace kalendarniho efektu, ktery je dan umisténim
pojistného plnéni do diagonal, od vyvojového efektu daného umisténim plnéni do
sloupcii. Pii vypoctu se kalendaini efekt zohlediiuje pouZitim separacniho indexu,
ktery ma podobny vyznam jako tireba index spotrebitelskych cen. Vyvojovy efekt se
uvazuje pomoci indexu zpoZdéni, ktery znazorniuje rozdéleni pojistného plnéni pres
jednotlivé roky vyvoje.

Jako vstupni data pro tuto metodu se pouZziva nekumulativni vyvojovy trojuhelnik,
u kterého se navic obvykle normuji samostatna pojistna plnéni, a to napriklad
vydélenim poctem pojistnych smluv nebo zaslouZenym pojistnym. V obecném
vyjadreni pouzijeme pro normovani déleni zaslouZzenym pojistnym, coZ odpovida
Skodnim priibéhlim, se kterymi pracovala Bornhuetterova-Fergusonova metoda.

Kalendarni rok Rok vyvoje
0 1 2 v | T-1 T
t+T Xt+T,0 Xt+T-1,1 Xt+1-2,2 | Xt+1,T-1 Xt T
ZP¢+T ZPt4+T-1 ZP¢ ZPt+1 ZPy
t+T-1 Xt+T-1,0 Xt+T-2,1 Xt+7-32 | Xt T-1
ZPt4+T-1 ZPr+1 ZP¢ ZP¢
t+1 Xt+1,0 Xt1
ZPr+1 ZPy
t Xt,0
ZDPt

Tabulka 9: Skodn( priibéhy podle Separacni metody s vyménou Fddku za diagondlu

Pro separaci se mohou vyuZivat rizné sofistikované algoritmy. Déale vSak bude
ukazan pristup s pouzitim metody Chain-Ladder na diagonaly uspoirddané do radkd.
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Nejprve je tedy potieba prohodit radky s diagonalami, aby diagonaly byly srovnané
do radki podle kalendarnich rokii. To znazornuje tabulka 9.

Nasledné se vypocitaji podle radki kumulativni Skodni priibéhy (Sp), které obecné
znazornuje tabulka 10. Plati zde tedy vzorec:

i+j

$p; = z Xa,i+j—a
ij =
i ZDq
a=1
Kalendarni rok Rok vyvoje
0 1 2 T-1 T
t+T SPt+T,0 SPt+T-11 | SPt+T7-22 SPe+1,7-1 | SPer
t+T-1 SPt+7-1,0 | SPt+T-21 | SPt+T-32 SPtT-1
t+1 SPe+1,0 SPea
t SPt,0

Tabulka 10: Kumulativni Skodni priibéhy u Separacni metody

Na tuto tabulku se nasledné pouZzije metoda Chain-Ladder pro vypocet vyvojovych,
kumulativnich a inverznich koeficientli a ndsledného doplnéni na obdélnik. Posledni
sloupec téchto doplnénych kumulativnich $kodnich priibéhi vyobrazuje separacni
indexy. Jedna se o odhadnuta normovana pojistna plnéni, ktera byla v danych letech
vyplacena. Pro separac¢ni indexy tedy plati tabulka 11. Dale je tfeba spocitat indexy
zpoZdéni (IZ) pro jednotlivé roky vyvoije, a to jako prirtistky inverznich koeficienti
vypocitané pomoci metody Chain-Ladder pro tabulku 10.

Kalendarni | Separacni indexy
rok

t+T Spe,r * KK = Sper
t+T-1 Sper-1* KKeir—1
t+1 Spea * KKi4q

t §Pt,0 * KK,

Tabulka 11: Separacni indexy

Rok Indexy zpoZdéni (1Z)
vyvoje

T IKyyr — IKpyr—1
T-1 IKeyr-1 — IKpir—2
1 1K q — IK;

0 IK,

Tabulka 12: Indexy zpozZdéni

19



Pomoci indexii zpoZdéni se pak vypocitaji vyplatni rezidua na jednotlivé roky vzniku
podle tabulky 13. V pripadé zohlednéni miry inflace, se separa¢ni metoda
modifikuje. To se provede upravenim indexli zpoZdéni pii vypoctu vyplatnich
rezidui o pozadovanou miru inflace.

Rok Rok vyvoje Vyplatni rezidua (VRi)

vanika T T T [TL [T

t 1Z 1Zr

t+1 [Zr_y | 1Zp [Zp_ 1 +1Z7

t+T'1 1Z2 IZT_]_ IZT 1Z2 + “‘+1ZT_1 +1ZT
t+T 1Zy | 1Zy | ... | IZy_q | IZ7 1Zy+ 172y + -+ 1Zp_y +1Z7

Tabulka 13:Vyplatni rezidua

Vypocitana vyplatni rezidua jiZ staci jen vynasobit poslednim separa¢nim indexem
a zruS$it normovani opétnym vynasobenim zaslouZenym pojistnym pro dany rok.
Tim je dosaZen odhad rezervy pro jednotlivé roky. Jejich se¢tenim se ziska celkovy
odhad rezerv na pojistna plnéni pojistnych udalosti vzniklych mezi lety ta t+T.

Rok ZaslouZené | Posledni Vyplatni | Odhadnuta rezerva
vzniku | pojistné separacni rezidua
index

t Zpy Sper * KKeyr VR, VRy * zpy * Spy 1 * KKyyr

t+1 ZPt+1 Sper * KKy VRe41 VRt * ZDeyq * Sper * KKpyr

t+T-1 ZPt+T-1 Sper * KKevr | VReyr—1 | VResr—1 % 2Prir—1 * Sper * KKpyr

t+T ZPtir Sper * KKy VR VRir * 2Pear * Sper * KKeyr
t+T

Celkem $per * KKy * Z(VRi * ZP;)
i=t

Tabulka 14: Vypocet technickych rezerv Separacni metodou
Existuji i dal$i metody vypoctu technickych rezerv, tyto jsou ovSem pouzivané
nejcastéji.

Rlizné metody nemusi byt v dané situaci pro urcita data vhodnd, proto je nutné
nejprve ovérit postacitelnost vypocitanych odhadi. Z dat pro vypocet rezervy se
mohou vynechat udaje pro posledni rok a jednotlivé vysledky nasledné porovnat se
skute¢nym pojistnym plnénim placenym v pribéhu vynechaného roku.
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4 Pouziti jednotlivych metod

Tato kapitola je zamérena na aplikaci zminénych metod vypocCtu rezerv na pojistna
plnénti jiz vzniklych pojistnych udalosti a jejich nasledné porovnani.

K jednotlivym vypoétiim budou pouZita shodna vyukova data Ceské Kkancelare
pojistiteldi, coZ jsou data pro vyukové a védecké ucely, které zahrnuji ,vyjezdy“
z databazi provozniho systému likvidace $kod Fe$ené garanénim fondem (GF) CKP.
Neobsahuji Zadné osobni udaje. ID jednotlivych Skodnich udalosti je odliSné od Cisla
pouzivaného likvidatory a tedy neumoziiuje identifikovat konkrétni pripady podle
likvida¢niho spisu.

Pro zpracovani dat a jednotlivych metod je vyuzity tabulkovy procesor Excel.
Jednotlivé vypocty byly provedeny pravé v ném a to v nezaokrouhlené podobé. Tyto
vysledky jsem pak zaokrouhlené vloZila do této prace, a proto se nékteré vypocty
rovnic po dosazeni zaokrouhlenych hodnot nemusi zcela rovnat.

