VYUZITIE SOFTVERU PRI PRACI S PRAVDEPODOBNOSTNYMI
ROZDELENIAMI V AKTUARSKEJ PRAXI

Abstrakt

Analyza rizika nie je v sti€asnosti moznéa bez vyuzitia aktuarskeho softvéru. Rebricek
vyuzivania aktuarskeho softvéru poistovitami sa meni z roka na rok nielen s rozvojom novych
technologii, ale aj poziadavkami poistovni a poistného trhu na tento softvér. Vyvojarske
spoloc¢nosti si konkuruju atraktivitou uzivatel'ského prostredia, grafickymi vystupmi a najma
vypoctovymi moznostami tychto softvérov. Popri baliku MS Office, z ktorého MS Excel je
dlhodobo najpouzivanejsim a najrozsirenejSim kalkuldtorom pre aktuarske vypocty vdbec, sa
na trhu v oblasti softvéru pre aktuarske rieSenia mézeme stretntit’ aj s d’al$imi produktmi napr.
SAS (SAS® for Insurance), ModelRisk, @Risk, DFA, EMB, Oracle, Matlab, z nekomerénych
napr. jazyk R apod. Tieto Specifické softvéry byvaju vyvinuté pre rozne Specifické oblasti
poistovne (kalkulacia rezerv, financné modelovanie, cenotvorba, zaistenie, Statistické
spracovanie a analyza tidajov, nastroje pre meranie a analyzu rizik a pod.). Vaésina z nich je
ponutkana ako doplnok pre inStalovanie prave do MS Excel. Jednym z takychto softvérov je aj
ModelRisk (tu budeme prezentovat’ verziu 4.0) od spolo¢nosti VOSE Software.
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1 SOFTVER VOSE MODELRISK

Softvér ModelRisk 4 sa v sucasnosti tituluje ako najpozivanejsi softvér pre riadenie
rizika vo svete. V prvom rade poskytuje jednoduchu obsluhu, prehl'adné vystupy, okamzitl
podporu priamo od vyvojarskej spolocnosti, intuitivne chybové hlasenia a pomocou
atraktivneho ovladacieho prostredia lepSie pochopenie, co dany model robi a predstavuje. Ma
zabudovany komplexny manudl, ktory Siroko popisuje dany skumany problém a vystupy
z vypoctovych procedir mozno prevadzat do rdznych foriem reportov s vycerpavajicou
grafickou prezentaciou.

Z hl'adiska matematicko-Statistickych analyz mozno vyzdvihnit' najmi viac ako 90
modifikovanych rozdeleni pravdepodobnosti, simulacie Monte Carlo, korela¢nu analyzu,
komplexné Statistické spravy, analyzu citlivosti, metddy scendrov, optimalizacie, ¢asové rady,
testy dobrej zhody, Markovove retazce, bootstrap metody, Uplné nastroje pre riadenie rizika,
metdoda Six Sigma, diferencidlne rovnice, numerické integrovanie, testovanie kvality.
Komplexne sa teda dany softvér orientuje na vSetky oblasti kvantitativnej analyzy udajov
Vv poistovniach. V oblasti riadenia rizik tak mdézeme konStatovat’ najméd jeho neocenitelny
prinos v obsiahnutej mnoZine rozdeleni pravdepodobnosti, v ureni rozdelenia
pravdepodobnosti celkovej Skody vsetkymi znamymi metédami (Panjerove rekurzie,
Fourierova transformacia, Multi Fourierova transformdcia, metoda Sum product, Monte
Carlo simulacie, DePril, metoda Stop Sum, metoda momentov) a nemenej dblezitou sicast’ou
je nastroj na rieSenie diferencidlnych rovnic a numerické integrovanie.

