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Uvod

Pojistovnictvi byva casto oznacovano za jeden z pilifi ekonomiky a ekono-
mické stability zemé, a to pravem. Pojistovny jsou instituce, které by mély byt
schopny svym klientim poskytnout ochranu pied uréitymi typy rizik. Protoze ri-
zika jsou nahodila a realizace nékterého z nich miize byt pro clovéka, rodinu nebo
podnik velmi zdvazna, vkladaji klienti do pojistoven kromé tuplaty za pojistnou
ochranu také svou duvéru, ze v piipadé pojistné udalosti jim bude pojistovnou
poskytnuta adekvatni ndhrada za utrpénou skodu. Proto je nutné, aby pojistovna
dobte a zodpovédné spravovala své prosttedky a mohla v pripadé potfeby témto
zévazkim dostat.

Vzhledem k tomu, Ze nikdo dopfedu nezna pifesnou cetnost realizaci rizika,
pripadné vysi skod jimi zptisobenych, musi si pojistovna tvorit adekvatni rezervy,
ze kterych potom muze poskytovat klienttiim pojistna plnéni — tzv. technické re-
zervy. Postupy pro tvorbu rezerv se lisi pro zivotni a nezivotni pojisténi, proto se
v této praci soustiedim jen na druhou jmenovanou oblast. Cilem prace je predsta-
vit nejvyznamnéjsi soucast technickych rezerv v nezivotnim pojisténi, tj. rezervu
na pojistna plnéni v nezivotnim pojisténi, a ukazat nékolik metod jejich vypoctu,
které vyuzivaji tzv. trojuhelnikovych schémat. Vybrané metody jsou 3 - metoda
Chain-Ladder, metoda Cape Cod a metoda Bornhuetterova-Fergusonova!. Tyto
metody se v zavérecné kapitole aplikuji na realna data, kde bude snahou ziskané

vysledky (tj. odhady vyse rezervy) interpretovat a porovnat.

'Metod zalozenych na trojihelnikovych schématech je celd fada (kromé vy$e jmenovanych
napf. separacni metoda, metoda primérnych nékladt) - pii jejich pfedstaveni by ovSem prace
byla jiz pfilis rozsahla.



Kapitola 1

Zakladni pojmy

Pro sezndmeni se s tématem je nutné zacit predstavenim oblasti pojistovnic-
tvi jako celku a zakladnich pojmt s ni souvisejicich. Prevazna c¢ast kapitoly byla
vypracovana pomoci zdroju [3] a [5], legislativni zaklad problematiky je dan pfe-
devsim v zakonu ¢. 277/2009 Sb. o pojistovnictvi [16], dale ve vybranych odstav-
cich tzv. nového obc¢anského zakoniku ¢. 89/2012 Sb. [14] a v zakonu o pojistnych
zprostiedkovatelich ¢. 38/2004 Sb. [15].

1.1. Pojisténi

Pojisténim rozumime efektivni zptisob tvorby a uziti finan¢nich rezerv pro
thradu penéznich potfeb ekonomickych subjektt, které jsou v jednotlivych pii-
padech vyskytu ndhodné, vcelku vSak odhadnutelné. Vy¢isleni penéznich potieb
zéavisi na druhu sjednaného pojisténi — podle zaméfeni je mozné jej délit na tzv.
Zivotni a neZiwotni pojisténi. Pro zivotni pojisténi jsou pojistnymi nebezpecimi a
potencialnimi pojistnymi udalostmi pripady smrti nebo doziti se urcitého véku.
Vzhledem k jeho podstaté (Skoda na zdravi ¢ Zzivoté nemuze byt dost dobie
objektivné vydcislena) jsou penézni potfeby v tomto piipadé urceny pojistnou
castkou uvedenou v pojistné smlouvé — jedna se zde o tzv. pojisténi obnosové.
Ostatni pojistné udalosti lze kryt prostiednictvim nezivotniho pojisténi?, které

bude v dalsim textu priblizeno podrobnéji. Penéznimi potfebami jsou zde vét-

ZNéktera pojisténi nezivotniho charakteru (tiraz, invalidita, nemoc) mohou byt oviem po-
jisténa doplnkové i v ramci zivotniho pojisténi.



Sinou mysleny vydcislené skody, které dany subjekt muze utrpét (tzv. Skodové
pojisténi). I v nezivotnim pojisténi se ovSem lze setkat s obnosovym pojisténim,
napf. s Grazovym pojisténim v rdmci pojisténi osob.

Z pravniho hlediska se pojisténi déli do tii skupin, a to na smluvni dobro-
volné, smluvni povinné a zakonné. V pripadé zakonného pojisténi se nesepisuje
pojistnd smlouva, protoZze vSechny podminky (véetné uréeného pojistitele) jsou
zahrnuty v zakoné, vyhlasce nebo jiném pravnim dokumentu. Legislativa Ceské
republiky [17] zahrnuje jediné zakonné pojisténi, a to zdkonné pojisténi odpo-
védnosti zaméstnavatele za skodu pfi pracovnim trazu nebo nemoci z povolani.
Na rozdil od zakonného pojisténi pro povinné smluvni plati, Ze jej urcité osoby
(coz je opét explicitné stanoveno zakonem) musi mit uzaviené — je ale na nich,
pro jakého pojistitele se rozhodnou. Typickym prikladem mtize byt pojisténi od-
povédnosti z provozu vozidla (tzv. povinné ruceni), kdy musi pojisténi uzaviit
kazdy vlastnik motorového vozidla — miize se ale rozhodnout pro pojistitele dle
svych preferenci (napf. limit pojistného plnéni, mira spolutcasti, dopliikova po-
jisténi, systém bonust a malust apod.). Dobrovolné smluvni pojisténi pak dava
pojistnikovi naprostou svobodu, zda a za jakych podminek se pojisti — vétsina
bézné nabizenych komercénich produkti spada pravé do této sféry.

Pro jedince obvykle nejsme schopni urcit, zda a ptripadné kolikrat v jeho pfi-
padé dojde k realizaci konkrétniho rizika — ostatné pravé tato podminka je sou-
¢asti definice pojistného rizika (pojistitelné riziko nesmi byt spekulativni®, musi
byt identifikovatelné, nahodilé, vy¢islitelné a ekonomicky prijatelné pro pojistu-
jici subjekt). V praxi se ovSem sleduji velké skupiny subjektii, u nichz se pravdé-
podobnosti realizace rizika daji odhadnout za pouziti matematicko-statistickych
modeli. Pojistovanymi subjekty mohou byt jak fyzické, tak pravnické osoby (ob-

¢ané, domécnosti, obchodni zavody, staty).

3Spekulativni riziko je specifické tim, ze je podstupovano zdmérné a zahrnuje kladné i za-
porné odchylky od ptivodniho stavu. Typickym pripadem je investice do cennych papirti, jejichz
vynos je proménlivy.
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1.2. Komeréni pojistovna

Ackoli existuje vicero zpusobi, jak predchazet finanénim Skodédm a tvorit si
piislugné rezervy (naméatkou samopojisténi ¢i ¢innost vzéjemnych pojistoven),
z hlediska této prace je nejpodstatnéjsi fungovani pojisténi na komercéni bazi,
kterym se zabyvaji komercni pojistovny. Vyraz komercni pojistovna neni v za-
koné o pojistovnictvi vymezen pfimo — jsou pouze uvedeny subjekty, na které se
zékon nevztahuje (napf. rtizné pojistovny vzajemnostniho charakteru, Garanéni
systém finan¢éniho trhu, Garanéni fond obchodniki s cennymi papiry) [16]. Ko-
mer¢ni pojistovnou je mys$len subjekt, ktery mé povoleni k pojistovaci ¢innosti,
tedy pfebirani pojistnych rizik na zakladé uzavienych pojistnych smluv a plnéni
z nich. Souc¢astmi pojistovaci ¢innosti jsou sprava pojisténi, likvidace pojistnych
udalosti, uzavirani smluv se zajistovnami o zajisténi zavazkt pojistovny vyply-
vajicich z ji uzavienych pojistnych smluv, zdbranné ¢innost (aktivity sméfujic
k predchazeni vzniku $kod a zmirnovani nasledkii), poskytovani asistenénich slu-
Zeb a v neposledni fadé nakladani s aktivy a jejich investovani, pricemz zdrojem
téchto aktiv jsou pravé technické rezervy pojistovny (témto rezervam se bude vice
vénovat 2. kapitola).

Pro vykon pojistovaci ¢innosti musi pojistovna dostat povoleni ve formé li-
cence od organu dozoru, kterym je pro oblast pojistovnictvi od roku 2006 Ceska
narodni banka (CNB). Mezi podminky nutné k udéleni licence patii kromé jiného
splnéni dané vyse zékladniho kapitalu (rtizné pro oblasti zivotniho a nezivotniho
pojisténi, pohybuji se mezi 70-200 mld. K¢&) a pravni forma pojistovny v po-
dobé akciové spolecnosti nebo druzstva. Dnes u nas navic mohou vznikat pouze
pojistovny zivotni nebo nezivotni — pojistovny univerzdlni (nabizejici produkty
zivotniho i nezivotniho pojisténi), kterym byla licence k provozovani pojistné

¢innosti udélena diive, ovSem ve své ¢innosti mohou pokracovat.
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1.3. Pojistna smlouva a jeji strany

Vzhledem k tomu, Ze uzavienim komercéniho pojisténi vznika pravni vztah,
musi byt ve vétsiné piipadii na jeho zakladé vyhotoven ptislusny doklad — v tomto
ptipadé se jim rozumi pojistnd smlouva* . Ta je uzavirdna vzdy mezi dvéma
stranami — pojistitelem (tj. pravnickou osobou s povolenim provozovat pojistovaci
¢innost, kterd se zavazuje, ze v pripadé nastani pojistné udalosti uvedené ve
smlouvé uhradi pojisténému dohodnuté pojistné plnéni) a pojistnikem (osobou,
ktera se zavazuje platit pojistiteli pojistné ve smluvené vysi a ¢ase) [14]. Komeréni
pojistovna obvykle v tomto pravnim vztahu vystupuje v roli pojistitele — kromé
pripadt, kdy se sama nechava pojistit. Dalsimi osobami, které mohou byt ve
smlouvé uvedeny, mohou byt pojistény (osoba, na jejiz zivot, zdravi, majetek,
odpovédnost za $kodu nebo jiné hodnoty pojistného zajmu se pojisténi vztahuje),
oprdvnénd osoba (osoba, které je v pripadé nastani udalosti poskytnuto pojistné
plnéni) a obmysleny (osoba, které je vyplaceno pojistné plnéni v piipadé smrti

pojisténého - tato osoba se objevuje pouze v zivotnim pojisténi).

