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Brutto pojistné

m Konstruuje se z prisluSného netto pojistného podobnym
zpUsobem jako v Zivotnim pojisténi:

brutto pojistné = netto pojistné + bezpecnostni prirazka
+ spravni néklady + kalkulovany zisk.

m Po pfidani bezpecnostni pfirazky ¢asto mluvime o
rizikovém pojistném.

Silvie Kafkova
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Bezpecnostni prirazka (vykyvova prirazka)

m Méla by kryt vykyvy Skodniho prubéhu, které jsou
z hlediska pojistitele nepfiznivé.
m Tyto Skody jsou zplsobeny predevsim
m aplikaci pravdépodobnostniho poctu a expertnich odhadu
na realna data;
m ekonomickymi a jinymi zménami relevantnimi pro dany
pojistny produkt.
m Byva jednim ze zdroju pfi vytvareni rezervy na
vyrovnavani mimoradnych rizik.

Silvie Kafkova
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Bezpecnostni prirazka statistické povahy

m NejcastéjSi konstrukce rizikového pojistného RP (tj. netto
pojistné P s bezpecnostni pfirazkou) je

RP=(1+X1)-P+Xo-s+ ;-2

kde

m s (resp. s?) je odhadnuta smérodatna odchylka (resp.
odhadnuty rozptyl) souvisejici se statistickym odhadem
netto pojistného P;

B )\; jsou nezaporné koeficienty.

m Problém rizikového pojistného se pak redukuje na vypocet
odhadu s (resp. s?) a na numerické nastaveni hodnot \;.

Silvie Kafkova

Pojistna matematika



Brutto pojistné Pojistné rezervy Stupriova metoda Separacni metoda
000e000000 0000 0000000 000000000

m NejcastéjSi v praxi byva princip smérodatné odchylky:
RP =P+ X\-s.

m Uvazujme pfipad, kdy mame Udaje za jeden rok pro tarifni
skupinu s N pojistkami, pojistnoju ¢astkou S a s rocnim
netto pojistnym p kalkulovanym na jednotkovou pojistnou
castku.

m Pro kazdou pojistku mame adaje o vysi Skody v daném
roce vyjadrené jako z; - S, kde z; ma vyznam Skodniho
stupné i-té pojistky.

Silvie Kafkova
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m Plati

N
N-p-§=>z-8,
e

kde

m na levé strané je celkové netto pojistné v dané tarifni
skupiné za dany rok
B na pravé stané je celkova Skoda.

m Odtud

1 N
p= Z Zj.
i=1

Z|
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m Odhadnuta smérodatna odchylka vySe Skody na jednu
pojistku je

N
1
S= N~;(z,--S—p-S)2,
kde pfi vétSich hodnotach N nevadi, ze ve jmenovateli neni
N—1.
m VyuZijeme vzorec pro p a aproximaci p? ~ 0, kterd je
pripustna vzhledem k malym hodnotam pojistné sazby p.

Silvie Kafkova
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m Pak dostaneme

A N
s = S. N(Z —2:p-> zi+N-p?
i=1 i=1
N
= S. Nz_: 2~ S

m Odhadnuta smérodatna odchylka celkové Skody pro
vSechny pojistky v uvazované tarifni skupiné je proto

Silvie Kafkova
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m Za predpokladu normalniho rozdéleni celkové Skody a
s vyuzitim distribu¢ni funkce rozdéleni N(0, 1) pak plati

p (celkova Skoda — celkové netto pojistné - k)

= ~ ®(k).

m Snazime se urcit bezpecnostni pfirazku tak, aby byla
témér stoprocentné bezpecna. Plati $(4) = 0,9997 a
odtud podle pfedchoziho vzorce dostavame

®(4) ~ P(celkové netto pojistné + 4R > celkova Skoda).

