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Rezerva pojistného zivotnich pojisténi

m Tato rezerva je urCena ke kryti budoucich zavazku ze
zivotnich pojisténi.

m Pocita se vétSinou tak, ze od hodnoty budoucich zavazku
pojistitele se odecte hodnota budouciho pojistného.

klasickych zivotnich pojisténi.
m Rozdil mezi pojistnou ¢astkou a vytvofenou rezervou
pojistného zivotnich pojisténi se nazyva rizikovy kapital.
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m Podle principu ekvivalence se celkova hodnota
oCekavaného pojistného musi rovnat celkové hodnoté
ocekavaného pojistného plnéni, pokud pfijmy i vydaje
diskontujeme ke stejné Casové zakladné.

m V prubéhu poijisténi tato rovnost neplati.

m Uvazujeme-li pojisténi pro prFipad smrti bézné placené
stejnymi splatkami, tak z pojistného se na kryti pojistného
plnéni v prvich letech odcerpava malo, protoze
pravdépodobnost umrti je mala.
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m Pojistné vybrané v pozdéjsich letech kvili vyssi
pravdépdobnosti umrti uz nestci na kryti pojistného pinént,
a proto musi pojiStovna cerpat ze svych rezerv.

m Pojistna rezerva je suma, kterou musi pojistovna
nahromadit z prebytku v prvnich letech pojisténi tak, aby
mohla plnit svoje zavazky i v budoucnosti.
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Netto rezerva

m Nepocita se zde se spravnimi naklady a pracujeme pouze
s netto hodnotami.

m Méjme pojisténi se vstupnim vékem x a pojistnou dobou n
za ro¢ni pojistné Py,), které vzdy na pocatku pojistného
roku poskytuje na konci t-tého roku pojisténi:

m pojistné pInéni ve vysi a; pii doziti -tého roku pojistént;
B pojistné pInéni ve vysi by pfi umrti béhem ¢-tého roku
pojisténi.



Uvazujme smiSené pojisténi 40-ti leté osoby na dobu 20 let na
pojistnou ¢astku 10000KE. UrCete a; a by vzhledem k t (plati, ze
t=20,1,2,...,n).
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Prospektivni vypocet rezerv

m Vzhledem k tomu, jak je kalkulovano netto pojistné, musi
platit

(a~| 'DX+1 + "’+an‘Dx+n+b1 .CX+"'+bn’CX+n—1)
(P - s+ + Py D 1) =0

m Netto rezervu nashromazdénou do konce t-tého roku
pojisteéni (t = 0, 1,...n) oznacime symbolem ;V,, resp.
¢V pro trvala pojisténi.
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Rozepsanim predchoziho vzorce dostaneme vztah

—t
tVisl = (@t11 - Pxrt- VAo annot Pxrt - V"

+ brp1 Qurt VA o+ bnp 1) Qxrt vl
- (Pxn] + Pxn] “Px4t VA Pxn} ‘n—t—1 Px+t Vn_t_1)
> ite1(&  Deij + b Cuyje1)  Pom - X1 Dt

- - 3

Dx+t Dx+t

m kde prvni zlomek je pojistné pInéni na jednu pojistnou
smlouvu o¢ekavané od pocatku (t + 1)-niho roku a
diskontované k tomuto okamziku,

m druhy zlomek je pojistné na jednu pojistnou smlouvu
ocekavané od pocatku (t + 1)-niho roku a diskontované k
tomuto okamziku. Je ho mozné psat ve tvaru

Pxn] 'éx-i—t,n—ﬂ-
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m Tento vzorec nazyvame prospektivni vypocet rezervy.
Znamena: budouci vydaje - budouci prijmy.

m Jestlize t = 0, pak plati ¢V, = 0, coz v praxi plati, protoze
vychozi rezerva pfi uzavieni pojistné smlouvy je
nulova.

m Pokud se jedna o pojisténi s jednorazovym pojistnym,
pak druhy zlomek zmizi
> it+1(8 - Dxyj+ b - Cyyj1)
Dx+t

t Vxn] =
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Retrospektivni vypocet rezerv

m Znamena: minulé pfijmy - minulé vydaje.
m Vypocteme podle vzorce
P X1 Dxsjot Xj4(8 D+ by Crsjin)

Vin = ;
£ DX—H‘ DX—H‘

kde
m prvni zlomek je pojistné na jednu pojistno smlouvu
oCekavané do konce t-tého roku a zlro¢ené k tomuto
okamziku,
m druhy zlomek je pojistné plnéni na jednu pojistnou smlouvu
oCekavané do konce t-tého roku a zUrocené k tomuto
okamziku.
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Prospektivni netto rezervy pro nékteré druhy
pojisténi
m Budeme uvaZovat jednotkovou pojistnou ¢astku a

jednotkovy dlchod, déle pak ro¢ni placeni pojistného.
m Pojisténi pro pfipad doziti: dosadime a, = 1, jinak g = 0

a b; = 0. Odtud
D .
thn} = D)::Z - Pxn] “Axitn—t] =
Dx+n Dx+n . Nx+t - Nx+n

Dx+t B Nx - Nx+n Dx+t
Dx+n . Nx - Nx+t
Dx+t Nx - Nx+n.
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m Pojisténi pro pripad smrti:

tVx = Axyt—Px-axqr=1- Xt
ax
- 1_ Dx . Nx+t_
Dx+t Nx ’

m Docasné pojisténi pro pripad smrti:

thn] = AJ(th,nfﬂ - Pxn} 'éx+t7n—ﬂ
Myt —Myin My — Myyn Nyt — Nx+n.