1.4. Pojistné

Pojistnym zminénym v pfedchozim odstavci se rozumi uplata za pojistnou
ochranu. Jedna se o ¢astku, ktera mtze byt pojistnikem placena bézné, tj. v pra-
videlnych intervalech, nebo jednorazové na celou dobu trvani pojisténi. Hodnota
tvorena souctem pojistného, které ma pojistovné dle platné uzavienych smluv pii-
padnout za sledované obdobi, se nazyva predepsanym pojistnym (napf. za rok,
¢tvrtleti, mésic). Pojistné prijaté, které pojistovna jiz obdrzela od svych klientu,
lze z tcetniho hlediska délit také na zaslouzené pojistné, ¢asové souvisejici s ak-
tualnim ucetnim obdobi, a nezaslouzené pojistné, které se vztahuje k budoucimu
ucetnimu obdobi. Vyse bruttopojistného, tedy konecné castky, kterou pojistnik
plati pojistiteli, je dana souc¢tem jeho zakladnich slozek, a to nettopojistného, kal-

kulovanych spravnich ndkladu a kalkulovaného zisku pojistovny (pouze v pfipadé

4Vyjimkou je tzv. zdkonné pojisténi — v tomto p¥ipadé nemusi byt pojistnd smlouva sepiso-
véna (viz kapitola 1.1).
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nezivotniho pojisténi). Pro tuto préaci bude nejpodstatnéjsi ¢asti nettopojistné,
nebo také ryzi pojistné, tedy cast pojistného, ktera je urcena k pokryti vydaji
pojistovny na pojistna plnéni véetné tvorby rezerv.
X RS . », o0 Vd »,
1.5. Pojistovnictvi a pojistny trh v Ceské repub-
lice

Pojmem pojistovnictvi se rozumi specificky nevyrobni ekonomicky obor, ktery
zabezpecuje financéni eliminaci rizik ovliviujicich lidskou ¢innost prostiednictvim
pojisténi. Zakony a ustanoveni kazdé zemé zvlast pak urcuji, které instituce do
tohoto odvétvi spadaji a jsou v jeho ramci regulovany. Ceska legislativa [16] mezi
vyjimky vynaté z jeho platnosti fadi napft. instituce provozujici pojisténi socialni
a vefejné zdravotni, diichodové sporeni a doplinkové penzijni spofeni.

Pojistovnictvi je vedle bankovnictvi podstatnou soucasti finan¢niho trhu a
statni ekonomiky viibec. Komeréni pojistovny spravuji velky obnos financi (pro
predstavu: podle metodiky CNB celkovy objem predepsaného pojistného v CR za
rok 2015 ¢inil zhruba 153,4 mld. K¢, technické rezervy ve stejném roce asi 280 mld.
K¢ [11]) a jsou proto mimo jiné vyznamnymi investory a také zaméstnavateli. Po-
jistné produkty jsou navic casto stavény tak, aby pomohly klientiim v obtiznych
Zivotnich situacich (ijma na majetku, znemoznéni zabezpecit sebe nebo rodinu
z dtivodu zranéni ¢ smrti, zptusobeni majetkové i nemajetkové skody) — a pravé
klienti tak mohou mit obavy, aby jejich penize byly v dobrych rukou a dostalo
se jim takové pojistné ochrany, jakou ocekavali. Neni navic mozné ocekavat, ze
jednotlivci disponuji dostatecnymi znalostmi a prehledem v tomto odvétvi. Proto
je v pojistovnictvi nutnd urcitd mira regulace, kterou zajistuje organ dozoru nad
pojistovnictvim. Jeho cilem je zejména ochrana klientt, kontrola finanéni stability
odvétvi, nabidky produkt a solventnosti jednotlivych subjektii.

Jako organ dozoru nad pojistovnictvim funguje v Ceské republice Ceska na-
rodni banka (CNB), a to od roku 2006. Pod jeji dohled tak spadaji nejen komeréni
pojistovny, ale také u nas pusobici zajistovny, pojistni zprostfedkovatelé a samo-

statni likvidatoii pojistnych udalosti. Od roku 1994 u nas dale funguje Ceska
13



asociace pojistiteld (CAP), coz je dobrovolné sdruzeni komerénich pojistoven.
V soucasné dobé ma 25 ¢lenti a dva ¢leny se zvlastnim statutem (Ceskou kancelai
pojistiteli a Exportni garancni a pojistovaci spole¢nost, a.s.). Podil pojistoven,
které jsou ¢leny CAP, na ¢eském pojistném trhu je velmi vyznamny — stabilné
se pohybuje nad 95 % (pro podil na celkovém pojistném). CAP kromé jiného
kazdorocné uverejnuje vyroc¢ni zpravy a c¢innosti své a svych clenti, které jsou
vefejné piistupné a poskytuji nahled na vyvoj pojistného trhu v Ceské republice

— tato data budou také vyuzita v dalsich c¢astech prace.
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Kapitola 2

v v d

NezZivotni pojistén

Protoze cilem prace je predstavit nékteré metody vypocti v ramci nezivotniho
pojisténi, bude nadale pozornost soustiedéna pravé na tuto oblast (neznamend to
ovsem, ze nékteré postupy zde popsané se nemohou vztahovat i k pojisténi zivot-
nimu, napf. nékteré soucasti likvidace pojistné udélosti apod.). Informace budou
Gerpany piedevim z [3], [4] a [16]. Uvod kapitoly bude vénovan riiznym typtim
nezivotniho pojisténi. Na né navaze popis likvidace pojistné udalosti v nezivotnim
pojisténi, protoze tento proces je diilezity nejen v samotné pojistné ¢innosti, ale
i pro pochopeni souvislosti s rezervou na pojistna plnéni. Pak uz bude pfipra-
ven prostor k predstaveni technickych rezerv, pficemz rezervé na pojistna plnéni

v nezivotnim pojisténi bude vénovana cela samostatna kapitola.

2.1. Druhy neZivotniho pojisténi

Uz dfive v textu bylo zminéno, Ze nezivotni pojisténi kryje obecné jakakoli
jind rizika nez zivotni — v praxi se tedy jedna napf. o pojisténi majetku, osob,
odpovédnosti atp. I nezivotni pojisténi se v Case vyviji, a to zejména v zavislosti
na poptéavce po néekterych produktech a na vzniku ¢i rozsifeni urcitych pojist-
nych rizik (mezi vyhleddvané produkty dnes patii napf. pojisténi pravni ochrany
nebo relativné nové pojisténi kybernetickych rizik). V praxi se navic kryté rizika
v ramci konkrétnich pojistnych produktt ¢asto rizné kombinuji (ptikladem budiz

cestovni pojisténi, které nabizi pojisténym komplexni pojistnou ochranu béhem
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cestovani). V této ¢asti kapitoly budou jednotlivé druhy nezivotniho pojisténi pro

lepsi predstavu blize predstaveny.

2.1.1. Pojisténi majetku

Pojisténi majetku obvykle kryje fadu pojistnych rizik (Zivelni, havarijni, ri-
ziko odcizeni a vandalstvi,...), kterd maji za nasledek vznik pfimych vécnych
skod. Jak konkrétni zahrnutd rizika, tak dalsi specifikace (mira a zptisob spolu-
ucasti, Skodova forma pojisténi) jsou dohodnuty v pojistné smlouvé. Dle zaméreni
produktti se pojisténi majetku dale déli na pojisténi majetku obyvatelstva, po-
jisténi podnikatelskych a primyslovych rizik a pojisténi zemédélskych rizik. Co
se kategorie pojisténi majetku tyce, nejvyznamnéjsi produkty se tykaji pojisténi
domécnosti, pojisténi budov a tzv. havarijniho pojisténi (pojisténi kryjici skody
na motorovych vozidlech). U pojisténi podnikatelskych a pramyslovych rizik jsou
to napf. pojisténi zivotni, strojni, pojisténi montaznich a stavebnich rizik, proti
odcizeni a pojisténi dopravni, u pojisténi zemédélskych rizik pak pojisténi plodin

(pfipadné lesit) a pojisténi hospodarskych zvifat.

2.1.2. Pojisténi osob

V ramci pojisténi osob rozlisSujeme tii kategorie, a to pojisténi trazové, sou-
kromé nemocenské a soukromé zdravotni. Urazové pojisténi kryje riziko, ze do-
jde k docasnému nebo trvalému poskozeni nebo ke smrti pojisténého néasledkem
urazu — v pripadé smrti je pojistné plnéni vyplaceno obmyslené osobé. Soukromé
nemocenské pojisténi funguje jako doplnék povinného socialniho nemocenského
pojisténi — miize kryt dalsi potfeby pojisténych, pripadné poskytovat kryti vys-
§iho rozsahu. Soukromé zdravotni pojisténi v CR funguje v roviné kryti dopli-
kovych sluzeb — zakladni zdravotni péce je zajisténa prostiednictvim socidlniho

zdravotniho pojisténi.
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2.1.3. Pojisténi odpovédnosti za Skodu

Zakladni myslenkou pojisténi odpovédnosti za skodu je kryti takovych skod,
kdy je pojistény néjakym zptisobem odpovédny za skodu zptisobenou jinému sub-
jektu, a to skodu na majetku, financich, zdravi ¢i zivoté. Dulezitost tohoto typu
pojisténi spociva v tom, ze vzniklé skody mohou ¢asto vysoce prevysovat finan¢ni
moznosti subjektu, ktery by mél skodu jinak hradit. Pojistény a opravnéna osoba
jsou v téchto ptipadech dvé riizné osoby — opravnéna osoba, ktera ma narok na
pojistné plnéni, ptritom obvykle neni v dobé sepsani pojistné smlouvy znama.
Dilezitymi produkty této oblasti jsou pojisténi odpovédnosti za skodu zpiisobe-
nou provozem vozidla (tzv. povinné ruceni, jedna se o smluvni povinné pojisténi
a nejvétsi produkt nezivotniho pojisténi u nas co se predepsaného pojistného
tyce), profesni odpovédnostni pojisténi (pro zadkonem ur¢ené profese, napft. pro
advokaty, 1ékate, notéare, auditory, pojistovaci zprostfedkovatele) a obecné od-
povédnostni pojisténi, a to jak za Skody pro jednotlivce, tak pro podnikatelské

subjekty.

