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Abstrakt

HILL, Erik: Vytvorenie aplikacie vo VBA v Microsoft Excel na kalkulaciu poistného pri
roznych forméch poistenia v rdmci teorie rizika v nezivotnom poisteni . — Ekonomicka
univerzita v Bratislave. Fakulta hospodarskej informatiky; Katedra matematiky. — Veduci
zavereénej prace: Mgr. Vladimir Mucha, PhD — Bratislava: FHI, 2012, 75 s.

Ulohou diplomovej prace bolo vytvorit’ aplikaciu na vypoéet poistného pre rozne
formy poistenia v ramci tedrie rizika pomocou programovacieho jazyka VBA, ktory je
stastou programu Microsoft Excel. Téato aplikdcia ma byt predovSetkym rieSitel'skym
nastrojom, ktory Setri ¢as pri poc¢itani modelovych prikladov a pomdckou na jednoduchsie
preniknutie do problematiky daného aparatu.

Diplomova praca je roz¢lenena na $tyri kapitoly. Celkovo obsahuje 29 obrazkov, 12
grafov, 1 tabulku a I prilohu.

Prva kapitola rieSi teoreticky aparat k danej problematike, venujem sa v nej
definovaniu zakladnych pojmov a principov aplikicie jednotlivych foriem poistenia
a spoluticasti na kolektivny model rizika. Pri jednotlivych formach udavam takisto ich
vyuzitie v praxi. Takisto priblizujem projekt Solvency II, ktory je v sti¢asnosti jednou
Z najdiskutovanejSich otazok v poistovnictve.

V druhej kapitole zaverecnej prace sa venujem ciel'u mojej prace, ktorym je, ako uz
bolo spomenuté vytvorenie aplikacie. Tretia kapitola popisuje vyuzitie VBA v zaverecnej
praci, opisuje zakladné postupy a mysSlienky, ktoré boli zdkladnym kametiom pre
programovu Struktaru vyslednej aplikécie.

Zaverecna kapitola popisuje pracu s vytvorenou aplikaciou, vysvetluje jej
jednotlivé sucasti a postupne priblizuje modelovy priklad spolu s interpretdciami
vysledkov, navadza pouzivatel'a aplikacie, ako pristupovat’ k analyze a vyhodnocovaniu

vysledkov, v zjednodusenej forme opisuje vyber optimalneho riesenia.

KPucové slova:
formy poistenia, poistné, netto poistné, rizikové poistné, value at risk, Microsoft Excel,

VBA, riesitel'sky nastroj



Abstract

HILL, Erik: Creating an application by VBA in Microsoft Excel to calculate premiums for
the various forms of insurance in the theory of risk in insurance. — The University of
Economics in Bratislava. Faculty of Economic Informatics; Department of Mathematics. —
Tutor of diploma thesis: Mgr. Vladimir Mucha, PhD. — Bratislava: FHI EU, 2012, 75 s.

The task of this thesis was to develop an application, which calculates premiums for
various forms of insurance in risk theory using VBA programming language, which is part
of Microsoft Excel. This application should especially be the tool that saves time when
user count model tasks and device for easier penetration into the problems of the system
too.

The thesis is divided into four chapters. It includes 29 pictures, 12 charts, 1 table
and 1 appendix.

The first chapter deals with theoretical knowledge of the subject, | am talking about
definitions of basic concepts and principles of application of various forms of insurance
and participations for compound risk model. The individual forms also indicate its use in
practice. They also approach the Solvency Il project, which is currently one of the most
debated issues in the insurance industry.

The second chapter of the thesis is dedicated to the aim of my work, which |
already mentioned before, is creation of application. The third chapter describes the use of
VBA in the final work and describes the methods and ideas that became the cornerstone of
the program structure of the final application.

The final chapter describes the workspace of application, explains the various
components and it is trying to aproach model example with interpretates results, describes
way how application guides the user how to approach and analyze evaluated results. It

shows the selection of the optimal solution in a simplified form.

Keywords:
forms of insurance, premium, net premium, risk premium, value at risk, Microsoft Excel,
VBA, tool
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Slovnik zakladnych pojmov

Poistna udalost’ — udalost, ktora je jednoznacne definovana v poistne] zmluve, ma
nahodny charakter a vyplyva z nej povinnost’ poskytovatel'a poistenia poskytnut’ poistné

plnenie

Poist’ovatel’ — pravnicka osoba, ktord méa zo zdkona pravo prevadzkovat poistovaciu

¢innost’

Poistenec — fyzicka alebo pravnicka osoba, ktord s poistovatelom uzatvorila poitna

zmluvu a z nej jej plynie povinnost’ platit’ poistné

Poistné — cena za sluzby, ktoré poskytuje poistovatel’

Formy neZivotného poistenia — vyjadruju zavislost medzi poistnym plnenim a vyskou
Skody

- Poistenie na plnu sumu — poistné plnenie je zavislé iba od vzniku poistnej udalosti

- Skodové poistenie — poistné plnenie je zavislé od vysky skody

- Spoluucast — poistenec sa podiela na tthrade Skody

Intenzita poistnej ochrany | — pomer vel'kosti $kody a poistného plnenia, pricom plati, Ze

| platri do intervalu <0,1>

Poistnd hodnota H — v momente uzatvorenia poistnej zmluvy predstavuje realne ocenenie
poit'ovanej veci, v momente vzniku poistnej udalosti predstavuje ¢asova cenu poist'ovanej

Veci

Maximadlne Skoda M — najvysSia mozna vyska Skody, zvy€ajne je rovnaka ako poistna

hodnota

Poistna suma — suma, ktora je hornym ohranicenim poistného plnenia, na jej zaklade sa

kalkuluje poitné a jej vysku si voli poistenec



Zaistenie — poistenie poistenia, postiprenie &asti rizika z prvopoistovatela (cedenta) na

zaistovatel’a (cesionara)

FranSiza — Cast rizika, ktoré sa seba berie klient

Technické rezervy — financné prostriedky sliziace na plnenie zavizkov z poistovacej

¢innosti, pri¢om ich tvorba je upravovana zadkonom

Solventnost’ poistovne — schopnost pistovne plnit zavizky, ktoré jej vyplyvaju z

poistenia



Uvod

Pre tato pracu som sa rozhodol, pretoze naprogramovanie aplikacie ako
rieSitel'ského programu na pocitanie vysky poistného je téma, ktora je sice zaujimava, ale
zaroven je prinosom nielen pre mna ako diplomanta, ktorému sa podari hlbsie prenikntt
do danej problematiky, ale aj pre vSetkych tych, ktorym sa vytvorena aplikécia dostane do
ruk.

Bola to pre mna vyzva, pretoze za ciel bolo vytvorenie aplikacie vo VBA v
Microsoft Excel na kalkulaciu poistného pri roznych formach poistenia v ramci tedrie
rizika v nezivotnom poisteni. Vyzva z viacerych dévodov. Primarnym dévodom bolo, ze
programovaci jazyk VBA, ajked’ najpouzivanejsi programovaci jazyk v poistovnictve, nie
je sucast’ programu Microsoft Excel, s ktorou som prichadzal do kontaktu kazdy deil.
Jeden, ajked’ aktivny semester predmetu Programovacie techniky pre aktuarov na ¢o i len
plytké preniknutie do jazyka jednoznaéne nestacil. Pre to nastala $Snura pokusov, omylov,
¢itania odbornej literatiry a vyhl'addvania informacii na internete. Toto vSetko vyustilo do
postupného zliepania prvotnej predstavy, ako by aplikacia mala pracovat’, vyzerat’ a ako by
s iou mal pouZivatel’ zaobchadzat'.

Postupom c¢asu som priSiel na to, ze VBA je vyznamny nastroj a jeho znalost’ je
naozaj velkou devizou. To, ¢o mi teda rieSenie daného problému a postupnému
dopracovaniu sa k ciel'u cely proces dal, nie je len vydychnutim si, Ze to mam za sebou. Je
to skuroéné preniknutie do problematiky, ktora sa mi v budicej praxi zide aviem ju
zuzitkovat' v zamestnani. Silna zbran je to najmi pre to, lebo dopomaha k expertnému
zvladnutiu aplikacie Microsoft Excel, ktora sa nachadza na kazdom pracovisku a jej
znalost’ je pri prijimacom pohovore ¢asto kl'i¢ova a rozhodne o Vasej buducnosti.

Tieto slovéa platia najmi v tejto dobe, kedy do poistovnictva prichadza projekt
Solvency 1l. Ten sa snazi zabezpe€it’ zvySent ochranu pre poistencov a zaroven zlepSovat
stabilitu finanéného trhu. Tento projekt odporaca poistovniam vytvarat’ si svoje vlastné
interné modely, ktoré maji zabezpecit pre poistoviiu ¢o najefektivnejSie hospodarenie
s finanénymi prostriedkami, ¢o najoptimalnejSiu tvorbu rezerv a najefektivnejSie
nastavovanie parametrov, ktorymi neohrozia seba, poistencov a ani stabilitu na finanénom
trhu. Ta je teraz vel'mi ddlezita, lebo v dneSnej dobe prenika sektor poistovnictva do
bankového sektoru a naopak. Niektoré institucie ponukaju Siroku Skéalu sluzieb a tak cely
balik financii méze byt natol’ko roztruseny a nekontrolovatelny, Zze v kombinécii so zle

investovanymi prostriedkami danej inStiticie moze ohrozit' nielen seba samu, ale aj
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fungovanie celého finan¢ného trhu, tak ako sa to stalo v USA, kde vznikla hypotekarna
kriza, ktora naStartovala tipadok globalnej ekonomiky.

Pre toto je dolezité, aby kazdy aktuar Co najdoslednejSie spolupracoval
S manazmentom a marketingovym oddelenim, aby vedel svoje analyzy nim vytvorenym
modelom — napriklad softwarovym prezentovat’ a spravne vysvetlit. Pre tito prezentaciu je
dolezitd jednoznaCnost' a prehladnost’, alebo aj jednoduchost a zrozumitelnost
vypracovanych vysledkov.

Takéto nejaké podmienky som si dal aj ja, aby som vytvoril rieSitel'sky nastroj,
ktory pomoze pouzivatel'ovi skratit’ dobu s vypracovavanim modelovych prikladov z teérie
rizika, najmi aparatu poistnych foriem a spolutcasti, a zdroven mu uSetri sily, ktoré

vyuZije na lepSie pochopenie tohoto aparatu.
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1 Sucasny stav rieSenej problematiky doma a v zahranici

Riziko je zaloZené na pravdepodobnosti vzniku nebezpecenstva, nebezpecnej udalosti
alebo suboru viacerych takychto udalosti, pri¢om tieto udalosti nevieme predvidat’ — v akej
miere nastand, kedy a ¢i vobec. Cim vicsia je pravdepodobnost’ vzniku udalosti, tym je
riziko vacsie. Kazdy z nés sa snazi riziku predchadzat’, chranit’ sa pred nim. Zakladom
tejto ochrany je diverzifikacia rizika — jedinec sa snazi rozlozit’ riziko, aby zmiernil jeho
nasledky alebo preniest’ Cast’ rizika na iny subjekt. Toto je podstatou poistenia. Jedinec,
ktory sa snazi ochranit’ pred rizikom, postipi ¢ast’ z neho na poistoviu, ktora mu poskytne
poistni ochranu. Samozrejme, Ze tato ochrana ma svoju cenu — predstavuje ju poistné.
Vyska poistného odraza velkost’ rizika. AvSak riziko je vel'mi tazké urcit, a preto nie je
mozné stanovit' jeho velkost. Kazdd poistoviia m4 na oceflovanie rizika skupinu
odbornikov, ktory sa zaoberaju odhadom rizika na zdklade skuasenosti z minulosti,

predpokladov do budiicnosti a Statistickych tdajov.

Riziko je mozné €lenit’ z viacerych hl'adisk:
1. Podla vysledku pdsobenia
a) Cisté — vysledkom je vzdy strata (smrt’, uraz, kradez)
b) Spekulativne — vysledkom moze byt strata aj zisk
2. Podla ovplyvnitel'nosti
a) Ovplyvnitelné — dokdZzeme im svojou ¢innost'ou predchadzat
b) Neovplyvnitelné — nevieme im zabranit’
3. Podra poistitel'nosti
a) Poistitelné — poistovna ich prebera na seba, patria sem predovsetkym Cisté
rizika
b) Nepoistitelné — tieto rizika su pre poistoviiu privel’ké, neprebera ich do
poistenia
4. Podla fina¢ného hladiska
a) Financné — ma vynmany finan¢ny dopad na jedinca alebo spolo¢nost’
b) Nefinancné
5. Podl’a pri¢in vzniku
a) Statické — je nasledkom konania I'udi alebo zivelného nebezpecenstva
b) Dynamické — jeho vznik je ovplyvneny dal§imi vonkaj$imi faktormi, ako

napriklad politika
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Na to, aby bolo riziko mozné poistit’ je potrebné, aby boli splnené nasledovné podmienky:

Identifikovatelnost’ rizika — pricina udalosti, ktord spdsobi stratu kryta poistenim,
musi byt’ jednoznac¢ne urcena

Vydislitenost’ straty — stratu musi byt mozné presne vycislit, iba vtedy je mozné
udalost’ poistit’

Nahodnot’ udalosti — spociva v neurcitosti, ¢i nastane udalost’, ktora spdsobi stratu
Ekonomicka unosnost’ — poistovila moze prebrat’ na seba iba riziko, pri ktorom

bude schopna uhradit’ vzniknuta Skodu

1.1 Met6dy meranie poistného rizika v neZivotnom poisteni

Nezivotné poistenie predstavuje odvetvie poistenia, ktoré sa Specializuje na krytie

rizika, ktoré nesuvisi so Zivotom poistenej osoby. Patri sem

nezZivotné poistenie osob — zahffia sukromné zdravotné poistenie a urazoveé
poistenie

poistenie majetku — tyka sa rizik spojené s priamou vecnou $kodou (riziko kradeze,
vandalizmu, zivelné riziko a pod.)

poistenie zodpovednosti a Skodu — zahtiia napr. Poistenie profesijnej zospovednosti,
poistenie zodpovednosti Statutdrnych organov, vSeobecné poistenie zodpovednosti
¢1 povinné zmluvné poistenie zodpovendnosti za Skodu spdsobenti prevadzkou
motorového vozidla, ktorého uzatvorenie ako jediné je poivnné zo zakona
poistenie financnych strat a zaruk

poistenie pravnych zaruk

V nezivotnom poisteni ma modelovanie poistnych javov viacero cielov:

modelom je mozné nahradit’ nedostatocny pocet udajov
pomocou matematickych vztahov s nevelkym poctom parametrov vieme dobre
opisat’ spravanie rozsiahlych poistnych kmenov

vlastnoti poistného kmena je mozné Statisticky testovat’
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1.2 Modely poétu poistnych udalosti

Pri matematickom modelovani po¢tu poistnych udalosti sa vyuzivaji dva modely:

1.

individualny model rizika

Nech existuje heterogénne portfolio poistnych zmluv, pricom ich pocet n sa v
priebehu sledovaného obdobia nemeni a na kazda poistni zmluvu pripada
maximalne jedno poistné plnenie. Rizikd st navzajom nezdvislé. Oznacme g

celkovu Skodu z celého portfolia. Potom plati
Snd = X, + X, + -+ X,

kde X; predstavuje individudlnu sSkody z j-tej poistnej zmluvy, j=1,2,...,n.
Pripastame tieZ moznost’ Xj = 0. Indivudialnu Skodu X; mozno vyjadrit’ aj pomocou
nahodnych premennych Yj ktora predstavuje vysku poistného plnenia pri riziku j, v

pripade, ze toto nastalo a Nj, ktora predstavuje pocet $kod z j-teho rizika. Potom

kolektivny model rizika
Nech {X] };021 je postupnost’ nezavislych, identicky rozdelenych nahodnych
premennych, pricom kazda z nich vyjadruje vySku individuélnej Skody a nech plati,
ze ndhodnd premennd N, ktord vyjadruje pocet §kdd v sledovanom obdobi, je
nezavisla od tejto postupnosti. Oznacime s celkovu skodu, ktora vyplyva z

portfolio poistnych zmluav. Plati, ze celkova Skodu portfolio mézeme vyjadrit’ ako

stcet vSetkych individualnych §kod, teda

N
kol _—_
so_ij

j=1

Zo vztahu vidno, ze ak N=0, tak $*'=0, teda vyska celkovych §kod je rovna nule v
pripade, ze nevzniknu Ziadne Skody.

13



1.3 Kolektivny model rizika

V nasledujticej Casti prace sa budeme blizSie venovat kolektivnemu modelu rizika.

Ako sme uz uviedli, v kolektivnom modeli rizika je celkova Skoda zavisla od poctu

poistnych udalosti, ktoré nastani v sledovanom obdobi, pricom predpokladame, Ze tento

pocet sa pocas celého obdobia nemeni. Taktiez predpokladame, Zze sa nemeni rozdelenie

individualnej skody.Teda neuvazujeme riziko vyplyvajuce z jednotlivych poistnych zmluv,

ale celkové rizikom, pricom plati, Zze na kazdu z poistnych zmliv méze nastat’ viac ako

jedno poistné plnenie.