Dx+t Dx+t . Nx - Nx+n '
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m SmisSené pojisténi:

thnl = Ax—&-t,n—ﬂ - Pxn] 'éx—&-t,n—ﬂ
1_ éx-}-t,n—ﬂ — 1 Dy Nx+t — Nx+n_

axn] - Dx+t ‘ Ny — Nx+n ’

m Pojisténi s pevnou dobou vyplaty:

—t .
thn1 = v Pxn} “ 8y tn—t)

n—t _n Dy . NX—H‘ - Nx+n.
Dyttt Nx— Nxin Y

=V
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Pojisténi odlozeného dozivotniho dichodu:

.. - _ Neik Ne—Nygt .
k—t|8x+t = P - xrth-1] = Dy - MmNy PO T<K;

-- N,
ax+t = Diif prot > k.

th:

Pribéh netto rezerv
m V piipadé docasného pojisténi pro pfipad smrti, netto
rezerva vzdy nejprve roste a po dosazeni urCitého maxima
opét klesa k nule.

m Ve smiseném pojisténi netto rezerva neustale roste.
m U pojisténi odloZeného dozivotniho dichodu nejprve
rezerva roste a po dosazeni maxima uz jen klesa.
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Priklad

30-ti leta osoba se poijistila pro pfipad smrti na pojistnou ¢astku
100000 K¢. Pojistné zaplatila jednorazové. Jak velka je netto
rezerva po 10. roce pojisténi a po 40. roce pojisteni?

Priklad

30-ti leta osoba se pojistila pro pfipad smrti na pojistnou ¢astku
100000 K¢. Pojistné plati bézné. Jak velka je netto rezerva po
10. roce pojisténi?
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Rezrvy v nezivotnim pojisteni
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Rezerva na pojistna plnéni

m Je urCena na pojistna plnéni z pojistnych udalosti:

m hladenych do konce bézného Gc¢etniho obdobi, ale v
bézném Ucetnim obdobi dosud nezlikvidovanych. Zna¢ime
RBSN rezerva (Reported But Not Settled). Mluvime o
otevienych pojistnych narocich.

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

m Pro odhad vySe této rezervy se vyuzivaji
matematicko-statistické metody.

m Zahrnuje také predpokladané vydaje spojené s likvidaci
pojistnych udalosti a snizuje se o prfedpokladanou vysi
vymahatelnych pohledavek za pojistné pinéni.
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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.
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Metoda Chain Ladder (Stupnova metoda)

m Trojuhelnikové schéma se doplnuje na obdélik
nasledujicim zplsobem:

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

2) Vyplacené pojistné pinéni P; ; 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.
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Metoda Chain Ladder (Stupnova metoda)

4) UrCime koeficienty vyvoje pojistného pInéni )\; podle
vztaha
Co1+Cia+ ..+ Cpqg

- Coo+Cig+...+Cn1o
S = Cop+Cio+ ...+ Cpo2
Coi+Cia+ ...+ Chaq’

>

1




5) Doplnime trojuhelnik odhady plnéni Cj,j podle vztahu

Cn1 = A - Cnp;

Cnz = A2-Cn1 = Ao - Cno;

Cno12=22-Ch_11;
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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
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Doplinény kumulativni vyvojovy trojuhelnik

Rok Vyvojovy rok
vzniku j 0 1 2 e n-1 n
0 Co0 Co.1 Co2 Co,n—1 Con
1 Ci0 Cy 1 Cip Cy.n—1 Cin
2 Coo Cz 1 Cop Con—1 Con
n-1 Cn-10| Cn—11 | Cn—12 | -+ | Cp—1n—1 | Ch1n
n Cn,O Cn,1 Cn,2 c Cn,nf1 Cn,n
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Priklad

Rezervy v nezivotnim pojisténi
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Rok Vyvojovy rok

vzniku 0 1 2 3 avice
2008 | 5802220 | 4996790 | 2400010 | 3336010
2009 || 4945340 | 4992930 | 2922270
2010 | 5511360 | 6090750
2011 || 7460030

Obdobi | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Inflace | 3% 4% 2% 2%
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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.
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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 / a podle vyvojového roku j.

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

m Predpoklada se, Ze kdyby neexisstovala inflace, pak v
kazdém vyvojovém roce j by byl z celkové $kody, 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.
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Doplinény kumulativni vyvojovy trojuhelnik

Rok n; Vyvojovy rok j
vzniku j 0 1 n-1 n
0 No | NofoAo | Mo Nofn—1An—1 | NofnAn
1 N | MM | MAA2 MNIn_1An
n nn nnro)\n
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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, ..., A\p mUzZeme posoudit vyvoj miry inflace.
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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, pro0<ij<n.
1

m Odhad hodnotr;a 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
= Rdnt+MAn+ ...+ m1dn+ MmAn
= M+n+..4+m) =X

m A tedy plati .
An = dh.



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

= 2o
An
m Podobné
A1 = Sp_10+ Sn—21+ ... + Son_1
= RAn—1+MAn1+ ..+ 1 Anq
= Mt(lo+r+ ...+ 1) =A—1(1 = ).
m A tedy plati

Ap1 =




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

plati
So,n—1+ S1.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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Separacni metoda

m Pro t > nodhadneme \; pouzitim pfedpokladi o vyvoiji
inflace v dalSich letech.

m Kdyz ve sledovaném obdobi predpokladame konstantni
prameérnou vysku individualni Skody ve stabilni ménég, pak
A;—f — 1 vyjadfuje miru inflace pInéni v roce t.

m Odhad rezervy na nevyplacené plnéni, které bude
vylacené ve vyvojovém roce k za $kody vzniklé v roce i,
kdei=0,1,..,nan< i+ k <2njedany vztahem

Pik = NifkAjsk
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