2.1.4. Pojisténi finan¢nich ztrat a zaruk

Pro podniky je pojisténi financ¢nich ztrat a zaruk jednou z moznosti, jak se
chranit treba pfed uslym ziskem z dtvodi, které casto nemohly ovlivnit. Jde
napiiklad o zivelni pohromy, které mohou poskodit vyrobni linky nebo znicit
zasoby ve skladech, rizika pri stavebnich a montéznich tpravach nebo selhani
strojt. Pojisténi téchto rizik se nazyva pojisténim pro pripad pferuseni provozu
(tzv. Somézni pojisténi). Pojisténi tvéru je zajimavéjsim produktem i pro jed-
notlivee, kryje finanéni ztraty v p¥ipadé nesplaceni poskytnutého tvéru. Uvérové
riziko byva kryto v fadé dalsich pojistnych produkti, véetné produktii zivotniho
pojisténi (napf. mize byt ujednano, Ze kromé vyplaceni pojistné ¢astky vzhledem
k amrti pojisténého/dluznika pojistovna uhradi i jeho nesplaceny avér). Jednim
ze specialnich ptfipadt pak je pojisténi cestovnich kancelaii pro pripad upadku,
které kryje skody klientd v souvislosti s finan¢nimi problémy v hospodareni kan-

celari. Vzhledem k charakteru rizika zde zasahuje stat — cestovni kancelare, které
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nemaji toto pojisténi sjednano, musi riziko kryt jinym zptisobem (napi. skrze

tvorbu garanc¢niho fondu).

2.1.5. Pojisténi pravni ochrany

Jak uz sdm napovida, predmétem tohoto typu pojisténi je kryti nakladia po-
jisténého v souvislosti s pravnimi tkony a nakladt spojenych s prosazenim po-
zadavkt na ndhradu skod pojisténého. Tti zakladni podoby zahrnuji pojisténi
pravni ochrany motorového vozidla (pojisténi jsou vlastnik, drzitel, fidi¢ a pre-
pravované osoby) nebo fidi¢e motorového vozidla (pojistén je jen Fidic¢), pojisténi

pravni ochrany rodiny a pojisténi pravni ochrany podniki.

2.2. Likvidace pojistnych udalosti v neZivotnim
pojisténi

Likvidace pojistné udalosti je souhrnny nazev pro ¢innosti tykajici se vyti-
zeni pojistné udalosti, tedy Setfeni nutné ke zjisténi povinnosti pojistitele plnit
a rozsahu této povinnosti a pripadné poskytnuti pojistného plnéni. Pro klienta
pojistovny muze byt pravé likvidace pojistné udalosti tou ¢innosti pojistovny,
kterou vnima nejmarkantnéji. Diivodem je to, ze podstata komercniho pojisténi,
tedy vztahu mezi pojistnikem a pojistitelem, je zalozena na slibu pojistitele, ze za
okolnosti uvedenych v pojistné smlouvé poskytne pojistné plnéni. Tento vztah je
charakteristicky svou informacni nerovnovahou, kdy pojistitel je vyrazné lépe in-
formovan o problematice jednotlivych produktt, vyvoji poctu skod a jejich vyse
atp. Omezime-li se napt. pouze na dobrovolné smluvni pojisténi v nezivotnim
pojisténi, je jen na pojistnikovi, zda pojisténi uzavie. Pokud uz se ale k tomuto
kroku rozhodne, je prirozené jeho ocekavani, ze mu za jeho penize, tj. za zaplacené
pojistné, bude poskytnuta adekvatni pojistna ochrana.

Na likvidaci pojistnych udalosti se podileji jak likvidatori primo z fad zamést-
nanct pojistovny, tak tzv. likvidatori samostatni. Jejich role je nesmirné dilezita
zejména v pripadech, kdy se v kratkém obdobi nashromazdi velké mnozstvi pojist-

nych udalosti (pfi Zivelnich pohroméch), nebo v ptipadé dosti specifickych rizik
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— pojistovna nemusi mit mezi svymi zaméstnanci odbornika na danou oblast.
Kvalitné provedena a rychlé likvidace pojistnych udélosti funguje pro pojistovnu
jako dobra reklama — prohloubi tak davéru svych klienti.

Proces likvidace pojistné udalosti zac¢ina oznamenim vzniku skodné udalosti,
tj. udalosti, pii jejiz realizaci je moznost, ze nékomu vznikl narok na pojistné
plnéni. Oznamit skodnou udalost miize kdokoli, kdo mé na pojistném plnéni
pravni zajem, a to riznymi formami (telefonicky prostfednictvim call center, na
prepézce pojistovny, skrze obchodni zastupce. .. ). Nasledné dochézi k registraci
Skodné udalosti®, kdy je udalost sparovana s piislusnou pojistnou smlouvou. Za-
roven je ovérena platnost pojisténi, placeni pojistného a dalsi néalezitosti. Vyse
nastalé skody se postupem ¢asu zpiesnuje — pojistovny mohou vyuzivat rtizné pii-
stupy k likvidaci pojistnych udalosti (napt. daji-li pfednost urychlené likvidaci
na tkor pfesnosti urceni vyse skody nebo naopak). Po ukonceni Setfeni $kodné
udalosti dochézi k revizi postupu likvidace a ukazalo-li se, ze se skutecné jednalo
o pojistnou udalost, je poskytnuto pojistné plnéni.

Jednotlivé diléi ¢asti celého procesu mohou byt ruzné ¢asové naroc¢né. Ackoli
ma byt Skodna udalost nahlasena neprodlené bez zbytecného odkladu, v extrém-
nich ptipadech to mtize trvat i mésice ¢i roky od jejiho vzniku. Na Setfeni skodné
udélosti ma pojistitel dle zékona [14] t¥i mésice od jejiho oznadmeni a po jeho ukon-
¢eni dalsich 15 dnii na poskytnuti pojistného plnéni (neni-li ve smlouvé uvedeno
jinak). Vzhledem k moZnosti velkych ¢asovych prodlev mezi samotnou pojist-
nou udélosti a vyplacenim celkové vySe pojistného plnéni si pojistovna vytvari
prislusné rezervy.

2.3. Technické rezervy v nezivotnim pojisténi

Data, kterda ma pojistitel, resp. komercni pojistovna k dispozici, mohou byt
sebeptesnéjsi — stale ovsem davaji predstavu pouze o historickém pribéhu. Odhad

budouciho vyvoje, ktery je urcovan na zakladé téchto dat spolecné s projevujicimi

SV této ¢asti procesu je také stanoven prvotni odhad vyse skodni rezervy (soucést tzv. RBNS
rezervy, kterd bude vysvétlena déle).
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se trendy, se tak vice ¢i méné lisi od stavu, ktery opravdu nastane. Skutecny
skodni priibéh je totiz realizaci ndhodné veli¢iny, tim padem miize dochazet jak
ke kladnym, tak k zapornym odchylkdam od odhadu skodniho pribéhu, se kterymi
se pojistovna musi byt schopna vyrovnat [5]. V extrémnich pfipadech se navic
miuize likvidace pojistné udalosti a nasledna vyplata pojistného plnéni protahnout
az na nékolik let. Proto je nepostradatelnou soucasti ¢innosti pojistoven urceni
vyse technickych rezerv a jejich tvorba. Prave tyto prosttedky pak slouzi k ihradé
budoucich zavazki plynoucich z pojistnych produkti.

Dle drive platné zakonné upravy, tzv. metodiky Solvency I, byly celkové
technické rezervy v nezivotnim pojisténi rozdéleny na nékolik zakladnich slozek.
V prvni fadé to byly rezervy na pojistna plnéni, jejichz specifikaci a moznostem
jejich kalkulace se bude prace nadale vénovat. Rezerva na nezaslouzené pojistné
se vztahovala k ¢asti predepsaného pojistného vazaného k budoucimu tcetnimu
obdobi. Rezervou na prémie a slevy byla myslena ¢ast technickych rezerv ur-
¢end k thradam nakladd na slevy, prémie, rtizné formy bonust apod. Rezerva
pojistného nezivotnich pojisténi slouzila ke kryti budoucich zavazkt z nezivot-
niho pojisténi, pricemz byla tvorena k takovym produktiim, u kterych je pojistné
vztahovano mimo jiné k véku pojisténého. Vyrovnavaci rezerva pak méla zohled-
novat mozné odchylky pii kolisinim skodniho pribéhu zptisobeného vnéjsimi
vlivy (tedy nezéavislymi na pojistiteli — pfirodni vlivy, vyvoj spole¢nosti). P¥i-
padné dalsi rezervy pojistovna mohla tvorit pouze se souhlasem organu statniho
dozoru. Vzhledem k funkci a charakteru technickych rezerv byly navic upraveny
i podminky pro naklddani s aktivy, jejichz zdrojem technické rezervy byly.

