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& Vytvoreni systému pro fizeni finan€nich rizik

¢ Audit Fizeni financnich rizik

+ Skoleni

¢ Vyvoj finanéniho software na zakazku

¢ CADCalc® Credit
softwarové feSeni vypoctu kapitdlového pozadavku
ke kreditnimu riziku

¢ CADCalc® Market
softwarové feSeni vypoctu kapitdlového pozadavku
k trznimu riziku

Zakladni body prezentace

# Uvod

& Solvency Il a pozadovany kapital

¢ Schnieperiv model

& Modelovani Skod logaritmicko-linearni regresi
& Vypocet kapitalového pozadavku

Uvod

¢ Vychodiskem je diplomova prace vedena Prof. RNDr.
Petrem Mandlem, DrSc. na oddéleni Finanéni a pojistné
matematiky MFF UK ,Analyza formuli pro kapitalovou
pfimérenost neZivotnich pojistoven*.

& Kapitdlova pfiméfenost — schopnost (povinnost)
pojistovny udrzovat dostate¢né mnoZzstvi kapitalu tak, aby
byla schopna dostat svym zavazkam.

¢ Data pouzitd pro vypoclty obsahuji jak data realna, tak
data smyslena a tudiz by se z vysledkG nemélo nic
vyvozovat.

Solvency Il a pozadovany kapital

¢ Solvency Il — projekt zabyvajici se problematikou pozadovaného
kapitalu pro pojistovny. Zabyva se tfemi pilifi
— stanovenim kapitalového pozadavku pro pojistovny,
— stanovenim pravidel pro vnitfni i vnéj§i kontrolu vypoctu

pozadovaného kapitalu,

— sdélovanim informaci o metodach, které pojistovna pouziva.

¢ Cilem Solvency Il je nalezeni modelu pro stanoveni pozadovaného
kapitalu pojistovny. Model by mél zohlednit zavislosti mezi
jednotlivymi riziky, kterym je pojiStovna vystavena.

& Minimalni mira solventnosti pouZivana v sou¢asnosti v CR vychazi:
— z objemu pojistného nebo
— z objemu pojistného pinéni
a vazby mezi riziky nezohledriuje.
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Pravdépodobnost ruinovani a
souvislost s pozadovanym kapitalem

¢ Volny kapital u — rozdil celkovych aktiv a zavazku
& PoZadovany kapital — mnozstvi kapitélu u, které
zaruCuje, Ze pojiStovna dostoji veSkerym svym
zavazkim s danou pravdépodobnosti €:
P(Au<-au)<e

¢ Au znaci zménu volného kapitalu.
¢ Pro a = 1 dostavame pravdépodobnost ruinovani.

Rozklad zmény volného kapitalu

¢ Zména volného kapitalu:
Au=T+U,+U,+U;+U,
& [1- pojistné ocisténé o zajisténi
U, - technické riziko (odhad pInéni za Skody nastalé v aktualnim roce)
U, - riziko vyvoje Skodnich rezerv - souget:
« rozdilu 8kod zaplacenych v aktualnim roce a rezervy vytvofené na
tyto Skody a,

« rozdilu rezervy vypoctené na konci pfedchoziho roku a na konci
aktualniho roku, vztahujici se na $kody jiné nez v aktualnim roce)
U; - riziko vyvoje vynosové kfivky (rozdil odhadu pojistného pInéni
diskontovaného diskontnim faktorem vztazenym k zacatku aktualniho roku a
odhadu pojistného pinéni diskontovaného diskontnim faktorem vztazenym ke
konci aktualniho roku)

U, - investiéni riziko

Schniepertv model |

¢ Model volného kapitalu, ktery zohledriuje zavislosti mezi
riziky prostfednictvim kovarianci.

# Upravou vztahu z vy$e uvedeného slidu pro poZadovany
kapital dostaneme vztah pro vypocet potfebného volného
kapitalu (alokovaného celkovému riziku)

F(e
u= __Fe) o(Au)
Au
a +E(—j
u
F - distribuéni funkce normovaného normalniho rozdéleni

E - stfedni hodnota
0 - smérodatna odchylka

Schniepertiv model I
¢ Kapital alokovany dil¢imu riziku U;

Cov (U;, Au)
Uy =t-——ma
o?(Au)

& Plati: u=3y,

Trojuhelnik pojistovnou zaplacenych
Skod

¢ Pro modelovani kovarianci vyuZijeme nekumulativni
trojuhelnik zaplacenych $kod.

| Zpozdéni v zaplaceni $kody |
1 2 3 4 5
3511 3215 2266 1712 1059 587 340
4001 3702 2278 1180 956 629
4355 3932 1946 1522 1238
4295 3455 2023 1320
4150 3747 2320
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Vyjadfuje Skody vzniklé pfed rokem
zaplacené jesté v roce vzniku

Modelovani budoucich zaplacenych $kod -
logaritmicko-linearni regrese |

¢ OznaCme P;

i i=-8,..0, j=0,..-i, jednotlivé prvky trojuhelniku

logPj=Y;=a;+b;+e

a;- parametr zohledruijici rok vzniku Skody
b;- parametr zohledriujici zpozdéni v zaplaceni Skody
e;;- nahodna chyba s normalnim rozdélenim N(0,02)

# Slozky a;a b;sefadime do vektoru, ktery oznacime f:

B =(as... a9, by,... bg)T
# Slozky Y;; sefadime do sloupcového vektoru Y.
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Modelovani budoucich zaplacenych skod -

logaritmicko-linearni regrese |l

& Budeme-li chtit modelovat odhady S$kod, které
jesté nebyly zaplaceny, doplnime trojuhelnik na
¢tverec pomoci logaritmicko-linearni regrese.