4.1 Zpracovani dat CKP

Vychazela jsem ze souboru dat, ktery obsahuje pojistné plnéni v letech 2000-2017.
Ceska kancelar pojistitelii Fesi nap¥. $kodu od nepoji$téného automobilu & $kodu
zplisobenou automobilem, ktery ujel z mista nehody, a tudiZ jednotlivd pojistna
plnéni nejsou vazana na samostatné pojistné smlouvy.

V datech jsou ovSem ponechany i sporné zaznamy. V takovém mnozstvi dat, se
kterymi pojiStovny obvykle pracuji, je témér nemoZzné, aby se nevyskytl Zadny
sporny udaj. K jejich vzniku staci tieba jen zaménit pfi vypliiovani do systému udaje
ve 2 sloupcich nebo napsat chybny rok. Je proto samoziejmé moZna urcita
nepresnost, ktera zavisi na subjektivnim posouzeni, jak s témito daty bude dana
osoba pracovat.

Zminéna data obsahuji 79 925 zdznami o uhradach pojistnych plnéni na Skodnfi
udalosti. Kazda Skodni udalost ma své ID, které se mnohdy v fadcich opakuje
z diivodu vice vyplat pojistného plnéni na danou $kodni udalost. Déle je pojistné
plnéni rozdéleno podle charakteru Skodni udalosti do 6 riiznych druhi a to na:

1. Vécnou Skodu, pokud je narok na plnéni spojeny pouze se Skodou na majetku.

N

Skodu na zdravi, kdy% je narok spojeny se $kodou na zdravi bez pravidelnych
plateb.

Rentu, pokud se jedna o narok na pravidelné se opakujici platby.

Technické poplatky, kdyZ jediné zavazky jsou na poplatky za likvidaci $kody.
USly zisk, v pripadé, Ze se na Skodé vyskytuje narok uslého zisku.

Ostatni

oUW

Dalsf sloupce obsahuji datum vzniku $kodni udalosti (SU), datum jeji evidence v
systému, den uhrady a castku, ktera byla uhrazena. Posledni sloupec s rokem
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uhrady odpovida roku ve sloupci den uhrady. Ukazka tohoto souboru dat je vidét
v tabulce 15.

ID Druh Datum Datum @ Denuhrady @ Castka Rok
Skodni | plnéni vzniku | evidence (CZK) | uhrady
udalosti Su

6827 Skodana | 2.7.2000 | 1.8.2000 | 19.7.2002 2365 2002
zdravi | 16:00:00 & 10:39:59

6833 Vécna | 12.7.2000 @ 1.8.2000 | 19.7.2002 | 36012 2002
Skoda 10:00:00 | 12:05:31

6845 Vécna | 11.7.2000 | 1.8.2000 | 20.11.2000 1000 2000
skoda 15:55:00 | 15:27:46

Tabulka 15: Ukdzka souboru dat

Nejprve jsem importovala zaznamy z textového souboru do procesoru Excel. Abych
odstranila sporna data, ovéfila jsem pro jednotlivé fadky pomoci funkce KDYZ
logickou ¢asovou navaznost, aby pro kazdou Skodni udalost platilo, Ze datum vzniku
Skody < datum evidence a zaroven datum evidence < den thrady. Po tomto kroku
jsem odstranila 6 zadznami. Prvni nerovnice neplatila pro 5 Skodnich udalosti,
konkrétné pro udalosti sID 89736, 99994, 139207, 147943 a 150947, a druha
nerovnice pro 1 skodni udalost s ID 49542, vSe v celkové hodnoté 237 046,00 K¢.

Pojistné plnéni zbylych dat ¢inilo mezi roky 2000 a 2017 celkem 3 625 918 406 KC¢.
V tabulce 16 je vidét, Ze nejvétsi podil na ném ma vyplaceni na $kody na majetku,
u nichZz bylo vyplaceno na 40 296 Skodnich udalosti v celkem 54 510 platbach
pojistné plnéni ve vysi 1 819 968 919, coZ je 50% celkového pojistného plnéni.

Druh plnéni Pocet Skodnich | Pocetvyplat @ Pojistné plnéni
udalosti

Vécna Skoda 40 296 54510 1819968919
Skoda na zdravi 5807 14 587 911 244 589
Renta 207 2738 645 995 729
Technické poplatky 7314 7958 242 092 539
USly zisk 23 32 1401178
Ostatni 86 92 5452 498

Tabulka 16: Pocet skodnich uddlosti, vyplat a vyska pojistného pInéni
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Graf 1: Pomér jednotlivych druhti plnéni na celkovém pojistném plnéni
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Pro dal$i zpracovani dat v ramci vypoctu technickych rezerv na ro¢ni pojistna plnéni
jsou potieba 3 udaje: rok vzniku $kodni udalosti, ¢astku pojistného plnéni a rok
uhrady. Pro ziskani roku vzniku $kodni udalosti jsem vytvorila novy sloupec a
pomoci funkce ROK vyobrazila potiebny tidaj ze sloupce datum vzniku SU z dil¢ich
zaznamU. Zbylé potirebné tdaje byli jiZ v plivodnim souboru.

Pfred samotnymi vypocty jsem si nejprve vytvorila vyvojové trojuhelniky, se kterymi
poté v metodach pracuji. Nekumulativni vyvojovy trojuhelnik jsem ziskala
postupnym scitanim ¢astek funkci SUMIFS, kde jednotlivé podminky vychazi z roku
vzniku a thrady prihodné pro danou buiiku tabulky, pro niZ dany soucet probiha.
ProtoZe se jedna o velka Cisla, v priloze €. 1 je tato tabulka s pojistnym plnénim
zaokrouhlena na tisice. Ve vypocltech dale jsem ovSem pouZivala nezaokrouhlené
¢astky. Obdobnym zpilisobem jsem vypocitala také kumulativni vyvojovy
trojuhelnik, ktery je zobrazen, taktéZ zaokrouhleny na tisice, v priloze ¢. 2.

4.2 Metoda Chain-Ladder

Jak jiz bylo zminéno v teoretické ¢asti, tato metoda vychazi z kumulativniho
vyvojového trojuhelniku. Zakladem pro tuto metodu mi tedy byl vyvojovy
trojuhelnik z prilohy €. 2 ovSem s nezaokrouhlenymi daty.

Nejprve jsem z ného vypocitala koeficienty vyvoje, které vyobrazuje tabulka 17.
Ziskala jsem je podle jiZ diive zminénych obecnych vzorct v tabulce 3. Pro rok 2003
tedy podle vztahu (61995675 + 99 726 754 + 187999 286) / (61995675 +
99417 698 + 187911 538) = 1,0011.

Nasledné jsem vyvojovy trojuhelnik doplnila odhadem nadchazejicich
kumulativnich pojistnych plnéni. To vyjadfuje priloha ¢ 3. KdyZ jsem po
jednotlivych radcich odecetla od jiz vyplaceného pojistného plnéni v daném roce,
coZ odpovida kumulativnimu pojistnému plnéni na diagonale odpovidajici roku
2017, od celého odhadu pojistného plnéni v hledaném roce, jeZ vyjadiuje posledni
sloupec doplnéného vyvojového trojuhelniku, jsem ziskala dil¢i rezervy pro
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jednotlivé roky vzniku $kodni udalosti, naptiklad 256 024 784,85 - 254 054 801 =
1969 983,85 pro rok 2003.