V prosinci roku 2016 vesla v Ceské republice v platnost novéa legislativni
uprava, znama jako metodika Solvency II [4]. Solvency II opousti striktni déleni
technickych rezerv na jednotlivé slozky. Zaroven explicitné nestanovuje minimalni
vysi téchto rezerv, ale uklada postup jejich vypoctu. Hodnota technickych rezerv
mé byt urcena jako nejlepsi odhad budoucich penéZznich tokt (cash flow) gene-
rovanych prislusnym zavazkem technickych rezerv, ktery je diskontovan a zvysen

o bezpecnostni prirazku - pri vypoctech se ma pocinat obezietné, spolehlivé a
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objektivné [4]. Na rozdil od Solvency I, kde byly vykazovany slozky technickych
rezerv zvlast, vyzaduje Solvency II od pojistoven jen celkovou vysi technickych
rezerv®. Vzhledem k zohlednéni ¢asové hodnoty penéznich tokti a zruseni vyrovnéa-
vaci rezervy jsou technické rezervy tvorené podle metodiky Solvency II znatelné
nizsi nez za diive platné legislativy. Zruseny byly také horni limity pro financ¢ni
umisténi ptislusnych aktiv — Solvency II je nahrazuje tzv. zasadou obezietného
investovani. Podle ni miize pojistovna investovat pouze do aktiv, jejichz rizika je
schopna radné identifikovat, mérit, sledovat, spravovat, kontrolovat a vykazovat
a odpovidajicim zptisobem je zohlednit pii posuzovani svych celkovych potieb.
Investi¢ni portfolio by pak mélo byt sestaveno tak, aby byla zajisténa bezpec¢nost,
likvidita a rentabilita investovanych prostiedki.

Ackoli ze zakona uz terminologie dle Solvency I neni relevantni, v praxi je
tomu jinak. Aby mohly pojistovny vykéazat vysi technickych rezerv, pocitaji
i nadéle jednotlivé slozky - a to casto s pivodnim oznacenim i postupem vy-
poctu. Déleni dle Solvency I dava navic lepsi predstavu o funkci technickych

rezerv, jejich skladbé a ucelu jejich tvorby.

6Pravé tato skutec¢nost a urcitd neprithlednost je ¢astym namétem kritikt apravy Solvency
1L
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Kapitola 3

Rezerva na pojistna plnéni
v nezivotnim pojisténi

Zatimco zavér kapitoly 2 se vénoval technickym rezervam v nezivotnim po-
jisténi obecné, tato ¢ast se podrobnéji zabyva rezervou na pojistna plnéni v ne-
zivotnim pojisténi. Kromé teoretického tivodu nabidne také seznameni s troj-
thelnikovymi schématy a také s vypocetnimi metodami, které tyto schémata
vyuzivaji. Metody budou pro lepsi predstavivost aplikovany na ilustracni data

prevzata z [3].

3.1. Rezerva na pojistna plnéni a trojihelnikova
schémata

V ptipadé rezervy na pojistnd plnéni se casto jednd o nejvyznamnéjsi tech-
nickou rezervu v ramci nezivotniho pojisténi. Tento typ rezervy se dale déli na
dvé podskupiny, takzvané rezervy IBNR a RBNS. Rezervy IBNR (z anglického
incurred but not reported — nastalé, ale neohlagené) jsou tvofeny z toho divodu,
aby byla pojistovna pfipravena hradit pojistna plnéni za pojistné udélosti, které
nastaly v aktualnim a¢etnim obdobi, ale z riznych divodt v ném nebyly nahla-
Seny. Lze se také setkat se zkratkou IBNER (incurred but not enough reported)
pouzivanou pro piipady, kdy cast skody jiz byla nahladSena, zatimco cast jesté
neni zndma. RBNS rezerva (reported but not settled — nahlaSené, ale nezlikvi-

dované) pak je uréena pro hrazeni pojistného plnéni z pojistnych udalosti, které
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byly ohlaseny v soucasném tcetnim obdobi, ale do jeho konce nebyly zlikvidovany
¢i vyplaceny (nebo pfipadné jen Castecné).

Skupiny se od sebe lisi svym charakterem a tak, pokud jsou odhadovany
zvl4st, jsou uplatiiovany v obou piipadech rizné metody. Rezerva RBNS je ob-
vykle urcovana pro jednotlivé pojistné udalosti prislusnymi likvidatory — jejich
prvotni odhad skody spolu se zohlednénim postupi jednotlivych pojistoven se po-
stupné zprestiuje [3]. Pro odhad rezervy IBNR pojistovna pouZivd matematicko-
statistické metody, zaroven sleduje vyvoje poc¢tu a vyse skod a externi vlivy (in-
flace, legislativa. . ..) [3]. Postupy uvedené vyse mohou byt v nékterych pfipadech
dosti Casové narocné, v praxi se proto obé c¢asti urcuji dohromady jako celek.
V této praci budou odhadovany pomoci metod zalozenych na tzv. trojuhelniko-
vych schématech. Metody pouzivajici trojuhelnikova schémata jsou v praxi nej-
pouzivanéjsi, existuji i jiné zptisoby, napt. vyuziti simulaci pomoci metody Monte
Carlo (napf. [8]) - ty uz ovsem piekracuji ramec této prace.

Prvotnimi daty vyuzitymi v trojihelnikovych metodach jsou historické, a tedy
presné znamé udaje o dosud vyplacenych pojistnych plnénich pro jednotlivé po-
jistné udalosti. U téchto castek se rozlisuji vzdy dva razné roky, ke kterym se
konkrétni ¢astka vztahuje: rok puvodu (origin year) a rok vyvoje (development
year). Rokem ptivodu je obvykle myslen rok, kdy nastala pojistna udalost (muze
se ale jednat napt. také o rok nahlaseni pojistné udalosti - tyto roky se nemusi
vzdy shodovat), rok vyvoje pak oznacuje pocet let, ktery ubéhl od vzniku pii-
slusné pojistné udalosti (rok vyvoje souvisi s jiz zminénym dlouhym procesem
likvidace pojistné udélosti). Vyplacena pojistna plnéni, ktera se vztahuji ke stej-
nému roku puvodu i vyvoje, se sectou a tyto soucty se ulozi do tabulky, kde
jsou hodnoty ptrehledné usporadany podle roku ptuvodu v fadcich a podle roku
vyvoje ve sloupcich (z obrazku 3.1 je patrné, Ze pomoci historickych dat jsme
schopni vyplnit ,levy horni roh®“ tabulky, tedy trojuhelnik, zatimco zbyvajici
pole v  pravém dolnim rohu“ se extrapoluji.). Soucet poli na jednotlivych dia-
gonalach schématu pritom udava celkovou ¢astku vyplacenou na pojistna plnéni

vzdy v jednom konkrétnim kalendainim roce.
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Pro dalsi potieby budou roky ptvodu a roky vyvoje nahrazeny indexy %, j pro
radky, resp. sloupce tabulky, které budou oba ¢islovany od jednicky. Tyto indexy
pozdéji zjednodusi zavadéni matematickych vzorct. Predejde se tak moznym ne-
srovnalostem - ostatné i jednotlivé zdroje se v tomto lisi. V nékterych se sloupce
¢isluji od nuly (rok puvodu je zaroven nultym rokem vyvoje - [3], [4]), zatimco
v jinych od jedné (pro né je rok ptivodu jiz prvnim rokem vyvoje pojistné udalosti

- [90)-

rok vyvoje

historicka data

rok puvodu

odhadovana data

Obrazek 3.1: Znazornéni fungovani trojihelnikového schématu.

Trojuhelnik z ,levého horniho rohu“, ktery vznikne postupem popsanym vyse,
se nazyva vyvojovy trojihelnik (run-off triangle), rozlisuji se dva jeho zékladni
typy. Nekumulativni vyvojovy trojihelnik (NT') udava v kazdém poli tabulky
castku vyplacenou pravé v daném roce vzhledem k ptislusnému roku vyvoje po-
jistné udalosti. Kumulativni vyvojovy trojihelnik (K7T') naproti tomu udéava cel-
kovou castku vyplacenou za pojistné udalosti v konkrétnim roce pivodu béhem
vsech dosavadnich let vyvoje. Kazdy nekumulativni trojihelnik 1ze snadno pfe-
pocitat na kumulativni, protoze pro jednotliva pole kumulativniho trojihelniku

plati:

J
KT = ZNT(i,k)v’i =12 ..,n,7j=12..n—i+1,
k=1

kde n je nejvyssi rok piivodu, pro ktery se nam dostava dat. Pokud naopak pti-

vodni data tvotri kumulativni trojihelnik, 1ze z néj urcit trojuhelnik nekumulativni

vztahem:
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NT(i,j) = KT(Z,]) — KT(i,j—l)ui = 1,2, = 1,] = 2, 3, = 7+ 1.

109 (1211011} 8 |0
2113|115 8 | 10| 14
31141515 |16
41116 | 8 |18

o5 12 | 14

6| 11

Tabulka 3.1: Nekumulativni vyvojovy trojihelnik

JU 112131456

19 21 31]42 50|50
211328 |36 |46 | 60
311429 |44 |60

4116 | 24 | 42

5| 12 | 26

6| 11

Tabulka 3.2: Kumulativni vyvojovy trojihelnik

Vyse zakreslené trojihelniky 3.1 a 3.2 budou pouzity v dalSich ¢astech kapi-
toly pro ilustraci jednotlivych metod. Ciseln4 data byla prevzata z [3] (uvedené

hodnoty jsou v mil. K¢, ve stejnych jednotkach budou i vypoctené rezervy).
3.2. Metody vypoctu rezervy na pojistna plnéni
v nezivotnim pojisténi

Tato kapitola bude vénovana pfedstaveni nékolika zplisobti urceni rezervy
na pojistna plnéni. VSechny zde zminéné metody budou vyuzivat trojiuhelnikova

schémata popsana v predchozi ¢asti.
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3.2.1. Metoda Chain-Ladder

Jednou z nejpouzivanéjsich metod vyuzivajicich vyvojové trojuhelniky je tzv.
metoda Chain-Ladder, nebo také stupnova metoda. Zakladni myslenka tkvi v pred-
pokladu, ze pomeér kumulativnich pojistnych plnéni mezi sousednimi roky vyvoje
zustava pro jednotlivé roky ptvodu piiblizné stejny [4]. Tento pomér je urcen
takzvanym vgvojovym koeficientem (vyvojovym faktorem) A(;). Diky zndmym
historickym dattim lze tyto poméry urcit a posléze pomoci nich dopocitat i hod-
noty z ,,pravého dolniho rohu“ tabulky.