Ak ndhodnd premenna splita vyssie uvedené predpoklady, hovorime, Zze ma zlozené

rozdelenie, priCom tento fakt sa dd zapisat’ troma spdsobmi:

1.

ak nedefinujeme ani jedno z rozdelenti, tj. nedefinujeme rozdelenie poctu poistnych
zmlav ani rozdelenie individudlnej $kody, potom fakt, Ze celkova §koda ma zlozené

rozdelenie zapiSeme

kot~ Co(py (n); Fx (x))

ak definujeme rozdelenie poctu Skod a nedefinujeme rozdelenie individualnej
Skody, tj. predpokladame napriklad, Ze pocet $kdd sa riadi binomickym rozdelenim
N~Bi(m; q), potom to, ze celkova Sskoda ma zlozené rozdelenie, v tomto pripade

ide 0 zlozené binomické rozdelenie, zapiseme

Skol ~CoBi(m; q; Fx (x))
ak definujeme aj rozdelenie poctu §kdd, aj rozdelenie individuédlnej Skody, tj. ak
predpokladdme napriklad, ze pocet §kdd sa riadi negativne binomickym rozdelenim
rozdelenim a vyska Skody mé exponencidlne rozdelenie, potom celkova Skoda sa

riadi zloZenym negativne binomickym rozdelenim s individudlnou vyskou Skody

s exponencialnym rozdelenim, ¢o zapiSeme

Skl ~CoPo(r;p; Fy(x) =1 —e™)
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Rozdelenie celkovej Skody v kolektivnom modeli rizika
Pri celkovej skode néas zaujima jej rozdelenie, teda sa snazime urcite jej distribucnu

funkciu, pravdepodobnostnu funkciu, momenty a momentovu vytvarajucu funckia.

Distribucna funkcia

Distribu¢na funkcia celkovej Skody S je vyjadrena vzt'ahom
Fokot (x) = P(S*! < x) (D

pre x € R. Vlastnosti distribuc¢nej funkcie su nasledovné:
1. limy,_o Foka (x) =0
2. limx_>oo Fskol (X) = 1

3. x <y = Fka (x) < Fgro (), teda funckia F ko (x) je neklesajiica

4. limy,_g+ Fgrot (x) = Fgrat (x + h), teda funkcia F ko (x) je spojita sprava

Na vyjadrenie distribu¢nej funkcie rozdelenia celkovej $kody pouzijeme distribu¢nu
funkciu rozdelenia individualnej Skody X, j=1,2,..,N apravdepodobnostnii funkciu

rozdelenia poctu skod. Plati

Fx, =

J

{P(X,- < x) prex =0
0 prex <0

_(P(N =n) pren =0,1,2,...
pn(m) = {0 pren + 0,1,2, ...

Vzt'ah (1) vyjadruje, ze distribuéna funkcia sa v bode X rovna pravdepodobnosti, Ze
celkova Skoda neprekroci hodnotu x. Toto plati aj v pripade, Ze nastane n poistnych plneni,
ktorych celkova skoda bude mensia, nanajvys rovna hodnote X. Kedze jednotlivé udalosti

su disjunktné, mozno tuto skuto¢nost’ vyjadrit’ matematicky nasledovne
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o

Forot (x) = P(S¥ <x) =P (U(s’“’l <x AN= n)) =P (Z(s’“’l <xAN= n))

n=0 n=0

=P (S’“’lgx/N:n)-(N:n))
2

Plati (S <x/N=n)=PX;+X,++X, <x)=F"(x) ateda distribu¢na

funckcia rozdelenia celkovej Skody ma tvar

prex =0

0 prex <0

pri¢om plati, Ze nulta konvolucia F;°(x) = 1 pre x = 0.

Pravdepodobnostna funkcia

Ak celkova Skoda ma diskrétne rozdelenie, ktoré nadobuda kladné celocislené

hodnoty, jej pravdepodobnosté funkcia sa da vyjadrit’ vztahom
Dgkol (x) = Fgkol (x) — F kol (x—1) prex=123,..

pricom tento vztah plati vzhladom na to, Ze distribucna funkcia je spojitd sprava.

Pravdepodobnostnt funkciu rozdelenia celkovej Skody je mozné tiez vyjadrit’ vztahom

Dol (X) = Z P(N =n) -pi"(x) prex=123,..

n=1

Stredna hodnota

Pri vypocte strednej hodnoty néhodnej premennej S*' pouzijeme vetu o podmienenej
pravdepodobnosti dvoch nahodnych premennych, pre ktoré existuji ich momenty.

V takomto pripade pre nahodné premenné A a B plati

E(A) = E(E(A/B))
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Kedze celkova skoda, ktora je opisana nahodnou premennou sl je zavisla od poctu skod N

plati
E(sk) = E(E(s*/ N)) )

Pretoze individudlne Skody st nezévislé, plati

n

E(Skt /N =n) = E( Xl-) =Y EX)=n"EX)
2%)72

i=1
Posledny uvedeny vztah plati pre n = 0,1,2,... preto plati
E(S*' /N =n)=N-EX)

Pre strednti hodnotu ndhodnej premenne;j sl potom na zaklade vztahu (2) plati
E(s¥) = E(E(s*! N)) = E(N - E(X)) = E(N) - E(X)

Z tohto vzorca vyplyva, Ze ofakavana celkova §koda sa rovna sucinu o¢akavaného

poétu §kod za jednu ¢asova sledovani jednotku a ofakavanej individualnej $kody.'

Disperzia
Pri urovani disperzie néhodnej premennej S opit’ vyuzijeme vetu o podmienenej
pravdepodobnosti dvoch nahodnych premennych, pre ktoré existuju ich momenty. Na jej

zaklade moézeme pre dve nahodné premenné A a B disperziu jeden z nich ur¢it’ nasledovne
D(A) =E(DA/B))+D(E(A/B)) (3)

Predpokladame, ze {X;}i2; je postuponost’ nezavislych nahodnych premennych. Plati

vztah

1 ’ ;. .. . , v
Horakova G., Mucha V. — Tedria rizika v poisteni, . Cast’
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n

D(S*' /N=n)=D ( Xl-) = Z D(X;) =n- (E(X*) — E*(X))
i=1

i=1
Pren=0,1,2,... potom plati
D(S*! /N) = N-(E(X?) — E2(X)) = N - D(X)
Pouzitim vzt'ahu (3) potom dostaneme
D(s*Yy =E(N-D(X)) + D(N-E(X)) = E(N) - D(X) + D(N) - E*(X)

Momentova vytvarajuca funckia

Vztahy na vypocet strednej hodnoty a disperzie mozno odvodit' tiez pouzitim
momentovej vytvarajucej funckie. Jej vyznam spociva tiez vtom, ze v V niektorych
pripadoch je praca s fiou vyhodnejSia a jednoduchsia ako préca s distribu¢nou funkciou. Vo

vSeobecnosti pre momentovu vytvarajucu funkciu plati
mg(t) = E(e"?)

Vyuzitim podmienenej strednej hodnoty potom
Mg (£) = E (5" ) = E (E (evs™ /N)) (4
KedZze ndhodné premenné, ktoré vyjadruji vysSku individudlnej Skody st nezavislé, plati
n
E (et /N =n) = B(eZ") = | [E(e*) = (B )" = (my ()"
i=1
Ak tento vztah dosadime do vzorca (4) dostaneme

Mgiot (t) = E [(mx(t))N] =E [eln'(mx(t))N] =F [eN-ln-(mx(t)) ]
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Pouzitim zakladnej definicie momentovej vytvarajicej funkcie potom dostaneme

vyjadrenie tejto funkcie pre celkovt skodu v tvare
Mgiot (t) = E [eN'ln'(mX(t)) ] = my (Inifmy (t))

Mometnové vytvarajica funckia nahodnej premennej S je determinovana

momentovymi vytvarajucimi funckiami nahodnych premennych X a N.?

1.4 Netto poistné

Poistné predstavuje cenu poistenia. Je to suma, ktoru poistovatel’ potrebuje na to, aby
mohol zarucit' krytie rizika. Poistné mozno c¢lenit’ zviacerych hladisk, pricom

najvyznamnejsie su tieto dve:

1. Z hladiska platenia
a) jednorazové — poistné je uhradené v plnej sume na zaliatku poistenia
bezprostredne po podpise poistnej zmluvy
b) bezné — poistné je uhradzané v pravidelne opakujtcich sa platbach, ktoré su

v o . 2% . 4 . ro 3
zvyc€ajne v rovnakej vyske, ak neberieme do tivahy indexaciu

2. Z hladiska nakladov
a) netto poistné — poistné uréené vyhradne na splnenie zavézkov poistovne
b) brutto poistné — nettopoistné zvysené o naklady poistovne, rizikovu prirazka a

zisk

Vypocet netto poistného je vyrazne ovplyvneny formou poistenia, pricom tieto sa
rozdel'uju na zéklade toho, ¢i poistné plnenie zavisi od vySky Skody alebo nie. Pod
pojmom intenzita poistnej ochrany rozumieme pomer poistného plnenia a skody, pricom

tuto veli¢inu oznacujeme |. Formy poistenia je moZné rozc¢lenit’ na

2 r , . .. . , v
Horakova G., Mucha V. — Tedria rizika v poisteni, . Cast’
¥ Pod pojmom indexacia rozumieme kalkulaciu inflacie do poistného
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1. poistenie na poistni sumu
2. skodové poistenie

3. spoluucast’

V nezivotnom poisteni, rovnako ako v zivotnom, st poistno — matematické vypocty
zalozené na predpoklade, Ze prijmy sa rovnaji vydavkom. Majme homogénne portfolio n

poistnych zmlav. Pri vypocte netto poistného predpokladame, ze pozname:

e poistni sumu S

e poistni hodnotu H

e franSizu F

e ocakavany pocet §kod na jednu poistni zmluvu

e ocakéavanu vySku individudlnej skody

1.4.1 Poistenie na poistni sumu

Pri tejto forme poistenia zavisi poistné plnenie iba od vzniku poistnej udalosti, nie od
vysky Skody. Z toho vyplyva, ze intenzitu poistnej ochrany neuréujeme. Vyska poistného
plnenia je rovné dojednanej poistnej sume.

Néahodna premennd popisujuca vySku Skody nadobtida hodnoty, ktoré moéZeme

vSeobecne vyjadrit’ vztahom

fps =S
Potom netto poistné pri tomto type poistenia mdézeme vyjadrit’
Poo = E(S¥) = E(N) - E("Xps) = E(N) - S

Tento typ poistenia sa najmi v zivotnom poisteni a to konkrétne napr. pri urazovom

poisteni alebo invalidnom poisteni.
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1.4.2 Skodové poistenie

Charakteristickou ¢rtou Skodového poistenia je, Ze vyska poistného plnenia je zavisla
od vysky skody, pri¢om nikdy tuto nemdze presiahnut’. RozliSujeme Styri typy Skodového
poistenia:

1. rydzo zaujmové poistenie (poistenie bez poistnej sumy)

Pri tomto type poistenia sa poistné plnenie vyplaca vo vySke Skody. Ztoho
vyplyva, Ze intenzita poistnej ochrany je jedna. Hodnoty nahodnej premenne;j,

ktorou popisujeme vysku skody, mézeme vyjadrit’
Pfoap(x) = x, prex €< 0,H >

Ak pocet §kod v portfoliu opisuje ndhodné premennd N, priCom N = KNRzp = PNRzp,

netto poistné vyjadrime vztahom
P P
Pt = E("Sgp )= E(N) + E("Xgzp)
Tento typ poistenia sa vyuZziva pri poisteni majetku, v pripadoch, kedy vieme urcit
poistnil hodnotu, napr. pri havarijnom poisteni motorovych vozidiel a ¢asto ju
kombinujeme so spolutcastou. Grafické znazorenie rydzozaujmového poistenia je

zobrazné na grafe 1.1.

Graf 1.1: rydzo zaujmové poistenie
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2. poistenie na plni hodnotu
Tento typ poistenia vyjadruje, ze poistné plnenie sa vyplaca vo vyske, ktora zavisi
od vzniknutej Skody v pomere poistnej sumy S a poistnej hodnoty H. Nahodna
premenna popisujuca vysku Skody nadobuda hodnoty, ktoré moézeme vyjadrit’

vztahom

S
P o () =g % prex E<0,H >aplatiS<H

Netto poistné potom vyjadrime vztahom
Pswor = E(PSED=EWN) - E("Xpy)

kde néghodna premenné N predstavuje podet $kod v danom portfoliu a N = “Npy =
) . D , S .. o1 o
PNph. Pre intenzitu poistnej ochrany plati I = op bricom z tohto vztahu je zrejmé,

7ze pre S = H je poistna ochrana rovna jednej, ateda ide orydzo zaujmové
poistenie. Poitenie na plnti hodnotu sa vyuziva predovsetkym v poisteni majetku.

Na grafe 1.2 vidime garfické zndzornenie poistenia na plnu hodnotu.

Graf 1.2: Poistenie na pln hodnotu

3. poistenie na prvé riziko
Poistenie na prvé riziko mozno chapat’ ako rydzo zadujmové poistenie, ktoré je
zhora ohraniené poistnou sumou S. Ztoho vyplyva, ze hodnoty nahodnej
premennej opisujucej poistné plnenie mozno vyjadrit’ vztahom
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pre x<S
pre S<x<H

?fon(@) = {5

Pre ndhodna premennu popisujucu pocet skod v portféliu plati N = “Npr = PNpg

a preto mozno netto poistné pre poistenie na prvé riziko vyjadrit’ v tvare
P P
Poo = E(°SERN=EN) - E("Xpg)
Tento typ poistenia vyuzivame pri poisteni malych §kod, priCom nastatie velkej
Skody ma malua pravdepdobnost’, €o je typické napr. pre poistenie domacnosti. Tiez
sa pouziva v pipadoch, Ze zamerne poistime iba ¢ast’ poistnej hodnoty H. Poistenie

na prvé riziko je zndzornen¢ graficky na grafe 1.3.

Graf 1.3: Poistenie na prvé riziko

4. kvotové poistenie
Pod kvotovym poistenim rozumieme poistenie na prvé riziko s poistnou sumou
S v kombinacii s poistenim na plnu hodnotu s poistnou sumou U, pric¢om plati S<U.

Potom nahodna premennd, ktord vyjadruje vysku vzniknutej Skody nadobuda

hodnoty
S-H
U _ pre x < N
Pfer(x) ={H *
S pre <x<H
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Podobne ako v predchadzajucich pripadoch pre nahodnt premenntt N popisujicu
pocet $kod v portfoliu plati N = “Nkp = "Np, a preto netto poistné pre kvotové

poistenie mozno vyjadrit’ vztahom

Poor = E("SEN=EWN) - E("Xkp)
Kvoétové poistenie sa vyuziva pri poisteni majetku, moze nahradzat’ poistenie na
prvé riziko s podielovou spoluﬁéast’ou.4 Na grafe 1.4 je uvedené grafické

znazornenie kvotového poistenia.

Graf 1.4: Kvotové poistenie

5. spoluticast’
Pod pojmom spolutcast mézeme rozumiet doplnkovy typ poistenia, kedy sa

poistenec podiela na kryti Skody. Pozndme tri typy spolutiCasti:

a) podielova
Klient sa na kryti kazdej Skody podiela q percentami, pricom ¢ je vopred

dohodnuté v poistnej zmluve.