Softvér VOSE ModelRisk sa tak stava neocenitelnym nastrojom pre analyzu dat
v oblasti produktov nezivotného aj Zivotného poistenia, tvorbu internych aktuarskych
modelov a kvantitativnych reportov a stidii na poistnom trhu aj v suvislosti s projektom
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Solvency Il a najméi so $tadiou QIS 5. Je v8ak zrejmé, Ze jeho pouzitie musi byt podlozené
teoretickymi poznatkami v danej oblasti. Vtedy VOSE ModelRisk 4 méze zohravat’ dolezity
vyznam pri analyze poistnych rizik.

Obrazok 1.1 znazoriiuje uzivatel'ské prostredie uvedeného programu, ktoré sa po
instalacii zobrazuje ako d’alSie kontextové menu na panely v MS Office Excel 2007, a je
okamzite pripravené na pouzitie.
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2 PRAVDEPODOBNOSTNE ROZDELENIA V AKTUARSKEJ PRAXI

Prave na zaklade znalosti pravdepodobnostnych zdkonitosti atiez s vyuzitim
matematického modelovania majl poistovne moznost’ rozliSovat’ a posudzovat’ riziko tak, ze
straty spojené s poistnymi udalostami su relativne nizSie. Aktuar preto potrebuje pri svojej
¢innosti poznat' pravdepodobnostné rozdelenia, ktoré si vhodné na modelovanie poctu
a individualnej vysky $kod, pri réznych typoch poistenia, resp. zaistenia. Ulohou aktuarskych
analyz je Casto zistit’ vhodné rozdelenie poctu §kdd a vysky skdd, ktorym sa poistoviia bude
riadit’. Znalost' rozdelenia pravdepodobnosti tychto nahodnych premennych je zakladom
rieSenia mnohych problémov v poistovnictve stvisiacich s riadenim poistno-technického
rizika.
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Obr. 2.1

Obrazok 2.1 zobrazuje schému c¢lenenia pravdepodobnostnych rozdeleni, ktoré je
mozné vyuzit’ pri aktudrskom modelovani. Vyrezy nizsie predstavuji operacie s rozdeleniami
v softvéri VOSE ModelRisk 4 (pravdepodobnostna funkcia/funkcia hustoty, distribu¢na
funkcia a kvantily), kde uzivatel' v poli Distribution zvoli jedno z rozdeleni, ktorymi tento
softvér disponuje. Vystupy rieSeni mozno uloZit’ do pracovného harku zosita MS Office Excel
2007 po zadani hodnoty nahodnej premennej v poli x-values a stlaceni tlacidla OK. Okrem
tejto hodnoty je mozné vystup modifikovat’ podla prednastavenych moZnosti vypoctu.
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Zabudovane je vo vSetkych troch procedirach (po spusteni) prednastavené normované
normalne rozdelenie.
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e Vypocet Xp g9, ak X ~ N(O,l)
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Obrazok 2.2 predstavuje kontextové menu ponuky rozdeleni (Type of distribution) pre
pocet §kod softvéru VOSE ModelRisk 4, ktory obsahuje okrem znamych diskrétnych
rozdeleni aj modely §kod popisané zmieSanymi, useknutymi rozdeleniami, ktorymi sa budeme
zaoberat’ v d’al§ich tvahach.

Obrazok 2.3 predstavuje kontextové menu ponuky rozdeleni popisujicich vysku

Type of o= (ma| (2=
distrition = 55 E

All univariate Binomial

Discrete Delaporte

Continuous GEUm?‘T'C_

Claim size Logar.mﬂmlc

. MegBin

Claim frequency Poisson

Unbounded Polya

Left bounded ZIBinamial

Both bounded ZTBinomial

Subjective ZIDelaporte

Waiting time EEEEDUQ:E

) eometric

Zero-nflated T eeometric

Zero-truncated ZILogarithmic
ZIMegBin
ZTMegBin
ZIPoisson
ZTPoisson

Obr. 2.2

Skody, ktor ponuka softvér VOSE ModelRisk 4.
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Obrazok 2.4 znéazorfiuje vypoclet charakteristik a grafické zobrazenie hustoty
pravdepodobnosti zmesi dvoch rozdeleni oznacenych A ~ LN(5;2);, B ~ LN(12;4),
(combined distribution)
pravdepodobnosti v softvéry VOSE ModelRisk 4. Priamo V teérii rizika najdeme uplatnenie
kone¢nych zmesi rozdeleni v pripade, ak pracujeme s heterogénnym portféliom poistnych
zmluv a pocty §kod k nim pripadajuce nemaju identicky zakon rozdeleni.