Jak uz bylo feceno diive, budouci skodni pribéh, a tedy i vySe pojistného
plnéni, je realizaci nahodné veli¢iny. Odhady, které nam metoda poskytuje, jsou
pro kazdé pole dany jedinym c¢islem, nikoli intervalem, ve kterém by se skutecné
dosazena hodnota s urcitou pravdépodobnosti nachazela. Toto ¢islo lze interpre-
tovat jako stfedni hodnotu pojistného plnéni pro rok vzniku i a rok vyvoje j (pro
odhadovanou ¢ast tabulky; historickd data jsou dana deterministicky a tudiz se
nejednd o ndhodnou veli¢inu) [9]. Kazda odhadnutd hodnota kumulativniho po-
jistného plnéni je proto urcena na zakladé hodnot v predchozich polich téhoz

radku, plati tedy:

E(KT(Z'7J'+1)|KT(Z'71), KT(@Q), ceey KT(Z,])) - )\(j) . KT(ZJ)

Pro historickd data je mozné spocitat koeficienty A(; ;) jako pomér kumula-
tivnich pojistnych plnéni ve dvou po sobé jdoucich letech vyvoje pro i-ty rok
puvodu, tedy vztahem:

KT i1
Nin=—22 =12 ..n—1,7j=1,2...n—i+1.
(4,9) Kﬂ,j J
Takové koeficienty sice presné popisuji vyvoj v minulosti, pro predikci budoucich
hodnot ovSem vhodné nejsou - vyuziti takto malého objemu informaci, které jsou
k dispozici ze znamych hodnot, by vedlo k neobjektivnim odhadtim. Vhodnéjsi a
ve skutecnosti pouzivanou cestou je urcit jeden vyvojovy koeficient \(;) pro kazdy

rok vyvoje 7 = 1,2, ...,n—1 tak, Ze se vzajemné podéli souc¢ty hodnot pojistnych
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plnéni v jednotlivych rocich vyvoje pres jednotlivé roky ptivodu. Matematicky

Ize tuto myslenku zapsat nasledovneé:

"I KT
= Z’jj_j Gt 5= 1,2, ...n— 1. (3.1)
2i—i KT

AG)
Pro lepsi pfedstavu lze uvést napi. vypocet vyvojového koeficientu A():

i KTug  314+36+44+42 153
P KTue 21+28+29+24 102

)\(2) — 1, 5.

Schéma vypoctu je vidét v tabulce 3.3. Ostatni koeficienty A1), A@3), A) a Ap)

se vypocitaji obdobné.

Jlh 11213456

9 121 |31 |42]50] 50
13 | 28 | 36 | 46 | 60
14 1 29 | 44 | 60
16 | 24 | 42
12 ] 26
6| 11

T W N~

Tabulka 3.3: Ilustrativni pfiklad vypoctu A

F1RY

2,00

1,50

1,33

1,25
1

T W N~

Tabulka 3.4: Vyvojové koeficienty A

S pomoci tabulky vyvojovych koeficienti 3.4 a kumulativniho vyvojového
trojahelniku 3.2 lze jiz snadno doplnit zbytek tabulky, nebof prazdnéa pole se

vyplni hodnotami

KT(M) = )\(j—l) . KT(M_l),’i +j53>n+1. (32)
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Kompletni tabulku lze vidét na obrazku 3.5.

Z podoby vzorce (3.1) je patrné, ze vyvojovy koeficient vyjadiuje, kolikrat se
priamérné zvysilo kumulativni pojistné plnéni oproti predchazejicimu roku vyvoje
pro jednotlivé roky ptivodu. Déle ptirozené vyplyva, ze vyvojovy koeficient nejsme
schopni vypocitat pro posledni rok vyvoje v tabulce, kde by nam chybéla data.
To ovSem nepfedstavuje problém, protoze koeficient \(,) bychom vyuzili az pro
urceni hodnoty v (n + 1)-nim sloupci tabulky, ktery v tabulce neni. Také je
zietelné, ze zatimco pro j = 1 vyuzivame v kazdém souctu vzorce pro vypocet
vyvojového koeficientu (n — 1) hodnot, pro j = n— 1 vychazime z jediné hodnoty
- pokud by byla tato hodnota né€jakym zpiisobem extrémni, vyrazné nam ovlivni

posledni sloupec tabulky.

Jl1 112013456

9 | 21|31 |42 |50 50
13 | 28 | 36 | 46 | 60 | 60
14 129 | 44 | 60 | 75|75
16 | 24 | 42 | 56 | 70 | 70
12126 | 39 | 52 | 65 | 65
11122 133 |44 | 55|55

STl W N~

Tabulka 3.5: Kumulativni trojuhelnik 3.2 doplnény metodou Chain-Ladder

Protoze uz jsou vypocitané odhady pojistnych plnéni i v budoucich letech,
Ize odvodit hledanou vysi rezervy na pojistna plnéni. Ta bude déna jako soucet
pojistnych plnéni v n-tém roce vyvoje pro vsechny roky vzniku, od nichz se

odectou vsSechna k aktualnimu kalendainimu roku jiz vyplacené pojistna plnéni:

rezone = Y KTiiny — > KT(in—it1)- (3.3)

i=1 i=1
Pro zde pouzité schéma to bude soucet hodnot v poslednim sloupci tabulky,

od néhoz odecteme soucet hodnot na diagonale. Potfebné tdaje jsou zvyraznény

v tabulce 3.6. Vypocet dle (3.3) tedy vypada nésledovné:
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6
rezZonr = Z KTie) — Z KT6—it1) = 375 — 249 = 126.

i=1 i=1

JIh 11213 4]5]6

9 | 21|31 42|50 |50
13 | 28 | 36 | 46 | 60 | 60
14 [ 29 | 44160 | 75 | 75
16 | 24 | 42| 56 | 70 | 70
12 126 | 39 | 52 | 65 | 65
11 | 22 | 33| 44| 55 | 55

SO W N

Tabulka 3.6: Ilustrativni piiklad vypoctu rezervy na pojistné plnéni

Variantou této metody je metoda Chain-Ladder se zohlednénou inflaci. Jak
sam nazev napovida, pojistna plnéni v nekumulativnim trojihelniku jsou prepo-
¢itana pomoci mér inflace pro jednotlivé roky. Vysledkem jsou hodnoty ocisténé
od vlivu inflace - kumulativni trojahelniky, vyvojové koeficienty a celkova rezerva
se spocitaji podle obdobnych vzorct jako v ,obycejné“ metodé Chain-Ladder.
Pouzitim metody Chain-Ladder se zohlednénou inflaci dostavame lepsi, realnéjsi
odhad rezervy. BliZe je tato metoda predstavena napf. v [2]. Dal$i moZnou mo-
difikaci metody je pocitat vyvojové koeficienty odlisnym zptisobem pii zachovani

ostatnich postupt. Zpusob vypoctu je nasledujici [3]:

Zn—j KT j+1)

)\(j):Z_lTK;(m;jzl,Z...,n—l. (3.4)
G
1 2,045
2 || 1,507
3| 1,332
4 || 1,247
50 1

Tabulka 3.7: Modifikované vyvojové koeficienty
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JUh 1] 21 3| 4| 5 | 6

9 20 | 3L | 42 ] 50 | 50
13| 28 | 36 | 46 | 60 | 60
14| 29 | 44 | 60 | 74,8 | 74,8
16 | 24 | 42 | 559698 | 69,8
12| 26 |39,2]522]651] 65,1
11 [ 22,5 33,9 | 45,2 | 56,3 | 56,3

SO W N

Tabulka 3.8: Vypocet rezervy s vyuzitim modifikovanych vyvojovych koeficientti

Pi vyuziti modifikovanych vyvojovych koeficienti dojdeme k nésledujicimu

vysledku:

6 6
rezgit =3 KTue)— Y KT(i6-i+1) = 376 — 249 = 127.
i=1

i=1

3.2.2. Metoda Cape Cod

Stejna vychozi data jako metoda Chain-Ladder vyuziva také metoda Cape
Cod, déle vsak vyzaduje znalost tzv. dlouhodobého skodniho poméru (combat
ratio), coz je podil pojistného plnéni a pojistného. Je-li ukazatel skodniho po-
meéru vétsi nez 1, znamend to, ze pojistovna musela prostiednictvim pojistného
plnéni poskytnout vice prostiedki, nez inkasovala v ramci plateb pojistného od
jednotlivych subjektti. V opa¢ném pripadé by se ukazatel nachazel v rozmezi mezi
0al.

Hodnoty uz vyplaceného pojistného plnéni jsou jiz k dispozici v kumulativnim
trojuhelniku (soucet poli na hlavni diagonale), ovSem pojistné za jednotlivé roky
puvodu neni mozné z dat trojuhelnikového schématu odvodit - tato data je nutné
mit zaddna explicitné (v ilustrativnich datech je problematika zjednodusena tim,
7e se predpoklada pro vsechny roky ptivodu konstantni pojistné ve vysi 62,5 mil.
K¢ [3]). Zatimco hodnoty pojistného (uvazujeme zde zaslouzené pojistné) za jed-
notlivé roky se uz s postupem casu neméni, celkové pojistné plnéni za jednotlivé

roky ptivodu se v pribéhu ¢asu néjakou dobu navysuje (davody uz byly zmi-
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nény dfive). Je proto potifeba pojistné prepocitat tak, aby jej Slo porovnat se
znamymi hodnotami pojistného plnéni. Hleda se tedy pomeérna ¢ast pojistného,
ktera odpovida pojistnému plnéni, které uz bylo k danému kalendainimu roku
spotfebovano. K tomu prepoc¢tu je potfeba zadefinovat dalsi dva druhy koefi-
cientt, a to kumulationi koeficienty a inverzni koeficienty, oba typy vychazeji
z vyvojovych koeficientli z metody Chain-Ladder spocitanych dle vzorce (3.1).