Rok | Koeficient vyvoje Rok vzniku SU Odhadnuté rezervy
2001 1,00206 2001 206 300,81
2002 1,00455 2002 1242 760,79
2003 1,00114 2003 1969 983,85
2004 1,01671 2004 5897 190,81
2005 1,00485 2005 8 634 958,09
2006 1,00291 2006 9 323 455,73
2007 1,01756 2007 17 755 163,37
2008 1,00688 2008 16 668 786,53
2009 1,01908 2009 17 082 370,66
2010 1,00871 2010 18 655 171,07
2011 1,02276 2011 23784 082,86
2012 1,03024 2012 25659 909,04
2013 1,04128 2013 30 097 562,88
2014 1,05527 2014 53949 043,66
2015 1,11075 2015 56 076 172,17
2016 1,24064 2016 110 810 914,85
2017 2,61805 2017 317 000 290,37
Tabulka 17: Koeficienty vyvoje Tabulka 18: Dil¢i odhady rezerv na jiz vzniklé skodni uddlosti

Sectenim jednotlivych rezerv podle této metody jsem odhadla vysi rezervy na
budouci pojistna plnéni pro Skody vzniklé mezi lety 2000 a 2017 na
714814 119,55 K¢.

Odhad celkového pojistného plnéni na SU vzniklé v
letech 2000-2017 podle metody Chain-Ladder
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Graf 2: Odhad celkového pojistného plnéni podle metody Chain-Ladder
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4.3 Metoda Cape Cod

V této metodé jsem opét vychazela z kumulativniho vyvojového trojuhelniku, jehoZ
zaokrouhlena podoba je v priloze €. 2. Pro vypocet je tfeba znat dosavadni pojistné
plnéni, inverzni koeficient a zaslouZené pojistné.

Dosavadni pojistné plnéni jsem ziskala z diagonaly vyplat pojistného plnéni v roce
2017 kumulativniho vyvojového trojuhelniku a inverzni koeficienty jsou dopocitané
z vyvojovych koeficientd, které jsou pouZity u metody Chain-Ladder. Nejprve jsem
dopocitala kumulativni koeficienty, které jsem umocnila na -1 a tim ziskala
koeficienty inverzni. Pro rok 2003 tedy (1*1,002056*1,004545*1,001136)1 =
0,99231. Vyvojové, kumulativni a inverzni koeficienty pro jednotlivé roky jsou
vyjadreny v tabulce 21.

Rok Vyvojovy Kumulativni Inverzni
koeficient koeficient koeficient

2000 1 1 1

2001 1,00206 1,00206 0,99795
2002 1,00455 1,00661 0,99343
2003 1,00114 1,00775 0,99231
2004 1,01671 1,02459 0,97600
2005 1,00485 1,02956 0,97129
2006 1,00291 1,03255 0,96848
2007 1,01756 1,05068 0,95176
2008 1,00688 1,05791 0,94526
2009 1,01908 1,07809 0,92756
2010 1,00871 1,08748 0,91956
2011 1,02276 1,11224 0,89909
2012 1,03024 1,14587 0,87270
2013 1,04128 1,19317 0,83810
2014 1,05527 1,25912 0,79420
2015 1,11075 1,39858 0,71501
2016 1,24064 1,73513 0,57633
2017 2,61805 4,54265 0,22014

Tabulka 19: Vyvojové, kumulativni a inverzni koeficienty

Vzhledem k tomu, Ze data nejsou vazana na konkrétni pojistné smlouvy, tak k nim
nelze priradit urcité zaslouZené pojistné, které je potrebné pro odhad podle této
metody. Ale tim, %e jde o data CKP, mohu piedpokladat, Ze platby, které bych mohla
pocitat jako pojistné, jsou prispévky od pojiStoven. Soubor dat jsou ovSem pouze
vystupy z databazi a nejedna se o veSkeré pojistné plnéni v téchto letech. Proto je
obtizné urcit, jak velké zaslouzené pojistné zapocitavat. Ja vSak pracovala
s predpokladem, Ze prispévky se nebudou v jednotlivych letech moc liSit a proto
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jsem se rozhodla, Ze budu pocitat s konstantni vysi zaslouZeného pojistného. Tento
predpoklad jsem vyuzila i u nasledujicich metod.

Podle nasledujicich vzorcti je patrné, Ze pti konstantnim zaslouZeném pojistném v
jednotlivych letech nema jeho vySe na odhadu rezervy Zadny vliv. Ve vzorci jsem si
urcila ZP pro konstantni zaslouZené pojistné, Dosavadni PP pro jiz vyplacené
pojistné plnéni a IK pro inverzni koeficient. Pro vypocet rezervy na pojistna plnéni
Skodnich udalosti vzniklych v roce x, plati:

Y. Dosavadni PP
S(ZP * IK)

Rezerva na SU vzniklych v roce x = < ) * ZP * (1 —IK)

Pokud je zaslouZené pojistné konstantni, pak jej 1ze ze jmenovatele };(ZP*IK)
vytknout. Tim jsem ziskala vztah:

Rezerva na SU vzniklych v roce x = * (1 — 1K) = Z Dosavadni PP

P
ZP =« Y IK
Tim se zaslouZené pojistné vykrati z rovnice. Pro celkovy odhad rezervy pak plati:

— IK) = Y. Dosavadni PP

1
Celkovy odhad rezervy = Z (

YIK
Rok vzniku Dosavadni PP | Inverzni 1-IK Odhadnuta
koeficient (IK) rezerva

2000 62225731 1 0 0
2001 100 359 456 0,99795 0,00205 478 060
2002 187 999 286 0,99343 0,00657 1530 388
2003 254 054 801 0,99231 0,00769 1793132
2004 239 796 385 0,97600 0,02400 5593 492
2005 292 142 697 0,97129 0,02871 6 690 311
2006 286 451 848 0,96848 0,03152 7 345928
2007 350327 278 0,95176 0,04824 11 241 164
2008 287 827 379 0,94526 0,05474 12 757 155
2009 218 744 685 0,92756 0,07244 16 880 534
2010 213 251 526 0,91956 0,08044 18 746 388
2011 211913 476 0,89909 0,10091 23 515975
2012 175906 953 0,87270 0,12730 29 666 591
2013 155807 664 0,83810 0,16190 37 728 661
2014 208199 162 0,79420 0,20580 47 958 824
2015 140 691 960 0,71501 0,28499 66 413 331
2016 150 736 999 0,57633 0,42367 98 733 139
2017 89481120 0,22014 0,77986 | 181 740 047
Celkem: 3625918406 15,55917 568813 121

Tabulka 20: Metoda Cape Cod
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Pro odhad rezerv na jednotlivé roky jsem si tedy vytvorila tabulku s péti sloupci,
prvni pro rok vzniku Skodni udalosti, druhy pro dosavadni plnéni, tfeti pro
inverzni koeficient, ¢tvrty pro vypocet (1-Inverzni koeficient) a posledni pro
odhadnuté rezervy. Ty jsem pak spocitala podle poslednich vySe zminénych rovnic.
Tim jsem ziskala odhad rezervy ve vysi 568 813 121 K¢ na pojistna plnéni
Skodnich udalosti vzniklych mezi lety 2000 a 2017.

