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UuvoD

Krivulje izpostavljenosti so klju¢en del modela izpostavljenosti, ki predstavlja enega izmed
nacinov cenitve oziroma doloCanja cen pozavarovalnih pogodb. Gre za porazdelitvene
funkcije Skod, ki izhajajo i1z velikega portfelja rizikov. S pomocjo modela izpostavljenosti
lahko ocenimo pri¢akovano Skodo portfelja, ki je krita s pozavarovalno pogodbo, in s tem
dolo¢imo premijo za tveganje, ki je glavna sestavina cene pozavarovalne pogodbe (Dutang,
Gesmann & Spedicato, 2021). Pozavarovalna pogodba omogoca prenos tveganja s primarne
zavarovalnice na pozavarovalnico. Zavarovalnica potrebuje pozavarovanje predvsem za
omejitev letnih nihanj Skod in za za$¢ito v primeru katastrofe, kar posledi¢no vodi do bolj
stabilnega finan¢énega rezultata (Swiss Re, 2002). Poznamo ve¢ oblik pozavarovalnih
pogodb in naéinov pozavarovanja. Slednji se razlikujejo predvsem po nacinu delitve premije
in $kod med pozavarovalnico in primarno zavarovalnico. Tako poznamo neproporcionalne
nac¢ine pozavarovanja, med katere sodita Skodno-presezkovno pozavarovanje in
pozavarovanje tehni¢nega rezultata, ter proporcionalne nacine, kjer lo¢imo med kvotnim in
Vsotno-presezkovnim pozavarovanjem.

Kot Ze omenjeno, je premija za tveganje glavni element cene pozavarovalne pogodbe, ki jo
lahko dolo¢imo na razli¢ne nacine. Z modelom izpostavljenosti, ki bo v zaklju¢ni nalogi
podrobno predstavljen, na podlagi pozavarovanega portfelja izracunamo premijo za
tveganje. Omenjeni model se uporablja predvsem pri tistih pozavarovalnih pogodbah, kjer
izkustveni model, ki temelji na zgodovinskih podatkih $kod, ne pride v postev. Izkustveni
model ni primeren nacin cenitve, ko ni dovolj podatkov o $kodah oziroma ko le-ti niso
reprezentativni za analiziran portfelj. V primeru cenitve s pomo¢jo modela izpostavljenosti
potrebujemo seznam vseh kritih rizikov s pripadajoco zavarovalno vsoto/najvecjo verjetno
Skodo ali vsaj tabelo rizikov, v kateri so tveganja zdruZena v razrede po velikosti. Na podlagi
omenjene tabele ocenimo pri¢akovano bruto $kodo za vsak razred rizikov posebej, na
podatke pa apliciramo krivulje izpostavljenosti, s pomoc¢jo katerih dolo¢imo deleZ celotne
bruto Skode, ki jo placa pozavarovatelj. Skozi leta je bilo predvsem s strani vecjih
pozavarovalnic razvitih kar nekaj primerov krivulj izpostavljenosti, ki temeljijo na veliki
koli¢ini podatkov. V praksi se najpogosteje uporabljajo Gasserjeve krivulje (poimenovane
tudi Swiss Re krivulje), ki temeljijo na podatkih $vicarskih premozenjskih pogodb iz 60-ih
let prejSnjega stoletja. Swiss Re krivulje so del analitiécnih Maxwell-Boltzmann, Bose-
Enstein, Fermi-Dirac (v nadaljevanju: mbbefd) funkcij, ki so za modeliranje porazdelitev
Skod najprimernej$e in s pomoc¢jo katerih lahko razvijemo lastne krivulje izpostavljenosti.
Kljub temu, da Swiss Re krivulje temeljijo na starih podatkih, so s strani evropskih
pozavarovateljev najpogosteje uporabljane. Vprasanje, ki se pri tem pojavi je, ¢e so podatki
izpred Sestdesetih let Se vedno reprezentativni. Cilj zaklju¢ne naloge je na podlagi podatkov
slovenske zavarovalnice oblikovati lastne krivulje izpostavljenosti in jih primerjati z
Gasserjevimi. Uporaba krivulj izpostavljenosti bo predstavljena na prakti¢cnem primeru, in
sicer na primeru $kodno-presezkovne pozavarovalne pogodbe.

1



Prvi del zakljuéne naloge bo posveCen splosnim pozavarovalnim pojmom, razlagi
pozavarovalnih pogodb oziroma nacinov pozavarovanja ter modelu izpostavljenosti, ki
predstavlja enega izmed moznih na¢inov doloc¢anja cen pozavarovalnih pogodb. Drugi del
naloge bo temeljil na obdelavi podatkov za slovenski trg, s pomocjo katerih bomo oblikovali
krivulje izpostavljenosti, jih primerjali z Ze obstojecimi Swiss Re krivuljami ter izra¢unali
ceno pozavarovanja v obeh primerih.

1 POZAVAROVANJE

Pozavarovanje je eno izmed glavnih orodij upravljanja s tveganji in s kapitalom, ki so na
voljo primarnim zavarovalnicam. Zavarovalnice pogosto sklepajo posle, ki po obsegu
presegajo njihove zmoZznosti. Sprejemajo tveganja, kjer je moznost zelo velikih $kodnih
dogodkov, katastrofalnih $kod in nakopicenja vedjega Stevila skod. Pozavarovanje jim
omogoca povecati skupne zmogljivosti prevzemanja tveganj oziroma sklepanje poslov z
zavarovanci, ki jih drugace ne bi bile zmozne prevzeti v tveganje (Bijeli¢, 1998). Zakon o
zavarovalnistvu (Ur.l. RS, §t. 93/15) v 242. ¢lenu navaja, da »zavarovalnica s
pozavarovanjem Kkrije tisti del v zavarovanje prevzetih nevarnosti, ki po tabelah
maksimalnega kritja presegajo lastne deleze v izravnavanju nevarnosti«. Velikokrat sliSimo
tudi, da gre pri pozavarovanju za zavarovanje zavarovalnic.

V osnovi torej pozavarovanje sluzi kot zasCita zavarovalnice pred velikimi Skodami.
Zavarovalnice imajo od pozavarovanja tudi Stevilne druge koristi, kot so (Paine, 2000):

- Pozavarovanje pomaga ohranjati solventnost zavarovalnice.

- Stabilizira finan¢ne rezultate zavarovalnice, saj jim omogoca, da zaséitijo svoje
bilance pred nepriCakovanimi Skodami, bolje razumejo predvidena tveganja ter
zagotovijo pravilno oceno tveganja in oblikovanje cen.

- Povecuje kapacitete zavarovalnice in ji omogoca prevzemati vecja in kompleksnejSa
tveganja.

- Pozavarovanje razprsi tveganja po vsem svetu in zmanjSuje finanéni vpliv na
nacionalno gospodarstvo.

- Zavarovalnicam pomaga nacrtovati prihodnost in oblikovati nove produkte.

Nenazadnje pozavarovanje primarnim zavarovalnicam omogoca, da s svojimi tveganji in
kapitalom upravljajo na najbolj u¢inkovit nacin, in s tem omogocajo, da je zavarovanje bolj
varno, cenejse in bolj dostopno §irsi javnosti (Baur & Breutel-O’Donoghue, 2004).