Pro kumulativni koeficienty cum;y plati vztah:

n—j

cum) = H An—k),J =1,2,...,n — 1.
k=1

Inverzni koeficienty inv(;y se urci nasledovneé:
1

imj(j) = cumy _),j = 1,2, = 1. (35)
J

| Mg | cumg) [ invg) |
2,00 5,00 0,20
1,50 2.5 0,40
1,33 1,67 0,60
125 | 1,25 | 0,80
1,00 1,00 1,00

O W N .

Tabulka 3.9: Vyvojové, kumulativni a inverzni koeficienty pro trojuhelnik 3.2

Pravé inverzni koeficienty se vyuziji k vyjadreni takové hodnoty pojistného,
ktera odpovida prislusnému pojistnému plnéni. Pokud tedy zname poj;, hodnoty
pojistného pro jednotlivé roky ptivodu pojistné udélosti, 1ze ¢ast pojistného pri-
padajici k vyplacenému pojistnému plnéni pro rok ptvodu ¢ (pro tuto hodnotu

zde zavedeme vyraz pojl’t) vyjadiit vztahem:

poj;¥ = poji - invi_is1),i = 2,3, ..., n. (3.6)

Ze vzorce (3.6) je patrné, ze takovymto zpusobem neni mozné spocitat hod-

notu pojit - diivodem je, Ze nemame k dispozici piislusny inverzni koeficient,
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[ i [ [0

1| 62,5 1 62,5
2625 1,00 62,5
31| 62,5 0,80 50
41 62,5 0,60 37,5
5 || 62,5 0,40 25,0
6 || 62,5 0,20 12,5

Tabulka 3.10: Pfepocet pojistného pomoci inverznich koeficientii

inv(y). OvSem vzhledem k tomu, Ze kumulativni pojistné plnéni v 1. roce jiz po-
kladame za kone¢né (v tabulce pro néj nepocitame rezervu - predpokladame, ze
béhem n let vivoje bylo veskeré pojistné plnéni vyplaceno’ - vyplata pojistného
plnéni tak pro pojistné udalosti s rokem puvodu 1 skondila jiz v roce vyvoje 5.),
byl by pifslusny inverzni koeficient roven jedné a tedy poji* = poj; - 1 = poj;.
Vypocty pojl’” pro ilustracni data shrnuje tabulka 3.10. S pomoci predchozich

vztahti tak 1ze dlouhodoby skodni pomér urcit nasledovné:

a_ iy KTin—iv) i KT anivy z": KT n—it1)

sp =1 _ = : = :
(X1 poji - inv(m—i+1)) + Poji1 » . pojf? = pojl’"t

S vyuzitim jiz znamych udaji je tedy mozné spocitat dlouhodoby Skodni

pomér pro nase data:

a_ (504+60+75+704+65+55) 249 oo
P = 62,5450+ 37,5+25,0+12,5+62,5) 250

Rezerva se podobné jako u metody Chain-Ladder pocita jako soucet rezerv
pro jednotlivé roky ptvodu pojistné udalosti. Jejich vypocet je dan tak, ze se
pojistné poj; vynasobi dlouhodobym skodnim pomérem - vysledkem je odhad
celkového pojistného plnéni pro pojistné udalosti s rokem piivodu .

Tento soucin se nasledné zndsobi rozdilem (1 — inv(,—i+1)), tedy doplitkem
inverzniho koeficientu do jedné. Zatimco invy, urcoval ¢ast pojistného odpovidajici

vyplacenému pojistnému plnéni za udalosti s rokem ptvodu k, doplnék (1 —inwvy,)

TV datech z [3] je tento fakt umocnén ¢islem 0 na pozici NKi g
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naopak vyjadiuje ¢ast vztahujici se k zatim nevyplacenému pojistnému plnéni® -
tedy tomu pojistnému plnéni, na které musi pojistovna tvorit rezervu.
Vysledkem této operace uz je odhad rezervy na pojistna plnéni pro rok ptivodu

1. Celkovy odhad rezervy bude dan souctem téchto dil¢ich rezerv, tedy:

n

rezoc = Z sp™ - poj; - (1 — INV(n—it+1))- (3.7)
i=1

Opét zde uvedeme odhad rezervy pomoci metody Cape Cod pro zde pouzivana
data (tabulka 3.11). Vzhledem k tomu, ze vySe pojistného byla ve vSech letech

puvodu stejna, je rezerva dana nasledovne:

26 . . 249 26 .
rezoc = Spdl - pOY; - (1 — va(ﬁ—i—i—l)) = ﬁ 627 5- (1 _va(ﬁ—i-i-l)) == 124, 50.
i=1 1=1

‘ i H PoJi ‘ 1NV 41 ‘ 1-tnv, i ‘ sp™ - poj; - 1 — inv(—is1) ‘

1][62,5 1 0 0

2 62,5| 1,00 0 0

3)625| 0,80 0,20 12,45

40625]| 0,60 0,40 24,90

5625 0,40 0,60 37,35

6625 0,20 0,30 49,80
L] [ > ] 124,50 |

Tabulka 3.11: Vypocet rezervy pomoci metody Cape Cod

Vzhledem k tomu, ze metoda Cape Cod vyuziva oproti metodé Chain-Ladder
navic informaci o pojistném za jednotlivé roky, mél by tento odhad byt presnéjsi

nez rezerva odhadnutda metodou Chain-Ladder.

3.2.3. Bornhuetterova-Fergusonova metoda

Na podobném principu jako metoda Cape Cod pracuje i tzv. Bornhuetterova-

Fergusonova metoda, kterd k vypoctu rezervy také vyuziva skodni pomeéry, ten-

//////

a jeho doplnék naopak klesat. Zjednodusené feceno: ¢im delsi doba ubéhla od vzniku pojistné
udalosti (a tim padem ¢im vétsi ¢ast jiz byla zlikvidovana), tim mensi rezervu je nutné pro
tento rok puvodu tvorit.
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tokrat ovSem nekumulativni individudlni skodni pomeéry. Na rozdil od dlouhodo-
bého skodniho poméru, ktery byl dan podilem souct kumulativnich pojistnych
plnéni a hodnot pojistného, vzniknou nekumulativni individualni skodni poméry
prostym vydélenim hodnot v nekumulativnim vyvojovém trojihelniku pojistnym
za dany rok ptuvodu (v nasich datech bude tedy ve jmenovateli vzdy ¢islo 62,5).

Z naseho znaceni tedy vyplyva vztah:

4 NK;
spipdy = == =12 nj=1,2.;m—i+ 1 (3.8)
’ Dpoyi

Nr 2 s a5 6
10,144 ] 0,192 0,160 | 0,176 | 0,128 | 0
2 || 0,208 | 0,240 | 0,128 | 0,160 | 0,224
31 0,224 | 0,240 | 0,240 | 0,256
410,256 | 0,128 | 0,288
510,192 | 0,224
6| 0,176

Tabulka 3.12: Nekumulativni individualni skodni pomery

Vzhledem k tomu, ze metoda Cape Cod vyuzivala dlouhodoby skodni pomér,
nebylo zapotiebi si délat starosti se situaci v budoucnosti - predpokladalo se,
ze Skodni pomeér je i nadale konstantni. V Bornhuetterové-Fergusonové metoda
je potfeba pro zbytek tabulky individualni skodni pomeéry odhadnout; zptisobt
je hned nekolik. Nejjednodussim z nich je vzit nékterou jiz spocitanou hodnotu
podle vztahu (3.8) a aproximovat ji ostatni prazdné pole ve stejném sloupci - toto
se vzdy vyuzije u posledniho sloupce tabulky, kdy ani zadny jiny zptisob nelze
pouzit. Obvykle se pouzije bud posledni zndmé hodnota - tedy pole lezici na
hlavni diagondle, pfipadné nejvyssi hodnota ve sloupci (ve chvili, kdy toto ¢islo
vyrazné prevysuje vSechny ostatni, lze predpokladat, ze bude na zakladé této
aproximace vytvorena zbytecné vysokd rezerva). Také je mozné vSechny Skodni
poméry ve sloupci zpriimérovat a primérem odhadnout hodnoty ve zbylych polich

(piipadné lze priimérovat i jen nékteré hodnoty)®.

9Dalsi moznosti je hledat v datech trend a odhadem tohoto trendu aproximovat dalsi hod-
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T 1 9 3 4 5

) 6
1]0,144 [ 0,192 | 0,160 | 0,176 | 0,128 | 0
21/ 0,208 | 0,240 | 0,128 | 0,160 | 0,224 | 0
311 0,224 | 0,240 | 0,240 | 0,256 | 0,224 | 0
410,256 | 0,128 | 0,288 | 0,256 | 0,224 | 0
510,192 | 0,224 | 0,26/ | 0,256 | 0,224 | 0
6 | 0,176 | 0,205 | 0,264 | 0,256 | 0,224 | 0

Tabulka 3.13: Nekumulativni individualni skodni pomeéry véetné odhadt

Odhady hodnot v tabulce 3.13 jsou opét prevzaty z [3]. Hodnota 0,205 ve
druhém sloupci je primeérem vsSech ostatnich hodnot ve sloupci, tieti sloupec
je doplnén priimeérem poslednich dvou hodnot, ostatni jsou doplnény skodnim
pomérem z hlavni diagonaly. Individualni skodni pomeéry i jejich odhady se po
fadcich sectou, dostaneme tak celkové skodni poméry pro jednotlivé roky vyvoje

(tabulka 3.14):

0,800
0,960
1,184
1,152
1,160
1,125

Tabulka 3.14: Skodni poméry sp;

Namisto jednoho celkového skodniho poméru daného pro vsechny roky ptvodu
tedy ted mame n Skodnich pomért pro jednotlivé roky ptuvodu. Vypocet rezervy
bude obdobny jako u metody Cape Cod - jediny rozdil tkvi pravé v nahrazeni

dlouhodobého skodniho poméru hodnotami sp;:

noty. Zalezi, jaky zptisob zvoli kterd pojistovna.
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n

rezgrp = Z sp; - poji - (1 — inv(n_iy1)) (3.9)
i=1

Rezerva (v tabulce 3.15) vypoctend na zékladé nasich dat tedy bude rovna:

6

rezgp = »_ spi - poji - (1 — invg_it1)) = 62,5+ > sp; - (1 — invm_it1)) = 143,34
i=1 1=1

‘ i H SD; ‘ PoJi ‘ 1-tnvy, i1 ‘ sp; - poj; - 1 — inv,_iq ‘

110,800 [ 62,5 0 0
2 1 0,960 | 62,5 0 0
30 1,184 | 62,5 0,20 14,80
4 1,152 | 62,5 0,40 28,80
51 1,160 | 62,5 0,60 43,50
6| 1,125 | 62,5 0,80 56,24
L] 1y ] 143,34 |

Tabulka 3.15: Vypocet rezervy Bornhuetterovou-Fergusonovou metodou

36



Kapitola 4

Aplikace metod na realna data

Tato kapitola je vénovana aplikaci metod na data dostupna z projektu [9]
Fakulty informatiky a statistiky Vysoké skoly ekonomické v Praze. K dispozici
je soubor dat o vice nez 300000 zéaznamech o pojistnych udalostech a pojistnych
plnénich béhem let 2001-2014. Kromé tohoto souboru lze na strankach projektu
najit pomocny vyukovy skript pro statisticky program R - tento skript i pro-
gram jsem také ve své praci vyuzila. Vypocty jsou prilozeny v souboru MS Excel

s nazvem PavluBP.xlsx.

