ZUBEREC — Univerzitné stredisko UNIZA 2017 Uctovnictvo a auditorstvo v procese svetovej harmonizdcie

Comparison of selected methods for calculating the claims
provisions in non-life insurance

Zuzana Kratka?!, Viera Sysova?

1 University of Economics in Bratislava
Faculty of Economic Informatics, Department of Mathematics and actuarial science
Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, Slovak Republic
E-mail: zuzana.kratka@euba.sk,

2 University of Economics in Bratislava
Faculty of Economic Informatics, Department of Mathematics and actuarial science
Dolnozemska cesta 1, 852 35 Bratislava, Slovak Republic
E-mail: sysovav@gmail.com

Abstract: The aim of this paper is to describe and compare the selected triangular methods
of calculating the claim reserves in non-life insurance and consequently focus on selecting
the most appropriate one while taking into consideration the given real data. The
theoretical part is focusing on explaining two methods for calculating claim reserves - the
Chain Ladder method and the Separation method. In the next part we have applied the
described methods on particular data of one specific slovak insurance company. We have
counted the claim reserves and have compared the results. This way we were able to
choose the optimal method for future usage.
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1 Uvod do problematiky

Casovy posun medzi prijmami poistného a plnenim z&vézkov poistovne vodi poistenym, je
délezitym znakom poistovacej ¢innosti, a prave z neho vyplyva potreba tvorby technickych
rezerv poistovne. Ide o systém rezerv slUziacich na vyrovnanie ¢asovych nesuladov medzi
prijmom poistného a vyplatami poistnych plneni, a tiez na krytie nahodnych vykyvov v
Skodovom priebehu. Technické rezervy su nevyhnutnym predpokladom realizacie poistnych
vztahov, a predstavuju najdélezitejsiu ¢ast finanénych prostriedkov poistovni. SU délezitym
faktorom pri posudzovani solventnosti, ratingu a konkurencnej pozicie poistovni na trhu.
Tvorba a pohyb technickych rezerv su neustdle sledované poistovhiami, a tiez organmi
dohladu nad poistovnictvom (Majtanova, 2004). Technické rezervy tvoria poistovne na krytie
buducich zavazkov z jednotlivych poistnych produktov, a tym z pravneho hladiska,
predstavuju dlh vodi klientom (Cipra, 2015; Pales, 2016).

Pre oblast nezZivotného poistenia, rovnako ako zivotného poistenia, slovensky pravny
systém vymedzuje tvorbu technickych rezerv zdkonom ¢. 39/2015 Z. z. o poistovnictve.
Pravidla upravujuce technické rezervy su predovsetkym v § 37 az § 44. Podla tohto zékona
si poistovne povinné tvorit technické rezervy na vsetky zavazky vodci poistnikom,
poistenym a prijemcom poistného plnenia, pricom s povinné pri ich vypocte postupovat v
sulade s prislusnymi ustanoveniami osobitného predpisu, ktorym je Delegované nariadenie
Komisie (EU) &. 2015/35, ktorym sa dopifa smernica Eurdpskeho parlamentu a Rady
2009/138/ES o zadati a vykonavani poistenia a zaistenia (Solventnost II) a podla zdsad
uvedenych v tomto zakone.

K najdolezitejSim technickym rezervam v neZivotnom poisteni patri technicka rezerva na
poistné plnenia. Zvlast vyznamna je pre poistné odvetia, v ktorych dochadza k velkému
¢asovému omeskaniu medzi poistnou udalostou a Ghradou poistného plnenia, napriklad pri
poisteni zodpovednosti, ¢i poisteni Urazu (Cipra, 2015; Dreksler, 2013). Technicka rezerva
na poistné plnenia zahfha aj vSetky predpokladané naklady spojené s likvidaciou poistnych
udalosti.
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Technicka rezerva na poistné plnenia je urena na poistné plnenie z poistnych udalosti
(Fecenko, 2012):
* nahlasenych do konca beZzného Uctovného obdobia, ale v tom Uc¢tovnom obdobi
nevybavenych (oznacuje sa aj ako RBNS rezerva — Reported But Not Settled).
K tejto technickej rezerve patri aj rezerva na vybavené poistné udalosti, ale v
beZnom uUc¢tovnhom obdobi neuhradené poistné plnenia (oznacuje sa aj ako R(V)
rezerva). Vacsinou sa urci na zaklade odhadu likvidatora, alebo podla zavedenej
praxe prisludsnej poistovne, ktora odhadne predpokladani vysku budlceho
poistného plnenia a na zaklade dalsich informacii a vyvoja daného pripadu svoje
hodnoty postupne spresfiuje. V pripade, Ze sa tento postup neda realizovat, sa ¢asto
tato rezerva odhaduje pre celé portfdlio poistovne v rdmci daného odvetia pomocou
poistno-matematickych metodd spolu s rezervou IBNR;
» vzniknutych ale nenahldsenych v beznom Gc¢tovnom obdobi (oznacuje sa aj ako
IBNR rezerva - Incurred But Not Reported). IBNR rezerva spolu s RBNS rezervou
sa zvycCajne oznacuju ako IBNS rezerva (Incurred But Not Settled).