Silvie Kafkova
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m Tedy volime-li bezpe€nostni pfirazku ve vysi ¢tyfnasobku
R, pak po rozpocteni na jednotlivé pojistky z uvazované
tarifni skupiny dostavame rizikové pojistné ve tvaru

Silvie Kafkova
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Priklad

Stanovte rocni rizikové pojistné v tarifni skupiné kde mame
uzavrenych 44 500 pojistek, pojistna hodnota je 300 000 K¢,
soucet Ctvercu Sodnich stupnil z; je 179,64, Skodni frekvence je
2%, Skodni stupen je 0,3082 a pojistné technicka urokova mira
Cini 4%, vite-li, Ze se jedna o ryzi zajmové poijisténi.

Silvie Kafkova

Pojistna matematika



Bl Brutto pojistné

E Pojistné rezervy
Kl Stupriova metoda

1 Separaéni metoda



Brutto pojistné Pojistné rezervy Stupriova metoda Separacni metoda
0000000000 €000 0000000 000000000

Pojistné rezervy

m Hraji vyznamnou roli v pojisténi.

m V CR vymezujeme pro oblast nezivotniho pojisténi tvorbu
nasledujicich rezerv:

m Rezerva na nezaslouzené pojistné:

m Tvoii se z ¢asti pojistného, které se vztahuje k budoucimu
ucetnimu obdobi.

m Prijaté pojistné je nutno rozdélit na pojistné odpovidajici
sledovanému obdobi a na pojistné, které patfi do
nasledujiciho obdobi.

m VySe je zcela jednoznacné dana vysi predepsaného
pojistného a obdobim, na které je toto pojistné uréeno

délka obdobi po 31.12.
délka pojistného obdobi

vySe rezervy = - pojistné

Silvie Kafkova
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Rezerva na pojistna pInéni
m Je ur€ena na pojistna plnéni z pojistnych udalosti:

m hlasenych do konce bézného Gc€etniho obdobi, ale
v bézném G¢etnim obdobi dosud nezlikvidovanych.
Znacime RBSN rezerva (Reported But Not Settled).
Mluvime o otevienych pojistnych narocich.

m vzniklych do konce bézného Géetniho obdobi, ale v béZzném
ucetnim obdobi dosud nehlaSenych. Znacime IBNR
rezerva (Incurred But Not Reported).

m Pro odhad vyS$e této rezervy se vyuzivaji
matematicko-statistické metody.

m Zahrnuje také predpokladané vydaje spojené s likvidaci
pojistnych udalosti a snizuje se o predpokladanou vysi
vymahatelnych pohledavek za pojistné pinéni.

Silvie Kafkova
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Rezerva na prémie a slevy

m Je urCena na poskytovani prémii a slev na pojistném
v souladu se vSeobecnymi pojistnymi podminkami dané
pojistovny.
m P¥i tvorbé se vychazi z principu, ze prémie a slevy
predstavuiji urCity druh pojistného plnéni.
Rezerva na vyrovnavani mimoradnych rizik (vykyvova
rezerva):
m Je urCena na vyrovnani meziro¢nich vykyva ve vyplatach
pojistnych plnéni.
m Stanovuje se metodou kvalifikovaného odhadu podle
objemu a rizikovosti provozovanych pojisténi a zptusobu
jejich zajisténi.

Silvie Kafkova
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Trojuhelnikova schémata

m Vyuzivaji se pro vypocet rezerv typu RBNS a IBNR.

m Vychazeji z usporadani podkladovych udajd za minulé
roky podle roku vzniku pojistné udalosti do
trojuhelnikovych schémat.

m V trojuhelnikovém schématu jsou celkova dosud vyplacena
pojistna pInéni usporadana v fadcich podle roku vzniku
pojistné udalosti a ve sloupcich podle poctu let, které od
vzniku pojistné udalosti uplynuly.

m Obvykle se zde zohledriuje inflace.

Silvie Kafkova
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Metoda Chain Ladder (Stupnova metoda)

m Trojuhelnikové schéma se doplnuje na obdélik
nasledujicim zpisobem:

1) Kdispozici mame udaje o inflaci v jednotlivych letech a
udaje o pojistnych plnénich P;;, které byly vyplaceny
v jednotlivych letech j = 0, 1, ..., n uplynulych od roku
vzniku i = 1,2, ..., n pojistné udélosti.