4.1. Uprava dat

V prvé fadé bylo nutné data protiidit, k cemuz jsem vyuzila zminény vyukovy
skript. Pomoci néj jsem vytadila data chybna a zbyteénéa (napf. udaje se zapor-
nymi roky puvodu apod.). Nasledné jsem data sumarizovala do vhodné vychozi
podoby pro budouci vypocty, tedy do podoby nekumulativniho a kumulativniho
vyvojového trojuhelniku (list Pomocné vygpocty). Vzhledem k délce obdobi, ke
kterému se data vztahovala, maji tato data 15 sloupct i fadki (nejvyssi rok n je

tedy roven 15).

4.2. Metoda Chain-Ladder - aplikace

Metodé Chain-Ladder jsou v pfiloZzeném souboru vénovany dva listy - prvni

pro zékladni verzi (Chain-Ladder), druhy pro modifikovany vypocet vyvojovych
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koeficienti (Chain-Ladder - modifikace). Pro metodu Chain-Ladder byla do-
stupnd vSechna potfebna data - s vyuzitim vztahu (3.1) jsem tedy mohla vy-
pocitat vyvojové koeficienty A1), Ay, ..., Aps) @ diky nim odhadnout hodnoty
pojistnych plnéni v ,,pravém dolnim rohu“ kumulativniho vyvojového trojihel-
niku. Rozdilem odhadt kumulativnich pojistnych plnéni z posledniho sloupce
tabulky a dosud vyplacenych castek jsem se dostala k prvnimu odhadu rezervy
ve vysi 681 167 348 K¢. U modifikované metody jsem pracovala obdobné, pouze
pro vypocet koeficienti jsem pouzila vzorec (3.4) (oba vypocty vyvojovych ko-
eficientti viz list Pomocné vipocty). Pouzitim upravenych vyvojovych koeficienttt
jsem dosla k vysledku 843 733 240 K¢.

Odhady ziskané pomoci dvou podob stejné metody vysly dosti odlisné. Du-
vodem je urcita ,nekonzistence* ptvodniho souboru - uz z nekumulativniho vy-
vojového trojuhelniku je tfeba patrné, ze hodnoty s koeficientem j = 1 jsou casto
neporovnatelné nizsi nez ostatni (lze srovnat napf. hodnoty NKq 1y a NKq 9,
NK 1) a NK 39 apod). Zatimco klasickd forma metody Chain-Ladder tyto roz-
dily urcitym zptsobem zahladi prostfednictvim sloupcovych soucti, pro modifi-
kovanou metodu plati, ze vSechny roky ptivodu maji ve vypoctu stejnou vahu a
stejnou mérou tak ovlivnuji vysledek. Extrémné vysoké hodnoty pomeérii z nékte-
rych rokd pivodu proto zapficini, Ze i celkovy modifikovany koeficient je vyssi

nez koeficient pocitany ptvodnim zptisobem.!”

4.3. Metoda Cape Cod - aplikace

vvvvvv

jové trojuhelniky, nebyly k dispozici iidaje o pojistném inkasovaném pojistovnou
v jednotlivych letech i. Nabizelo se né€kolik variant, jak si s touto situaci poradit.

Prvni moznosti bylo vyuzit hodnot z viro¢nich zprav Ceské asociace pojisto-
ven [13], které poskytuji agregované idaje za vSechny své ¢leny - v tomto pfipadé

by se vyuzily hodnoty za oblast neZivotniho pojisténi'. Pfi znalosti pojistného a

10Tato skutecnost je nejvice patrna u Ay a A%

Pptes uréité naznaky, Ze by se mohlo jednat o data v ramci pojisténi odpovédnosti z provozu
vozidla (tzv. povinné ruceni), nebylo nikde specifikovéno, jakého pojisténi se data tykaji.
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pojistnych plnéni z CAP a pojistnych plnéni z projektovych dat bylo jiz mozné
mit alesponi pfiblizny odhad hodnot pojistného (samoziejmé s predpokladem, ze
odhad je velmi obecny). K vypoctu se vlastné vyuzilo hodnot odhadu skodnich
pomért pro jednotlivé roky, tj. podilii pojistného a pojistného plnéni. Vychézelo
se tedy z rovnice

pojitt _ poji™

PPkCAP - PP,f“t“’ ’

, 15,

kde pojSAF znac¢i pojistné za k-ty rok a PPSAF pojistné plnéni za k-ty rok
z virocnich zprav CAP; vyrazy pojla® a PP oproti tomu vyjadiuji hodnoty
pojistného, resp. pojistného plnéni za k-ty rok z projektovych dat).

Tento zptisob v sobé navic zahrnoval i ipravu hodnot pojistnych plnéni (prave
z diivodu zkreslenosti a netiplnosti nékterych tdaji). Vychazel ze znalosti neku-
mulativniho vyvojového trojihelniku, resp. vyvoje poskytovani pojistného plnéni
v kalendainim roce k = 15. Tento rok (tvorici hlavni diagonalu trojihelniko-
vého schématu) jako jediny poskytuje kompletni informaci o tom, jak se udalosti
s jednotlivymi roky vyvoje podileji na celkové poskytnutém pojistném plnéni. Za
predpokladu, Ze tyto podily budou v ¢ase priblizné stejné, bylo mozné urcit tyto
procentni podily a pomoci nich pak prepocitat hodnoty pojistnych plnéni.

Dal§im moznym zptisobem bylo predpokladat stejné jako v [3], Ze predepsané
pojistné bude v téchto letech konstantni, a odhadnout tedy pro vsSechny roky
ptvodu pouze jednu hodnotu pojistného!?. Nabizelo se vzit v tivahu hodnotu
prumeérného pojistného spocitanou predchozim zptisobem, v pribéhu jsem vy-
zkousela i vypocet s maximalni dosazenou hodnotou pojistného. Také se dal uva-
zovat konstantni skodni pomér a pomoci néj pojistné dopocitat.

Pro aplikaci metody Cape Cod jsem tedy pouzila vyse zminény postup pie-
poctu pojistného plnéni s vyuzitim procentnich podila dle roku k = 15 (vypocty

viz Cape Cod - pojistné pocitané). Procentni podily, vyjadiujici podil pojistného

12V zhledem k tomu, jak vyrazné se v datech méni hodnoty pojistného plnéni, je tento pred-
poklad dost nerealisticky. Lze vSak diky nému ilustrovat, jak se vyse a proménlivost pojistného
odrazi na celkovém odhadu rezervy.
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plnéni za j-ty rok vyvoje na celku, jsem ziskala ze vztahu

. NTus—jr15) .
dil; = I =1,..,15.
Yopodil ; s NT(n—l+1,l)7j s

Postupné soucty procentnich podilti za roky vyvoje j jsem ziskala nasledovne:

J
soucetYopodilu; = %podily, j =1, ..., 15
k=1

a odhady pojistného plnéni za jednotlivé kalendaini roky k£ pak podle vzorce

SF L NT i g—iv)
soucet%opodiluy,’

odhadP P, = =1,..,15.

Tento zpiisob alespon trochu zmirnil vyrazné rozdily v jednotlivych hodnotéach.
Z téchto upravenych hodnot jsem pomoci zvoleného konstantniho skodniho po-
méru 0,8 dopocitala odhady pojistného za jednotlivé roky. Na listu Cape Cod -
pojistné pocitané jsem pracovala piimo s témito hodnotami, pro vypocet na listu
Cape Cod - pojistné primer jsem odhady pojistného zprimérovala a polozila
jako konstantni. V obou listech jsem déle postupovala obdobné: s pomoci diive
napocitanych vyvojovych koeficientt (z nemodifikované Chain-Ladder metody)
jsem dopocitala koeficienty inverzni a pozdéji také dlouhodoby skodni pomér. Za-
jimavé je, ze ackoli byl v obou piipadech zvolen konstantni skodni pomér a dalo
by se tedy ocekavat, Ze dlouhodoby Skodni pomér bude mit stejnou hodnotu (t;.
0,8), neni tomu tak. Duvodem je, ze ,nase* celkové pojistné plnéni je napocitano
pomoci poméri vztahujicich se k roku k=15 - tyto poméry vsak v jednotlivych
letech nejsou stejné, coz zpuisobuje odchyleni od zvolené konstanty.