Naloga vsake primarne zavarovalnice je, da dolo¢i, koliko pozavarovanja bo kupila oziroma
kolik$en delez tveganj bo prenesla na pozavarovalnico. Ta odlo¢itev je odvisna od Stevilnih
faktorjev, kot so pripravljenost prevzemati tveganja, finanéna mo¢ podjetja in trzna praksa.
Motivacija za nakup pozavarovanja in znesek zahtevanega pozavarovanja se razlikujeta
glede na raven kapitala zavarovalnice in njene izpostavljenosti razliénim vrstam tveganja.
Zavarovalnice z veliko izpostavljenostjo nestanovitnim linijam zavarovanja ali z veliko
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izpostavljenostjo naravnim katastrofam, se obiajno mocno zanasajo na pozavarovanje.
Enako velja za manjSe, lokalne ali regionalne zavarovalnice oziroma zavarovalnice, ki so
specializirane le za posamezne linije zavarovanja in imajo s tem omejen obseg
diverzifikacije portfelja. ManjSim zavarovalnicam pogosto primanjkuje tudi kapitala za
njihovo rast, zato je pozavarovanje pomemben ¢len pri doseganju boljsih rezultatov (Swiss
Re, 2010).

Ne glede na to, koliko pozavarovanja kupijo zavarovalnice, to ne predstavlja popolne

varnosti pred ste¢ajem, saj pozavarovanje pripomore le k zmanjSanju verjetnosti propada
(Swiss Re, 2002).

1.1 Zgodovina pozavarovanja

Prvi znani sporazum, ki je vklju¢eval elemente pozavarovanja, je bil sklenjen dne 12. julija
1370. Pogodba, napisana v latin¢ini, se je nanasala na tovor ladje, ki je plula iz Genove do
Sluisa. Neposredna zavarovalnica je prenesla zavarovanje nevarnejSega dela plovbe iz
Cadiza v Sluis na drugo zavarovalnico in si na ta nacin zagotovila pozavarovalno kritje,
varnejsi del plovbe pa je krila sama. Kot je bilo sprva v navadi, je $lo pri prenosu tveganja
za kupoprodajno pogodbo. Pogodba spominja na pozavarovalno pogodbo v tem, da se je
tveganje s prvotne zavarovalnice preneslo na pozavarovatelja, ne da bi v transakcijo vkljucili
prvotno zavarovano osebo (Kopf, 1929).

Razvoj sodobnega pozavarovanja je mogoce pripisati predvsem zavarovanju pozara. PO
industrijski revoluciji v zadnji tretjini osemnajstega stoletja je rast industrije povzrocila
potrebo po zavarovanjih v velikih koli¢inah. Sprva se je pozavarovanje razvijalo pocasi. Do
takrat, ko so zahtevani zneski zavarovanj postali preveliki, so zavarovatelji pozarnih tveganj
prevzeli prakso zaraCunavanja razlicnih premij za razli¢ne razrede tveganja in na dolo¢enih
podroc¢jih omejili svoje obveznosti. Prve obligatne pozavarovalne pogodbe izvirajo iz
Nemcije. Glede na zapise Sta prvo obvezno ali avtomatsko pozavarovalno pogodbo leta 1825
sklenila nemski »Vaterlandische Feuerversicherungs Gesellschaft« in »Compagnie Royale
d'Assurances Contre L'Incendie« iz Pariza (Kopf, 1929).

Leta 1846 je bila v Nemciji ustanovljena prva neodvisna pozavarovalnica - Kolnska
pozavarovalnica, ki je s poslovanjem pricela Sele Sest let kasneje. Kljub slabemu zacetku se
je poslovanje pozavarovalnice razsirilo v tujino, in sicer v Nem¢&ijo, Avstrijo, Svico, Belgijo,
Nizozemsko in Francijo, poslovanje druzbe pa je navdihnilo $tevilne poslovneze. V letih
1871 do 1873 je bilo v Nem¢iji ustanovljenih dvanajst neodvisnih pozavarovalnic, od katerih
jih danes deluje zelo malo. Leta 1880 je bila ustanovljena druzba »Miinchener
Riickversicherungs-Gesellschaft«, ki pod imenom Munich Re $e danes velja za eno najvecjih
in najuspesnejSih pozavarovalnic (Kopf, 1929).

V nasprotju z globalnim pozavarovalni$tvom je bil razvoj pozavarovalnistva na Slovenskem
relativno pozen. V zacetku 20. stoletja so slovenske zavarovalnice sklepale pozavarovalne
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pogodbe le s tujimi pozavarovalnicami, saj je bila prva neodvisna pozavarovalnica Sava s
sklepom ustanovljena sele leta 1972, z delovanjem pa je pricela 1. januarja 1973. Sprva je
delovala kot del zavarovalnice, leta 1990 pa se je preoblikovala v delnisko druzbo
Pozavarovalnica Sava d.d (Flis, 1995). Leto kasneje je nastala tudi Pozavarovalnica Inter
d.d., leta 1994 Pool za zavarovanje in pozavarovanje jedrskih nevarnosti GIZ, konec 90-ih
let pa Pozavarovalnica Triglav Re, d.d. Izmed nastetih danes delujejo vse, razen
Pozavarovalnice Inter d.d.

1.2 Proces pozavarovanja

Pri pozavarovanju gre za sporazum med zavarovalnico, ki jo v procesu pozavarovanja
imenujemo cedent, in pozavarovateljem. Pozavarovalnica soglasa, da bo cedentu povrnila
Skodo za celotno ali delno izgubo, ki jo ima cedentna druzba v skladu z doloCenimi
zavarovalnimi policami, ki jih je izdala. Cedent nato placa nadomestilo, obi¢ajno premijo,
in razkrije informacije, potrebne za oceno in obvladovanje tveganj, ki jih zajema
pozavarovalna pogodba (Baur & Breutel-O’Donoghue, 2004).

Tveganje se v procesu pozavarovanja, ki ga prikazuje slika 1, s sklenitvijo zavarovalne
police najprej prenese z zavarovanca na primarno zavarovalnico. V drugem koraku primarna
zavarovalnica sklene pozavarovalno pogodbo s pozavarovalnico in s tem celotno ali del
tveganja prenese na pozavarovalnico. Prenosu tveganja v pozavarovanje z drugimi besedami
imenujemo tudi cediranje. Pozavarovalno pogodbo cedent sklene z eno ali vec
pozavarovalnicami. Znacilnost pozavarovalne pogodbe je, da pozavarovalnica nima stika z
zavarovancem, ki utrpi dejansko Skodo, ki jo krije pozavarovalna pogodba, temve¢ vsa
komunikacija poteka le med cedentom in pozavarovalnico.

Slika 1: Prenos tveganja v procesu pozavarovanja

Pozavarovalnica
A

Pozavarovalnica

f=———— - o
Zavarovanec ——>| Zavarovalnica —>! Pozavarovalna

|  pogodba

- e = = J

. Pozavarovalnica
Pozavarovalnica S C

N (Retrocesionar)

Prirejeno po Selan (2016).

Ker v procesu pozavarovanja pozavarovalnice nase prevzamejo zelo izpostavljena,
katastrofalna tveganja in druge nevarne posle, je njihova naloga strukturirati in zavarovati



njihov lastni portfelj, da dosezejo ravnovesje in hkrati ustvarijo dobicek. To dosezejo z
diverzifikacijo tveganj tako geografsko kot tudi skozi razlicne panoge zavarovalniStva
(Swiss Re, 2002). Pri zasciti lastnega portfelja jim pomaga tudi pozavarovanje njihovega
pozavarovalnega portfelja, kar imenujemo retrocesija. Pozavarovalnica, ki Kkupi
pozavarovanje za za$Cito svojega poslovanja, se v tem procesu imenuje retrocedent,
pozavarovalnica, ki retrocedenta pozavaruje, pa se imenuje retrocesionar.

1.3 Oblike pozavarovanja

Po obliki sklenitve pozavarovalne pogodbe pozavarovanje delimo na fakultativno
pozavarovanje in obvezno pozavarovanje. Fakultativno pozavarovanje je najstarejSa oblika
pozavarovanja, ki se jo zaradi velike koli¢ine dela uporablja najredkeje. Kljub temu je nujna
in nadvse koristna oblika pogodbe.