Odhad celkového pojistného plnéni na SU vzniklé v
letech 2000-2017 pomoci metody Cape Cod
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Graf 3: Odhad celkového pojistného plnéni podle metody Cape Cod

4.4 Bornhuetterova-Fergusonova metoda

Jako dal8i metodu jsem na data aplikovala Bornhuetterovu-Fergusonovu. Stejné jako
u metody Cape Cod jsem zjistila, Ze pri konstantnim pojistném plnéni na jeho vysi
nezaleZi. Pro dokazani jsem pouZzila nasledujici vzorec, kde ZP zobrazuje konstantni
zaslouZené pojistné, [K inverzni koeficient:

Odhadnuta rezerva pro SU vznklé v roce x = ZP * celkové $kodni pribéhy * (1 — IK)

Pro celkovy Skodni priibéh v urcitém roce pak plati nasledujici vztah:

znamé PP 4 Z zndma PP z daného sloupce VT

Celkovy Skodnipriubéh vroce x = Z 7P 7P xn

Z ného jsem za podminky konstantniho pojistného vytknula %. Po dosazeni tohoto

vzorce do ptivodniho se mi zaslouZené pojistné vykratilo a tak mi zbyla tato rovnice:

Odhadnuta rezerva proSkodni prlbéh v roce x

o Y. zndma PP v daném sloupci VT
= Z znama PP + "

)*(1—11()

Proto jsem se zaslouZenym pojistnym nepocitala, ale dalo by se fici, Ze jsem si
zaslouZené pojistné urcila na hodnotu 1.
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V této metodé jsem tedy pracovala s nekumulativhim vyvojovym trojuhelnikem,
jehoZ hodnoty jsem extrapolovala na obdélnik pouze pomoci priméri hodnot
vyplaceného pojistného plnéni. Tyto vypocty spoletné s celkovymi Skodnimi
pribéhy jsou vyobrazené v priloze €. 4, kde jsou zaznamenany ¢astky zaokrouhlené

na tisice.
Rok vzniku | Celkové Skodni | Inverzni 1-IK Odhadnuta
pribéhy koeficienty rezerva

2000 62 225731 1 0 0
2001 100 487 106 0,99795 0,00205 206 139
2002 188 494 490 0,99343 0,00657 1237852
2003 254 682 306 0,99231 0,00769 1959 654
2004 242902901 0,97600 0,02400 5830208
2005 296 052 859 0,97129 0,02871 8499 315
2006 290903 352 0,96848 0,03152 9169 882
2007 358 241 869 0,95176 0,04824 17 280 486
2008 297 220 606 0,94526 0,05474 16 270 506
2009 232311 459 0,92756 0,07244 16 827 715
2010 228706 816 0,91956 0,08044 18397 764
2011 232 188906 0,89909 0,10091 23430027
2012 202 398 601 0,87270 0,12730 25765791
2013 190 357 000 0,83810 0,16190 30818293
2014 252 825 699 0,79420 0,20580 52030509
2015 203 669 135 0,71501 0,28499 58 042 862
2016 245549 035 0,57633 0,42367 104 032 614
2017 266725135 0,22014 0,77986 | 208009 378

Tabulka 21: Technické rezervy podle Bornhuetterovy-Fergusonovy metody

V tabulce 23 jsem vyplnila vypocitané celkové Skodni priibéhy, inverzni koeficienty,
se kterymi jsem pracovala jiZz u metod Chain-Ladder ¢i Cape Cod a (1-Inverzni
koeficient). Vynasobenim celkového Skodniho priibéhu s inverznim koeficientem
odecteného od 1 jsem ziskala odhady rezerv na pojistné udalosti vzniklé v daném
roce.
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Odhad celkového pojistného plnéni na SU vzniklé v
letech 2000-2017 podle Bornhuetterovy-
Fergusonovy metody
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Graf 4: Odhad celkového pojistného plnéni podle Bornhuetterovy-Fergusonovy metody

Celkova technicka rezerva na pojistna plnéni pojistnych udalosti vzniklych mezi lety
2000 a 2017 mi poté sectenim dil¢ich odhadi rezerv vysla 597 808 997 KC¢.

4.5 Separacni metoda

Stejné jako v predchozich metodach i v této metodé budu vyuZzivat toho, Ze pri
konstantnim zaslouZeném pojistném nezavisi na jeho vysi. VSechna pojistna plnéni
se totiZ normuji konstantnim zaslouZenym pojistnym, tj. vSechna se s nim vydéli, a
nasledné na konci se toto normovani zrusi opétnym vynasobenim touto ¢astkou.
V tomto pripadé jsem data nenormovala, coZ je stejné jako bych si urcila zaslouzené
pojistné ve vysi 1 K¢.

Pro vypocet jsem tedy prehodila radky za diagonaly u nekumulativniho vyvojového
trojuhelniku z prilohy €. 1. Tento nové vytvoreny vyvojovy trojuhelnik je zobrazen

v priloze ¢ 5. Nasledné jsem ktomuto trojuhelniku vytvorila kumulativni, viz
priloha €. 6. Obé prilohy jsou zaokrouhleny na tisice.

Kalendarni | Vyvojovy Kumulativni Inverzni Separac¢ni

rok koeficient koeficient koeficient indexy

2017 1 1 1| 215496 651,00
2016 1,00059 1,00059 0,99941 | 220355 781,32
2015 1,00169 1,00228 0,99772 | 234089 099,58
2014 1,00059 1,00288 0,99713 | 273 393 207,35
2013 1,01065 1,01356 0,98662 | 234564 037,51
2012 1,00347 1,01708 0,98321 | 233498 533,39
2011 1,00235 1,01947 0,98090 | 206 454 759,59
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2010 1,01551 1,03528 0,96592 | 241570 147,12
2009 1,00663 1,04215 0,95956 | 291 343 257,88
2008 1,01854 1,06146 0,94209 | 327 560 652,11
2007 1,00815 1,07012 0,93447 | 298 569 769,54
2006 1,02086 1,09244 0,91538 | 298 402 710,13
2005 1,02722 1,12218 0,89112 | 285327 183,63
2004 1,03625 1,16285 0,85995 | 220 105 006,10
2003 1,04802 1,21869 0,82055 | 151354 399,25
2002 1,09876 1,33905 0,74680 | 67 121356,73
2001 1,21881 1,63204 0,61273 | 4260117990
2000 2,46349 4,02052 0,24872 | 1167219543

Tabulka 22: Separacni indexy

Ke kumulativnim datiim, jeZ mi takto vznikla, jsem vypocitala vyvojové a nasledné i
inverzni Kkoeficienty, a to stejnym zplisobem jako u metody Chain-Ladder.
Vynasobenim koncové diagonaly kumulativnich $kodnich priibéhii s kumulativnim
koeficientem pro dany rok jsem ziskala separa¢ni index. Separacni index pro rok
2003 je tedy 124 194 535*1,218688=151 354 399,25.

Inverzni koeficienty jsem pouZila pro vypocet indexli zpoZdéni a to jako jejich rozdil.
To znamen3, Ze tfeba pro rok vyvoje 3, jsem index zpoZdéni vypocitala pomoci
vztahu 0,96592 - 0,95956 = 0,00636.