* Definicii podielovej spoluucasti sa venujem Vv nasledujucom texte.
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b) excedentna
Klient hradi Skodu do vysky F, pricom premenna F sa nazyva franSiza.
V pripade, Ze Skoda je menS$ia ak franSiza, klient ju kryje v plnej miere
a poistovatel’ sa nepodiela na kryti Skody. Ak Skoda prekroci franSizu, klient
hradi hodnotu F a poistovatel' rozdiel medzi Skodou a fransizou. Nahodné
premenné, ktoré popisuju vysSku spoluucasti klienta a vysku poistného plnenia

poistovne, je mozné vyjadrit’ vztahmi

K _(x pre x<F
fES(x)_{F pre F<x<H

p _ 0 pre x<F
fES(x)_{x—F pre F<x<H

Ozna¢me pg pravdepodobnost, Ze vySka Skody je viacsia ako franSiza ateda
pr = P(X < F). Potom pre nahodné premenné, ktoré popisuju pocet $kod
krytych poistovatelom, resp. pocet Skod krytych klientom vzhladom na
spoluucast’, platia vzt'ahy

KNES:N' PNES:pF'N

Ztoho potom urc¢ime zakladné -charakteristiky ndhodnych premennych

popisujucich pocty skod prisluchajtcich klientovi, resp. poistovatel'ovi
E(“Ngs) =E(N),  D("Ngg) = D(N)
E(PNES) =pr-EN)
D("Ngs) =pr- (1 —pp) - E(N) + pp® - D(N)

Grafické zndzornenie excedentnej spoluucasti je uvedené na grafe 1.5.
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Graf 1.5: Excedentnd spoluucast’

integrdlna

Klient kryje $kody mensie ako fransiza. Skody, ktoré presahujii fransizu hradi
V plnej miere poistovatel a klient sa na nich nepodiela. Tento fakt mozno
zapisat’ prostrednictvom ndhodnych premennych popisujicich vysku

spoluucasti klienta a vysku poistného plnenia poistovne, a to

K _(x pre x<F
fIS(x)_{O pre F<x<H

p _ (0 pre x<F
fES(x)_{x pre F<x<H

Ak pravdepodobnost’, ze fransiza presiahne vysku skody oznacime pg, obdobne

ako pri excedentnej spolutiCasti dostaneme
Nis =(1=pp)" N, "Nis =pp-N
Pricom je zrejmé, Ze zdkladné charakteristiky ndhodnych premennych

popisujucich pocty skod prisluchajucich klientovi, resp. poistovatelovi maju

tvar
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E("Nig) = (1 —pp) - E(N)
D(*Nis) =1 —pp)-pr-E(N) + (1 — pp)? - D(N)
E("Ngs) = pr - E(N)

D("Ngs) = pp - (1 = pg) - E(N) + pp? - D(N)
Na grafe 1.6 vidime grafické zndzornenie integralnej spoluucasti

Graf 1.6: Integralna spolutcast’

Aplikdacia excedentnej spoluuicasti na jednotlivé poistenia

1. poistenie na plnii hodnotu

Ak aplikujeme excedentnii spouucast’ na poistenie na plnu hodnotu, hodnoty

nahodnej premennej, ktoré opisuju poistné plnenie poistovatela, je mozné vyjadrit

vzt'ahom

0

p _Jg prex € (0,F)
fPH+ES E(x_F)

prex € (F,H)
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kde F je fransiza. Grafické znazornenie poistenia na plni hodnotu s aplikaciou

excedentnej spolutcasti je uvedené na grafe 1.7.

Graf 1.7: poistenie na plnu hodnotu s excedentnou spolutcast’ou

Netto poistné v tomto pripade uréujeme na zaklade vzt'ahu

Pskol = E( Psgfllws): E( PNPH+ES) ’ E( PXPH+ES)

kde PNes = PNpnsgs @ pre nahodné premennd popisujucu vysku individuélnej

skody plati “Xpyips = "Xppyaps / PXpyips > 0.

2. poistenie na prvé riziko
V pripade, Ze excedentni spoluucast’ aplikujeme na poistenie na prvé riziko,

hodnoty néhodnej premennej, ktora opisuje poistné plnenie, mozno vyjadrit

vzt'ahom

, 0 prexe(0,F)
frries(x) =4x —F prex € (F,S)
S—F prexe (S H)

kde F je franSiza. Aplikacia excedentnej spolutiCasti na poistenie na prvé riziko je

graficky zndzornena na grafe 1.8.
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Graf 1.8: Poistenie na prvé riziko s excedentnou spouticastou

Netto poistné ur¢ime pouzitim vzt'ahu

Pgrot = E( P51]§1%l+55): E( PNPR+ES) ' E( PXPR+ES)
alebo ekvivalentne

Pgiot = E(N) - E("Xpgos)

3. kvotové poistenie
Hodnoty néhodnej premennej opisujucej poistné plnenie v pripade aplikacie

excedentnej spoluucasti na kvotoveé poistenie vyjadrime vztahom

( 0 pre x € (0,F)
P fip+ps () =< H pre x € (F, U )
q prexE(T,H)

Grafické znazornenie kvdotového poistenia s excedentnou spouticast'ou je zobrazené

na grafe 1.9.
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Graf 1.9: Kvotové poistenie s excedentnou spoutcastou

Netto poistné v tomto pripade ur¢ime na zaklade vztahu

Pgior = E( PSllégl+Es): E( PNKP+ES) ' E( PXKP+ES)
priéom PNESZPNKP+E5.
Aplikacia integralnej spoluucasti na jednotlivé poistenia
1. poistenie na plnu hodnotu

Pri aplikacii integralnej spouti¢asti na poistenie na plnt hodnotu, hodnoty nahodne;j

premennej, ktoré opisuju poistné plnenie poistovatela, je mozné vyjadrit’ vztahom

Ps _ 0 prex € (0,F)
PH+ES = X prex € (F,H)

kde F je fransiza. Grafické znazornenie poistenia na plni hodnotu s aplikaciou

excedentnej spoluucasti je uvedené na grafe 1.10.
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Graf 1.10: Poistenie na plni hodnotu s integralnou spoluti¢astou

Netto poistné v pripade poistenia na plnu hodnotu s integralnou spoluucast’ou
uréujeme na zaklade vzt'ahu

Pgror = E( PSﬁ?Ile): E( PNPH+IS) ’ E( PXPHHS)

Ly P P
pricom "Nls="Nppzs.

2. poistenie na prvé riziko

V pripade, Ze aplikujeme integralnu spolutcast’ aplikujeme na poistenie na prvé

riziko, hodnoty nahodnej premennej opisujucej poistné plnenie, mozno vyjadrit’
vzt'ahom

, 0 prex € (0,F)
frr+es(X) = {x pre x € (F,S)

S pre x € (S,H)

kde F je franSiza. Na grafe 1.11 je graficky znazornena aplikacia integralnej
spoluucasti na poistenie na prvé riziko.
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Graf 1.11: Poistenie na prvé riziko s excedentnou spouticast'ou

Netto poistné vV tomto pripade ur¢ime na zaklade vzt'ahu

Pgior = E( P51]§1021+15)= E( PNPR+IS) ) E( PXPRHS)

3. kvotové poistenie
Ak aplikujeme integralnu spoluucast na kvotové poistenie, hodnoty ndhodnej

premennej opisujucej poistné plnenie vyjadrime vzt'ahom

{O prex € (0,F)
, U o SH
fepves(x) = a* prex € (F, U )
S

S'H
pre x € (T,H)

Grafické zndzornenie kvotového poistenia s integralnou spoutcast'ou je zobrazené

na grafe 1.12.
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Graf 1.12: Kvotové poistenie s integralnou spouticastou

Netto poistné v tomto pripade uréime na zaklade vztahu

Pgror = E( P51I§0Pl+15): E( PNKP+IS) ) E( PXKPHS)

.y Pp] P
pricom “Nis=" Ngp+is.

1.5 Rizikové poistné

Pod pojmom rizikové poistné rozumieme nettopoistné, ktoré sme rozsirili o rizikova
prirazku. T4 je dblezitd na pokrytie nepriaznivych Skodovych odchylok. Rizikové poistné
je mozné stanovit’ na zaklade viacerych principov, ktoré zavisia od typu poistenia. My

uvedieme najvyznamnejsie tri:

1. princip strednej hodnoty

Vzhl'adom na princip strednej hodnoty moZzno rizikové poistné vyjadrit’ vztahom
oRPgkor = E(S*1) - (1+ 0)

kde 6 > 0 predstavuje rizikovu prirazku a E(S¥°!) - 0 je bezpe¢nostné plnenie. Zo
vztahu vidno, Ze rizikové poistné je rastucou funkciou rizikovej prirdzky

a Vv pripade, ze 8 = 0, ide 0 nettopoistné. Predpokladajme, Ze rezervy poistovne st
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nulové aneuvazujeme naklady ani zisk poistovne. Ak chceme vyjadrit’
pravdepodobnost’ p, ze poistovatel bude schopny splnit’ zavizky vyplyvajuce
Z poistnych zmluv, vychadzame zo skutoCnosti, ze prijaté poistné musi byt

minimalne rovné celkovej Skode, a teda
gRPgrot = Shkol

Potom pravdepodobnost’ p, pricom vyzadujeme, aby bola ¢o mozno najvicsia,

vychadzame zo vztahu
P(S*!' < gRPat) =p
Tento vztah vzhl'adom na princip strednej hodnoty mozno upravit’ do tvaru
P(s* < E(S*)-(1+6))=p

V pripade, Ze pozname predpis distribucnej funkcie rozdelenia celkovej Skody,

pravdepodobnost’ p predstavuje jej funként hodnotu, a teda

Foo (E(S*D) - (1+8)) =p

V pripade, Ze nahodnd premenna skl predstavujuca celkova vysku Skody, je
suctom dostatoéného poc¢tu nahodnych premennych X, ktoré vyjadruja

individualnu vysku skody, plati vzt'ah

kol __ kol . kol
P(SkOl < E(Skol) . (1 + 9)) —p <S E(S ) < 0 E(S ))

O'(SkOl) - O-(skol)

Z toho vidime, Ze plati
6 - E(Sk!
o(CESY
O'(Sk(’l)
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Potom rizikovu prirdzku mozno vyjadrit’ v tvare

U, -G(Sk"l)
E(Sk"l)

pricom ide oodhad rizikovej prirazky aup, predstavuje kvantil normovaného

normalneho rozdelenia.

princip disperzie

Rizikové poistné vzhl'adom na princip disperzie je vyjadren vztahom

gRPgiot = E(S*') + a - D(§*)
kde a > 0 je rizikova prirazka. Aj v tomto pripade, ak je rizikova prirazka @ rovna
nule, rizikové poistné je rovné nettopoistnému. Na zaklade rovnakej uvahy, ako pri
principe strednej hodnoty ur¢ime odhad rizikovej prirdzky. Ak poznadme predpis

distribu¢nej funkcie rozdelenia celkovej skody, pre pravdepodobnost’ p, s ktorou

bude poistovatel’ schopny plnit’ svoje buduce zavézky, plati vztah
Foo (E(S*) + @ D(s*)) = p
a v pripade aproximativneho vyjadrenia

kol __ kol . kol
P(Skol < E(SklY + a_D(Skol)) _ P<S E(S*) a-D(S ))

<
O-(skol) - O-(skol)
Odtial’ potom dostaneme vztah
®(a-a(s*)) ~p

a teda rizikovu prirazku @ mézeme vyjadrit’ v tvare

Up
a~———
O-(skol)
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kde up je kvantil normovaného normalneho rozdelenia.
princip smerodajnej odchylky
Rizikové poistné vzhl'adom na princip smerodajnej odchylky sa urcuje najma pri

rizikach, ktoré su roznorodé anie je vhodné ich priemerovat. V tomto pripade

rizikové poistné urCujeme na zaklade vztahu
gRPskor = E(S¥1) + B - a(S*h)

kde g = 0. Opét, ak rizikova prirazka je rovna nule, ide o nettopoistné. Analogicky

ako pre predchadzajuce dva principy ur¢ime odhar rizikovej prirazky. Plati
Feot (E(S¥) + B - a(s*)) = p

a v pripade aproximativneho vyjadrenia

kol __ kol . kol
P(Skol < E(Skl) + B - O.(Skol)) _ P<S ES™) _B-o(S ))

O-(Skol) - O-(skol)
odtial’ vidime, Ze plati

B ~=p

a teda odhad rizikovej prirazky mozno vyjadrit’ v tvare
B~u,

kde upje kvantil normovaného normalneho rozdelenia.
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1.6 Solvency Il

V poslednom case sa v slovenskom poistovnictve Coraz CastejSie skloiiuje pojem
Solvency Il. Ciel'om tohto projektu je zabezpecit’ va¢siu ochranu pre poistenych a zaroven
zvysit stabilitu finanéného trhu, pricom toto sa snazi dosiahnut’ efektivnej$im umiestnenim
kapitalu a zvySenim kvality oceniovania rizik. Taktiez sa usiluje o zvySenie medzinarodnej

konkurencieschopnosti poistovatel'ov a zlepsenie dohl'adu nad poistnym trhom.

Struktara Solvency II je rozélenena do troch pilierov:

1. pilier
Jeho ulohou je stanovit’ kapitdlové poziadavky pre poistovne a zaistovne, pricom
berie ohl'ad na rizikd, ktorym st vystavované (poistné, trhové, kreditné, financné).
Sustredi sa najmd na ocenlovanie aktiv a zavédzkov, technické rezervy, vlastné
zdroje a investicie.

2. pilier
Zaobera sa stanovenim poziadaviek na manazment poistovne alebo zaistovne
a ur¢enim metdd dohl'adu.

3. pilier
Zaoberd sa definiciou poziadaviek na vykazovanie a zverejiiovanie informaécii.
Upravuje predkladanie informacii za ucelom dohladu, pricom poistovne st
povinné zverejnit’ spravu o finanénom stave a solventnoti, v ktorej je uvedeny
popis vykonnosti a obchodnej ¢innosti poistovne, jednotlivych rizik, metdd

ocenovania aktiv a zaviazkov, riadenia kapitalu a pod.

Medzi hlavné prinosy Solvency II patri predovSetkym zosuladenie s realistickym
oceflovanim podla aktudlneho trhového ocenovania aktiv apasiv, zvySenie
transparentnosti poistného odvetvia, zabezpeCenie vicSej flexibility, priCom pod tym
rozumieme, ze je mozna rychlejSia reakcia na zmeny v stvislosti v prichodom novych
trendov.

Solvency II ma vSak aj mozné sprievodné negativne javy, medzi ktoré patri napriklad
zniZzenie zaujmu poistovni prebrat’ na seba niektoré rizika, zvySenie ceny niektorych

poistnych produktov, zanik niektorych malych poistovni ¢i ndklady na implementéciu.
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2 Ciel’ prace

Cielom tejto prace je vytvorenie aplikacie na vypocet poistného pre rdézne formy
poistenia v ramci teorie rizika v nezivotnom poisteni pomocou programovacicho jazyka
VBA, ktory je sucast softwareu Microsoft Excel. Tato aplikacia ma byt primarne
rieSitel'skym nastrojom, ktory pomdze pri vypocitavani uloh pre aparat foriem poistenia
v ramci predmetu Teoria rizika v poisteni 1.

Téato aplikacia ma urychlit' pocitanie modelovych prikladov daného aparatu,
zarovei méa pouzivatela odbremenit’ od &asto zdihavych, nezazivnych mechanickych
vypoétov, ktoré so sebou tato problematika prinada. Casova naro¢nost’ je kazdému hned
jasna, akonahle pride do kontaktu s teoretickym zakladom aparatu foriem poistenia.
Prepocitavanie desiatok hodnoét, navyse pri vel'mi Specifickych vlastnostiach kazdej formy
poistenia, popripade type spoluticasti. Neraz sa stava, ze Clovek dostane priklad, pozrie si
vzorce, mechanicky pocita ¢isla, po par minttach sustredenia strati zdujem a pozornost, o
moze Ustit’ aj do chyb vo vypoctoch, popripade Vv najhorSom pripade aj toho, Ze takejto
osobe sa logika danych operacii po dokonceni vypoctu vymaze z paméti. Pre kazdého je
teda jednoduchSie, ked’ dokaze zadané hodnoty vloZit' ako data do programu, ktory
Vv niekol’kych logickych krokoch prinest Ziadany vysledok. Takto uSetrent energiu vie teda
presunut’ na chdpanie daného aparatu, vSimaniu si podstaty a vSetkych dolezitych
suvislosti.

Tato skuto¢nost’ suvisi so sekundarnym zameranim vytvorenej aplikécie, teda tym,
ze dana aplikdcia ma uzivatel'ovi poskytnit’ logické stvislosti, ktoré by pri mechanickom
pocitani prikladov ¢asto nepostrehol. Cielom je teda vytvorit’ aplikaciu, ktora nielenZe je
spravna a poskytuje spravne a presné vysledky, na ktorych pouZzivatel mdze prevadzat
analyzy, ale zaroven by tato aplikdcia mala poskytnit’ vysvetlenie ako a preco sa spravaju
tak ako sa spravaju jednotlivé zloZky aparatu a zaroven ozrejmit’ logické suvislosti medzi
jednotlivymi prvkami, ktoré poskytni vysvelenie preco a ako uskutociiovat’ dané analyzy.

Tato aplikicia vo forme rieSitel'ského nastroja, alebo pomocky ktora sa snazi
jednoduchou cestou prezentovat’ skutocnosti z oblasti problematiky typov ( foriem )
poistenia v ramci teorie rizika nema slizit' na praktické vyuzitie v poistovni alebo inej
finan¢nej institucii. Jej moznosti st schvalne obmedzené na tirovent pomocky pre rieSenie

modelovych prikladov a stadii.

38



3 Metodika prace

Ako sme spomenuli v Gvode, programovaci jazyk VBA je vykonnym a relativne
jednoduchym programovacim jazykom, ktory sa vyznacuje hlavne velkou dostupnostou.
Je pouzivany najmi kvoli jeho implementacii v ramci kancelarskeho balika Microsoft
Office, ktory je sucastou snad’ kazdého pocitaca vo vsetkych firmach. Spolo¢nost
Microsoft ho vydava dokonca vo verzii pre systtmy Mac od firmy Apple, ¢o je
jednoznaény dokaz o sile tohoto produktu.