Nakonec jsem dle vzorce (3.7) spocitala oba odhady - pfi vyuziti konstantniho
priamérného pojistného vysel 532 360 614 K¢, ve druhém pripadé 626 229 898 K.
Z vysledkt je vidét pomeérné velky rozdil, ackoli dlouhodoby skodni pomér vysel
u obou zptiisobt velmi podobné. Je to zptisobeno hodnotami pojistného, resp.
jejich nasobenim doplikem inverzniho koeficientu 1 — inv,_;.1. Z tabulek na

listech Cape Cod - pojistné pocitane a Cape Cod - pojistné prumér je vidét, ze
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odhad celkové rezervy nejvice ovliviiuji hodnoty pojistného s vysokym ¢, protoze
prislusny doplnék se s rostoucim ¢ také zvysuje. Proto hodnoty pojistného ve
spodni poloviné tabulky, které jsou vyssi nez primeér, zptisobi tento rozdil.

Dalsi skutecnosti je, ze v pfipadé vypoctu s pouzitim konstantniho pojistného
ve vSech letech na této hodnoté v podstaté nezalezi (resp. minimalné v pfipadé,
ze nemame explicitné zadany dlouhodoby skodni pomér a pocitdme ho vyse po-
psanym zpusobem). Pokud je ve vypoctu pouzito konstantni pojistné, lze jeho
hodnotu vytknout béhem vypoctu dlouhodobého skodniho poméru (ve jmenova-
teli) - ta se pak zkrati s pojistnym ve vztahu (3.7).

Oba vysledky vysly nizsi nez u metody Chain-Ladder. Metoda Cape Cod
oproti Chain-Ladder vyuziva vétsi mnozstvi informaci (pojistné za jednotlivé
roky, dlouhodoby $kodni pomér). Mélo by platit, Ze s vy$s$i vyuZitou mirou infor-
mace se bude odhad zpfestiovat — vyuzije-li pojistovna i informace o pojistném
atd., muze 1épe vysledovat historicky priibéh a tedy odhadnout nutnost budou-

cich plnéni.

4.4. Bornhuetterova-Fergusonova metoda

U pouziti Bornhuetterovy-Fergusonovy metody se opét vychéazelo z nekumu-
lativniho vyvojového trojuhelniku. Individualni skodni poméry jsem pak urcovala
jak za pomoci prumérného pojistného (list BF - pojistné primér), tak s napoci-
tanymi hodnotami pojistného z predchozi metody (listy BF' $. p. priméry a B-F
§. p. odhady trendu). Na listu BF §. p. pruméry jsem individudlni skodni poméry
odhadovala jednoduse pomoci priiméru piedchozich hodnot ve sloupci'3. Na listu
BF s. p. odhady trendu jsem se pokusila o sofistikovanéjsi postup. Hodnoty ve
sloupcich 2-4 jsem vykreslila do grafu a konec této casové fady prolozila trendo-
vou funkei (v tomto pfipadé exponencidlni) - predpis této funkce pak poslouzil

pro vypodet piislusnych skodnich pomeéritt. U sloupcti 5-7 neslo dost dobfe najit

13Vynechavala jsem pouze prvni pole ve sloupci - tyto hodnoty byly v kontextu ostatnich
Casto zavadéjici (nepomérné vysoké ¢i nizké a vymykajici se trendu). Ponechala jsem je pouze
u poslednich dvou sloupctl, tedy j=14 a j=15.

14 Aby prokladani trendovou funkei davalo smysl, bylo nutné, aby ve sloupci byl dostateény
pocet hodnot. Rostouci index j by navic znamenal, ze je na zakladé mensiho mnozstvi pozo-
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takovy trend, ktery by nevedl v budoucnu k extrémné vysokym ¢i nizkym hod-
notam, proto jsem je znovu doplnila primérnymi hodnotami (opét s vynechanim
prvniho faddku). Do zbylych sloupci jsem pak dosadila pruméry z celého sloupce
(usoudila jsem, Ze odchyleni prvni buiiky zde jiz neni tak vyrazné).

Nasledujici postup byl ve tfech vSech verzich stejny: napocitala jsem radkové
soucty individualnich skodnich pomeért a s jejich pomoci urcila odhady vyse re-
zervy. V pripadé primérného pojistného to bylo 579 388 673 K¢, pti odhadovani
trendu 590 913 350 K¢ a ve zbylém ptipadé 684 226 963 Kc.

Pokud srovname oba postupy, kde se neodhadoval trend, je opét nizsi od-
had, ktery vyuziva konstantniho, tedy v tomto pripadé primérného pojistného.
Vzhledem k tomu, jak se pocitaji individualni skodni poméry (3.8), je jasné, ze
s nizsi hodnotou pojistného bude nizsi i fadkovy soucet individualnich skodnich
pomért. Stejné jako u metody Cape Cod tedy plati, ze pokud ma postup pou-
Zivajici konstantni pojistné ve spodnich fadcich tabulky (resp. v téch s vysokym
dopliikem piislusného inverzniho koeficientu) nizsi hodnotu pojistného a tedy i
nizsi soucet individualnich skodnich pomeért, bude i celkovy odhad rezervy mensi
nez pokud pouzijeme napocitané hodnoty pojistného.

Lze také vysledovat urcitou podobnost ve vysledcich dle Bornhuetterovy-
Fergusonovy metody a metody Cape Cod, jestlize obé vyuzivaly stejnym zpi-
sobem odhadnuté pojistné (af uz konstantni, nebo rizné) - zptisob s odhadem
trendu se vymyka, tato situace bude vysvétlena nize. Pii pouziti konstantniho po-
jistného lze dopocitat, ze pramér sou¢tt individuélnich Skodnich poméra (tedy
hodnot, které v B-F metodé ,nahrazuji“ dlouhodoby skodni pomér z Cape Cod),
je priblizné roven tomuto dlouhodobému skodnimu poméru. Rozdil ve vysledcich
je dan tim, Ze u metody B-F se nadpriimérné hodnoty individualniho skodniho
pomeéru ¢asto nasobi vysokymi dopliiky inverzniho koeficientu (plati to hlavné
u vysSich indext ¢). Primér souctt individudlnich skodnich poméri je vyssi nez
dlouhodoby skodni pomér i pfi srovnani obou metod pii pouziti pocitaného po-

jistného. Nékteré extrémné vysoké hodnoty (zejména radky i=1,2,3) vSak vzhle-

rovani potieba odhadnout vice hodnot - tyto odhady by ovSem byly velmi nepfesné. Proto byl
tento postup pouzit jen na nékolik sloupcti.
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dem k nizkému doplinku inverzniho koeficientu vysledek prilis neovlivni. Vyssi
odhad rezervy dle Bornhuetterovy-Fergusonovy tak ma opét na svédomi prede-
vsim spodni ¢ast tabulky.

Fakt, ze odhad s vyuzitim trendt vysSel nizsi nez pii pouziti samotnych prui-
mért individualnich Sskodnich poméri, neni prekvapivy - vyplyva z tvaru expo-
nencialni k¥ivky, kterou byla data prolozena. Jednotlivé hodnoty se tak s nartsta-
jicim i neustéle snizovaly (na rozdil od pramérnych, a tedy konstantnich hodnot),

coz ovlivnilo nizké hodnoty fadkovych souctti a potazmo i celkové rezervy.

4.5. Shrnuti

Jak lze z tabulky vysledkt vidét, odhady jsou skutecné rtiznorodé a lisi se
vzajemné az o desitky procent. Jednim z divodl jsou nepochybné vychozi data
(nékteré problémy byly zminény jiz diive). Déle kazdd metoda vyzaduje a vy-
uziva jiné informace co do druhu i do mnozstvi. Nezanedbatelnym faktorem je
také skutecnost, ze kazda pojistovna ma své praktiky a zpisoby vyhlazovani a
oc¢istovani dat, diky kterym se dostane k "rozumnéj$im” vysledkiim. Mou sna-
hou v této kapitole proto nebylo ani tak piijit s co nejpresnéjsim odhadem, ale

ukazat rtizné modifikace jednotlivych metod a dopady téchto iprav na vyslednou

rezervu.
‘ metoda H odhad rezervy ‘

Chain-Ladder 681 167 348 K¢

Chain-Ladder - modifikace 843 733 240 K¢

CC - pocitané pojistné 626 229 897 K¢

CC - pramérné pojistné 532 360 613 K¢

BF - primérné pojistné 579 388 673 K¢

BF - pocitané pojistné 684 226 963 K¢

BF - pocitané pojistné s odhadem trendu || 590 913 350 K¢

Tabulka 4.1: Vysledné odhady rezervy dle jednotlivych metod

43



Z.aver

Ve své praci jsem struéné predstavila pojistovnictvi a zakladni pojmy z této
oblasti. Podrobnéji jsem rozvedla nezivotni pojisténi (véetné nejpopularnéjsich
typu pojisténi) a také likvidaci pojistné udalosti. Popsala jsem také technické re-
zervy, a to podle dvou poslednich legislativnich uprav, kdy nejvétsi prostor jsem
vénovala rezervé na pojistna plnéni v nezivotnim pojisténi. Treti kapitola pred-
stavuje trojuhelnikova schémata a nasledné tfi vybrané metody vypoctu rezervy
na pojistna plnéni v nezivotnim pojisténi. Znalosti z této kapitoly jsem nésledné
vyuzila v kapitole 4 a v prilozenych tabulkach, kde jsem z dat vypocitala vysi
rezervy dle jednotlivych metod a vysledky porovnala.

Je potfeba zminit, ze metodika Solvency II vesla v platnost az v dobé prvnich
konzultaci a zadani prace. To zpisobilo jak zménu ve vykazovani jednotlivych
¢asti technickych rezerv, tak zejména v pocatku nedostatek aktualnich zdroju
(problematika je z pravniho hlediska pomérné naro¢na, proto bylo nutné ¢ekat na
odborné vyklady). Problém vyvstal i pti aplikaci metod Cape Cod a Bornhuetter-
Ferguson, kdy z dostupnych dat nebylo mozné vycist podstatné adaje pro vypocet
(pojistné za jednotlivé roky, zptisob odhadu individualnich $kodnich poméri). Po
konzultacich s vedoucim prace se ovsem podaftilo i tyto komplikace prekonat.

Cely text miize slouzit jako dopliikovy studijni material pro studenty pojistov-

nictvi a pojistné matematiky, ale také pro ostatni zajemce o tuto problematiku.
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