1.3.1 Obvezno pozavarovanje

Obvezno pozavarovanje (angl. Obligatory Reinsurance), ki ga s tujko imenujemo obligatno
pozavarovanje, je oblika pozavarovalne pogodbe, ki jo pozavarovatelj in cedent skleneta za
dolo¢eno obdobje in dolo¢en portfelj tveganj. Pri tem je dolznost pozavarovatelja, da v
pozavarovanje sprejme vsako tveganje, ki je predmet pozavarovalne zas¢ite. Gre za tveganja
oziroma zavarovalne police, ki izhajajo iz s pozavarovalno pogodbo dolocenih zavarovalnih
vrst in obdobja kritja. Dolznost cedenta je, da sam prevzema tveganja v zavarovanje, doloci
premijske stopnje in premijo, obdeluje in poravna Skode, ki jih pozavarovatelju praviloma
sporoci le v skupnem znesku (Bijeli¢, 1998).

Pri obligatnem pozavarovanju gre za avtomatsko cediranje celotnega portfelja tveganj, ki so
v skladu z dolocili pozavarovalne pogodbe. Pogodba je urejena za pozavarovanje
dolo¢enega portfelja, pri Cemer se tveganja iz portfelja cedirajo samodejno, brez predhodne
odobritve pozavarovatelja.

1.3.2  Fakultativno pozavarovanje

Pri fakultativnem pozavarovanju (angl. Facultative Reinsurance), ki ga imenujemo tudi
prostovoljno pozavarovanje, gre za pozavarovanje posamicnih zavarovalnih polic. Za
razliko od obligatnega pozavarovanja ima pri fakultativnem pozavarovanju pozavarovatelj
izbiro, ali bo tveganje sprejel ali zavrnil. Preden sprejme odlocitev, mu cedent predlozi vse
potrebne informacije za oceno tveganja, pozavarovatelj pa se lahko odloci, kolikSen delez
tveganja bo pozavaroval. Na podlagi ocene lahko pozavarovatelj tveganje sprejme v celoti,
delno (v odstotku) ali pa pozavarovanje odkloni. Pozavarovatelj v tem primeru dolo¢i tudi
vse pogoje, pod katerimi bo tveganje pozavaroval (Bijeli¢, 1998).



Pomanjkljivost fakultativnega pozavarovanja je velika koli¢ina dela, ki je vlozeno v oceno
rizika, kar poveCuje administrativne stroske tako cedenta kot tudi pozavarovatelja.
Posledi¢no lahko traja kar nekaj casa, da cedent tveganje plasira v celoti. Kljub omenjenim
pomanjkljivostim je fakultativen posel zelo uporabna oblika pozavarovanja, predvsem v
primerih ko velikost tveganja presega limite obveznega pozavarovanja. To se pogosto dogaja
pri zelo velikih tveganjih, kjer so zavarovalne vsote rizikov in hkrati tudi moznosti velikih
skod, ki jih cedent ni zmozen kriti sam, zelo visoke (Bellerose, 1998).

Zavarovalnica torej s pomocjo fakultativnega pozavarovanja zmanjSuje svoje obveznosti do
velikih individualnih tveganj oziroma rizikov, kot je na primer termoelektrarna. S pomocjo
prostovoljnega pozavarovanja cedent omeji tudi izpostavljenost iz naslova odgovornosti, Ki
se jo pri sklenitvi zavarovalne pogodbe tezko oceni. Primer takega pozavarovanja je
proizvajal¢eva odgovornost za farmacevtske izdelke (Swiss Re, 2002).

1.3.3  Ostale oblike pozavarovanja

Ostale oblike pozavarovanj so bodisi meSanica fakultativnega in obveznega pozavarovanja
ali pa imajo le nekatere znacilnosti omenjenih oblik pozavarovanja. Poznamo fakultativna
obvezna pozavarovanja in pozavarovalne pool-e.

Za fakultativno obvezno pozavarovanje je znacilno, da ima cedent izbiro, ali bo tveganje
pozavaroval ali ne (znacilnost fakultativnega posla), pozavarovatelj pa je tveganje dolzan
sprejeti (znacilnost obveznega pozavarovanja). Po navadi se ta oblika pozavarovanja aplicira
na vsotno-presezkovno pozavarovanje in s tem avtomatsko poveca zmogljivosti cedenta za
tveganja, ki presegajo limit vsotno-presezkovnega pozavarovanja (Bellerose, 1998).

Pri pozavarovalnem pool-u (angl. Reinsurance pool) gre podobno kot pri fakultativnem
pozavarovanju za pozavarovanje izjemno velikih tveganj, kot sta npr. zavarovanje
proizvajalceve odgovornosti za farmacevtske izdelke ali zavarovanje tveganj nuklearne
elektrarne. Slovensko zavarovalno zdruzenje (brez datuma) navaja, da pool pravno-formalno
deluje po nacelih gospodarskega interesnega zdruZenja. Pozavarovalni pool deluje kot
pozavarovalnica, ustanovljena s strani njenih ¢lanov, ne da bi vlozili kapital za ustanovitev
take druzbe. Znacilnost pozavarovalnega pool-a je, da vsi ¢lani sklada vlozijo celotne ali del
svojih premij iz naslova doloc¢ene dejavnosti in si delijo nastale skode, bodisi v enakem
razmerju kot premije, ki so jih prispevali v sklad, ali na kakSen drug dogovorjen nacin.
Dobicki, izgube in stroski se med ¢lane razdelijo na podoben nacin (Bellerose, 1998). V
Sloveniji v obliki pozavarovalnega poola deluje Jedrski pool, ki je bil ustanovljen za potrebe
upravljanja jedrskih tveganj. Vanj je vkljucena vecina slovenskih zavarovalnic in
pozavarovalnic. Jedrski pool na eni strani zavaruje Nuklearno elektrarno Krsko, jo
pozavaruje naprej, v pozavarovanje pa sprejema tudi jedrske pool-e ostalih drzav po svetu
(Selan, 2016).



1.4 Nacini pozavarovanja

Poznamo ve¢ nacinov pozavarovanja in tipov kritja, ki so znacilni za obe obliki
pozavarovanja, fakultativno in obvezno. Kot je razvidno s Slike 2, se pozavarovanje deli na
proporcionalno in neproporcionalno pozavarovanje. Ze ime nagina pozavarovanja namiguje
na razlicne oblike delitev, ki so odvisne od temeljnih znacilnosti pogodbe. Gre za
sorazmerno ali nesorazmerno delitev premije in $kod med cedentom in pozavarovalnico, ki
je lahko dolocena na razli¢ne nacine. Nacin pozavarovanja se po navadi dolo¢i glede na vrsto
zavarovanja, ki je cedirano v pogodbo. Pogosto kot dobro pozavarovalno resitev zasledimo
kombinacijo proporcionalnega in neproporcionalnega kritja (Bugmann, 1997).

V nadaljevanju bodo predstavljene razli¢ne vrste proporcionalnega pozavarovanja, med
katere sodita kvotno (angl. Quota Share) in vsotno-presezkovno (angl. Surplus), in
neproporcionalnega pozavarovanja, kjer lo¢imo med pozavarovanjem tehni¢nega rezultata
(angl. Stop Loss) in skodno presezkovnim (angl. Excess of L0sS).

Slika 2. Nacini pozavarovanja

Pozavarovanje
Proporcionalno Neproporcionalno
pozavarovanje pozavarovanje
Vsotno-presezkovno Kvotno Skodno-presezkovno Pozavarovanje
pozavarovanje (angl. pozavarovanje (angl. pozavarovanje (angl. tehni¢nega rezultata
Surplus) Quota Share) Excess of Loss) (angl. Stop Loss)

Prirejeno po Bijeli¢ (1998).