Rok Indexy Rok Posledni Vyplatni Odhadnuta
vyvoje | zpoZdéni vzniku | separacni index | rezidua rezerva

17 0,00059 2000 215496 651 0 0
16 0,00169 2001 215496 651 0,00059 127 650
15 0,00059 2002 215496 651 0,00228 491 106
14 0,01051 2003 215496 651 0,00287 618776
13 0,00341 2004 215496 651 0,01338 2884010
12 0,00230 2005 215496 651 0,01679 3619 146
11 0,01498 2006 215496 651 0,01910 4115069
10 0,00636 2007 215496 651 0,03408 7 344 033
9 0,01746 2008 215496 651 0,04044 8714958
8 0,00762 2009 215496 651 0,05791 12 478 487
7 0,01909 2010 215496 651 0,06553 14 120 599
6 0,02426 2011 215496 651 0,08462 18 235 252
5 0,03117 2012 215496 651 0,10888 23462 351
4 0,03940 2013 215496 651 0,14005 30179 333
3 0,07375 2014 215496 651 0,17945 38 669 902
2 0,13407 2015 215496 651 0,25320 54 563 836
1 0,36401 2016 215496 651 0,38727 83 455 368
0 0,24872 2017 215496 651 0,75128 | 161897 409

Tabulka 23: Indexy zpoZdéni

Tabulka 24: Technické rezervy podle Separacni metody
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Pomoci indexli zpozdéni jsem vypocitala vyplatni rezidua. Inflaci jsem ovsem
nezapocitavala, protoZe jsem ji nezohlediiovala ani v ostatnich metodach. Vyplatni
rezidua jsou tedy pouze sectené piithodné indexy zpozdéni. Pro rok 2003 napftiklad
0,00059+0,00169+0,00059=0,00287.

Po secteni dil¢ich odhadl technickych rezerv jsem dospéla ktomu, Ze podle
Separacni metody bude na pojistné udalosti vzniklé v letech 2000-2017 potieba
464 977 284 K¢.

Odhad celkového pojistného plnéni na SU vzniklé v
letech 2000-2017 podle Separacni metody
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Graf 5: Odhad pojistnych plnéni podle Separacni metody
4.6 Porovnani jednotlivych metod

Kazda ze zminénych metod funguje trochu jinak, a tak i vzniklé odhady technickych
rezerv na pojistna plnéni vzniklych Skodnich udalosti se podle nich odlisuji.

Pfi porovnani vysledki tohoto konkrétniho souboru dat, ktery jsem meéla
k dispozici, je zfejmé, Ze podle metody Chain-Ladder by se tvorila nejvétsi rezerva,
oproti tomu nejmensi by byla podle Separacni metody.

Metody Chain-Ladder | Cape Cod Bornhuetterova- | Separacni
vypoctu Fergusonova

Celkovy 714814120 | 568813 121 | 597 808 997 464 977 284
odhad rezervy

Tabulka 25: Odhady technickych rezerv podle jednotlivych metod

Pfi porovnani dil¢ich odhadi technickych rezerv na pojistna plnéni je patrné, Ze u
Separa¢ni metody se predpokladaji nejmensi pojistna plnéni ve vSech letech. Na
rozdil od toho metoda Cape Cod tvofi rezervy na prvni roky vyssi nez ostatni, ale
také rovnomérnéj$i pres vSechny roky vzniku. Metoda Chain-Ladder
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s Bornhuetterovou-Fergusonovou metodou se v odhadech do poslednich let nijak
zvlast nelisi, ale v poslednich dvou letech by se podle metody Chain-Ladder tvorili
rezervy nejvyssi. Odhad na posledni rok, tedy odhad pojistnych plnéni na rok vzniku

2017, prevysuje nad ostatnimi metodami o vice neZ sto miliond.

Rok Metoda Metoda Cape Cod | Bornhuetterova- Separac¢ni
vzniku | Chain-Ladder Fergusonova metoda
metoda
2000 0 0 0 0
2001 206 301 478 060 206 139 127 650
2002 1242761 1530 388 1237852 491 106
2003 1969 984 1793132 1959 654 618776
2004 5897 191 5593 492 5830 208 2884010
2005 8634958 6 690 311 8499 315 3619 146
2006 9323456 7 345928 9 169 882 4115069
2007 17 755 165 11 241 164 17 280 486 7344033
2008 16 668 787 12 757 155 16 270 506 8714958
2009 17 082371 16 880 534 16 827 715 12 478 487
2010 18655171 18 746 388 18 397 764 14 120 599
2011 23784083 23 515975 23430027 18235252
2012 25659909 29 666 591 25765 791 23462 351
2013 30097 563 37 728 661 30818 293 30179333
2014 53949 044 47 958 824 52 030 509 38669902
2015 56076172 66 413 331 58 042 862 54 563 836
2016 110810915 98 733 139 104 032 614 83 455 368
2017 317 000 290 181 740 047 208009378 | 161897 409
Tabulka 26: Dilci technické rezervy podle jednotlivych metod
Rezervy na pojistnd plnéni jednotlivych let vzniku
SU podle réiznych metod
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Tyto jevy ovSem nelze zobecnit, protoZe kazda situace je jina a ne kazda metoda pro
ni miiZe byt vhodna. Vysledek také zavisi na tom, jak se urcitd osoba rozhodne
zpracovavat data. U Bornhuetterovy-Fergusonovy metody se treba miZe
rozhodnout jinak extrapolovat $kodni priibéhy ve sloupcich, naptiklad dominantn{
hodnotou, a vysledné odhady na jednotlivé roky se budou lisit.

5 Porovnani s realnymi daty pro roky 2018 a 2019

Tato kapitola je zamérenda na porovnani postacitelnosti odhadi jednotlivych metod
na realné pojistné plnéni v letech 2018 a 2019. Tyto udaje jsem ziskala z druhého
souboru dat, ktery obsahuje zaznamy pojistnych plnéni v letech 2000-2019. Z nich
jsem samoziejmé opét odstranila sporné zaznamy.

Pti seCteni ¢astek pojistnych plnéni pro pojistné udalosti vzniklé v letech 2000-2017
vyplacené do roku 2017 (vCetné) z druhého souboru dat mi vySla hodnota
3624523 678,83 K¢. CoZje o 1394 727,17 méné neZ v souboru, ktery jsem pouZila
pro rozbor jednotlivych metod vypoctu rezerv. To si vysvétluji novym posouzenim
Skodnich udalosti, kdy nebyly uznané za pojistné udalosti a bylo vyZadované vraceni
pojistného plnéni, nebo aktualizaci odhadii $kod likvidatory. Piesnou pricinu je vSak
z diivodu nedostate¢nych informaci kdatim tézké urcit. I presto jsem je
porovnavala s jiz dfive ziskanymi odhady vypoc¢tenymi z prvniho souboru dat.

5.1 Odhady rezerv podle roku vyplaty pojistného plnéni

Pro zjisténi, zda vypocitané odhady stac¢i na vyplaty pojistnych plnéni v urcitych
letech, jsem se rozhodla rozdélit odhady jednotlivych metod podle roku vyplaty.

U metody Chain-Ladder jsem vyuZila jiZ vypocitanych odhadi v kumulativni
podobé, které vyjadruje priloha ¢. 3. Od Castky z fadku pro urcity rok vzniku a
z diagonaly, ktera odpovida vyplatam v roce 2018, pripadné 2019, jsem odecetla
predchozi Udaj v tomtéz radku. Tim jsem ziskala jednotlivé odhady rezerv na
pojistna plnéni vyplacena v roce 2018, popripadé 2019, za pojistné udalosti vzniklé
v letech 2000-2017.