Pomocou tohoto programovacieho jazyka je mozné previazat’ napriklad databazovy
procesor Microsoft Access spolu s nami pouzivanym programom Microsoft Excel, ktory sa
Casto povazuje iba za vykonnej$iu kalkulacku, no pri expertnom zvladnuti sa z neho stava
vykonny univerzalny firemny nastroj s vSestrannym vyuzitim. M4 oproti beznym
programovacim jazykom aj niekol’ko nevyhod, ktoré st sposobené tym, ze je nutnost, aby
tento jazyk bezal pod spustenou aplikdciou Excelu, no tie st vel'mi vysoko vyvazené jeho
Kladmi.

VBA vicsina pouzivatel'ov pozna iba ako jazyk, v ktorom sa zapisuji nahrané
makra, no pri zvladnuti niekol’kych krokov sa uz behom chvile prace v tomto jazyku
dokéze Excel zmenit’ na nepoznanie. Toto sme vyuzili aj pri tvorbe naSej aplikacie.
Hlavnym atributom, ktory sme si zaumienili bolo, aby kazdy uzivatel’, ktory pracuje
s aplikaciou nemal pristup k beznému uzivatel'skému rozhraniu programu Excel. Prvoradé
bolo teda zablokovat' pristup k doverne zndmym pracovnym harkom tak, aby mal
pouzivatel' moZnost’ prace s aplikaciou iba pomocou formularov zaplnenych ovladacimi
a zobrazovacimi prvkami.

Graficky dizajn aplikacie ma byt kompaktny, prijemny na pohlad a ucelny.
V jednotlivych krokoch préce s aplikaciou bolo na prvom mieste, aby pouzivatel’ hl'adal
ovladacie prvky tam, kde mu je prirodzené, aby sa rovnaky ovladaci prvok neprestval
Z jedného miesta na druhy, aby intuitivne pochopil princip, akym s nas§im programom
pracovat’. Ustrednou farbou aplikacie je zelena, ktora je prijemna na pohlad, zaroveii sa
dopliiia so $edou a modrou farbou, ktorti na§ program vo vel’kej miere tiez vyuZiva.

Aplikécia teoretickych poznatkov do programu musi byt presna a bez chyb, aby
bolo mozné dany program naozaj vyuzit' ako riesitel'sky nastroj, teda musi spiiiat’ vietky
zékladné atributy rieSitel'ského nastroja. Tymi st najmd jednoduchost, prehladnost,
rychlost’, spolahlivost’ a stabilnost. Stabilnost’” programu spociva najmi v oSetreni
vSetkych moznych kombindcii ovlddania, ktorymi moéze uzivatel' nardbat’ s programom.
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Dizajnér takéhoto néstroja musi predikovat’ vSetky mozné aj nemozné veci, ¢o napadni
pouzivatela pri zaddvani dat a celkovom ovladani celej aplikacie a musi zamedzit', aby aj
pri neCakanom zaobchadzani s aplikaciou priSlo k zamrznutiu, alebo padu systému. Pri
tomto vSetkom sa ma dizajnér snazit’ aj o to, aby mohol pouzivatel' zadavat’ do programu
len korektné hodnoty.

Nasa aplikacia sa snazi vSetky tieto aspekty dodrziavat. Rychlost’ a stabilitu
vypoctov sme zabezpecili aj rozhodnutim, ze prepocitavané udaje sa nebudu zapisovat’ iba
do premennych v ramci programatorského kodu, ale priebezne sa zapisovat’ na neviditelné
harky, ¢o urychli vypocet zlozitych procedur a odl'ah¢i vypocetni zataz na procesor
a RAM pocitaca. Tymto sme zabezpecili vprvomrade to, Ze tito aplikaciu si méze uzivatel’
pustit’ aj na slabSom po¢itaci, napriklad net-booku a nemdze sa stat’, ze ostane zamrznuty
visiet’ v polovici vypoctu.

Takisto sme chceli zabezpeCit' Co najmensiu zataz na mnozstvo kodu, ktoré
aplikécia obsahuje. Pre to sme sa rozhodli o deklaraciu celych procedur, ktoré sa vyskytuji
na viacerych miestach. Takéto procetry su potom volané do inych procedur, ¢o zarovei
sprehl'adniuje kod aplikécie, a zaroven ulahcuje tpravy kodu a celého programu v pripade
nutnej prerabky alebo opravy, ¢i priddvani novych funkcii aplikédcie zalozenych na uz
existujucich procedurach. Takto maji deklarované procedury aj jednotlivé poistné typy (
formy).

V programe sme sa snaZzili vyuzivat’ iba ¢o najlogickejSie a najjasnejSie pouZzitel'né
ovladacie prvky, ktoré zaroven umoznuju ¢o najrychlejSiu pracu s programom. Pre to Cisla
zadavame priamo do textboxov, a radSej kod dovol'uje vkladat v danych momentoch iba
prirodzené ¢isla a na nespravne ¢islo alebo znak upozorni pouzivatel'a zvukovym signalom
oproti moznosti, Ze by sa uZivatel’ mal trapit’ s preklikdvanim spinbuttonu, ktory sa d4 na
podobnu funkciu naprogramovat’ taktiez s ovel'a mensou programétorskou naro¢nost’ou.

Na tomto mieste treba upozornit aj na fakt, ze pocet vstupnych udajov je
obmedzeny nielen pre rychlost’ prace s naSim programom, ale hlavne treba upozornit’, ze
dany program nie je ureny na vyuZzitie v praxi ale jeho ucelom je byt rieSitel'skym
nastrojom, pomockou pre pouZzivatela, kde na demonstraciu niektorych faktov, na ktorti

ma program taktiez sluzit’ nepotrebuje pouzivatel pracovat’ s va¢sim mnozstvom dat.
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4 Vysledky prace

4.1 Aplikacia na vypocet poistného

Vysledkom prace podla zadaného ciela je vytvorend aplikdcia na vypocet
poistného pomocou programovacicho jazyka VBA. Samotné VBA, tak ako sme uz
spomenuli, je suCast'ou uzivatel'ského prostredia programu Microsoft Excel, pre to sa po
spusteni programu rozbehne doverne zname okno. Nasa aplikacia vsak program Excel
potlaca do uzadia, lebo k dispozicii ma pouzivatel’ iba hlavné menu — Main menu ( obr. €.
4.1 ), ktoré obsahuje niekolko ovladacich tlacidiel. Krizik na vypnutie formulara je
v tomto pripade neaktivny, lebo zabranujeme pouzivatelovi k priamemu vstupu do
programu Excel, aby nemal pristup k meneniu dat a sustredil sa iba na uzivatel'ské

prostredie nasej aplikacie.

Obrazok 4.1: Hlavné menu

r B
Main Menu ‘ =
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Hlavné menu obsahuje iba tri zdkladné tlacidla: ,,Pocitat’ poistné” , , Help* a

%¢

»Vypnut*. Ovladaci prvok ,,Vypnut™ je jediny spdsob , ako danu aplikdciu ukoncit.
Ukoncenie aplikacie je rychle a pohodIné, lebo k tlacidlu vypnut sa uzivatel' dostane
Z hociktorého miesta programu iba prostrednictvom dvoch kliknuti mySou. Neobt'azuji nas
po kliknuti ziadne dialogové oknd o ukladani dat. Aplikacia totiz nepodporuje ukladanie
dat do pamiti, lebo pocitame stym, Ze pouzivatel, program vyuzije na urychlenie
vypoctov ako rieSitel'sky software a samotnd aplikacia nie je urCena na dlhodobejSie
analyzy , popripade uchovavanie dat. Prednost’ pri navrhovani rozhrania mala rychlost
prace s vytvorenou aplikaciou a uzivatel'ska privetivost’. K tomu sa isto dostaneme este pri
opisovani niekol’kych d’alsich prvkov.

Tlacidlo ,,Help* poskytne zdkladné informécie o aplikacii, jej ovladani a zdmere,
pre ¢o bola vytvorend. Uzivatel dostane aj mali napovedu, Ze pri kazdom stlaceni tohoto
ovladacieho prvku sa mu dostane informacia, ktord mu pomoéze pri praci s programom,
popripade da tip ako uréovat, ¢o a ako ma v aplikacii vyplnit. Priklad na takato napovedu
najdete v obrdzku 4.2 .

Jadro aplikécie tvori samotné Cast’ pocitania poistného pristupna z hlavného menu
v tlacidle ,,Pocitat’ poistné*. Po stlaceni sa uzivatel’ dostava do interaktivneho procesu, kde
modeluje fiktivne portfolio poistnych zmlav, na ktoré aplikuje v niekol’kych jednoduchych
krokoch typy poistenia, spoluti¢asti, porovnava ich vyhodnost na zdklade 2 hlavnych
porovnavacich kritérii — vySka rizikového poistného aVaR - Value at Risk.
V nasledujucich kapitolach si vSetky tieto kroky prejdeme a ukazeme si na nich modelovy

priklad, ktory zdokumentuje fungovanie celej aplikacie.

Obrazok 4.2: Priklad napovedy po stlaceni tlacidla ,,Help*
( Vypocet poistného i_&__ )

f | Ak zvolite Zadat' rucne, bude Vam umoznené vpisat’ priamo hodnoty

‘@ E(N)aD(N). V druhom pripade prejdete na vyber jedného z troch
najpouzivanejsich rozdeleni pravdepodobnosti popisujicich pocet
skod.
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4.2 Zadanie charakteristik popisujucich pocet Skod

V prvom kroku samotného programu sa venujeme charakteristikim nahodnej
premennej N, ktora popisuje pocet $kdd v nasom fiktivnom portfoliu, ktoré si prave
vytvarame. V poistovni by aktuar z empirickych dat testami dobrej zhody odhadoval, aké
rozdelenie pravdepodobnosti ¢o najlepSie opisuje nim vytriedené déta, robil by hlbsie
analyzy, aby charakteristiky, ktoré popisuju tieto data boli ¢o najpresnejsie. V poistovni
vsak aktuar pracuje s vel'kym mnozstvom udajov, ktoré si triedi podla vlastnej potreby. Na
takychto zlozitych datach ktoré treba triedit’ do homogénnych skupin a redlnych portfolii
by princip nami rozoberaného aparatu bolo vel'mi zlozité popisat. U nds je teda dolezité
povedat’, ze nase portfolio sa sklad4 z n zmluv, ktoré maji rovnaky typ poistenia, rovnakt
poistni hodnotu, poistni sumu aaj vSetky ostatné nalezitosti, teda aj rozdelenie
pravdepodobnosti vySky a poctu $kod, ktoré v tomto portfoliu, teda pri kazdej poistnej
zmluve nastdvaju. Nahodna premenna N, ako sme ju zadefinovali aj pri kolektivnom
modeli rizika v predoslych kapitolach, sa riadi diskrétnym rozdelenim pravdepodobnosti,
lebo popisuje pocet $kdd. Jej zakladnymi charakteristikami st samozrejme, tak ako pri
kazdej nahodnej premennej stredna hodnota ( E(N) ) adisperzia ( D(N) ). Popisanie
portfélia ndahodnou premennou N v naSom programe prebieha dvoma sposobmi.

Prvy sposob je vpisanie charakteristik priamo, teda zadat do inputboxov hodnoty
E(N) a D(N) ( obr. ¢. 4.3 ). Tato moznost’ je vyhodna, pokial’ chceme pocitat’ modelovy
priklad s predom pripravenymi hodnotami. Tieto hodnoty musia byt ¢iselné a vacsie ako 0,

¢o vyplyva z definicii tychto charakteristik v pripadoch, ktoré nastavaju v poistovnictve.

Obrazok 4.3: Inputbox pre priame vkladanie charakteristik ndhodnej premennej N

e Y

Vypocet poistného

=
Zadajte prosim E(N).

Cancel

Druhy sp6sob je pre uzivatela pri rozhodovani sa trochu jednoduchsi. Ide o odhad

charakteristik metdédou momentov, kedy si ur¢ime, akym rozdelenim pravdepodobnosti sa
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riadi ndhodnd premennd N aprogram ndm po vpisani parametrov jej rozdelenia
spominanou metodou odhadne jak strednti hodnotu, tak disperziu.

Odhadom charakteristik a v§eobecne metéde momentov sa venuje mnoha odborna
literatira, no my si v nasom programe vystacime s troma zakladnymi diskrétnymi
rozdeleniami, ktoré su najpouzivanejSie jak v poistnej praxi, tak na vyucbu prikladovych
situacii na Tedrii rizika. Budeme sa d’alej teda zaoberat’ iba nasimi rozdeleniami, teda
rozdelenim binomickym, negativne binomickym a Poissonovym. Zaoberame sa nimi prave
pre to, lebo maji Uplne rozdielne charakteristiky atak ich vyber vplyva na celkovy
vysledok Vv nésledujucich krokoch programu. Na formulari pre vyber rozdelenia ( obr. ¢.
4.4 ) je mozné si zvolit' jedno z tychto rozdeleni a zaroven tam kazdy vidi poznamku,
podl'a ktorej sa rozhodnut' pre vyber toho-ktorého diskrétneho rozdelenia. Tie hlavné
rozdiely spoc¢ivaju vo vzajomnych vztahoch strednej hodnoty a disperzie, kedy binomické
rozdelenie ma strednii hodnotu vicsiu ako disperziu, no negativne binomické rozdelenie

pravdepodobnosti ma presne opacny vztah medzi tymito dvoma charakteristikami.

Obrézok 4.4: Vyber rozdelenia pravdepodobnosti ndhodnej premennej N pre vypocet jej

parametrov

7 T
Aplikécia na vypocet poistného =

Vyber rozdelenia pravdepodobnosti pre odhad parametrov pomocou metédy momentov
Zvofte si prosim rozdelenie pravdepodobnosti po&tu $kéd pre porifélio.
Pozndmka:
Pri volbe je vhodné braf do Gvahy zdkladné vlastnosti charakteristik danych rozdeleni,
kde:

E(N)>D(N) - Binomické rozdelenie

E(N)<D(N) - Negativne binomické rozdelenie
E(N)=D(N) - Poissonovo rozdelenie

" Binomické rozdelenie
" Negativne binomické rozdelenie

" Poissonovo rozdelenie
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Poissonovo rozdelenie pravdepodobnosti ma o¢akavanu hodnotu rovnl rozptylu. ozdelenie
je limitnym pripadom binomického rozdelenia, kedy m —o0 a g—0.

Po rozhodnuti sa, aké rozdelenie si zvoli pouzivatel’ aplikéacia presunie uzivatela na
obrazovku, ktora dané rozdelenie detailnejSie popisuje, o je vidno aj na obrazku 4.5, ktory
primarne pouzijeme ako odrazovy mostik pre nd§ modelovy priklad. Je tu vidno popis
rozdelenia, jeho pravdepodobnostnii funkciu, avzorce na vypocet charakteristik
Z parametrov odvodené pomocou metédy momentov z momentovo vytvarajucich funkcii
danych rozdeleni.

Na tomto mieste by sme mohli zacat' snasim modelovym prikladom. Pre
jednoduchost’ ajasnost opisu parametrov sme si vybrali binomické rozdelenie
pravdepodobnosti. Ako parameter m — pocéet zmlav v portfoliu, sme si zvolili ¢islo 500.

Vieme, ze parameter m je iba z mnoziny prirodzenych ¢isel. Keby m = 1, dostaneme

Obrazok 4.5: Vkladanie parametrov pre binomické rozdelenie pravdepodobnosti

Aplikacia na vypocet poistného - &J

Binomické rozdelenie pravdepodobnosti po&tu $kod

Nahodna premennda N ma binomické rozdelenie pravdepodobnosti s parametrami n a p
prave vtedy, ak pravdepodobnosf, Ze pri n nezavislych pokusoch nastane pozorovany
jav prave k-krdt s pravdepodobnosfou p. N ~ Bi(n,p)

Pravdepodobnostd funkcia rozdelenia:

PIX =a| = (Z)pru p)"

Strednd hodnota:  E(N) = n.p

Disperzia: D(N)=n.p.(1-p)

Poznamka: V oblasti teérie rizika je zauvZivané oznaenie
parametrov m a g, feda N ~ Bi(m.q)

m 500

q 0,15
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alternativne rozdelenie pravdepodobnosti s parametrom q ( A(q)). Program pouzivatel'ovi
nedovoli zadat’ ind hodnotu ako prirodzené ¢islo. Excel by sice charakteristiky dokazal
spocitat’, no neboli by v koreSpondencii s definiciami a interpreticiami. Parameter q je
pravdepodobnost’ nastatia Skody. Pravdepodobnost’ je ¢islo zintervalu <0,1> , ked
Vv pripadepoistovnickej praxe ani tedrie sa neoplati hovorit’ o krajnych hodnotach. Ked’
vieme, Ze dany jav je jav isty, poistovni sa ho neoplati poistovat, ak je to jav nemozny,
poistenec by nebol ochotny platit’ poistné. Nase q sme si teda zvolili 0,15 ( obr. ¢. 4.5).
Ovladacie tlacidlo ,,Naspat’ do menu*, ktoré sa nachadza v kazdej Casti programu dokéaze
pouzivatela premiestnit’ do hlavného menu, odkial moéze druhym kliknutim aplikaciu
opustit’. Je to jediny sposob ako tito aplikaciu opustit’.