1.4.1 Proporcionalno pozavarovanje

Za proporcionalno pozavarovanje je znacilno, da se premija in $kode med zavarovalnico in
pozavarovalnico delijo v vnaprej dolocenem razmerju. Primarna zavarovalnica cedira
tveganja pod prvotnimi pogoji, dogovorjenimi z zavarovanci. Pozavarovalnice so zato v
tveganje vkljucene pod enakimi pogoji kot cedent (Bugmann, 1997).

Znacilnost proporcionalnega pozavarovanja je tudi pozavarovalna provizija (angl.
Reinsurance commission). Ce predpostavimo, da je premija, ki jo zavarovalnica zara¢una
zavarovancem ustrezno izraunana, pozavarovalna provizija sluzi kritju stroskov



zavarovalnice, ki jih pozavarovalnica nima. To so predvsem stroski pridobitve novega posla
oz. sklenitve zavarovalne police. Ali pozavarovalna provizija v celoti pokrije cedentove
stroske, bo odvisno od kakovosti cediranega posla. Pozavarovalna provizija je ponavadi
izrazena v odstotku celotne premije, ki jo bo zavarovalnica odstopila pozavarovalnici in
pozavarovalnici predstavlja strosek. Pozavarovalna provizija hkrati predstavlja tudi ceno
pozavarovanja. Visja kot je cena pozavarovanja, nizja bo provizija, saj bo zavarovalnica
prejela nizji znesek cedirane premije za kritje svojih stroSkov (Bugmann, 1997).

Zavarovalnica se s proporcionalnim pozavarovanjem zasCiti predvsem pred vecjimi
odstopanji skod celotnega portfelja. Vec¢ja odstopanja §kod so lahko posledica naklju¢nega
nihanja ali pa nastanejo zaradi sprememb ekonomskih ciklov (Swiss Re, 2002). Kot ze
omenjeno, poznamo dva proporcionalna na¢ina pozavarovanja, in sicer kvotno in vsotno-
presezkovno pozavarovanje.

1.4.1.1 Kvotno pozavarovanje

Za kvotno pozavarovanje je znacilno, da je delez, na podlagi katerega se Skode in premijo
razdeli med primarnim zavarovateljem in pozavarovalnico, opredeljen kot fiksni,
nespremenljivi odstotek, ki se ga obic¢ajno uporablja za celoten portfelj tveganj. 1zjema pri
tem so le riziki, ki po velikosti presegajo limit kvotne pozavarovalne pogodbe. Ta je dolocen
predvsem zaradi vzpostavitve ravnovesja in omejitve izpostavljenosti pozavarovatelja. Pri
tveganjih, ki presegajo limit kvotne pogodbe, je delez, na podlagi katerega se Skode in
premija razdelijo med primarnim zavarovateljem in pozavarovalnico, doloc¢en kot razmerje
med limitom kvotne pogodbe in zavarovalne vsote rizika (Bugmann, 1997).

Slika 3 s pripadajo¢o tabelo 1 prikazuje primer rizikov, ki so cedirani v kvotno
pozavarovalno pogodbo. Gre za pogodbo z limitom 600.000,00 EUR in 70,00% cesijo.
Opazimo lahko, da so vsa tveganja, ki po zavarovalni vsoti ne presegajo limita 600.000,00
EUR, med pozavarovatelja in cedenta razdeljena v enakem razmerju. Cedent zadrzi 30,00%,
pozavarovatelj pa krije 70,00% tveganja. To pomeni, da se v omenjenem razmerju razdeli
premijo, prav tako tudi $skode, ki se zgodijo na teh rizikih.

Za tveganja, ki po velikosti presegajo limit kvotne pogodbe, veljajo nekoliko druga¢na
pravila. Za primer si poglejmo tveganje Stevilka 1 iz tabele 1. Gre za tveganje z zavarovalno
vsoto 1.000.000,00 EUR, ki za 400.000,00 EUR presega limit kvotne pogodbe. Visek
tveganja, ki ni krit s kvotno pogodbo, predstavlja 40,00% celotnega tveganja, kar pomeni,
da se v pogodbo cedira le 60,00% tveganja. Teh 60,00% se nato med pozavarovatelja in
cedenta razdeli v enakem razmerju kot pri rizikih, ki ne presegajo limita pogodbe. Torej
velja, da pozavarovatelj krije 70,00% x 60,00%, kar znasa 42,00%, cedent pa 30,00% x
60,00%, kar znasa 18,00%. Preostalih 40% tveganja, ki jih pogodba ne krije, ostane cedentu
oziroma zavarovalnici.
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Slika 3: Struktura kvotnega pozavarovanja
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Tabela 1: Tveganja, cedirana v kvotno pozavarovalno pogodbo

Zavarovalna Retencija Cesija Visek tveganja
vsota
EUR EUR % EUR % EUR %
1 1.000.000,00 | 180.000,00 | 18,00 | 420.000,00 | 42,00 | 400.000,00 | 40,00
2 900.000,00 | 180.000,00 | 20,00 | 420.000,00 | 46,67 | 300.000,00 | 33,33
3 600.000,00 | 180.000,00 | 30,00 | 420.000,00 | 70,00 0,00 | 0,00
4 500.000,00 | 150.000,00 | 30,00 | 350.000,00 | 70,00 0,00 | 0,00
5 250.000,00 | 75.000,00 | 30,00 | 175.000,00 | 70,00 0,00 | 0,00
6 100.000,00 | 30.000,00 | 30,00 | 70.000,00 | 70,00 0,00 | 0,00

Vir: lastno delo.

Kvotno pozavarovanje je preprosto za upravljanje predvsem pri portfeljih, v katerih nobeno
posamezno tveganje ne presega limita pogodbe. Kljub temu ne pripomore k izenacitvi
oziroma homogenizaciji portfelja. Prednost, ki jo prinasa kvotno pozavarovanje primarnim
zavarovalnicam, je predvsem zmanjSanje nihanja $kod in posledi¢no izboljsanje njene
solventnosti (Bugmann, 1997).




1.4.1.2 Vsotno-presezkovno pozavarovanje

V nasprotju s kvotnim pozavarovanjem, ki temelji na fiksnem odstotku delitve Skod in
premije za celoten portfelj, gre pri vsotno-presezkovnem pozavarovanju za variabilne
odstotke, ki so odvisni od velikosti posameznih rizikov. Posledi¢éno je ta nacin
pozavarovanja kompleksnejsi in hkrati prinasa vi§je administrativne stroske kot kvotno
pozavarovanje, pripomore pa k izenacitvi oziroma homogenizaciji portfelja, v katerem so
tveganja razli¢nih velikosti (Bugmann, 1997).

Tveganje se pri tem nacinu pozavarovanja deli na osnovi zavarovalne vsote ali najvecje
verjetne Skode (angl. Probable Maximum Loss). Najvecja verjetna $koda (v nadaljevanju
PML) predstavlja najvecji mozni znesek Skode, ki lahko po oceni zavarovalnice nastane na
zavarovanem riziku v enem Skodnem dogodku. V skrajnem primeru je PML enak
zavarovalni vsoti. Takrat pravimo, da gre za popolno $kodo (angl. Total Loss) (Slovensko
Zavarovalno ZdruZenje, brez datuma). Delitev tveganj na podlagi zavarovalne vsote se
uporablja pri tistih zavarovalnih vrstah, kjer je vecja verjetnost za nastanek popolne Skode.
Zavarovalne vrste, za katere je to znacilno, so predvsem zavarovanja vseh vrst oblik prevoza
(letalska, pomorska in kasko zavarovanja), nezgodna, zivljenjska zavarovanja in podobno.
Na drugi strani se delitev tveganj na osnovi PML-a pojavlja predvsem pri razli¢nih oblikah
premozenjskih zavarovanj, kjer je nastanek popolne Skode manj verjeten (Bijeli¢, 1998).