Z hladiska solventnosti a ziskovosti poistovhe ma tvorba optimalnej technickej rezervy na
poistné plnenia zasadny vyznam. Aby bola vyska tejto technickej rezervy spravne
stanovena, je ddlezité pouzit vhodnl metddu jej vypoctu. VSeobecne sa modely na vypocet
technickych rezerv rozdeluju na deterministické a stochastické. Tradi¢ny deterministicky
pristup poskytuje len bodovy odhad buducich poistnych plneni, z poistnych udalosti
vzniknutych v predchadzajicom obdobi, ktoré véak mdzu byt odlisné od skutoénych hodnét
a nepodavaju ziadne informacie o oCakavanej odchylke odhadu. Stochastické modelovanie
poskytuje testovanie r6znymi technikami a v poslednej dobe sa jeho vyskum sustreduje
okrem samotného odhadu technickych rezerv aj na potrebu ndjst ich variabilitu a urdit
rozdelenie pravdepodobnosti poistnych plneni (Fecenko, 2010). Stochastické vypocty, na
rozdiel od deterministickych, ktoré si pomerne jednoduché, vyZaduju urditd znalost
pocitaCovych softvérov a Statistiky. SU vykonané relativne rychlo, avSak ich interpretacia
je zlozZitejSia na pochopenie. Aj z tychto dévodov mnoho poistovni stdle pouziva
deterministické pristupy.

2 Metodoldgia a zdrojové udaje

K stanoveniu technickej rezervy na poistné plnenia je mozné vyuzit matematické modely.
Ich uplatnenie zavisi od druhu a poctu skéd v minulosti, ich vySky a druhu poistného
produktu. Matematické modely pre odhad rezerv vacsinou vychadzaju z dat usporiadanych
do tzv. vyvojového trojuholnika (run-off triangle). V tomto trojuholniku sa nachadzaju
doposial’ vyplatené poistné plnenia, ktoré su clenené do riadkov podla obdobia vzniku
(najcastejsie rok vzniku) a do stipcov podla obdobia vyvoja (Cipra, 2015).

Deterministické metody urlenia technickej rezervy na poistné plnenia si zalozené na
Udajoch z minulosti, pomocou ktorych projektuju ocakavané hodnoty v budulcnosti. Casto
vyuzivaju tzv. trojuholnikovu schému, ktora obsahuje poistné plnenia C;jvzniknuté v roku
i a vyplatené do konca vyvojového roka j. Existuje viacero deterministickych metéd, my

sme sa zamerali na metdédu Chain Ladder upravend o inflaciu a na separacni metddu,
ktoré patria k najpouzivanejsim.

Metdéda Chain Ladder (oznacovana tiez ako trojuholnikova, stupnovita, rebrikova alebo
retazova rebrikovd metdda) vychadza z urditej trojuholnikovej schémy. V trojuholniku sa
nachadzaju kumulované vyplatené poistné plnenia Cij, vzniknuté v i-tom roku (po riadkoch),
a zaplatené do konca vyvojového roka j (po stipcoch), ktoré uplynuli od vzniku poistnej
udalosti. Zaroven sa predpoklada, Ze je potrebnych maximalne n rokov na likvidaciu celkovych
Skéd. Takto vznikne tabulka obsahujlica trojuholnikovi schému s vyplatenymi kumulovanymi
poistnymi plneniami. Podstatou metddy je doplnit trojuholnikovi schému na obdlznik a
preto je potrebné odhadnut Cij pre i=1,2,...,n a stifasne n <i+j <2n. VyuZiva sa pri tom
tzv. koeficient vyvoja poistného plnenia, ktory sa vypocita ako podiel hodnét C;;
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kumulovanych poistnych plneni vo vyvojovom roku j a C;;_; kumulovanych poistnych
plneni vo vyvojovom roku j — 1.

c (1)
t. = —2- ,

Y Cij-1
Spriemerovanim koeficientov vyvoja za jednotlivé vyvojové roky i dostaneme vyvojové
faktory b; pre jednotlivé roky vyvoja j, ktoré vytvaraju urcity trend.