Parametre sme si zvolili a stlacili tla¢idlo ,, Vypocitat' E(N), D(N)“. Tato operacia
vypocita charakteristiky rozdelenia, ulozi ich do paméte pre d’al$iu manipulaciu s nimi, no
uzivatela aplikacia automaticky posunie do d’alSieho kroku. Dévod, pre ¢o neexistuje d’alsi
medzikrok je prosty. Casova naro¢nost. Nemame ziadny dovod, pre ¢o by pouZivatel
chcel pocitat’ hodnoty E(N) aleo D(N) bez d’alsicho postupu d’alej. Zobrazovanie takto
elementarnych vysledkov by spomalovalo pracu s aplikaciou a vysledky by sa zbyto¢ne

opakovali ¢iastkovo aj sithrnne, ¢o jednoznac¢ne nie je ciel'om tohoto programu.

4.3 Zadanie charakteristik urcujucich vySku skody

Druhy krok prace sprogramom sa tyka taktiez vkladania hodnét. Néhodnu
premenntl N, ktord sa tykala poctu $kod sme si opisali v kroku jedna. Teraz nés caka
vkladanie tdajov pre ndhodnt premennu X, ktora sa tyka vySky individuélnej Skody.
V pripade hodndt vysky
Skody, ajked’ v praxi byva odhadovand pomocou spojitych pravostranne zoSikmenych
rozdeleni pravdepodobnosti, sme sa pre lepSiu ndzornost’” rozhodli pouzit’ diskrétne
zadavanie vySok Skody. Na obrazku 5.6 vidime vpisané hodnoty do tabulky, ktord umozni
zadat’ naraz az 25 hodnot premennej X. Uzivatel’ ma k dispozicii po stlaceni tlacidla ,,Viac
hodnét™ vpisat’ d’al§ich 25 hodndt pre rozdelenie vysky Skody. Toto obmedzenie je dané
pre ejdnoduchsiu manipulaciu s programom, lebo, ako sme uz niekolkokrat spomenuli,
aplikacia je ur€ena primarne ako rieSitel'sky software vyuziteIny pri rieSeni uloh teorie

rizika, nie ako aktudrsky software vyuzitelny v praxi. Je vSak mozné, Ze pri danej
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interaktivite a jednoduchosti, keby si aktuar spravne roztriedi udaje v portfoliu, dokazal by

mozno zékladné odhady spravit’ aj pomocou nasho programu. Ak uzivatel' zadd menej ako

Obrazok 4.6: Tabul'ka pre zadavanie hodno6t nahodnej premennej X

Aplikécia na vypocet poistného - &J

p(x) x p(x)

055 ||

0.2 49

0,1 1

0,08 1,

0,04 44 23

0,02 ;5 24

16 25

| |
| |
| |
| |
s [ [
| |
| |
| |

|
|
|
|
|
|
|
|
%

25 hodndt v prvom kroku importu dat premennej X astlaci tlacidlo pre vkladanie viac
hodnét, bude upozorneny, ze nevyplnil eSte vSetky polia a program ho d’alej nepusti.
Pouzivatel vklada do prvého stipca okien vprvomrade hodnoty vysky individudlnej
Skody X. Tieto hodnoty predstavuju redlne kladné ¢islo. Je mu dovolené vkladat’ 'ubovolné
hodnoty, aj tie s desatinou Ciarkou. Ked'’ze ndhodna premenna X sa riadi kolektivnym
modelom rizika, berieme do uvahy iba tie pripady, kedy Skoda nastala, teda X > O.
Pravdepodobnosti nastatia zadanych vysok §kod sa vpisujii do stipcov oznagenych p(X).
Sucet tychto pravdepodobnosti musi byt rovny jednej. Ak ndhodou ten, ktory nardba
s programom neodhadne spravne to, aky je tento sucet, program ho na to upozorni
anepusti d’alej. Priklad takto zle vpisanych pravdepodobnosti vidite na obrazku 4.8
a chybovu hlasku, ktord upozornuje aj na to, aky je aktualny stcet pravdepodobnosti na

obrazku 4.7.
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Obrazok 4.7: Chybova hlaska upozoriiujuca na zle zadané pravdepodobnosti p(X)

Vypocet poistného ®

S5

A

jednej. Vas sicet je rovny 0,99 .

Skontrolujte si prosim hodnoty, stcet pravdepodobnosi musi byt rovny

Spravne vyplnena tabul’ka, ktor(h pouzijeme ako pokra¢ovanie v naSom modelovom
9

priklade je ukdzana na obrazku 4.6 . Sedem r6znych hodno6t ndhodnej premennej X ndm na

demonstraciu funk¢nosti, interaktivity a vyuzitelnosti riesitel'ského softwaru postaci.

Hodnoty X st zoradené vzostupne. Je to logické, lebo najprehladnejsie ako zobrazit’ vysky

Skody je to, Ze individudlna Skoda rastie. Pravdepodobnosti, ktoré sme zadali teoreticky

Obrazok 4.8: Nespravne vpisané hodnoty nahodnej premennej X

25

Aplikacia na vypocet poistného | = h
[

x p(x) x p(x) p(x)
> [l > e | e |
2 =[] fu | e |
I S S e |
el B | | s |
= || *=le | = | |
. Isoo |o,04 s I I - I |
™| Y |

| | | | | |
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popisuji pravostranne zoSikmené rozdelenie pravdepodobnosti, takze by sme mohli
povedat’, ze naSe fiktivne portfolio predstavuje portfolio poistnych zmliv nezivotného
poistenia.
Je vsak tuplne jedno ako si ¢lovek navoli model, program dokaze pocitat’ s l'ubovolnymi
hodnotami, a tym padom oSetri aj tie najextrémnejsie situacie, aké mozu nastat’, dokonca aj
také, ktoré st uplne nepravdepodobné v redlnom svete, no my by sme chceli si vyskusat,
ako sa takéto hodnoty spravaju.

Ak sme uz uspesne vyplnili hodnoty nahodnej premennej X, ktord popisuje vysku
§kod, dostavame sa k prvému medzivysledku. Este pred tym, ako ho kompletne zobrazi
a prepocita, je nutné zadat’ fransizu ( obr. ¢. 4.10 ). Ajked’ na naSom modeli neméame
aplikované este ziadne konkrétne poistenie, zadali sme vSetky potrebné charakteristiky,
aby sme videli, ako sa sprava samotnd celkova Skoda. Toto spravanie sa Skody je
odrazovym

Obrazok 4.9: Priestor pre vkladanie franSizy

7 5

K

Vypocet poistného

|22
Zadajte prosim francizu.

Cancel

mostikom pre aplikaciu konkrétneho typu poistenia. Na tomto medzivysledku je aj krasne

vidiet’ ako a pre ¢o sa celkova Skoda riadi kolektivnym modelom rizika.

4.4 Popis vlastnosti vytvoreného portfélia pred aplikaciou konkrétnej formy
poistenia

Aby sme nemuseli listovat’ naspdt, pripomenime si, ¢o sme zatial v naSom
modelovom priklade zadali. Ako prvy krok bolo popisanie ndhodnej premennej N, ktora
popisovala pocet §kod. Vybrali sme si Binomické rozdelenie, s parametrami Bi(500;0,15).
Podrla vztahov pre vypocet strednej hodnoty a disperzie nam vyslo: E(N) = 75, D(N) =
63,75. V druhom kroku sme do tabul’ky vypisali hodnoty ndhodnej premennej X. Ak sme
vSetko zadali spravne, program nas pustil d’alej bez vyskocenej varovnej hlasky a prepol

nas na medzivysledkova tabulku, kde eSte pred dopocitanim vSetkych hodndt musime
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zadat' franSizu, ktord opisuje, ako sa deli Skoda medzi klienta a poistoviiu v pripade
spoluti¢asti. Toto prezentovanie delenia Skody program ukazuje na zadklade excedentnej
spoluucasti ( t4 je na pochopenie aparatu spolutiCasti a delenia Skody medzi klienta
apoistoviiu vhodnejSia ako integralna ) pri Skode, na ktori sme neaplikovali Ziadne
konkrétne poistenie ( tento pripad mé rovnaké vlastnosti ako rydzozaujmové poistenie
s excedentnou spolutcastou — je to poistenie, kedy je poistnd suma S rovna hodnote H,
nedochadza k podpoisteniu a klient participuje na $kode vzdy, ked’ Skoda nastane — je to
poistenie, ktoré sa v praxi vyuziva najma pri havarijnom poisteni motorovych vozidiel).

Teraz si popiSeme dve varianty zadania fransizy, kde na rozdielnych vysledkoch
uvidime spravanie sa celého modelu. Prva fransiza, ktort si zvolime je rovna 250 ( obr. ¢.
4.10).

Pred tym, nez si prejdeme vysledkovu tabulku, zadefinujeme si, ¢o znamenaja

jednotlivé skratky pouzité v naSom programe na medzivysledkovom formulari.

Obrazok 4.10: Prva zadana fransSiza, F= 250
Vypoéet poistného — l_,lﬂh

Zadajte prosim francizu.

250

Tabulka 4.1: Vysvetlenie skratiek medzivysledkového formularu

X Vyska Skody P(Xp) | Pravdepodobnost’ nastatia Skody

po aplikécii fransizy

p(X) | Pravdepodobnost nastatia Skody X X’ Skoda  pripadajuca  poistovni
vyhovujica kolektivnemu modelu

rizika ( X>0)

Xp Vyska Skody pripadajuca | p(X’) | Pravdepodobnost’ nastatia Skody

poistovni po aplikacii spolutcasti X’

Xk Vyska Skody pripadajica klientovi pF | Pravdepodobnost, Ze vyska Skody

po aplikacii spolutiasti je vacsia ako fransiza P(X>F)
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Okrem tychto oznaceni sa vo formulari nachadzaju aj charakteristiky premennych
celkovej Skody S, vysky individualnej Sskody X a poctu skod N. Hodnoty bez apostrofu
znacia hodnoty , ktoré boli prepocitané z primarne vlozenych dat, teda tie pred aplikaciou
spoluucasti s fransizou F. Hodnoty s apostrofom pri oznaCeni ndhodnej premennej su
hodnoty prepocitané po aplikacii spolutcasti pre ndhodné premenné, ktoré vyhovuju
kolektivnemu modelu rizika ( teda X>0). Hodnoty s apostrofom sa tykaju Skody, ktora
pripadd poistovni, nie klientovi. Treba vSak upozornit, ze dana tabulka obsahuje iba
explicitnu spolutcast’ uréenu fransizou F a neobsahuje implicitni spolutcast’ spdosobent
podpoistenim, ktoré vzniké az pri aplikacii konkrétnej formy poistenia.

Prvii frandizu sme zvolili 250. V prvych dvoch stipcoch tabulky ( obr.g. 4.11)
vidime povodni vysku Skody s jej pravdepodobnostou, ktord sme zadali pri vkladani
hodndt premennej X. AKo je z tabul’ky vysvetliviek jasné, dalsie dva stipce pojednavaju
0 rozdeleni Skody medzi klienta a poistoviu. NajvyznamnejSou vlastnostou excedentnej

spolutiCasti je to, ze sa klient podiel’a na kazdej skode, najviac vSak vo vyske fransizy F.

Obrazok 4.11: Medzivysledok pri aplikécii spoluti€asti s franSizou F = 250

— » .
Aplikécia na vypocet poistného “ @

Uspesne ste zadali hodnoty pre vypo&et charakteristik opisujicich vy$ku a podet 3kbd, a
tu vidite, ako sa lisi celkova Skoda pri aplikdcii excedentnej spolut&asti oprofi
hodnotam bez nej. Je vidno prechod hodnét na kolektivny modelu rizika. Stlacte prosim
pokracovat, ak chcete aplikovat na dany model konkrétny typ poistenia.

X [ otx) [ xo [ xk [oxp) [ X [ox) &

100,00 0,50 0,00 100,00 0,50 50,00 053 e

200,00 0,20 0,00 200,00 0,20 150,00 0,27

300,00 0,10 50,00 250,00 0,10 250,00 0,20

400,00 0,08 150,00 250,00 0,08 350,00 0,13

500,00 0,06 250,00 250,00 0,06 450,00 0,07

600,00 0,04 350,00 250,00 0,04

700,00 0,02 450,00 250,00 0,02

=

E(X)| 220 D(x)| 25600 E(X) | 183.333333 pyy) | 15555.5555
E(N)| 75 D(N)| 63.75 E(N) | 22.5 D(N) | 21.4875
E(s) | 16500 D(s)| 5005500 g(s) | 4125 b(s) | 1072218.75

‘ pf 0.3
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Pri integralnej spolutiCasti sa klient podiela na Skode len ak Skoda nepresiahne
spoluucast’. Ak presiahne, celt Skodu mé na starosti poistoviia. Pri aplikovani daného
aparatu teda dostavame, Ze ak je Skoda 100, alebo 200, tak tito Skodu hradi celu klient (
prvy a druhy riadok listboxu ). Ak je Skoda rovna 300, klient hradi Cast’ vo vyske F, teda
250 a poistovia na seba prebera zvySok Skody ( X — F ), teda 50. Takymto sposobom sme
dostali vSetky hodnoty, ako si poistoviia aklient rozdeli Skodu medzi seba.
Pravdepodobnost’ nastatia tychto skod a pripadov, ako si tieto Skody medzi seba klient
s poistoviiou deli je rovnaka, ako pravdepodobnost’, Ze tieto Skody vobec nastant. Tieto
hodnoty z pohl'adu poistovne vSak nevyhovuju kolektivnemu modelu rizika, lebo obsahuju
hodnoty, kedy Skoda pripadajuca poistovni je rovna 0. V takejto situdcii musime tieto
hodnoty upravit’ tak, aby vyhovovali kolektivnemu modelu rizika.

Pre to vyuzijeme vztahy o spolutcasti z kapitoly 1, ktoré pojednavajii o hodnote
pF, ¢o je pravdepodobnost’, Ze Skoda je vacSia ako franSiza ( pF = P(X>F)). Pri nami
zvolenej fransize je tato pravdepodobnost’ 0,3 ( teda prvé X, ktoré je vacsie ako 250 je X
rovné 300, teda spocitame pravdepodobnosti p(300) + p(400) +... + p(700) = 0,1 + 0,08 +
0,06 + 0,04 + 0,02 = 0,3 ). Podl'a prisluchajicich vztahov pravdepodobnosti pre X>F
potom vydelime pravdepodobnostou pF, ¢im dostaneme nové prepocitané
pravdepodobnosti pre X’, teda p(X’). Tento medzivysledok nam ukazuje, kolko Casu
a mechanickych vypoctov aplikacia uSetri pouZivatel'ovi pre prepocitanie jednotlivych
charakteristik. Zarovenl nepreskakuje jednotlivé medzikroky anevyhodi uZivatel'ovi po
nahrati vstupnych hodnot iba findlny vysledok, ale interaktivne ukazuje jednotlivé aspekty
spravania sa aparatu, akym sa tvori a pocita poistné. Formular medzivysledku zaroven
okrem spravania sa Skody, porovnava aj charakteristiky pred a po aplikécii spolutcasti.

Najmarkantnejsi rozdiel je vidiet' pri strednej hodnote celkovej skody E(S). Pred
aplikdciou spolutcasti je strednd hodnota celkovej Skody vo vyske 16500, no po
tak stredna hodnota celkovej skody s uvazovanou spoluticastou E(S ) nam klesne priblizne
na Stvrtinu, teda 4125. Takto aktuar v poistovni mdze navrhovat nové produkty, kedy
zistuje, ako vel'mi sa spoluticast premietne do charakteristik celkovej Skody a hl'ada
testovanim a analyzami ¢o najoptimalnejSie rieSenie. Pri pouziti nasej aplikacie sa uzivatel’
moZe doslova hrat’ s roznymi vySkami spoluucasti a experimentovat’ aj s neredlnymi

modelmi, kde sa dané zmeny premietaji eSte vyznamnejsie.
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Obrazok 4.12: Medzivysledok pri aplikécii spolutcasti s fransizou F = 380

= B
Aplikacia na vypocet poistného “ @

Uspesne ste zadali hodnoty pre vypo&et charakteristik opisujicich vysku a po&et $kéd, a
tu vidite, ako sa liSi celkova Skoda pri aplikacii excedentnej spoluG&asti oprofi
hodnotam bez nej. Je vidno prechod hodndt na kolektivny modelu rizika. Stlaéte prosim
pokracovaf, ak chcete aplikovat na dany model konkrétny typ poistenia.