Pri vsotno-presezkovnem pozavarovanju je potrebno najprej dolociti retencijo cedenta v
znesku, ki predstavlja osnovo za linijo pogodbe, na podlagi katere se doloc¢i limit. Ker
posamezne pozavarovalne pogodbe po navadi krijejo ve¢ razli¢nih zavarovalnih vrst, je v
praksi znesek retencije velikokrat dolo¢en za vsako vrsto posebej. V pozavarovanje se nato
cedirajo le tveganja, ki po velikosti presegajo znesek retencije, odstotek cesije, na podlagi
katerega se delijo Skode in premija, se dolo¢i za vsako tveganje posebej. Odstotek cesije
predstavlja razmerje med tistim delom tveganja, ki presega retencijo, in celotnim tveganjem
(Bugmann, 1997).

Da omeji svojo izpostavljenost tudi pri vsotno-presezkovnem pozavarovanju, pozavarovatelj
dolo¢i limit, ki je po navadi veckratnik zneska retencije. Limit je dolo¢en kot zmnozek
zneska retencije in $tevila linij pogodbe (retencija predstavlja dodatno linijo). Ce so nekatera
tveganja vi§ja od pogodbenega limita, lahko problem reSimo s sklenitvijo pozavarovalne
pogodbe na Il. tveganje (angl. 2nd Surplus) ali pa viske tveganj pozavarujemo na fakultativni
osnovi (Bijeli¢, 1998).

Slika 4 in tabela 2 prikazujeta primer portfelja, ki je krit z vsotno-presezkovno
pozavarovalno pogodbo. Za pogodbo velja sledece:

— Retencija = 150.000,00 EUR
— Stevilo linij = 4
— Limit pogodbe = 600.000,00 EUR
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Pogodba torej krije tveganja do 750.000,00 EUR. Ta znesek predstavlja sestevek retencije
in limita pogodbe, pri ¢emer fiksen znesek 150.000,00 EUR ostane cedentu. Tveganja, kot
je na primer tveganje Stevilka 6 iz tabele 2, ki po velikosti ne presegajo zneska 150.000,00
EUR, krije cedent sam, ostala tveganja pa so cedirana v pozavarovalno pogodbo. Tveganje
Stevilka 4 iz tabele 2, katerega zavarovalna vsota znasa 500.000,00 EUR, je v celoti cedirano
v pogodbo. Cedent zadrzi 30,00%, 70,00% pa krije pozavarovatelj. Omenjene odstotke
dobimo tako, da pripadajoci znesek delimo s celotno zavarovalno vsoto, in sicer:

V izra¢unanih odstotkih se nato deli premijo in Skode, ki nastanejo na posameznem riziku.

Enako velja tudi za tveganja, ki presegajo limit pogodbe, le da visek tveganja, ki presega
750.000,00 EUR, ni krit s pogodbo in se pozavaruje dodatno.

Slika 4: Struktura vsotno-presezkovnega pozavarovanja

== Retencija Cesija
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Tabela 2: Tveganja, cedirana v vsotno-presezkovno pozavarovalno pogodbo

Zavarovalna Retencija Cesija Visek tveganja
vsota
EUR EUR % EUR % EUR %
1 1.000.000,00 | 150.000,00 | 15,00 |600.000,00 | 60,00 | 250.000,00 | 25,00
2 900.000,00 | 150.000,00 | 16,67 | 600.000,00 | 66,67 | 150.000,00 | 16,67
3 600.000,00 | 150.000,00 | 25,00 |450.000,00 | 75,00 0,00 0,00
4 500.000,00 | 150.000,00 | 30,00 | 350.000,00 | 70,00 0,00 0,00
5 250.000,00 | 150.000,00 | 60,00 | 100.000,00 | 40,00 0,00 0,00
6 100.000,00 | 100.000,00 | 100,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00
Vir: lastno delo.
1.4.2  Neproporcionalno pozavarovanje

V primerjavi s proporcionalnim pozavarovanjem, Kjer se premijo in $kode deli v enakem
razmerju, gre pri neproporcionalnem pozavarovanju za delitev na podlagi viSine $kod.
Pozavarovatelj vnaprej dolo¢i znesek $kod, nad katerim je pripravljen sodelovati na
pozavarovalni pogodbi, ter dolo¢i pozavarovalno premijo (Bugmann, 1997).

Za razliko od proporcionalnega je neproporcionalno pozavarovanje precej neodvisno od
prvotnih pogojev, dogovorjenih z zavarovanci. Premija, ki jo prejme pozavarovatelj v
zameno za kritje Skod nad vnaprej dogovorjenim zneskom, je neodivsna od premije, ki jo je
zavarovalnica prejela od zavarovanca. Znesek premije oziroma premijsko stopnjo se dolo¢i
na podlagi metod, ki upostevajo $skodno dogajanje portfelja, kritega s pozavarovalno
pogodbo, ki je razliéno za razli¢ne zavarovalne vrste in zavarovane nevarnosti (Bugmann,
1997).

S pomocjo neproporcionalnega pozavarovanja se zavarovalnica za$¢iti predvsem pred
katastrofalnimi skodami, ki nastanejo kot posledica poplave, pozara, potresa, nevihte, toce,
kot tudi wvelikih cestnih, letalskih
pozavarovanja sluzi tudi pozavarovanju tehni¢nega rezultata, ki je vezan na skupni letni
znesek skod (Swiss Re, 2002). Pri neproporcionalnih pozavarovanjih torej lo¢imo med
Skodno-preseZkovnim pozavarovanjem in pozavarovanjem tehni¢nega rezultata.

in pomorskih nesre¢. Neproporcionalni nacin

1.4.2.1 Skodno-presezkovno pozavarovanje

Skodno-presezkovno najpogostejSi  nain  neproporcionalnega

pozavarovanja. V praksi poznamo ve¢ vrst, ki se locijo glede na tip $kode, ki je krit s

pozavarovanje je

pogodbo. Poznamo Skodno-presezkovno pozavarovanje posameznih rizikov (angl. Risk
XL), kjer pogodba krije $kode, ki se zgodijo na posameznem tveganju, Skodno-presezkovno
pozavarovanje po dogodku (angl. per event) ali katastrofi (angl. CAT XL), kjer so krite
Skode z naslova katastrofalnih dogodkov (kot je npr. potres), ki prizadenejo ve¢ rizikov
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hkrati. Za vse je znacilno, da krijejo Skode nad zneskom, ki je dolo¢en s pozavarovalno
pogodbo in ga imenujemo prioriteta (angl. priority). Skode, ki so niZje od prioritete, v celoti
krije cedent, pozavarovatelj pa je udelezen le pri Skodah, ki presegajo ta znesek. Udelezba
pozavarovatelja pri pla¢ilu skod je omejena z limitom oz. pozavarovalnim kritjem, obi¢ajno
je v pogodbi dolocen tudi letni znesek vseh §kod, ki jih placa pozavarovatelj. Ko je ta znesek
presezen, je pogodba $e vedno V veljavi, le pozavarovatelj ni ve¢ dolzan placati novonastalih
Skod (Swiss Re, 2015).