(2)

— 1 n—j -
bj = n—j+12i=0 tij,j=12,..,n

Predpokladé sa, Ze v nasledujlcich rokoch budd mat jednotlivé poistné plnenia podobny
charakter. Preto dalSim krokom pri doplfiani trojuholnikovej schémy je vynasobenie hodnoty
C; j, ktora sa nachadza na diagonale, vyvojovym faktorom b; ;, ktory patri k danému stipcu,
do ktorého hodnotu odhadujeme. Medzi zakladné predpoklady metédy Chain Ladder patri
homogénne portfdlio poistnych zmldv, C;; # 0, t;; su priblizne rovnaké pre fixné j,
nevykazujua ziadny trend (Fecenko, 2012).

Metoda Chain Ladder upravena o inflaciu predpoklada, Ze historicka inflacia je podkladom
pre urcenie buducej inflacie, ktora je zaloZzena na vazenom priemere inflacie z minulosti. Z
kumulovanych poistnych plneni vypocitame nekumulované, tie nasledne prepocitame
pomocou mier inflacie za jednotlivé roky na Uroven cien ku koncu vyvojového roka n. Takto
prepocitané nekumulované hodnoty poistnych plneni upravime na kumulovanu trojuholnikovu
schému a potom uZ postupujeme podla klasickej Chain Ladder metddy.

Separacna metéda nevyuZziva koeficienty t;; a vyvojové faktory b;. Jej vychodiskom je
model v tvare:

P.:= 71 A:,:"N: (3)

lj ] 1+) L

kde P;j = S;j- Nije poistné plnenie na poistné udalosti vzniknuté v roku i a zaplatené vo
vyvojovom roku j, 1;j je podiel poistnych plneni v roku j na celkovych poistnych pineniach, P;; =
S;j* N; je poCet poistnych udalosti vzniknutych v roku i, P;j = 1j - A;4 - N; reprezentuje vplyv
miery inflacie na poistné pinenia.
Specifické pre tuto metodu je, Ze umoznuje odhad miery inflacie z dat, ktoré sa nachadzaju
vo vyvojovom trojuholniku s nekumulovanymi poistnymi plneniami P;; = S;; - N;. Medzi jej
zakladné predpoklady patri stacionarne portfélio rizik poistovne, resp. proporcionalne
zastUpenie jednotlivych typov rizik v portfdliu za predchadzajice obdobia, z ktorych
vychadzame pri odhade rezerv, sa nemeni a také zostane aj v nasledujicich n rokoch.
Predpoklada sa, Ze n je maximalny pocet rokov potrebnych na likvidaciu poistnych udalosti
a preto plati:

AT T AT =1 (4)
Separacna metodda vyuZiva Standardizované hodnotyP;; = S;; - N; pre ktoré plati:

Pij = Sij* Ni (5)

Vysledné hodnoty P;; = §;; - N; zapiSeme do matice Standardizovanych hodnét. Symbolom d;
oznaéme sucet vstupov na i-tej diagondle, kde i = 1,...n. S vyuzitim vztahov (3), (4) a (5)
dostdvame:

dyp =Spo+Sn—11+ "+ Sin-1+Son =70An t Ay + -+ 1Ay + 1A, =

(6)

Mo +r+ - +n) =1,
Postupne vypoclitame odhady vsSetkych 1; a P;; = 77+ A4 - N;, nasledne z nich odhady
Pij = SU . Ni a PU = SU . Nl"
Data pouzité pri vypoétoch ndm poskytla poistoviia pdsobiaca na slovenskom poisthom
trhu a su upravené koeficientom. Predstavuju poistné plnenia z rokov 2005 az 2015 za
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poistné udalosti z poistenia nehnutelnosti a domacnosti (house hold property), ktoré bolo
najviac preddavanym produktom nezivotného poistenia danej poistovne a teda poskytlo
najviac dat. Vypocty vychadzaju z historickych dat a vysledky porovnavame so skuto¢nymi
poistnymi plneniami v danych rokoch. Pre vypocet sme zvolili roky 2005 az 2010 z dovodu
porovnania a zistenia, Ci by vypocitané rezervy danou metddou stacili na pokrytie poistnych
udalosti vzniknutych v neskorsich rokoch.

3 Vysledky a diskusia

Data, ktoré nam boli poskytnuté poistoviiou, boli z rokov 2005 az 2015. Rozhodli sme sa
pre urcity back-test. Odhady technickych rezerv oboma metédami sme spravili na poistné
plnenia z poistnych udalosti, ktoré vznikli v rokoch 2005 az 2010 a teda boli zlikvidované
najneskor do roku 2015. Nasledne sme ich porovnali so skuto¢nymi hodnotami vyplatenych
poistnych plneni, ktoré su v kumulativnej podobe uvedené v tabulke 1.