X [ o0 [ xp [ xk [otxp) [X [ o) &
100,00 0,50 0,00 100,00 0,50 20,00 0,40
200,00 0,20 0,00 200,00 0,20 120,00 0,30
300,00 0,10 0,00 300,00 0,10 220,00 0,20 |
400,00 0,08 20,00 380,00 0,08 320,00 0,10

500,00 0,06 120,00 380,00 0,06

600,00 0,04 220,00 380,00 0,04

700,00 0,02 320,00 380,00 0,02

=

E(X)I 220 D(X)| 25600 E(X) I 120 B(X) | 10000
E(N)I 75 D(N)| 63.75 E(N) | 15 D(N) l 14.55
E(s) | 16500 D(s)l 5005500 s I 1800 B(s) l 359520

‘ Pf 0.2

Pre druhy modelovy pripad sme si zvolili fran$izu vo vyske 380. Z tabulky na
obrazku 4.12 je vidno, Ze pri zmene fransizy sa vprvomrade zva¢s$i mnoZstvo $kod, na
ktorych sa poistoviia nepodiel’a vobec, teda znizila sa pravdepodobnost’ pF. Z povodnych
0,3 pri franSize 250 klesla na 0,2 pri franSize 380. Nas program toto prepocitanie urobi
pomocou 3 klikov mySou a zadania novej franSizy ( najrychlej$i spdsob ako na to, je
kliknat’ na tlac¢idlo ,,Krok naspét* a potom ,,Vlozit*, kedy nas program vyzve na zadanie
novej fransizy, po ktorej odklepnuti behom sekundy vidime nové hodnoty ). Prepocitanie
celej tabul’ky rucne na papier by zabralo niekol’ko minut, pri vicSom pocte hodndt ako
prikladovych 7, by sa Gas este viac predizil. Zabralo by to taktiez vela ¢asu a namahy.
Interaktivita Setri v tomto pripade skusenejSim uzivatelom hlavne c¢as. Tym menej
skusenym nielen ¢as. Vyhodou takéhoto interaktivneho narabania s datami je aj to, Ze sa
pouzivatel zaroven moéze plne sUstredit’ na pochopenie celej problematiky anie je
zatazovany mechanickymi prepoctami, ktoré ho odpttavaju od podstaty celého aparatu.

V tomto kroku uz nema vel'ky vyznam poukazovat na porovnanie zmeny pripadu

s aplikaciou fransizy a bez fransizy, no vysvetlime si, ¢o urobi s modelom zmena — v tomto
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pripade zvysenie fransizy. Najviac¢Sou devizou tohoto porovnévania zmeny fran$izy je
rychle porovnanie zmien charakteristik prepocitanych rozdeleni.

Porovnanie zmeny pF sme uz spravili, no najzaujimavejSie je porovnat ostatné
charakteristiky. V prvom pripade sme poukazali na fakt, Ze pri franSize 250 nam stredna
hodnota celkovej Skody klesla oproti povodnej na Stvrtinu. FranSiza 380 vSak znizila
oc¢akavani hodnotu celkovej Skody pre poistovilu takmer na desatinu. So strednou
hodnotou celkovej skody je spojené aj rizikové poistné, o ktorom sme si teoretické zaklady
povedali v prvej kapitole, no v naSom modelovom priklade o iom budeme uvazovat' az
neskor. Nezaskodi si vSak uz teraz dat’ do stvislosti, Ze aj mald zmena franSizy dokaze
znizit’ strednti hodnotu celkovej Skody o podstatni ¢ast. Meni sa nam nielen o¢akavana
Skoda ale zaroven aj disperzia celkovej Skody. To hovori otom, Ze sa nam hodnoty
celkovej Skody koncentruju blizsie pri ocakavanej hodnote. Stabilizuje to vykyvy a lepSie
pomoze odhadniit’ maximalne mozné Skody a straty. Tieto dve charakteristiky ovplyviiuju
vSetky ostatné ukazovatele a Samozrejme aj cenu poistenia. V poistovni aktuar spolu za
asistencie marketingového oddelenia teda uvazuje sposobom, ze optimalne rieSenie je také
s ¢o najvysSou pravdepodobnost’ou dokazala pokryt’ vSetky Skody a dosiahla zisk. Natlak
na cenu poistenia robi najmé uZ spominané marketingové oddelenie, o krytie $kod sa zase
zaujimaju aktuari. S prichodom Solvency II je situdcia eSte zloZitejSia a poistovne sa
V ramci svojich internych modelov musia zaujimat’ o ¢o najpresnejsie analyzy. Poistovne
sa vSak vniektorych momentoch drzia skor zauZivanych postupov. Napriklad pri
havarijnom poisteni je spoluti¢ast’ u va¢siny poistovni 5% az 10% zo Skody, no minimalne
vSak 165 €. Poistovne sa drZia tohoto pristupu uz roky, lebo si nan klienti zvykli. Tym
padom neupravuju tieto parametre az tak rapidne ako by si situdcia vyzadovala.

NaSa aplikacia vSak neumoznuje pouZivatelovi zachadzat' az do takychto
podrobnosti ako vyhodnocovanie optimalneho rieSenia. Narozdiel od profesionalnych
aktuarskych softwarov sa sprava ako interaktivny a rychly rieSitel'sky nastroj, poskytujuci

hlavne podklady na rieSenie ukazkovych prikladov a ich naslednt analyzu.
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Obrazok 4.13: Formular zadania parametrov poistenia

Aplikacia na vypocet poistného - @

Krok €.3 : Zadanie parametrov poistenia

Hodnota je finanéné vyjadrenie poistenej veci - je totoZnd s maximalnou moZnou
Skodou, ktord mdZe nastaf ( priklad: Auto stoji 15000 eur, ¢o vyjadruje jeho hodnotu,
najvyssia Skoda na fiom teda zdkonite méZe nastat v rovnakej vyske )

Poistnd suma je finanéné vyjadrenie toho, akd East hodnoty ddvame do poistenia (
priklad: Auto ma hodnotu 15000 eur, no my z dévodu nizSieho poistného ho podpoistime
na vysku 10000 eur, ¢o je poistnd suma ).

Fransiza je finanéné vyjadrenie vysky explicitnej spoluG&asti, teda akd sumu v pripade
nastatia Skody hradi poisteny.

Hodnota H 700
Poistnd suma PS

Fransiza F ( v pripade spoluGé&asti)

4.5 Zadavanie parametrov poistenia

Uzivatel' nasho softwaru sa doposial’ mohol vyhrat’ s tvorenim modelu portfélia
poistnych zmlav, ktoré spihalo parametre kolektivneho modelu rizika. Bolo mozné
pozorovat’ vplyv zmien vstupnych udajov predstavujucich vysku a pocet skod, vplyv
zmien franSizy V pripade spolutcasti. Program demonstroval rozdelenie Skody medzi
Klienta a poist'ovitu, ukazoval, ako sa sprava fiktivne portfolio v réznych situaciach a aj to,
ako z danych dat vytvorime model, ktory plne vyhovuje podmienkam kolektivneho modelu
rizika. Program sa vSak vprvomrade venuje kalkulacii poistného a tak jeho jadro tvori
aplikdcia konkrétneho typu poistenia na uzivatelom vytvorené fiktivne portfolio. Pred
samotnou aplikaciou typu poistenia vSak uzivatel musi zadat’ parametre takéhoto poistenia.

Po tom, ako uZivatel zozndmi s vytvorenym modelom v predoSlom kroku sa

v programe dostane na d’alsi krok, ktorym je zadanie parametrov poistenia’ ( obr. &. 4.13).

5 . . . . , /
Presna definicia pojmov sa nachddza v slovniku na strane 8
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Obrazok 4.14 : Formular zadania parametrov poistenia s Vyplnenou poistnou sumou

Aplikécia na vypodet poistného . [

Krok &.3 : Zadanie parametrov poistenia

Hodnota je finan&né vyjadrenie poistenej veci - je totoind s maximdlnou moinou
Skodou, ktora mdZe nastat ( priklad: Auto stoji 15000 eur, Eo vyjadruje jeho hodnotu,
najvyssia Skoda na fiom teda zdkonite méZe nastaf v rovnakej vyske )

Poistnd suma je finanéné vyjadrenie toho, akd East hodnoty davame do poistenia (
priklad: Auto ma hodnotu 15000 eur, no my z dévodu nizSieho poistného ho podpoistime
na vysku 10000 eur, €o je poistnd suma ).

Fransiza je finanéné vyjadrenie vysky explicitnej spoluG&asti, teda akld sumu v pripade
nastatia Skody hradi poisteny.

Hodnota H 700
Poisind suma PS s00]

Fransiza F ( v pripade spoluG&asti) 250

Formular zaddvania tychto parametrov je zcasti vyplneny, lebo hodnota H je rovna
maximalnej moznej Skode, ktora si program vyberie z importovanych hodnét a fransézu F
uzivatel’ zada v predoSlom kroku, ktory popisuje formovanie naSho portfolia. Jediné, co
ostava doplnit’ je poistnd suma S.

Poistnd suma , ajked’ je to jedind hodnota, ktoru je pouzivatel povinny pre
pokraCovanie prace s programom doplnit’, je schvdlne umiestnena medzi vyplnené polia
hodnoty H a fransizy F, lebo ako vyplyva z definicie, je aj vySkou medzi tymito dvoma
hodnotami. Program nedovol'uje vyplnit' poli¢ko nespravnou hodnotou, a pouzivatela
upozorni, aby si skontroloval hodnotu vyplnenej poistnej sumy. Aplikdcia nad’alej pocita
s hodnotou 1, ktora popisuje intenzitu poistnej ochrany a vyjadruje pomer poistnej sumy
k hodnote. Cim je rozdiel tychto dvoch hodndt vadsi, tym sa zintenziviiuje jav
podpoistenia, ktory usti do implicitnej spolutcasti ( numericky popiSeme implicitnii
spoluti¢ast’ o par krokov d’alej ). Ked’ sa hodnota S rovna hodnote H, | =1, tak hovorime

0 rydzo zaujmovom poisteni. Pouzivatel' v tomto kroku teda zvéazi aku vysokd poistna
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sumu vlozi do programu a tla¢idlom ,,Pokracovat™ sa dostdva na samotny vyber typu

poistenia.

4.6 Vyber formy poisenia

Formy poistenia sme si detailne aj s ich vlastnostami a vyuzitim v praxi rozobrali

Vv prvej kapitole. Manualne prepocitavania modelu po ich aplikacii st podobne ako vsetky

numerické vypoéty doteraz zdihavé a odputavaji ¢as od jadra problematiky, kde je ciel

tohoto programu presko¢it vietky zdlhavé anezazivné operacie anechat ich na
vypoctovej technike.

Tato Cast’ programu je vel'mi jednoducha a intuitivna pre pouzivatel’a, lebo

ma moznost’ zakliknut’ iba jednu moznost’ poistného typu pomocou ovladacieho prvku

Obrazok 4.15 : Vyber typu poistenia

Aplikécia na vypocet poistného — [

Krok ¢.4 : Vyber typu poistenia ( pre poistenie &.1):

" Rydzo zdujmové poistenie " Poistenie na pInd hodnotu

H H

‘ L4

1 b H 1 s H

" Poistenie na prvé riziko " Kvétové poistenie

option button. Pri kazdej forme poistenia je jeho zakladny graf, ktory neukazuje aplikaciu

spoluucasti, s ktorou v tomto kroku esSte neuvazujeme. Poistenie, ktorého sa tento vyber
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parametrov typu a d’alej aj spoluticasti tyka nazyvame v programe ,,Poistenie ¢.1°. Po
oznaceni typu poistenia staci stlacit’ tlacidlo ,,Vyber spoluucasti® pre pokracovanie d’ale;.
Program upozoriiuje pouzivatela, ze si nezvolil ani jednu z moznosti. Ak sa tak stane,
program vyhodi varovné okno a nepusti ho d’alej. Program berie do ivahy aj moZzZnost’
pocitat’ rydzo zdujmové poistenie, ktoré uplatituje intenzitu poistnej ochrany rovni jedne;j,

kde je poistna hodnota rovna poistnej sume a nevznikd ziadna implicitna spoluicast’.

4.7 Vyber typu spoluucasti

Spoluticast’ vyjadruje podiel'anie sa klienta na hradeni $kdd. Poistovne sa vyhybaji
tomu, aby museli vyplacat’ malé poistné plnenia, lebo s nimi maji velki administrativnu
naroc¢nost, ktora im neimerne zvysuje naklady. Ako sme si v druhej Casti druhého kroku
vysvetlili, franSiza, ktord Ciselne urcuje do akej vysky sa podiela klient na Skodach, vo

vel'kej miere ovplyviiuje charakteristiky rozdelenia celkovej Skody a tym padom celé

Obrazok 4.16 : Vyber typu spolutcasti

-

Aplikicia na vypocet poistného [

Krok €. 5: Vyber typu spoluG&asti ( pre poistenie &.1)

" Bez spoluG&asti " Excedentnd spoluG&ast " Integrdina spoluiG&ast

H H H
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spravanie sa nasho fiktivneho portfélia, tak ako sme si ukézali na naSom modelovom
priklade. Tom priklade, na ktorom od zaciatku tejto kapitoly demonStrujeme moznosti
nasej aplikacie.

V naSom priklade si ukazeme niekol’ko moznych vysledkov a porovnanie ich
hodnét v danom modeli iba pri zmene typu poistenia alebo spolutcasti. V tomto kroku uz
vieme zvolit' aj typ spolutcasti, nielen jej aplikovatelnost’, teda dokdZeme sa dostat
k vysledkom bez aplikacie spoluticasti, po aplikacii excedentnej, ale aj integralnej
spoluucasti. Spolu so Styrmi typmi poistenia dostavame dvanast’ rdéznych moznosti

vysledkov®.

4.8 Interpretacia vysledkov aplikacie poistnych foriem a spoluucasti

Formular, na ktorom zobrazuje vysledok je nadizajnovany ¢o najprehladnejsie
a poskytuje ¢o najjasnejSie a najpotrebnejSie informdacie pre analyzu hodnét po aplikacii
poistného typu s vybranou spolutfastou. Na Tlavej strane pouzivatel vidi pdovodné
charakteristiky portfolia bez uvaZovanej franSizy a poistenia, zvysSné hodnoty st uz
prepocitané hodnoty charakteristik po aplikacii parametrov aj typu poistenia. V listboxe je
prehl’adne zobrazena pravdepodobnostnd tabulka nového rozdelenia premenne; X’
vyjadrujucej vysku Skody, ktord sa riadi kolektivnym modelom rizika a zaroven je na nu
aplikovany poistny typ, spoluti€ast’ a aj ostatné parametre.

Sice sme to uZz raz spominali, ale rydzo zaujmové poistenie bez spolutcasti je
totoZzné s modelom, pri ktorom neuvazujeme aplikaciu typu poistenia ani spolutcasti, teda
naSim fiktivnym portféliom ( obr. €. 4.17 ). Na zvysSnych vysledkoch si poukdZeme na
spravanie sa implicitnej a explicitnej spolutcasti, ana to, ako dany typ poistenia
ovplyviiuje zakladné parametre. Treba dodat, Zze vtomto pripade je stredna hodnota
celkovej Skody — E(S’) netto poistné pre celé portfolio.

Na obrazku 4.18 vidime porovnanie poistenia na plnii hodnotu a situacie, ked’
neaplikujeme poistenie. Ako je teda vidno, aj napriek zvolenej franSize 250, mé poist'oviia
niz§ie poistné plnenia ako by vyplyvalo zo vztahu X-F. Je to sposobené tym, Ze pri
poisteni na plnut hodnotu, ked” berieme do tivahy poistni sumu nastava podpoistenie. Na
tomto modelovom priklade vieme povedat, Ze ked’ najvysSia mozné Skoda poistovne je

321,43 a fransiza vyjadrujica explicitni spolutcast’ poistenca je 250, do najvyssej moznej

6 Vysledky modelového prikladu so vSetkymi typmi poistenia a spoluti¢asti su uvedené v prilohe
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Skody nasho portfolia nam ostava 700 — ( 321,43 + 250 ) = 128,57, ¢o vyjadruje vysSku

implicitnej spolutcasti klienta. Tuto Skodu klient kryje zo svojich zdrojov.

Obrazok 4.17 : Porovnanie vysledku rydzo zajmového poistenia bez spoluti¢asti

-
Aplikacia na vypocet poistného

[

Porovnanie charakteristik porifélia- hodnoty pred aplikdciou poistenia a hodnoty po
aplikdcii konkrétneho poistenia:

| Bez aplikacie poistenia | Rydzo zAujmové poistenie bez spolulicast
75 " 75 xP X'P{x -
N | ) | e
200,00 0,20
63.75 " 63.75 300,00 0,10
D(N)I D(N) I 0000 0,08
500,00 0,06
600,00 0,04 =
B | 2 () [ 2 e o
25600 25600
D(X)| D(X) |
0 16500
&) | o &) |
5005500 " 5005500
o(s) | o(s) | =
Pocitaf rizikové poisiné

Obrazok 4.18: Porovnanie poistenia na plnti hodnotu s excedentnou spoluticastou

Porovnanie charakteristik porifélia- hodnoty pred aplikdciou poistenia a hodnoty po
aplikdcii konkrétneho poistenia:

I Bez aplikicie poistenia | Poistenie na pini hodnotu s excedentnou spolutiéastou
| 75 = 5 [xp  ToXPG) 4
E(N) E(N') 35,71 0,33 i
107,14 0,27
; ; 178,57 0,20
D(N)l 63.75 D(N) | 21,4875 e b2
321,43 0,07
EX) ] 220 E(X) | 130.9523809523 =
25600 7936.507936507
| D(X) D(X)
| 16500 2946.,428571428
E(S) E(S)
5005500 . | 448666.4517857
o) | o(s) | x
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4.9 Vypocet rizikového poistného

Pouzivatel, ktory sa rozhodne pre konkrétny typ poistenia a spolutcasti a je
spokojny s vysledkami svojho vyberu sa v kroku ¢islo Sest’ dostdva na vypocet samotného
rizikového poistného. Netto poistné je oistné, ktoré je totozné so strednou hodnotou
celkovej skody. Neberie do uvahy naklady poistovne a ani zisk. Slizi iba na pokrytie
ocakavanej Skody. V pripadoch vyssej skody by sa poistoviia zakonite dostala do straty.
Z tohoto dovodu si poistovina odhaduje rizikova prirazku, tak aby dokézala vyplacat
poistné plnenie aj v pripade §kod vyssich ako ocakévanych. Rizikové poistné nie je zatial’
brutto poistné, lebo stale neuvazuje v sebe zisk ani naklady.