Pogoje pogodbe se po navadi zapiSe v kratki obliki, kot npr. 1.500.000,00 EUR xs
500.000,00 EUR, kjer kratica »xs« pomeni nad (angl. in excess of), znesek 1.500.000,00
EUR predstavlja limit pogodbe, znesek 500.000,00 EUR pa prioriteto. Na sliki 5 in v tabeli
3 so predstavljene Skode, ki se zgodijo na pozavarovanem portfelju. Opazimo, da so vse, ki
so nizje od 500.000,00 EUR, v celoti placane s strani cedenta. Maksimalen znesek, ki ga
placa pozavarovatelj, je enak limitu pogodbe, preostali del skode pa ostane cedentu ali je
pozavarovan z dodatnim slojem (angl. layer) skodno-presezkovne pogodbe.

Slika 5: Struktura skodno-presezkovnega pozavarovanja

= Ni krito
Krito s pozavarovalno pogodbo

& ZadrZano s strani cedenta

2.500.000

2.000.000

1.500.000

1.000.000

500.000

Vir: lastno delo.
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Tabela 3: Skode, krite s Skodno-presezkovno pozavarovalno pogodbo

Znesek Skode | Placilo cedenta pozal\)/f’jlarf)l\llca)ltelja polztlali/l;::)t\(;aslno
(vEUR) (vEUR) (v EUR) pogodbo

1 250.000,00 250.000,00 0,00 0,00

2 2.300.000,00 500.000,00 1.500.000,00 300.000,00

3 700.000,00 500.000,00 200.000,00 0,00

4 600.000,00 500.000,00 100.000,00 0,00

5 1.000.000,00 500.000,00 500.000,00 0,00

Vir: lastno delo.

S stali$¢a primarne zavarovalnice je prednost neproporcionalnega pozavarovanja predvsem
v tem, da lahko omeji svojo odgovornost s prioriteto, ki odraza njeno pripravljenost in
sposobnost prevzeti tveganje. Ker manjsih $kod pozavarovalnica ne krije, cedent na svojem
raéunu zadrzi veéji delez bruto premije in tako povecCa svoj potencialni zasluzek.
Administrativni stro$ki S0 nizji tako za cedenta kot za pozavarovatelja, saj ni potrebe po
izraunu deleza Skode in premije za vsako tveganje posebej (kot pri vsotno-presezkovnem
pozavarovanju). Z vidika pozavarovatelja je prednost tudi v tem, da lahko dolo¢i ceno
tveganja ne glede na oceno primarne zavarovalnice, za placilo pa zahteva primeren del
prvotne premije. Pri dolo¢anju cene pozavarovalnica uposteva izkusnje $kod v zadnjih letih
(izkustveni model) in tudi S$kode, ki jih pricakuje od te vrste tveganja (model
izpostavljenosti) (Swiss Re, 2015).

1.4.2.2 Pozavarovanje tehnicnega rezultata

Pozavarovanje tehni¢nega rezultata z drugimi besedami imenujemo tudi pozavarovanje
letnega presezka Skod. Gre za pogodbo, ki deluje na podoben nacin kot Skodno-presezkovna
pozavarovalna pogodba, le da sta prioriteta in limit pogodbe dolocena v odstotkih.

V skladu s taks$no pogodbo pozavarovalnica krije kateri koli del celotne letne izgube, ki
presega s pogodbo dogovorjeno vrednost. Primarni zavarovalnici to omogoca, da se zasciti
pred velikimi nihanji $kod in s tem poslovnega rezultata iz leta v leto. Pozavarovanje
tehni¢nega rezultata se praviloma za¢ne uporabljati Sele, ko primarna zavarovalnica utrpi
tehni¢no Skodo, to je, kKo Skodni in administrativni stroski presegajo celotno premijo. Ta tip
pogodbe zagotavlja primarnim zavarovalnicam najobseznejs$o raven kritja (Swiss Re, 2015).

1.5 RazseZnost in pomembnost pozavarovanja

Ceprav je pozavarovanje pomembno orodje za upravljanje tveganj in kapitala zavarovalnic,
je zunaj zavarovalniS$kega sektorja dokaj nepoznano. Med izvajalci pozavarovanja so
samostojne pozavarovalnice z regionalno in/ali globalno prisotnostjo, kot tudi
pozavarovalnice, ustanovljene znotraj zavarovalniske skupine za zagotavljanje kritja drugim
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subjektom v skupini (OECD, 2018). Premija najvecjih desetih pozavarovalnic, ki sklepajo
predvsem premozenjske posle, predstavlja skoraj polovico globalne pozavarovalne premije.
Najvedje pozavarovalnice prihajajo iz Nemdije, iz ZdruZenih drzav Amerike in iz Svice,
pomembne akterje pa najdemo tudi na Bermudskih otokih in v zdruZenju prevzemnikov
rizikov Lloyd’s of London. Na globalnem trgu so danes poleg Munich Re, vodilne
pozavarovalnice Swiss Re, Hannover Re in SCOR, iz tabele 4 pa je mozno razbrati tudi
ostale pozavarovalnice ki sodijo med najvecjih deset pozavarovalnic na svetu glede na bruto
in neto premijo (Am Best, 2021).

Tabela 4: Seznam desetih najvecjih pozavarovalnic glede na bruto in neto premijo v letu

2020
Naziv pozavarovalnice Brut.o premija Netg premija
(mio USD) (mio USD)

1 | Munich Reinsurance Company 45.846 43.096
2 | Swiss Re Ltd. 36.579 34.293
3 | Hannover Riick SE 30.421 26.232
4 | SCOR S.E. 20.106 17.910
5 | Berkshire Hathaway Inc. 19.195 19.195
6 | China Reinsurance Group Corporation 16.665 15.453
7 | Lloyd's 16.511 12.213
8 | Canada Life Re 14.552 14.497
9 | Reinsurance Group of America Inc. 12.583 11.694
10 | Korean Reinsurance Company 7.777 5.432

Prirejeno po Am Best (2021).

Na slovenskem pozavarovalnem trgu trenutno delujeta dve pozavarovalnici,
Pozavarovalnica Triglav Re d.d. in Pozavarovalnica Sava d.d. Trzni delez Pozavarovalnice
Triglav Re d.d. je 31. decembra 2021 znaSal 51,6%, Pozavarovalnica Sava d.d. pa je imela
49,4% trznega deleza (Triglav Re, 2021). V primerjavi z najvecjimi pozavarovalnicami je
obseg premije obeh slovenih pozavarovalnic zelo majhen. Pozavarovalnica Triglav Re d.d.
je v poslovnem letu 2021 sklenila 202 milijonov EUR bruto premije, medtem ko je
Pozavarovalnica Sava d.d. v 2021 prejela 190 milijonov EUR bruto premije (Sava Re, 2021).
Obe pozavarovalnici sklepata tudi posle v tujini in zunaj skupine, v kateri delujeta. Ker je
slovenski zavarovalniski trg dostopen tudi tujim pozavarovalnicam, so slovenske
zavarovalnice pozavarovane tudi pri pozavarovalnicah iz tujine.

Globalni pozavarovalni trg ima s 728 miljardami USD kapitala veliko kapitalsko mo¢
(Gallagher Re, 2021). To pozavarovateljem omogoca, da prevzamejo najvecja in najbolj
zapletena tveganja na svetu. Pomemben vpliv na kapitalsko mo¢ ima tudi geografska
razprSenost tveganj, ki jih prevzemajo pozavarovalnice. PozavarovalniStvo je Ze od samega
zaCetka globalna industrija, ki izkori$¢a prednosti razprSenosti tveganj po vsem svetu in s
tem lahko cedentom nudi kritje po sprejemljivih cenah (Swiss Re, 2010).
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Nakup pozavarovanja zavarovalnicam in tudi gospodarstvu prinasa Stevilne koristi. V
nadaljevanju si bomo ogledali najpomembnejse.