Pro metodu Cape Cod jsem ziskala hledané hodnoty pomoci inverznich koeficientd.
Dlouhodoby Skodni priibéh jsem vynésobila inverznim koeficientem pro ziskani
celé odhadované castky vyplat do hledaného roku. ProtoZe se ale jedna o
kumulativni data, tento soucin jsem odecetla od dlouhodobého $kodniho priibéhu
vynasobeného inverznim koeficientem pro pfredchozi rok, coZ vyjadfuje odhad
pojistného plnéni vyplaceného do tohoto predchoziho roku. Pro vyplaty v roce 2018
tedy plati:

Y Dosavadni PP
Y Inverzni koeficienty

Odhad pro rok vzniku i = * (IK;_, — IK;)
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Rok Metoda Metoda Bornhuetterova- Separa¢ni
vzniku Chain-Ladder Cape Cod Fergusonova metoda metoda
2000 0 0 0 0
2001 206 301 478 060 206 139 127 650
2002 854 549 1052328 851174 363 456
2003 288 658 262744 287 144 127 670
2004 4006701 3800360 3961191 2265 234
2005 1415 627 1096 819 1393 390 735136
2006 832109 655617 818 403 495 923
2007 6152 437 3895 236 5987 954 3228963
2008 1980 828 1515991 1933 498 1370925
2009 4172 681 4123379 4110477 3763529
2010 1856776 1 865 855 1831156 1642112
2011 4823 965 4769 587 4752 154 4114653
2012 5319932 6150616 5341 884 5227099
2013 6431 415 8062070 6585 424 6716982
2014 11 507 945 10230163 11098700 8490 569
2015 15582 084 18454 507 16 128575 15893934
2016 36 273 409 32319 808 34 054565 28891531
2017 144 784 897 83006908 95005012 78 442 042
Celkem 246 490 313 181 740 047 194 346 840 161 897 409
Tabulka 27: Odhady vyplat pojistnych plnéni v roce 2018 podle jednotlivych metod
Rok Metoda Metoda Bornhuetterova- Separacni
vzniku Chain-Ladder Cape Cod Fergusonova metoda metoda
2000 0 0 0 0
2001 0 0 0 0
2002 388212 478 060 386 678 127 650
2003 1156116 1052328 1150054 363 456
2004 277 010 262744 273 863 127 670
2005 4904996 3800360 4827 945 2265 234
2006 1392083 1096 819 1369 153 735136
2007 1035532 655617 1007 847 495 923
2008 5089 603 3895 236 4967 994 3228963
2009 1534117 1515991 1511 247 1370925
2010 4103 315 4123379 4046 697 3763529
2011 1887127 1 865 855 1859 035 1642112
2012 4125 420 4769 587 4142 443 4114653
2013 4906576 6150616 5024071 5227099
2014 9069 050 8062070 8746 537 6716982
2015 8637 850 10230163 8940 794 8490 569
2016 20712000 18454 507 19 445 048 15893934
2017 56 373 863 32319 808 36991 424 28891531
Celkem 125592 872 98733 139 104 690 832 83 455 368

Tabulka 28: Odhad vyplat pojistnych plnéni v roce 2019 podle jednotlivych metod
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Pro rok vyplat 2019 jsem pouZila inverzni koeficienty, které patti k roku vzniku
sniZzeného o jedna. Z toho je patrné, Ze odhady hodnot pojistnych plnéni se
v jednotlivych letech vyvoje neméni.

V pripadé Bornuhetterovy-Fergusonovy metody jsem pocitala obdobné jako u
metody Cape Cod. Misto dlouhodobého Skodniho priibéhu jsem pouZila celkové
$kodni priibéhy pro dany rok.

U separatni metody jsem posledni separacni koeficient vynasobila indexem
zpoZzdéni, ktery se vaze k roku vyvoje odpovidajicimu roku 2018.

Veskeré dil¢i odhady podle rtiznych metod obsahuje tabulka 29 pro vyplaty v roce
2018 a tabulka 30 pro vyplaty v roce 2019.

5.2 Porovnani s realnymi daty

Pro snadnéjsi srovnani postacitelnosti odhadii jsem si vytvorila tabulku 31, ktera
obsahuje odhady vyplat pojistnych plnéni vroce 2018 a 2019 na Skodni udalosti
vzniklé mezi lety 2000 a 2017 s realnou hodnotou téchto vyplat.

Metody odhadu
Rok Realna
vyplat Chain- Cape Cod | Bornhuetterova- | Separac¢ni hodnota
Ladder Fergusonova
2018 246490313 | 181 740 047 194346840 | 161897 409 | 145 348530
2019 125592872 | 98733139 104690832 | 83455368 | 102027 326

Tabulka 29: Porovndni odhadii vyplat v roce 2018 a 2019 s redlnymi hodnotami

Idealné by mél byt odhad pojistného plnéni, co nejpresnéjsi, aby nevznikaly velké
finan¢ni prebytky, se kterymi by mohly pojiStovny lépe hospodafrit jinde, ¢i naopak
nedostatky, kdy pojiStovny nejsou schopné vyplatit pojistna plnéni. To znamena, Ze
technicka rezerva by se méla co nejvice pribliZovat realné castce. Je ovSem také
nutné, aby byla v kazdém roce dostatecna.

Z téchto udajil je patrné, Ze podle metody Chain-Ladder by se v této situaci tvorily
zbytetné vysoké rezervy. Naproti tomu by podle Separa¢ni metody rezervy na
pojistna plnéni vyplacena v roce 2019 nestacily, i kdyby se na né pouZil prebytek
z odhadu pro rok 2018. Proto jsem usoudila, Ze tyto metody nejsou pro tuto situaci
vhodné. Podle metody Cape Cod by samotny odhad na vyplaty pojistnych plnéni
vroce 2019 nepostacoval, ale s prebytkem z roku 2018 staci. Z téchto metod se
k realnym hodnotam vice blizi metoda Cape Cod, pokud by ovSem i v nasledujicich
letech byly nedostate¢né rezervy, pojiStovna by nemohla vyplatit vSechna pojistna
plnéni. Vtomto pripadé bych se tedy radéji priklanéla k Bornhuetterové-
Fergusonové metodé, ktera se od realné hodnoty moc nelisi, jsou v8ak u ni v obou
letech vyplaty dostatecné.
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Zaver

Tato bakalarska prace byla zamérena na technické rezervy pojiStoven. Zabyvala
jsem se v ni prevazné technickymi rezervami na pojistna plnéni a to z nékolika
dliivodi. Jejich velikost je nejvétsi ze vSech druhti rezerv, a tudiZ je jejich vypocet pro

tvorit kazda pojiStovna.

Pfi pouziti jednotlivych metod velmi zaleZi na osobé, ktera je zpracovava. Prvni
okamZik, kde miiZe nastat odchylka mezi vysledky nékolika zpracovatelti pomoci
stejnych metod, nastava pii samotném zpracovani dat. KaZdy mtZe pohliZet na
sporna data trochu jinak nebo néktera prehlédnout. Dal$i nepfesnosti mohou
vzniknout pribéZznym zaokrouhlovanim hodnot. Nesrovnalosti, ale mohu vzniknout
i ujednotlivych vypoctii. U Bornhuetterovy-Fergusonovy metody zaleZi, jak se dana
osoba rozhodne extrapolovat Skodni priibéhy, a proto se jednotlivé vysledky mohou
znacné lisit.

Kvili odliSnym postuplim vypoctli jednotlivych metod, byly i celkové odhady
rozdilné. To ovSem nastalo prevazné rozdilnymi dil¢imi rezervami v poslednich
letech, protoZze do té doby byli hodné podobné. Postupnou aktualizaci dat a
pribéZnym prepocitdvanim by se tak rozdil mohl sniZit.