Tabul'ka 1 Skuto¢ny kumulativny priebeh vyplatenych poistnych plneni

Rok vzniku Vyvojovy rok
poistnej udalosti
0 1 2 3 4 5
2005 114604 186724 193121 194488 194702 195402
2006 106 108 221815 225397 226538 228080 228737
2007 139861 284 020 297441 301542 301744 301762
2008 249 076 436 188 471785 472997 472997 472997
2009 331864 589257 600460 604781 607870 607870
2010 510611 701666 713761 920707 921072 921072

Zdroj: Vlastné spracovanie

Vstupné data su v nekumulovanej forme uvedené v tabulke 2. Vznik poistnych udalosti je od
roku 2005 po rok 2010. Maximalny pocet rokov na zlikvidovanie poistnej udalosti je 5 rokov.

Tabul'ka 2 Nekumulovany vyvojovy trojuholnik s poistnymi plneniami

Rok vzniku Vyvojovy rok
poistnej udalosti
0 1 2 3 4 5
2005 114 604 72 119 6 397 1367 215 700
2006 106 108 115 707 3581 1141 1 542
2007 139 861 144 159 13 421 4101
2008 249 076 187112 35597
2009 331864 257 393
2010 510 611

Zdroj: Vlastné spracovanie

Pri deterministickom pristupe sa zohladnuju vnutorné aj vonkajsie faktory. Medzi vonkajsie
patria napriklad inflacia, poCet Skod a zaslizené poistné. Inflacia, zaslizené poistné a pocet
skod, ktoré sme pouzili vo vypoctoch sa nachadzaju v tabulke 3.

Tabul'ka 3 Inflacia, pocet skod, zaslizené poistné

Rok vzniku Inflacia Pocet Zaslizené
poistnej udalosti skod poistné
0 1 2
2005 2,7 % 649 947 414
2006 4,5 % 715 1130 788
2007 2,8 % 788 1 349 655
2008 4,6 % 882 1717 451
2009 1,6 % 989 2123 399
2010 1,0 % 1270 2 650 652

Zdroj: Vlastné spracovanie
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Aplikaciou metody Chain Ladder s inflacnym vyrovnanim na zdrojové Udaje sme vypocitali
technické rezervy na poistné plnenia vo vyske 453 585 tisic eur. Pouzitim separacnej
metody sme vypoditali technické rezervy na poistné plnenia vo vyske 447 611 tisic eur. V
tabulke 4 su uvedené okrem odhadnutych technickych rezerv aj skuto¢né poistné plnenia
danej poistovne.

Tabul'’ka 4 Porovnanie vypocitanych technickych rezerv na poistné
plnenia metédou Chain Ladder s inflaénym vyrovnanim
a separacnou metddou s realnymi poistnymi plneniami

Vypocitané technické rezervy Skutoéné poistné plnenia
Chain Separacna

Ladder metoda

453 585 447 611 431 163

Zdroj: Vlastné spracovanie

Metdda, ktora sa vySkou odhadnutych buducich poistnych plneni viac priblizila skutocnosti,
bola separacna metdéda, pomocou ktorej boli odhadnuté rezervy vo vyske 447 611 tisic
eur, o je priblizne o 16 448 tisic eur viac ako skutocné poistné plnenia za dané roky.
Netreba vSak zabldat, ze data, ktoré nam poskytla poistoviia, uz boli prepoditané
nezndmym koeficientom a preto vysledok o vyske minulych ¢&i budlcich rezerv je
relevantny iba z pohladu porovnania a vyberu vhodnej metody.

Zaver

Cielom bolo porovnat vypocty technickych rezerv na poistné plnenia v neZivotnom poisteni
vybranymi deterministickymi metdédami. Zamerali sme sa na metdédu Chain Ladder s
inflanym vyrovnanim a na separacnu metddu, ktoré su v aktudrskej praxi casto
pouzivané. Nasim cielom bolo odhadnit technické rezervy na poistné plnenia oboma
metddami a nasledne jednotlivé vysledky porovnat so skutoénymi vyplatenymi poistnymi
plneniami, ktoré nastali v danych rokoch. Data, ktoré nam boli poskytnuté poistoviiou, boli
z rokov 2005-2015. Preto sme sa rozhodli pre urcity back test. Odhady technickych rezerv
oboma metédami sme spravili na poistné plnenia z poistnych udalosti, ktoré vznikli v
rokoch 2005-2010 a ndsledne sme ich porovnali so skuto¢nymi hodnotami.

Za vhodnejsSiu metdédu povazujeme tu, ktorej rozdiel medzi odhadom technickych rezerv
na poistné plnenia so skuto¢nymi poistnymi plneniami je nizsi. V naSom pripade metdda,
ktora sa vyskou odhadnutych rezerv viac priblizuje celkovej vyske skutocnych poistnych
plneni, je separacna metoda.
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