1.5.1 ZmanjsSevanje volatilnosti Skodnih rezultatov in zasc¢ita pred naravnimi
katastrofami

Pozavarovanje pomaga zmanj$ati verjetnost, da bi se zavarovalnice soocile s potencialno
resnimi posledicami povisanega izCrpavanja kapitala, do katerega privedejo visoki zneski
skod, ki presegajo pricakovanja. ZmanjSanje volatilnosti bilance stanja lahko izboljsa profil
tveganja in donosnost zavarovalnice. Ko se volatilnost zmanjsuje, podjetje postaja vse bolj
privlaéno za investitorje na trgu lastniskega kapitala in dolzniskem trgu, ¢e pri tem
predpostavimo, da ostali pogoji ostanejo nespremenjeni. To je zelo pomembna prednost,
predvsem za zavarovalnice, ki v ve€ini sklepajo neZivljenska zavarovanja. Do velikih nihanj
v zasluzku premozenjskih zavarovalnic lahko pride predvsem v primeru naravnih katastrof
ali nepric¢akovanih terjatev z naslova odgovornostnih kritij, zaradi ¢esar podjetja postanejo
manj privla¢na za vlagatelje (Swiss Re, 2010).

Priblizno polovica vseh pozavarovalnih poslov izvira iz Severne Amerike, kar ne odraza
samo velikosti primarnega zavarovalniSkega trga tam, ampak tudi dejstvo, da je Severna
Amerika moc¢no izpostavljena naravnim katastrofam in tveganjem odgovornosti. Vsako leto
po vsem svetu naravne katastrofe unicijo premozenje, ki sega v ve¢ milijard. Pogosto je
zavarovan le majhen delez teh skod. Medtem ko se je zavarovalna vrzel v zadnjih letih v
industrializiranih drzavah zmanjsala, je v drzavah v razvoju Se vedno precej$nja. V teh
drzavah so posamezniki in podjetja pogosto odvisni od pomoci drZzave in humanitarne
pomoé&i iz tujine. Ceprav so tudi drzave v razvoju moéno izpostavljene naravnim
katastrofam, pozavarovanje v teh drzavah ni prisotno v tako velikem obsegu, saj je tudi
zavarovalna penetracija precej nizja (Swiss Re, 2010)

Za ponazoritev bistva si poglejmo sliko 6, ki prikazuje vpliv naravnih katastrof na
kombinirani koli¢nik pozavarovalnic. Kombinirani koli¢nik je sestavljen iz stroskovnega in
Skodnega koli¢nika. Slednji vkljucuje vse Skode, ki so jih morale kriti (po)zavarovalnice v
razmerju s celotno premijo, ki so jo prejele. Opazimo, da delez naravnih katastrof v razmerju
s celotno premijo skozi leta precej variira. Ker je naravne nesre¢e tezko predvideti, vloga
pozavarovalnice pa je prevzeti odgovornost za kritje izgub pri redkih, a ekstremnih
dogodkih, pomembno vlogo igrajo razlicni modeli, na podlagi katerih (po)zavarovalnice
izraCunajo svojo izpostavljenost in na podlagi tega dolocijo viSino kapitala, ki je potrebna za
ohranjanje solventnosti. Stevilne naravne nesre¢e so tudi posledica podnebnih sprememb,
zaradi Cesar je Skode Se tezje predvideti, saj se okolje spreminja. Posledi¢no se tudi modeli,
na podlagi katerih (po)zavarovalnice racunajo svojo izpostavljenost, nenehno spreminjajo in
prilagajajo parametre spremembam v okolju.
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Slika 6: Vpliv naravnih katastrof na kombinirani kolicnih pozavarovalnic
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Prirejeno po Gallagher Re (2021).

Leto 2021 je bilo ugodno leto za svetovni pozavarovalni sektor z mocno rastjo kapitala in
premij ter precej izboljsanim kombiniranim koliénikom. Ceprav je COVID-19 $e naprej
vplival na vsakdanje zivljenje, so bile zabelezene $kode precej nizke, Kar je razvidno tudi s
slike 6. Kljub rasti in izboljSani kapitalski moci je sektor prevzel veliko skod z naslova
naravnih nesre¢. Ocena zavarovanih izgub zaradi velikih naravnih katastrof leta 2021 je
tretja najvecja po letu 2011. Najvecje izgube v letu so nastale zaradi tropskih ciklonov, ki so
sledili hudim nevihtam. V ZDA je najvecja zavarovana $koda kot posledica enega samega
dogodka nastala zaradi orkana Ida v avgustu 2021, v Evropi je bil najvecji dogodek, ki je
povzrocil $kodo, nevihta Bernd, v Aziji pa so bile najhujse nevihte na Kitajskem (Gallagher
Re, 2021).

1.5.2 Ucinkovito upravljanje kapitala

S sklepanjem novih poslov tem zavarovalnice nase prevzemajo vedno vec tveganj. Njihova
sposobnost sprejemanja dodatnih tveganj je omejena z dvema faktorjema: kako visoki so
stroski pridobitve novega posla in viSina kapitala, ki ga imajo na razpolago. Ko
zavarovalnica doseze limit kapitala, ga lahko povisa ali si zagotovi pozavarovanje, s katerim
del tveganja prenese na pozavarovalnico in si s tem zagotovi dovolj kapitala za kritje
morebitnih  §kod na sklenjenih zavarovalnih policah. Pozavarovanje primarnim
zavarovalnicam omogoca, da s svojimi tveganji in kapitalom upravljajo ¢imbolj ucinkovito
in s tem omogocajo zavarovanje, Ki je dostopno $irsi javnosti (Swiss Re, 2010).
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Prenos tveganja na pozavarovalnico zavarovalnicam omogoca, da zmanjSajo svoje
kapitalske zahteve in uporabijo spro$ceni kapital za doseganje drugih ciljev, na primer §iritev
poslovanja na nove linije ali geografska obmocja.

Kot ze omenjeno, ima pozavarovanje pomembno vlogo pri zagotavljanju solventnosti
zavarovalnic. Solventnost po definiciji pomeni dolgoro¢no izpolnjevanje obveznosti in
placilno sposobnost pravne osebe, kar pomeni da pravna oseba na dolgi rok zagotavlja, da
so sredstva ve¢ja od dolgov (Zavarovalno zdruzenje, brez datuma). Tako zavarovalnica kot
pozavarovatelji morajo vzdrzevati zadostno koli¢ino kapitala, da lahko poravnajo vse Skode,
ki presegajo pri¢akovanja. Raven kapitala se med pozavarovalnicami in zavarovalnicami
razlikuje. V grobem lahko trdimo, da je zahtevana raven kapitala pri pozavarovalnicah nizja
kot pri zavarovalnicah, saj v svojih knjigah drzijo SirSo paleto tveganj, ki so razprSena ne
samo geografsko, ampak tudi po tipu kritja. Pozavarovalnica bi lahko na primer
pozavarovala potres na Japonskem in hkrati tudi orkan na Floridi. Ta dva dogodka med seboj
nista povezana in obstaja zelo majhna verjetnost, da bi se zgodila hkrati. Pozavarovanje obeh
teh tveganj prispeva k diverzifikaciji pozavarovateljevega portfelja. Ker je pozavarovalnica
na splosno $irSe razprSena kot zavarovalnica, lahko drzi nizjo raven kapitala za kritje
enakega tveganja kot zavarovalnica. Razlika med kapitalskimi potrebami zavarovalnice in
pozavarovalnice predstavlja gospodarski dobicek, ki ga prinese pozavarovanje (Swiss Re,
2010).