KaZda situace je vSak trochu odliSna, a pro kaZdou tedy miZe byt vhodna jina
metoda. Proto se vypocitané hodnoty porovnavaji se skutecnymi udaji
v nasledujicim roce nebo i dalSich letech. V pripadé dat z této prace jsem timto
srovnanim vyloucila metodu Chain-Ladder, podle které by se vytvarely vysoké
rezervy, a Separa¢ni metodu, u které by byly nedostate¢né. VySe rezervy podle
Bornhuetterovy-Fergusonovy metody se od metody Cape Cod moc neliSila. PfrestoZe
v souctu pro tyto dva roky by rezervy na pojistna plnéni stacily, za lep8i pro tuto
situaci jsem vybrala metodu Bornhuetterovu-Fergusonovu. Dil¢i odhad metody
Cape Cod pro druhy zjiStovany rok totiZ nebyl dostate¢ny, a pti pokracovani tohoto
jevu by pojiStovna nemusela mit na thradu vSech pojistnych plnéni.

ProtoZe vyplaty nastavaji jen s urcitou pravdépodobnosti ani vybrana metoda
nemusi byt vdalSich letech idedlni, a proto je zapotrebi odhady pribéZzné
kontrolovat a prepocitavat.

Vystupy z této prace nejsou obecné platné. Jak jiZ bylo zminéno, v rtiznych situacich
mohou byt vhodné jiné metody a postupy.
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Vznik Pojistna plnéni (v tis. K¢) vyplacena x. rok od vzniku skodni udalosti
U 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
2000 | 2903|20252|11914(12198| 4802 1692| 7653 125| 156 23 33 27 34 20f 163 0 102 128
2001 | 5851|28690|24964|16 646/10297| 8820| 1006/ 301 162 153| 191, 142 823] 370| 1002 309| 633
2002 | 9521|67781|44679(24585(10033|10552| 7252| 1064| 784 936| 360| 3629| 475 327| 5934 88
2003 [19251|87596|51495(27379(18050{15979| 6429| 5350| 3008 3255 842| 8976| 891| 2735 2818
2004 |35557|11570|35303|17118(20888| 6513| 2079| 1012| 824 632| 981 2038 583| 567
2005 |50493|13134|37764(20910| 6493| 6710| 2370| 1775| 885(22720| 808 9428 442
2006 |52619|12469|43179(21870( 4197| 7892| 6377|12547| 2575| 5396| 5107 2
2007 |69 697|122 56|50968(23325| 6096|13363|29973|22563| 6057 2215 3507
2008 |77365|12334|38941(17981(18794| 3103| 3281| 2360| 425| 2232
2009 |62693|87885|31123(10477| 8905| 2682| 5611| 5360 4010
2010 |63881|72796|35201|12 667 6256{19684| 2201 565
2011 [59080|80835|/16816(39339(14043| 1438 363
2012 |58140|76164|21919| 6414| 6947| 6322
2013 |64 420|62550|16194| 7364 5279
2014 |77 759|78783|34670|16 987
2015 |73949|52516|14 227
2016 |82891|67 846
2017 |89 481
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Vznik Pojistna plnéni (v tis. K¢) vyplacena do x. roku od vzniku §kodni udalosti
U 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
2000 2903| 23155| 35069| 47267| 52070 53762| 61415| 61540( 61696| 61719 61752 61779 61813| 61833| 61996| 61996| 62 098| 62 226
2001 5851| 34542| 59505| 76 151| 86 448| 95268| 96 274| 96 575| 96 737| 96890| 97 081| 97 223| 98 416| 98 416| 99 418| 99 727|100 359
2002 9521| 77303|121981|146 566|156 599|167 151|174 403|175 468|176 252(177 187({177 547|181 176(181 978|181 978|187 911|187 999
2003 19 251|106 848|158 343|185 722|203 772|219 751|226 180|231 530|234 538|237 793|238 635|247 611|248 502(251 237(254 055
2004 | 35557|151257(186560(203 679|224 567|231 080|233 159|234 171|234 996|235 628|236 608|238 646|239 230|239 796
2005 50493181 839|219 603|240 513|247 005|253 715|256 085|257 860|258 745|281 465|282 273|291 701|292 143
2006 | 52619|177311(220490(242 360({246 557|254 448|260 826|273 373|275 947|281 343|286 450|286 452
2007 | 69697| 192 261|243 229|266 555|272 650|286 013|315 986|338 548|344 605|346 820|350 327
2008 | 77 365|200710(239 651|257 633|276 427|279 530|282 811|285 171|285 596|287 827
2009 62 693|150577|181 700|192 177|201 082|203 764|209 375|214 735|218 745
2010 | 63881|136678(171 878|184 545(190 802|210 485|212 686|213 252
2011 59 080( 139915|156 731|196 070|210 113|211 551|211 913
2012 58140 134 304|156 224|162 637|169 585|175 907
2013 64420126 970|143 164|150 528|155 808
2014 | 77 759|156 542|191 212(208 199
2015 73949126 465|140 692
2016 | 82891| 150737
2017 | 89481
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Vznik Pojistna plnéni (v tis. K¢) vyplacena do x. roku od vzniku §kodni udalosti
U 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