S prisluSnymi

vahami,

vyjadrenych

ako

zmesi

rozdeleni

Name

Distributions
A VoselognomalObject(5:2) 1
vB VoselognomalObject{12:4) 2

Weights

4 [

Emors

Output  Location :

[ill,]| - | | Y [Weights | 5 [Names | X |

='[Rozdelenia_VOSE_m | 5. |

0,08

0,06

density

0,04
0,02

0,00
0,00 5,00

%;?"@El

0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
om
0,00

B:VoseLognormal Object(12;4)

10,00

15,00 20,00

Combined Distribution

25,00

—B

30,00

000

Object = Simulation

5,00

fed

10,00 18,00 20,00

iy CFW

25,00

30,00

| € Hep

VoselLognormalD .
Location
Mean 12
Median 11,384
Mode M/A
Min 0
Max +Irfinity
Spread
St.dev. 4
“arance 16
CofV 033333

m

Combined -
Location
Mean 56667
Spread
St.dev. 4,7842
Varance 22,885
CofV 0,45452
Shape
Skewness 0,71421
Kurtosis 36855
Markers
LowerX Undefined
UpperX Undefined
LowerP Undefined
UpperP  Undefined
X Spread: N/A

< [ 3

m

| oK || Cancel |




Obrazok 2.5 predstavuje Specifické zmieSané rozdelenia, ktoré st sucastou softvéru
VOSE ModelRisk 4. Vyznacené rozdelenia st zmieSanymi rozdeleniami z ponuky moznych
rozdeleni (all univariate distribution), pri¢om jednotlivé nazvy miesajucich rozdeleni mozno
najst’ v prislusnej odbornej literature.
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ZloZzen¢ rozdelenie pravdepodobnosti definujeme na =zaklade predpokladov
kolektivneho modelu rizika. Zédkladom pre zodpovedanie otdzok poistovatela tykajucich sa
poistného, zaistenia, teorie krachu, vypoctov hodnot pravdepodobnej funkcie pomocou
rekurentnych vztahov apod. je poznanie zakladnych charakteristik a rozdelenia

pravdepodobnosti celkovej skody S*'.
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Pouzijeme model, ktory je popisany pomocou troch zékladnych nahodnych
premennych, ato: ndhodnej premennej poctu $kdd N, ndhodnej premennej individudlnej
vysky Skody X a nadhodnej premennej opisujucej celkovia Skodu v konkrétnom portféliu
poistnych zmlav S** .Softvér VOSE ModelRisk 4 je taktiez u¢innym nastrojom pri rieeni
uloh na vypocet pravdepodobnosti rozdelenia celkovej Skody (Aggregate). Vyuziva metody
zobrazené na obrazku 2.6.

Zaver

Pri dodrziavani matematicko-Statistickych postupov mozno pomocou stochastickych
modelov s vyuzitim pravdepodobnostnych rozdeleni ziskat velmi cenné informacie o
sledovanom portféliu poistnych zmlav. Tvorba internych modelov zalozenych na
stochastickom pristupe je zakomponovana v ramci pilierov vystavby projektu Solvency Il. Pre
budovanie potrebného znalostného aparatu teodrie rizika je okrem poznatkov inZzinierskej
matematiky, teorie pravdepodobnosti, Statistiky, financnej ekonomie prava a uctovnictva
ovladat’ pracu s aktuarskym softvérom — ¢i uz komerénym alebo open-source. V prispevku
sme predstavili ponuku rozdeleni pravdepodobnosti pre analyzu rizika v softvéri VOSE
ModelRisk 4.
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