Nasa aplikacia umoziuje rizikové poistné ( d’alej len RP ) vypocitat az dvoma

spdsobmi. Jeden sposob je pomocou priameho zad4vania rizikovej prirazky, kde sa jednym

Obrazok 4.19 : Vypocet rizikového poistného

Aplikcia na vjpoéet poistného &

Krok &.6: Vyber spdsobu akym sa pocita RP

Rizikové poistné je také poistné, ktoré dokaZe za istej pravdepodobnosti kryf aj
neocakdvané $kody. Netto poistné je E(S), teda strednd hodnota ndhodnej premennej
popisujocej celkovi Skodu. Ak by vSak v istom obdobi boli $kody vyssie ako o&akdvané
( strednd hodnota = o€akdvand hodnota ), takéto poistné by nedokdzalo kryt fieto
Skody. Poisfovne si pre to davajo rizikov( prirdzku, ktord sa meni podfa spdsobu
vypoctu. Najéastejsie pouZivand je 6 ( theta ) - je to rizikova prirazka pocitand pomocou
strednej hodnoty, teda je to percento o ktoré navysime netto poistné.

V naSom programe pouZivame 3 typy vypoctu rizikového poistného a to pomocou :
-strednej hodnoty a rizikovej priraZky 6, ktord sme v spominali

-disperzie a rizikovej prirdiky a, ktord pocita s percentom rozptylu priddvaného k E(S)
-Standardnej odchylky a rizikovej prirazky B, teda percento sqr(D(S))

Ak oznaéite priame zaddvanie rizikovej prirdzky, zaddvate priamo percento, o ktoré sa
netto poistné navysi jednym z froch spdsobov vypod&tu, ak nie, rizikova prirazka bude
odhadnutd. Oznaéte jednu z froch moZnosti a rozhodnite sa, &i si prajete odhad.

" Odhad rizikovej prirdzky pomocou strednej hodnoty
" Odhad rizikovej priraZky pomocou disperzie
" Odhad rizikovej prirdiky pomocou 3tandardnej odchylky

I~ Priame zadanie rizikovej priraiky
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z troch principov navysi E(S’). Druhy sposob je odhadnutie rizikovej prirazky, tak aby
byt

poistovila bez uvazovania dokdzala solventna s pouzivatelom zadanou

pravdepodobnostou.

Metody odhadu a vypocétu parametrov rizikovych prirazok 6, a, a rozoberame
Vv prvej kapitole prace, pre to si ich implementaciu vel'mi na tomto mieste predstavovat
nebudeme. Metodicky program vyuziva k odhadu funkciu vypoétu distribucnej funkcie
normovaného normalneho rozdelenia, ktort si koéd VBA pomocou funkcie
application.worksheetfunction ,,vytahuje* z Excelu. Uzivatel’ ma vSak na vstupe a vystupe
Z programu vel'mi jednoduchu a intuitivnu précu.

Ako je na obrazku 4.19 vidno, pouzivatel’ nasej aplikacie ma na vyber jeden z troch

Obrazok 4.20 : Vkladanie rizikovej prirazky 6

™

Aplikécia na vypocet poistného L 28 |
Krok &.6: Vyber spdsobu akym sa poc&ita RP
Rizikové poistné je f \yoozet poistného E— -]

neocakdvané Sk

popisujicej celko
( strednd hodnota
Skody. Poisfovne si
vypoctu. Najéastej

Zadajte prosim rizikovi prirazku, ktora vyjadruje
percentualne navysenie poistného, aby poistovna
dokazala byt solventna.

Cancel

sirednej hodnoty,
V naSom programe |
-sirednej hodnoty
-disperzie a rizikove|
-Standardnej odch y
Ak oznacite priame zaddvanie rizikovej prirazky, zaddvate priamo percento, o ktoré sa
netto poistné navysi jednym z froch spdsobov vypoctu, ak nie, rizikova prirdZzka bude
odhadnutd. Oznaéte jednu z froch moZnosti a rozhodnite sa, &i si prajete odhad.

0.1

¢ Odhad rizikovej prirdiky pomocou strednej hodnoty
" Odhad rizikovej prirazky pomocou disperzie
" Odhad rizikovej prirdiky pomocou $tandardnej odchylky

¥ Priame zadanie rizikovej prirazky

najpouzivanejSich sposobov pre vypocet rizikového poistného. Ak zaSkrtne moznost
»Priame zadanie rizikovej prirazky* bude dotdzany pre vloZenie rizikovej prirazky ako
Cisla. Pre ilustraciu, ak by zadal rizikovl prirdzku rovnu 1, pri vypocte RP pomocou

strednej hodnoty, by bola stredna hodnota celkovej Skody E(S’) navysena o 100%. Pre nas
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modelovy priklad sme si zadali rizikovu prirazku vo vyske 10% , teda zadali sme hodnotu
0,1 (obr. ¢. 4.20).

Pri volbe sposobu odhadu rizikovej prirazZky pomocou uz spominaného
normovaného normalneho rozdelenia a zadanej pravdepodobnosti, s akou ma byt pri
danom RP poistovia solventna dostane pouzivatel’ dotaz o zadanie tejto pravdepodobnosti.
Cim nastavi vyssiu pravdepodobnost, tym bude odhadnuté rizikové poistné vyssie, no
zaroven pokryje vacsiu Cast’ Skod. Aby mohol pouzivatel vyuzit' tito moznost’ vypoctu

RP, nesmie oznacit’ moznost’ zadania rizikovej prirazky priamo.

Obrazok 4.21 : Vysledok rizikového poistného v naSom modelovom priklade

g B |
Aplikacia na vypocet poistného 4 Iﬁ_hj

Rizikové poistné pre porifélio poistnych zmlGv, ktoré opisuje nahodnd premennd S, pri
danej rizikovej prirazke :

3241.07142857143

Ak pouzivatel' zada pravdepodobnost’ zle, popripade zle vyplni okno s rizikovou
prirazkou program ho nepusti na d’alSie kroky. Poc¢as vSetkych vypoctov rovnako aplikécia
overuje, ¢i zadavame vylucne Ciselné hodnoty, a ¢i tieto hodnoty dodrziavaju ich defini¢né
obory. V opa¢nom pripade by nastavali pady programu, popripade by vyhadzoval
nespravne vysledky, ¢o si ako rieSitel'sky néstroj, na ktord sa pouzivatel' stopercentne

spoliecha nemdéze dovolit’.
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Obrazok 4.21 ukazuje nami vypocitané rizikové poistné pomocou rizikovej

prirazky 6 shodnotou 0,1. Takto vypocitané poistné je jednoduché pre aplikaciu

V nasledujucom kroku, kedy ma pouzivatel moznost’ pocitat’ najvyznamnejsi ukazovatel’

miery rizika — Value at Risk.

4.10 Vypocet Value at Risk

V naSej aplikacii na vypocet poistného dostala priestor aj najpouzivanejsi
ukazovatel' miery rizika — Value at Risk ( d’alej len VaR ). Cielom programu bolo sice
vytvorit’ riesitel'sky nastroj pre vypocet poistného, no VaR je najvyznamnejsi ukazovatel

miery rizika a ked’Zze sa nachadzame v problematike tedrie rizika a pocitania poistného

s ktorymi je VaR uzko spity, povazovali sme za dolezité ukazat’ jeho prepojenie s doposial’

Obrazok 4.22 : Vypocet VaR

Aplikacia na vypocet poistného

Krok ¢.7: Pocitanie VaR -value at risk - najvyssej moZnej straty

danym vyzbieranym poistnym a pri danych rezervdach.
Vypocet VaR:
Vypocet Var z definicie:

P(U+RP-S>-Var)=1-¢

vyuZivame aj v naSom programe, pre to ju tu uvedieme ):

P(U+RP-S<-Var)=¢
P(S<U+RP+VaR)=1-¢
Fs(U+RP+Var)=1-¢

VaR = ul-g*sqr(D(S)) - RP - U

Value at Risk - najvyssia moZnd strata poisfovne s danou pravdepodobnosfou nastatia, s

Aproximdcia vypoctu VaR pomocou normdlneho rozdelenia ( tito aproximdciu

aplikovanymi skutocnost'ami. Aktuar v poistovni podl'a projektu Solvency II ma vytvarat

interné modely, pre efektivnejsie riadenie rizika.
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Value at Risk vSak ostava v globalnom meritku najpouzivanej$i sposob v celom
financnom sektore, nielen poistovnictve ako ¢o najefektivnejSie popisat’ mieru rizika
a zjednodusene povedané vyjadruje najvysSiu moznu stratu z financnych, alebo v naSom
pripade poist'ovacich operacii s predom danou pravdepodobnostou.

Na uvodnej strane siedmeho kroku aplikdcie pouzivatel’ vidi zékladny princip, na
akom vypocet VaR pracuje. Nie je priestor venovat sa jeho definicidam a principu jeho
odhadu detailne. Cielom programu, adbévodom, pre ¢o bol tento ukazovatel
implementovany do nasej aplikacie je ukéazat, ako vplyva vyber typu poistenia
a spolutcasti na mnozstvo rizika vyplyvajuce z daného portfolia a financnej straty
Vv poistovni. Je to jedna zo zdkladnych charakteristik, ktoru aktuar zohladni pri vybere
typu poistenia, vysky a type spoluti€asti a sumarizuje dohromady vSetky aspekty, s ktorymi

sme sa doteraz zaoberali.

U — pociato¢né rezervy na zaciatku obdobia
RP(t) — rizikové poistné v danom obdobi
S(t) — celkova Skoda v danom obdobi

P(U +RP(t) —S(t) < —=VaR*®s) = ¢

Z daného vzorca vyplyva, ze pravdepodobnost, Zze suma pociatonych rezerv
a vyzbieraného rizikového poistného , od ktorych odpocitame Skody v danom obdobi ma
byt s velmi malou pravdepodobnostou rovnou & mensia ako —VaR®?. Ak tento vztah
poupravujeme dostaneme tvar, z ktorého vieme vygitat, ze VaR%* je najvyssia mozna
strata pri pravdepodobnosti p = 1 - £, vyzbieranom rizikovom poistnom v danom obdobi
a pociatocnych rezervach z predoSlych obdobi. Hodnota sa dd aproximovat pomocou

vyuzitia kvantilu u, distribu¢nej funkcie normalneho rozdelenia N(E(S),D(S)).

Aproximacia : VaR®S =u,- RP-U
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Obrazok 4.23 : Zadana pravdepodobnost p=1-¢

P

sy S e —— -
Vypocet poistného : &

Zadaijte prosim s akou pravdepodobnostou
ocakavate najvyssiu moznd stratu - o najvacsia.
Pravdepodobnost je Cislo z intervalu <0,1>, Cancel |
[0.95

L

Nasa aplikdcia méd uz ulozené vypocitane rizikové poistné. Aby sme vypocitali
hodnotu VaR, program nas vyzve na zadanie dvoch dolezitych skuto¢nosti. Vprvomrade je
to pravdepodobnost’ p ( obr. ¢. 4.23), apotom pociatoéné rezervy. Software nie je
obmedzeny pri vkladani poc¢iatoénych rezerv a tak moze pouzivatel’ experimentovat’ s ich
vyskou. Pri zjednoduSenom zdapise aproximdacie vypoctu VaR, ktord bola pouzitd na

implementaciu do nésej aplikacie pochopi pouzivatel’, ako sa charakteristika VaR sprava

Obrazok 4.24 : Hodnota VaR pri poc¢iato¢nych rezervach 200 p.j.

- - :
Aplikécia na vypocet poistného " M

Vypoditand najvyssia moind strata Var(U(1)) s pravdepodobnosfou p pri pociatoénych
rezervach Uo a rizikovom poistnom RP pre dané porifélio poistnych zmlGv:

pozndmka: Ak je Var(U(1)) zaporné &islo, hodnota znamenad zisk, ak kladné, tak stratu

L
Rezervy 200

0.95
P

VaR | 184.615404106279
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Obrazok 4.25 : Hodnota VaR pri pociato¢nych rezervach 1000 p.j.

.
Aplikacia na vypocet poistného . @

Vypocitand najvyssia moina strata Var(U(1)) s pravdepodobnostou p pri poéiatoénych
rezervdch Uo a rizikovom poistnom RP pre dané portfélio poistnych zmlGv:

pozndamka: Ak je Var(U(1)) zdporné &islo, hodnota znamenda zisk, ak kladné, tak stratu

Rezervy | 1000

0.95
P

VaR | -615,384595893721

a aki na nu maju jej premenné vplyv. Musime navysSe podotknut, ze VaR s kladnym
znamienkom znamena stratu, ale VaR ako zaporna hodnota znamena zisk poistovne pri
danych parametroch.

Rizikové poistné a pociatocné rezervy ovplyvituju hodnotu VaR nepriamo Gimerne
a zvySuju alebo znizuji jeho hodnotu v absolitnych ¢islach. Ak vyberieme o 200 p.j.
poistného v danom obdobi viac, hodnota VaR nam klesne o 200 p.j. . Takisto sa spravaju aj
pociatocné rezervy, kedy na pokracovani naseho modelového prikladu ukazujeme rozdiel

vo vyske VaR pri zmene rezerv z pdvodnych 200 p.j. na 1000 p.j (obr. ¢. 4.24 2 4.25)

4.11 Dalsie moZnosti aplikacie — porovnavanie hodnot

Po vypocitani hodnoty VaR ma pouzivatel’ presnt predstavu o tom, ako sa sprava
jeho fiktivne portfélio, ktoré si v predoslych siedmich krokoch vytvoril. Pozna jeho

charakteristiky, poznad optimélne rizikové poistné aby udrzal solventnost, popripade
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zistuje aky velky zisk, popripade akd stratu dosiahne s ur¢itou pravdepodobnostou, ak
netto poistné navysi o 10% ( tak ako sme skusali v nasom modelovom priklade ).
Na vystupnom formulari s vysledkom VaR su v 'avom dolnom rohu tlacidla, ktoré

slizia na porovnavanie vysledkov ( obr. ¢. 4.26).

Obrazok 4.26 : Tlacidla porovnavania hodndt

Program umoziuje pre rychle porovnanie udajov porovnavat’ dvoma spdsobmi 2
rozne portfolia. Tieto portfolia obsahuju tie isté vstupné charakteristiky X aN, ako
poistenie ¢.1 ( to poistenie, ktoré sme vytvarali a analyzovali jeho dopady na poistoviu
v predoslych krokoch). Toto poistenie vieme pomocou nasej aplikacie porovnat’ s druhym

poistenim, pri ktorom vieme zmenit’ jeho typ a spoluticast’, alebo parametre — fransizu F

Obrazok 4.27 : Zmena typu poistenia alebo spolutcasti

Aplikécia na vypocet poistného — -

Imena typu poistenia a spolui&asti pre poistenie .2

Porovnd hodnoty E(S), D(S), RP, Var a rozdelenie pravdepodobnosti XP, pri zmene typu
poistenia alebo spoluid&asti za perdpokladu nezmenenych ostatnych skutoénosti.
Vyberte si prosim zmeneny typ poistenia s prisldchajicou spolui&astou.

~ Rydzo zdujmové poistenie bez ~ Poistenie na prvé riziko bez
spoluG&asti spolulG&asti

~ Rydzo zdujmové poistenie s (~ Poistenie na prvé riziko s
excedentnou spoludéasfou excedentnou spoluidéasfou

¢~ Rydzo zdujmové poistenie s ~ Poistenie na prvé riziko s
integrdinou spoluGcasfou integrdinou spolud&asfou

@ Poistenie na ping hodnotu bez " Kvétové poistenie bez spoluiG&asti

spolud&asti

~ Poistenie na pInd hodnotu s & Kvétové poistenie s excedentnou
excedentnou spoluG&astfou spoludéastou

(~ Poistenie na pinG hodnotu s Kvétové poistenie s Integrdlnou
integralnou spoluicastou spoluG&astou
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apoistni sumu S. Aplikdcia pocita stym, ze pre pouzivatela je na pochopenie
a prezentovanie zmien jasnejSie prezentovat zmenu jedného parametra ako viacerych
naraz, pre to tieto dve moznosti schvalne nekombinuje.