2) Vyplacené pojistné pinéni P; j prepocCitame podle mér
inflace za jednotlivé roky na Uroven cen ke konci
vyvojového roku n.

3) Takto upravené trojuhelnikové schéma pfepoclitame na
kumulativni trojihelnkové schéma podle vztaht

Cio=Pio
Cijy1=Pijy1+Cij proj>i.

Silvie Kafkova
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Metoda Chain Ladder (Stupnova metoda)

4) UrCime koeficienty vyvoje pojistného pinéni )\; podle
vztaha
_Co1+Cia+ ..+ Cpqg

~ Coo+Cio+...+Chip
Ay = Copo+Cio+ ...+ Choo
Coi+Cia+ ...+ Chnq’

>

1

Silvie Kafkova
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5) Doplnime trojuhelnik odhady plnéni Cj,j podle vztahu

Cni1 = A - Cnp;

Cnz = A2-Cn1 = Ao - Cho;

Cno12=22-Ch11;
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Metoda Chain Ladder (Stupnova metoda)

6) Odhadneme celkové rezervy na pojistné plnéni na konci
n-tého roku. V poslednim sloupci tabulky totiz dostaneme
odhadnuté kumulativni rezervy v poslednim vyvojovém
roce C; ,. Odhad celkovyvh rezerv na konci n-tého roku na
pojistné udalosti vzniklé ve sledovanych letech dostaneme,
kdyZ od hodnot v poslednim sloupci tabulky odecteme
hodnoty, které jsou na diagonale a tyto vysledky secteme.
Tedy plati

n
celkové rezervy = ) (C,-m — C,-,,,_,-) .
i—1

Silvie Kafkova
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Doplinény kumulativni vyvojovy trojuhelnik

Rok Vyvojovy rok
vzniku i 0 1 2 e n-1 n
0 Co0 Co 1 Co2 |-~ | Con-1 Con
1 Ci0 Cy 1 Ci2 Ci.n—1 Cin
2 Cop Co 1 Copo Co n—1 Con
n-1 Cn_10 | Cn-11 | Ch1p2 Cn-1n-1 | Ch1n
n Cn,O Cn 1 Cn,2 Cn,nf1 Cn n

Silvie Kafkova
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Priklad

Rok Vyvojovy rok

vzniku 0 1 2 3 avice
2011 5802220 | 4996790 | 2400010 | 3336010
2012 4945340 | 4992930 | 2922270
2013 || 5511360 | 6090750
2014 || 7460030

Obdobi || 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Inflace 3% 4% 2% 2%

Silvie Kafkova
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Chyba odhadu

m To do jaké miry odpovidaji nase odhady skuteCnosti si
muzeme zpétné oveérit vypoctem relativni chyby odhadu.

m Tabulky s Udaji o vyvoji nekumulativnich a kumulativnich
pojistnych plnéni doplnime zpétné o jejich odhady podle
vztahu

C,'JZ)\/~C,’7/,1 proi:O,1,...,n, j: 1,2,...,n.
m Potom plati
S-0

relativni chyba odhadu = ’ S

‘ -100%,
kde
m S je skute¢na vyska kumulativniho nebo nekumulativniho
vyplaceného pojistného,
m O je odhad pojistného.
Silvie Kafkova
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Separacni metoda

m Tuto metodu navrhl v roce 1972 Verbeek, ktery ji aplikoval
v zajisténi na projekci poctu ohlasenych Skod.

m Vyhodou je, Ze soucasti této metody je odhad miry
inflace.

m Existuje nékolik postuptl této metody.

m Vychodiskem je vyvojovy trojuhelnik s nekumulativnim
pojistnym plnénim P; ;, které je rozdélené podle roku
vzniku pojistné udalosti i a podle vyvojového roku j.

m Zname také pocet Skod n;, které byly zaznamenany v roce
vzniku .