2000 2903| 23155| 35069| 47 267| 52070 53762| 61415| 61540( 61 696( 61 719| 61 752| 61779 61813| 61833| 61996| 61996| 62 098| 62 226
2001 5851| 34542| 59505| 76 151| 86 448| 95268| 96 274| 96 575| 96 737| 96890| 97 081| 97 223| 98 416( 98 416( 99 418| 99 727(100 359|100 566
2002 9521| 77303|121981|146 566|156 599|167 151|174 403|175 468|176 252(177 187(177 547(181 176(181 978|181 978|187 911|187 999|188 854|189 242
2003 19 251|106 848|158 343|185 722|203 772|219 751|226 180|231 530|234 538|237 793|238 635|247 611|248 502(251 237(254 055(254 343{255 500|256 025
2004 | 35557|151257(186 560(203 679|224 567|231 080|233 159|234 171|234 996|235 628|236 608|238 646|239 230239 796|243 803|244 080|245 190|245 694
2005 50493 181 839|219 603|240 513|247 005|253 715|256 085|257 860|258 745|281 465|282 273|291 701292 143(293 558(298 463|298 802(300 161|300 778
2006 | 52619177 311(220 490(242 360(246 557|254 448|260 826|273 373|275 947|281 343|286 450(286 452|287 284|288 676|293 499|293 833|295 169|295 775
2007 | 69697| 192 261|243 229(266 555(272 650(286 013|315 986|338 548|344 605|346 820(350 327|356 480|357 515|359 248|365 250|365 665|367 327|368 082
2008 | 77 365|200 710(239 651(257 633(276 427|279 530|282 811|285 171|285 596287 827|289 808|294 898|295 754|297 188|302 153|302 497|303 872|304 496
2009 62 693(150577|181 700|192 177|201 082|203 764|209 375|214 735[218 745|222 917|224 451|228 393|229 057|230 167(234 012|234 278|235 343|235 827
2010 | 63881136 678(171 878(184 545(190 802|210 485|212 686(213 252|215 108|219 212|220 720|224 597|225 249|226 340|230 122|230 122|231 431|231 907
2011 59 080( 139 915|156 731|196 070|210 113|211 551211 913|216 737|218 625|222 795|224 328|228 393|228 931(230 040({233 884|234 150(235 214|235 698
2012 58140( 134 304|156 224|162 637|169 585/175 907|181 227|185 352|186 966|190 533|191 844|195 213|195 780({196 729({200 016|200 243|201 153|201 567
2013 64 420( 126 970|143 164|150 528(155 808|162 239|167 146|170 951|172 439|175 728|176 938|180 045|180 568|181 443|184 475|184 684(185 524|185 905
2014 | 77 759|156 542(191 212[208 199|219 707|228 776|235 695|241 060|243 159|247 798|249 503|253 885|254 622|255 856|260 131|260 427|261 610(262 148
2015 73949126 465140 692|156 274|164 912|171 719|176 912|180 940|182 515|185 997|187 277|190 566|191 119(192 045(195 254|195 476(196 364|196 768
2016 | 82891|150 737|187 010(207 722(219 204|228 252|235 155|240 508|242 602|247 230|248 932|253 885|254 039|255 270|259 535|259 830|261 011|261 548
2017 | 89481|234266(290 640(322 829(340 673|354 735|365 464|373 783|377 038|384 230|386 874|393 668|394 812|396 725|403 354|403 812|405 648|406 481
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Bornhuetterova-Fergusonova metoda - Dopln
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GZL997 [8ZT |89€ |ZE€T |64V T (K08 [I¥S |€9% € |6LFT [PLT¥ (6881 [028% [9TZ9 (8508 |LLOOT|ISE8T |SEQTE |ZEV 78 [I8% 68| LI0T
6¥S S¥Z 82T |89€ |ZET |64V T K08 |T¥S |€9% € |6LFT [PLT¥|688T [028% [9TZ9 (8508 |LL0OT|ISE8T |SEQTE [9¥8 L9 [T6828| 9107
699 €07 [8ZT [89€ |ZET |64V T k08 [I¥S |€9% € |6LFT [PLT¥ (6881 [028% [9TZ9 (8508 |LLOOT|ISEBT |LZZ#T [91S TS [6¥6 €L | ST0C
9782ST 82T [89€ (€T |6LV T [F08 |[T¥S |€9¥ € |6L¥T [PLT+ |688T |028% (9129 [8S08 |LLOOT |£86 9T |049 ¥€ |€8L 8L |6SL LL| #10T
LSE06T [8ZT [89€ (€1 |6LV T [F08 |[T¥S |€9¥ € |6L¥T [PLT+ |688T |028% (9129 [8S08 [64ZS [F9EL [F6T 9T |0SS 29 (02 #9 | €£10Z
66€ 20T 82T [89€ |ZET |64V T (k08 [I¥S |€9% € |6LFT [PLT¥ (6881 |028% (9129 [22€9 |L¥69 [FI¥9 |616TZ [¥9T 9L [0¥T8S| 2102
68T ZE€T (82T [89€ |ZET |64V T (K08 [I¥S |€9% € |6LFT LT ¥ (6881 |028% [€9€ [BEF T |€F0¥T |6EE 6€ [9T8 9T [SEB 08 [080 6S | TT0Z
L048ZZ 82T |[89€ (€1 |6LV Z[F08 |[T¥S |€9¥ € |6L¥T [PLT+ |688T |S9S  [T0ZZ [¥89 6T [9SZ9 |£99 ZT |T0Z SE 964 TL [I88€E9 | 0T0Z
TTE€2€ET 82T |89€ |ZET |64V T (K08 [I¥S |€9% € |6LFT [PLT % |0TOF [09€ES [IT9S [289C |S068 |LL¥ OT |EZT € |S88 L8 (€69 29| 6002
122 L6T (82T |89€ |Z€T |64V T (K08 [I¥S |€9% € |6LFT |2€T TSk  |09€C [I8ZE [E0T € |76L 8T |186 LT |T¥6 8€ [¥E €CT [S9€ LL | 8007
Tz 8SE (81 |89 [ZET |6LF T [F08 |I¥S |E9% € [LOS € |STZZ|LS09 |€9S 2T [EL6 6T [E9E €T 9609 |SZE €T [896 0S (95 ZZT (£69 69 | L00T
€06 067 (82T [89€ |[ZET |64V T [F08 [I¥S [T LOT S [96€S|SLST |LFSTT|LLEY [268L |L6T¥ |0L8TZ|6LT €V |69¥ZT |[6192S| 9002
€50967 [8ZT [89€ |Z€T |64V T [F08 |¢¥¥ [8T¥ 6 (808 |242T|S88 |SLLT [0LET [0TL9 |€6%9 [0160C [F9L LE [VE TET [€6% 0S| S00C
€06 ZFZ (82T |89€ |Z€T |64V T |L9S |€8S [8E0Z[I86 [2€9 [¥Z8 [ZI0T [640C [ETS9 |8880Z |BTT LT |E0€E SE |04 STT (LSS SE| ¥00€
789 ¥S7 (81 |89 |Z€T |[BI8Z|SELTZ|168 [9468 (78 |SSTE|B00E [0SES [6ZF 9 |6L6 ST |0S0 8T |6LE LT |S6% TS [96S L8 [TST 6T | £00C
¥6¥ 88T 821 [89¢ |88 |[FE6G|LZE [SLF |6Z9€(09€ [9€6 [F8L 90T [2STL |2ZSSOT €0 0T S8S¥Z (649 ¥¥ |T8L L9 [1ZS6 | 200T
L8V 00T 82T |€€9 [60€ |200T|0LE |€28 |¢¥T |I6T |[€ST (29T  |TOE  [900T [0Z88 |L6ZOT [9%9 9T [F96¥Z|0698Z [IS8S | T00Z
97z279 [8ZT (20T |0 €9T (02 |PE€ |LZ |€€ |€Z  |9ST  |SZT  |€S9L (269 T |208% |86 I |¥161TT|2SZ0Z (€062 | 000C
LT| 9T | ST| #%T| €| 2r| TT| OI 6 8 L 9 S ¥ € z T 0| s
wa[eD 1so[epn [UPos[s N3{IUzA Po 33] X (23 ‘s A) Aypqnud [upoxg MIUzZA




Priloha ¢. 5

v 7

toda - Trojuhelnik s pfehozenymi radky za diagonaly
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Separa¢ni me
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Vznik

SU

Kumulativni §kodni pribéhy (tis. K¢) podle let vyplaceni pojistného plnéni

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

2017

89 481

157 327

171555

188 542

193 821

200143

200 506

201071

205 081

207 313

210820

210822

211 264

211831

214 648

214736

215 369

215 497

2016

82 891

135407

170077

177 441

184 388

185 826

188 027

193 387

193811

196 027

201134

210562

211145

213880

219 814

220123

220225

2015

73949

152 732

168927

175 340

189 383

209 067

214678

217 038

223 094

228490

229 298

231336

232227

232 554

233 556

233556

2014

77 759

140309

162 228

201 567

207 824

210506

213787

236 350

238924

261 644

262 625

271 600

272076

272 445

272 608

2013

64 420

140 584

157 400

170 067

178972

182 075

212 048

224595

225480

226112

226 954

230582

231405

231425

2012

58140

138975

174176

184 653

203 446

216 809

223187

224961

225786

229 041

229 401

229 543

229 577

2011

59 080

131876

162999

180980

187 076

194967

197 337

198 350

201 358

202 294

202 485

202 512

2010

63 881

151766

190707

214032

218 229

224939

227 018

232 368

233152

233304

233338

2009

62 693

186 038

237 006

258877

265 369

271882

278311

279 375

279 538

279 561

2008

77 365

199929

243108

264017

284906

300 885

308137

308 437

308593

2007

69 697

194 389

232154

249 272

267 322

277 874

278 881

279 006

2006

52619

183964

219 267

246 646

256 679

265499

273152

2005

50493

166 193

217 688

242273

252 570

254262

2004

35557

123 154

167 832

184 478

189 280

2003

19 251

87 033

111996

124195

2002

9521

38212

50126

2001

5851

26103

2000

2903
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