Na obrazku 4.27 vidime moznosti, ako zvolit novy typ poistenia alebo spolutcast’.
Uzivatel’ je uz v tomto kroku oboznameny s tym, ako jednotlivé typy poisteni vyzeraju
a spravaju sa, jeho cielom je len porovnat dopad tychto poisteni. Pri stlaceni tlacidla
»Zobrazit porovnanie“ si od neho program vyziada zadanie novej kvoty — V pripade
kvétového poistenia. Ak ndhodou porovndva iba zmenu typu spolutcasti pri kvotovom
poisteni, je potrebné aby zadal taku istu kvotu ako pri poisteni €.1. Program menit’ kvéotu
schval'ne nezamedzuje z dovodu, Ze aj ona je jednym z parametrov, ktorych vplyv na dané
poistenie chceme skiimat. Dotazovacie okno pre novu kvotu aj so zadanou kvotou vo

vyske 630 vidime na obrazku 4.28.

Obrazok 4.28 : Zvolené kvotové poistenie s excedentnou spoluti¢ast'ou a kvotou 630

~

Aplikacia na vypocet poistného 28

Zmena typu poistenia a spoluG&asti pre poistenie €.2

Porovnd hodnoty Vypocet poistného e w

poistenia alebo s
Vyberte si prosim

Zadajte prosim kvétu.
-~ Rydzo z4ujmo
spoluG&asti

- Ry'dzo zdujmo | —
integrdlnou spoluGcasfou integralnou spoludcastou

Fobstense na ping nodnafi hez (" Kvétové poistenie bez spoluicasti

spolud&asti

~ Poistenie na pInG hodnotu s & Kvétové poistenie s excedentnou
excedentnou spoluG&astou spolui&astou

(~ Poistenie na pInG hodnotu s ~ Kvétové poistenie s Integrdinou
integrdinou spoludéastou spoluG&astou

Po zadani kvoty sa program prepne do zobrazenia porovnavania 2 vysledkov.

Nal’avo — poistenie €.1 je vysledok z pdvodne zadaného a pocitaného poistenia. Poistenie 2
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— napravo, je vysledok poistenia s novo zadanym typom poistenia alebo fransizy ( obr. ¢.
4.29).

Aplikacia na vysledkovom formulari zobrazuje vysledky prepocitanej tabulky
pravdepodobnostnej funkcie premennej X’ — individualnej vysky skody, vypisuje hodnoty
strednej hodnoty a disperzie pre premennu S’ celkovi $kodu a najpodstatnejsie, vypisuje
vysku rizikového poistného ( pri pravdepodobnosti zachovania solventnosti, popripade
rizikovej prirazke ako méa poistenie ¢.1 ) a VaR s rovnakymi charakteristikami ako pri
poisteni C.1. Podla tychto charakteristik si uzivatel rozhodne, ktory typ poistenia mu
prinesie pri danych charakteristikdch najmensiu mieru rizika a tym padom najvyssi zisk z
daného portfolia.

Tak ako sme mohli zmenit' typ poistenia alebo spolutiasti menime aj ostatné
charakteristiky apomocou tla¢idla ,,Krok spidt* moZeme interaktivne porovnavat
nekonecne vela hodnét, az si myslime, ze sme nasSli optimalne zloZenie charakteristik

a typu poistenia a spolutcasti pre nase portfolio. UzZivatel’ ma teda mnozstvo moznosti ako

sa Vv naSej praci realizovat’.

Obrazok 4.29 : Vysledok porovnania poisteni pri zmene typu poistenia

r bl
Aplikicia na vjpocet poistného . . [
Porovnané vysledky pri zmene typu poistenia alebo spoluG&asti:
Poistenie &.1 Poistenie ¢.2
xP [ oxP(x) a xP [ oxPi) -
35,71 0,33 = 45,00 0,33 =)
107,14 0,27 — 135,00 0,27 ey
f 178,57 0,20 275,00 0,20
[l 250,00 0,13 275,00 0,13
321,43 0,07 275,00 0,07
hd hd

E(S) 2946.4285714z

E(S) 3622.5

D(s) 170535.71428%

D(S) 211952.7

RP 3241.07142857 Rezervy| 200 RP I 3984.75
Var | 18461540410¢ p| 0.95 VaR l 195.01299266€

70



Zaver

Vytvorena aplikéacia sa snazila nielen zastavat’ ulohu riesitel'ského nastroja, kam
sktiseny uzivatel’ zada data, ktoré mu behom chvilky vyustia do vypisanych vysledkov, no
snazi sa drzat' logiky naslednosti krokov aparatu formy poisteni v teorii rizika, ¢im tuto
problematiku zatraktivni a priblizi aj ostatnym uZzivatel'om.

Nas program umoznuje nielen vypocitat’ poistné pre 'ubovolni kombinéciu formy
poistenia a spoluucasti, ale zaroven interaktivne menit' a porovnavat’ ziskané vysledky,
ktoré moézu sluzit’ pre nasledné analyzy. Napriek tomu, ze sa ndm nepodarilo vytvorit
komplexny produkt, ktory by umoznoval vSetky moznosti, ktoré by naro¢ny pouzivatel’
ocakaval, pre bezného pouzivatela, ktory ma Sancu dostat’ sa k naSej aplikacii a vyuzit ju
ako rieSitel'ski pomocku pri modelovych tlohach v tedrii rizika, teda pre pouzivatel'a pre
akého je urCend, je vitanym pomocnikom, ktory mu nielen uSetri Cas, ale zbavi ho
neprijemnej povinnosti mechanického pocitania velkého mnozstva hodét, s ktorym je tato
problematika spojena. Vyuzitie programu Microsoft Excel ajeho integrovaného
programovacieho jazyka na tvorbu procedir VBA sa ukézalo naozaj ako efektivhym
nastrojom.

V prvej kapitole sme sa snazili o oboznamenie Citatel'a s problematikou poistenia,
jeho foriem, opisali sme si ich principy, vyuzitie jednotlivych foriem v praxi, aplikaciu
spolutiCasti na tieto typy a vypocet netto poistného a rizikového poistného. Taktiez sme
spomenuli projekt Solvency II, ktory v sG€asnosti jedna z hlavnych otazok, ktoré
poistovne vo svete riesia.

Druhd atretia kapitola sa venovali cielu tejto prace a metodike vyuzZitia
programovacicho jazyka VBA pre nas ciel. VBA je dolezity nastroj v poistovnickej praxi,
kedy je nutnostou kazdého aktudra jeho vysokd znalost, lebo je to najdostupnejsi
programovaci jazyk s ktorym sa stretava. My sme z neho pouzili tie Casti, ktoré nam
pomohli vytvorit’ rychlu, stabilnu a uzivatel'sky privetiva aplikaciu.

Zavere€na kapitola sa venovala vytvorenej aplikacii, ktort krok po kroku popisala,
vysvetlila jej ovladacie prvky, zékonitosti, vyzdvihla prednosti a poukdzala na nedostatky
spojené s ucelom tejto aplikacie. Teda Ze nami vytvoreny program ma byt vprvom rade
rieSitel'sky program, ktory pomoédzZe uzivatelovi skratit’ €as pri vypocte modelovych
prikladov v ramci daného aparatu teorie rizika a sustredit’ sa na jeho lepSie pochopenie

a schopnosti interpretovat’ a analyzovat’ dosiahnuté vysledky.
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Priloha

Vysledky modelového prikladu pri aplikacii vSetkych foriem poistenia a spolutiCasti.

N ~Bi(500;0,15)

X 100 200 300 400 500 600 700
p(X) 0,5 0,2 0,1 0,08 0,06 0,04 0,02
F =250

S =500

H = Smax = 700

U =600 ( kvota pre kvotove poistné )

1) Rydzo zaujmové poistenie bez spoluti¢asti:

.
Aplikacia na vypocet poistného

| %

Porovnanie charakteristik porifélia- hodnoty pred aplikdciou poistenia a hodnoty po
aplikdcii konkrétneho poistenia:

| Bez aplikacie poistenia I

Rydzo zdujmové poistenie bez spolulicasti

EN) | 7 eN) | 7
D(N)l ik g D(N) | T
e | 2 Bx) | 2
o(x)| (e D(X) I i
E(s) | 1550 Es) | 10

D(s) | 5005500

E==

B(s) I 5005500

xP [CoxPia -
100,00 0,50 [
200,00 0,20
300,00 0,10
400,00 0,08
500,00 0,06
500,00 0,04 ~
700,00 0,02

d




2) Rydzo zadujmové poistenie s excedentnou spolutiCastou

I L]
. ie charakteristik portfélia- hodnoty pred aplikéciou poistenia a hodnoty po
aplikdcii konkrétneho poistenia:

il I Bez aplikacie poistenia l Rydzo zaujmové poistenie s excedentnou spoluGcastou l‘

| 4 oy | 225 XP [ oXPGa =

E(N)I E(N') | e X! ]
150,00 0,27
7 487 250,00 0,20
D(N)I 63.75 D(N) I 21,4875 Zo, i
450,00 0,07
E(x)l 220 E(X) I 183.3333333333

“ D(X)I 25600 D(X) I 15555.55555555

| E(S)I 2500 E(s) I 4125

I

D(s)l 5005500 D(s) I 879380.7375

Nqspaf i

Porovnanie charakteristik porifélia- hodnoty pred aplikGciou poistenia a hodnoty po
aplikdcii konkrétneho poistenia:

| | Bez aplikacie poistenia | Rydzo zaujmové poistenie s integrélnou spolulicastou n
U
75 - 22,5 xP | oxP(x) =
E(N)I E(N) I 300,00 0,33 —
400,00 0,27
; ¢ 500,00 0,20
D(N)I 63.75 D(N) I 21,4875 0 %
700,00 0,07
E(x)l 220 E(X) I 433.3333333333 =
| D(x)l 25600 D(x) I 15555, 55555555
d E(s)l 16500 E(s) I 9750
1
| D(s)l 5005500 D(s) | 33075057375 ”

v

= I

i po;s'né |
|

|




4) Poistenie na plnti hodnotu bez spoluucasti

|| Porovnanie charakteristik porifélia- hodnoty pred aplikdciou poistenia a hodnoty po
aplikdcii konkréineho poistenia:

! l Bez aplikcie poistenia l Poistenie na pinti hodnotu bez spolutiéasti J
'| 75 75 xP [ oXP(x) -
E(N)l E(N) l 74,43 0,50 —
2am o
63.75 o | 63.75 8
D(N)I D(N") I 8571 0,08
357,14 0,06
220 157.1428571428 428,57 0,04 =
E(’()l E(X) l 500,00 0,02
D(x)l 25600 D(x) l 13061.22448979
|
| E(s)l 16500 E(s) l 11785.71428571
I
D(s)l 5005500 o(s) l 2553826,530612

Pocitaf rizikové poistné

|
e |

=J}

5) Poistenie na plnti hodnotu s excedentnou spoluucast'ou

H L
P h istik porifélia- hodnoty pred aplikdciou poistenia a hodnoty po
aplikdcii konkrétneho poistenia:

1 I Bez aplikacie poistenia | Poistenie na plnd hodnotu s excedentnou spoluiéastou u

|

75 22.5 xP [ pxP(x)
EQ) &) | ESTRRNNCE S
107,14 0,27
; 3 178,57 0,20
D(N)l 63.75 D(N) l 21,4875 o e
321,43 0,07
E(x)l 220 E(X) l 130.9523809523 =

i D(x)l 25600 D(X) I 7936.507936507

“ E(s)l 16500 E(s) I 2946,428571428

|

\ D(s)l 5005500 D(s) l 448666.4517857

=l |
= I

PoCitat rizikové poisiné Help |

|

|
J|




6) Poistenie na plnu hodnotu s integralnou spolutcast'ou

F ie ch istik porifélia- hodnoty pred aplikdciou poistenia a hodnoty po
aplikdcii konkrétneho poistenia:
1 I Bez aplikacie poistenia | Poistenie na pind hodnotu s integralnou spoluliéastou \I
|| XP [oxP6a 7
E(N) I 75 E(N) l 2.5 r o,33x ]

285,71 0,27

; 357,14 0,20
D(N)l 63.75 D(N) l 21,4375 Tl 2
500,00 0,07
E(x)l 220 E(X) I 309.5238095233 b=
D(x)l 25600 D(X) l 7936.507936508
E E(s)l 16500 E(s) l 6964, 285714285
I
| (s | 5005500 < l 1687505.7375
| D(S) D(s’) =

I

|
|

|
B

7) Poistenie na prvé riziko bez spoluticasti

P ie ch istik porifélia- hodnoty pred aplikdciou poistenia a hodnoty po
| | Bez aplikacie poistenia | Poistenie na prvé riziko bez spoluti¢asti il
75 75 xP [ pXPi) -
E(N)l E(N) | 100,00 0,5 =
200,00 0,20
63.75 63.75 300,00 0,10
D(“)l D(N') | 00,00 0,08
500,00 0,06
500,00 0,04 -
E(X)l 20 E(X) | 22 500,00 0,02
) D(X)[ 25600 D(X) [ 19856
‘f E(s)l 16500 E(s) | 15300
i
| (s | 5005500 < | 4354330
| D(8) D(s) =

-

,
M



8) Poistenie na prvé riziko s excedentnou spoluti¢astou

P (|
P h istik portélia- hodnoty pred aplikdciou poistenia a hodnoty po
aplikécii konkrétneho poistenia:

.' l Bez aplikicie poistenia I Poistenie na prvé riziko s excedentnou spoluliéastou :]

|| 'P [ pxPGa -

E(N)l & E(N') l 25 R |
150,00 0,27
| 250,00 0,20
D(N)l 63.75 D(N) I 21,4375 Za g
250,00 0,07
E(x)l 220 E(X) I 156,6666666666 F
D(x)l 25600 D(x) I 7288,838338388
t' E(s)l 16500 E(s) l 3525
i
5005500 550580,7375
| o | o(s) | o1
. |
i
i
|
|

——

P ie ch istik portfélia- hodnoty pred aplikdciou poistenia a hodnoty po
aplikacii konkrétneho poistenia:
i I Bez aplikicie poistenia | Poistenie na prvé riziko s integralnou spoluGéastou u
. ; P [ pXP(x)
BN | 7S BN | 2 TR TR R
400,00 0,27
500,00 0,20
D(N)l e D(N) I A 500,00 0,13
500,00 0,07
E(X)I 220 E(X) I 406.6666666666 o
D(X)I 25600 D(x) I 7238.833333833
ii
| E(s)l 16500 E(sr) I 9150
I
5005500 2768705.7375
| o) | o(s) | A
|
Pocitat rizikové poistné i Help i




10) Kvotové poistenie bez spoluticasti

| ]
| Porovnanie charakteristik poriflia- hodnoty pred aplikdciou poistenia a hodnoty po
aplikdcii konkrétneho poistenia:
1 | Bez aplikacie poistenia I Kvétové poistenie bez spoluticasti ;
\ E(N)l 75 E(N) | 75 3:71 [ agcslz(x) N
171,43 0,20
257,14 0,10
ID(N)I 83.75 D(N’) I i 342,86 0,08
428,57 0,06
500,00 0,04 —
E(x)l 20 E(X) | 186 500,00 0,02
D(x)l 25600 D(X) I 1699175510204
| 5“)| 16500 E(s) I 13950
I
5005500 3479876.632653
IEE] o(s) | A

Pocitaf rizikové poisiné

—

e

11) Kvotové poistenie s excedentnou spoluti¢astou

| F ie chi istik porifélia- hodnoty pred aplikdciou poistenia a hodnoty po
aplikacii konkrétneho poistenia:
g' | Bez aplikicie poistenia | Kvétové poistenie s excedentnou spoluticastou u
| . 3 xP [ oxP(x)
E(N)I 75 E(N) I 2.5 X 0,33x 3]
128,57 0,27
| 285,71 0,20
D(N)I ohla D(N) I G 285,71 0,13
285,71 0,07
E(x)l 220 E(X) I 162.8571428571 e
D(x)l 25600 D(x) I 11151,02040816
L E(s)l 16500 E(s) I 3664,285714285
|
5005500 668632.2681122
| o) | o(s) | o

==




12) Kvétové poistenie s integralnou spolutcastou

| Porovnanie charakteristik portfélia- hodnoty pred aplikdciou poistenia a hodnoty po
aplikdcii konkrétneho poistenia:

! | Bez aplikacie poistenia | Kvétové poistenie s integralnou spoludiéastou :
'| 75 22,5 xP [ pxPx) a
E(N) I L8 | 257,14 0,33 =
342,86 0,27
63.75 | 21.4875 500,00 0,20
D(N)l D(N’) | 500,00 0,13
500,00 0,07
E(x)l 220 E(X) | 377.1428571428 =
25600 11151,02040816
D(X) D(X")
E(s)l 16500 E(s) | 8485.714285714
t
5005500 2491132.268112
| o | o(s) | =l

1

=

e