Silvie Kafkova
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Separacni metoda

m Predpoklada se, Ze kdyby neexisstovala inflace, pak
v kazdém vyvojovém roce j by byl z celkové Skody, bez
ohledu na rok vzniku plnéni i, vyplacen konstantni podil r;
a v celém sledovaném obdobi by se neménila primérna
vyska individualni Skody c.

m Symbolem )., oznaCime vySku skuteé¢né priamérné
individualni Skody v roce i + j, kde i je rok vzniku Skody a
Jj je vyvojovy rok pojistnych plnéni.

m Hodnoty )\, jsou konstantni pro vSechny kombinace /, j
pro které je soucCet i + j konstantni.

m Za téchto predpokladd plati

Pij=ni-rp- Aiyj

m Rozdil v \;i; je zplisoben zmeénou miry inflace.

Silvie Kafkova
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Doplinény kumulativni vyvojovy trojuhelnik
Rok n; Vyvojovy rok j
vzniku / 0 1 n-1 n
0 Mo | NofoAo | Mol Nofn—1An—1 | NolaAn
1 M | MM | M MIn_1An
n nn nnrOAn

Silvie Kafkova
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Separacni metoda

m Z hodnot P; ; budeme odhadovat hodnoty ry, ry, ...,rp a
pomoci nich hodnoty \g, A1, ..., An.

m Pomoci téchto hodnot dopinime pfedchozi tabulku.
m Zfejmeé plati ze

rn+n+..+m=1,

kde n je mximalni pocCet let potfebnych na zlikvidovani
Skody.

m PInéni na kazdé diagonale predchazejici tabulky jsou
vykonané ve stejném kalendarnim roce. Proto z vyvoje
hodnot \g, A1, ..., \p mUzZeme posoudit vyvoj miry inflace.

Silvie Kafkova
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Separacni metoda

m Abychom odstranili vliv hodnot n; na vySku plateb, budeme
dale analyzovat matici standardnich hodnot

P. j 3 3
Sij = # = liAiyj, Ppro0<ij<n.
1

m Odhad hodnotrja A\, jproj=0,1,..,na0<i+j<n
m Oznacme d; vstupy na i-té diagonale tabulky pro
i=1,2,..., n. Pak plati
v = Sno+Sn—11+...+S1 -1+ Son
= Rdn+MAn+ ...+ m1dn+ MmAn
= M+n+..4+m) =X

m A tedy plati .
An = dh.

Silvie Kafkova
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m Jediny vstup v trojuhelniku v tabulce, ktery obsahuje r, je
So.n = I'nAn, ze kterého dostaneme odhad

= 2o
An
m Podobné
-1 = Sp_1,0+ Sn—21+ ... + Son_1
= RAn—1+MAnq+ ..+ 1Anq
= M—t(lo+r+ ...+ rm_1)=X-1(1 = ).
m A tedy plati

Ap1 =




m Z Udaju ve vyvojovém roce (n — 1) dostavame odhad 7,_+,

plati
So,n—1+ St.n—1 = -1 (An—1 + An)
s Son-1+S1n-1
rn_1 — .

An—1+ An
m Takto pokracujeme, dokud neziskame vSechny odhady.
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m Pro t > nodhadneme \; pouzitim predpokladi o vyvoiji
inflace v dalSich letech.

m KdyZ ve sledovaném obdobi predpokladame konstantni
primérnou vysku individualni Skody ve stabilni méné, pak
A;—T — 1 vyjadfuje miru inflace plnéni v roce t.

m Odhad rezervy na nevyplacené pInéni, které bude
vylacené ve vyvojovém roce k za Skody vzniklé v roce i,
kde i=0,1,....nan<i+ k <2nje dany vztahem

Pi k = nit ik

Silvie Kafkova
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Priklad
Pocet Rok Vyvojovy rok
udalosti | vzniku 0 1 2 3 avice

641 2011 9032 | 2369 | 1608 985
560 2012 | 4120 | 2856 | 1438
599 2013 || 3926 | 2507
605 2014 || 7876

Silvie Kafkova
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