¢ Odhadneme parametr g

B=(x"x)'x"y

¢ Matice X je takova, aby E(Y) = Xp.

Modelovani budoucich zaplacenych skod -
logaritmicko-linearni regrese Il

¢ Logaritmicko-linearni regresi mizeme vyuzit také
ke stanoveni rezervy na S$kody, které budou
zaplaceny v budoucnu. Rezervy se uréi jako
soucet hodnot v doplnéném trojuhelniku.

& Hodnoty doplnéného trojuhelnika uréime jako:

R .~ G2
P, :exp[a,. +b; +7J

Modelovani budoucich zaplacenych Skod -
logaritmicko-linearni regrese IV

¢ DoplInény trojuhelnik potom obsahuje nasledujici
hodnoty:

1 2 3 4 5 6
-5 335,39
-4 663,60 367,36
-3 105520 610,83 338,15
-2 1513,00 1140,90 660,47 365,63
1 2746,80 1824,40 137570 796,38 440,87
0 | (8632,1)3379,00 2244,30 169240 979,67 542,33

Odhad $kod, které bude treba zaplatit
za rok za Skody, které nastaly letos.

Modelovani rizik U;

¢ Rizika U; jsou modelovana jako nahodné veliCiny
s logaritmicko-normalnim rozlozenim.
& Pfi vypoCtu byly vyuzity nekumulativni trojuhelniky
zaplacenych Skod na zac¢atku roku s odhady:
Pi,j
a nekumulativni trojuhelniky na konci roku s odhady Skod:
Qi.j
¢ Pouzili jsme Vasickav model okamzité drokové intenzity
vztazeny k pocatku bézného obdobi a ke konci bézného
obdobi, v,(f) a v,(t) reprezentuji pFislusné diskontni
faktory.

model rizika Uy t

Modelovani zmény volného kapitalu

Au=Tl1+U,+U,+U,+U,

Au = 1T

model rizika U, ~Pa=Y @nli-1)-

model rizika U, P = Poin) 4 b3 (P = Quglenli+ = 2) +
i) . 1

1

Bluali+i—1) —wyli+5—2)) +

model rizika U, +3 RAs

Vypocet kovarianci

& Kovariance potfebné pro vypocet volného
kapitalu alokovaného celkovému riziku

u= __Fle) o(4u)

a+E(&)
u
a diléim rizikim
Cov(U;,Au)
U =u-——5—=
o°(Au)

ur¢ime na zakladé modell jednotlivych rizik (viz
predchozi slide).
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Pozadovany kapital pro jednotliva rizika

v zavislosti na pravdépodobnosti ruinovani Interpretace vysledku

Pravdépodobnost | Celkovy Kapital alokovany jednotlivym rizikim . , o . R . .
ruinovani Kapital  [Technické | Riziko vjvoje | Riziko vyvoje | Riziko & Z predchozi tabulky vidime, ze nejvétSi roli hraje
riziko Skodnich rezerv | vynosové kfivky | investiéni riziko vyvoje $kodnich rezerv.

€ u Uy Uz Us Us — . . . ey ’ -

0,001 189959 | 26262 98 038 7 064 58594 # Riziko technické a investicni je vyznamné.

0,0045 149703 123847 | 77601 6404 41853 ¢ Riziko vyvoje vynosoveé kfivky je v porovnani
0,01 127 745 22185 66 415 5953 33193 PR .

0,02 108 200 20429 56 428 5478 25 866 S OStatnlml r|2|ky Zanedbatelne'

0,03 96491 [ 19220 50428 5151 21692 & Mnozstvi poZzadovaného kapitalu roste s klesajici
0,04 88 027 18 260 46 081 4892 18 793 pranépOdObnOStl’ rUinOVén |’

0,05 81357 17 445 42 650 4673 16 589

0,06 75828 16 726 39 801 4480 14 821

0,07 71092 16 077 37 357 4305 13 353

Pro porovnani:
Hodnota $kod zaplacenych v aktualnim roce je 11 946

Graf zavislosti pozadovaného kapitalu pro .y
jednotliva rizika na pravdépodobnosti ruinovani ¢ Zaverem

——— " ' —— & SchnieperGv model nabizi mozné fesSeni vypoctu
18 pozadovaného kapitalu.

o R ¢ Vypodet nevyzadoval Zadna specialni nebo
bézné nedostupna data.

N & Pouzit software Matlab 7.0.1.
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