V Evropski Uniji so kapitalske zahteve zavarovalnic in pozavarovalnic urejene s posebnim
rezimom, ki je zacel veljati januarja 2016. Imenuje se Solventnost Il in z namenom
zagotoviti ustrezno zaS€ito zavarovancev in upravicencev doloCa zahteve, ki veljajo za
zavarovalnice in pozavarovalnice, ki delujejo v Evropski Uniji. Omogoca izpeljavo ocene
splosne solventnosti zavarovalnic in pozavarovalnic, ki jo dolo¢imo z razli¢nimi
kvantitativnimi in kvalitativnimi ukrepi (EIOPA, brez datuma).

1.5.3 Strokovno svetovanje

Ze od vseh zagetkov pozavarovalnice svojim cedentom svetujejo in jim pomagajo s svojim
znanjem. Svetujejo predvsem pri cenitvi in sklepanju novih poslov, oblikovanju pogodb in
klavzul, upravljanju s Skodami in razvijanju novih produktov. Ker imajo pozavarovatelji
mocno diverzificiran portfelj tako geografsko kot tudi po zavarovalnih vrstah, imajo na
razpolago Siroko paleto podatkov. Glede na izkus$nje, ki jih imajo s Stevilnih zavarovalnih
trgov, ki so si po znacilnostih zelo razli€ni, so pomemben vir informacij predvsem za
zavarovalnice, ki Zelijo na novo prodreti na dolo¢en zavarovalni trg, ki ga Se ne poznajo
dovolj dobro. Glede na to, da Stevilni podatki niso dostopni javnosti, je dober odnos
zavarovalnice s pozavarovalnico klju¢nega pomena za doseganje rasti zavarovalnice. Po
drugi strani pozavarovalnice lahko priskoc¢ijo na pomoc¢ tudi v primeru, ko Zeli zavarovalnica
izstopiti iz doloCenega trga in v celoti prenesti tveganja na pozavarovalnico (Swiss Re,
2010).
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Z vidika cedenta je intelektualni kapital pozavarovalnice pomembno dopolnilo k finan¢ni
moci, ki jo zagotavlja.

1.5.4  Vpliv na gospodarsko rast

Pozavarovanje zavarovalnicam omogoca, da v celoti izkoristijo svoj potencial in s tem
pripomorejo k gospodarski rasti. Mocan in ucinkovit zavarovalniski sektor s tem, ko
zavaruje rizike, spodbuja trgovanje in razvijanje podjetij. Podjetnikom omogoca, da
sprejmejo vi§ja tveganja, in s tem spodbuja inovativnost. Brez zavarovalnih produktov, Ki
zavarujejo tveganja odgovornosti, Stevilni izdelki in storitve ne bi bili na voljo. Vlagatelji
pogosto zahtevajo, da so podjetja, v katera zelijo vloziti svoja sredstva, zavarovana, preden
denar namenijo projektu, brez pozavarovanja pa zavarovalnice Stevilnih projektov oziroma
rizikov ne bi bile zmozne zavarovati. Kot primer lahko omenimo elektrarne, tovarne ali
laboratorije, katerih vrednost je tako z denarnega vidika kot z vidika pomembnosti za
gospodarstvo zelo visoka. Pri omenjenih vrstah rizikov ima pomembno vlogo predvsem
fakultativno pozavarovanje, ki pozavaruje posamicne zavarovalne police, na katerih je
predmet zavarovanja tveganje z zelo visoko zavarovalno vsoto in najvec¢jo mozno $kodo
(Swiss Re, 2010).

1.6 Optimalna pozavarovalna strategija

Glede na to, da je pozavarovanje ucinkovito orodje za ovladovanje tveganj zavarovalnic,
akademiki in aktuarji nenehno is¢ejo in izboljSujejo pozavarovalne strategije. Dolocanje
optimalne pozavarovalne strategije oziroma pozavarovalnega kritja je kompleksen proces.
Glede na to, da se zavarovalnice soo¢ajo z razlicnimi okoli§¢inami, ne obstaja enotna
pozavarovalna struktura, Ki bi bila optimalna za vse zavarovalnice. Posledi¢no so bili razviti
posebni modeli, s pomocjo katerih cedent lahko oblikuje optimalno pozavarovalno shemo.
Cedentu prenos tveganj na pozavarovatelja pomeni dodaten stroSek v obliki pozavarovalne
premije, ki jo je treba placati pozavarovalnici. Seveda velja, da visje kot je pri¢akovano
tveganje, Ki se prenese na pozavarovalnico, visja je pozavarovalna premija. Po drugi strani
pa lahko cedent zniza stroSke pozavarovanja na racun Vecje izpostavljenosti zadrzanemu
tveganju. Cilj optimalnega pozavarovalnega modela je vzpostaviti ravnovesje med tema
dvema nasprotujocima si ciljema, saj se cedent ne zeli odreci prevelikemu delu premije (Tan
& Weng, 2014).

Preden se cedent loti dolocanja lastne pozavarovalne strategije, mora presoditi in upostevati
nasednje:

- Koliksne so pricakovane potrebe po pozavarovanju, ter narava in ustreznost
pozavarovanja, ki je na voljo.

- Pozavarovanje ni le orodje za obvladovanje tveganj, ampak tudi dodaten vir tvegan;j,
zato je priporoceno, da so pri doloCanju strategije izvedena doloCenja testiranja, ki
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upostevajo razli¢ne scenarije in izjemne situacije, ter s tem koli¢insko opredeljena
vsa mozna prisotna tveganja.

- Pozavarovanje vpliva na upravljanje s kapitalom, zato je potrebno sprejeti odlocitev
glede razporeditve kapitala.

Izbira strategije pozavarovanja je pogosto posledica ve¢ dejavnikov, kot so sestava sredstev,
sestava produktov, viSina lastniSkega kapitala, polozaj lastnika in naklonjenost tveganju,
cena pozavarovanja in trzni pogoji. Zavarovalnica izbere strategijo pozavarovanja tako, da
je donosnost lastniskega kapitala maksimizirana (Ramella, 2017).

Glavna odlocitev pri doloanju pozavarovalne sheme je torej zeleni znesek tveganja, ki ga
bo cedent zadrzal zase. Ta odlocitev je odvisna od (Ramella, 2017):

- trenutne stopnje naklonjenosti tveganju,

- zneska kapitala, ki ga je zavarovatelj pripravljen tvegati za podporo portfelja,

- volatilnosti skodnih rezultatov, ki se pri¢akujejo od portfelja, tako glede na velikost
kot Cas nastanka.

Raven retencije oziroma zelenega zneska tveganja, ki ga bo cedent zadrzal, je potrebno
uravnoteziti s ceno in stroSki pozavarovalnega kritja, razpolozljivostjo Zelenega kritja in
kriterijem za doloCitev minimalnega zneska retencije (Ramella, 2017).

2 MODEL IZPOSTAVLJENOSTI

Cena pozavarovalne pogodbe je sestavljena iz ve¢ komponent, kot so ekonomski dobicek,
stroski kapitala, zunanji in notranji stroski in premija za tveganje. Med tem ko je viSina
vecine komponent odvisna od zahtev posamezne pozavarovalnice, je premija za tveganje
odvisna od kritja pogodbe. Gre za premijo, potrebno za kritje dolgoro¢nih povprecnih
stroskov Skod v obdobju kritja pogodbe, ki jo lahko ocenimo na razlicne nacine. Model
izpostavljenosti, ki bo predstavljen v tem poglavju, je le eden izmed moznih nacinov, ki
pride v postev predvsem za oceno neproporcionalnih pozavarovalnih pogodb (Guggisberg,
2004). Pomemben je predvsem za cenitev pogodb, kjer izkustveni model ne pride v postev,
to je, ko ni dovolj zgodovinskih podatkov o $kodah oziroma ko ti niso reprezentativni za
analizirani portfelj. Model izpostavljenosti se pogosto uporablja pri novih pogodbah oziroma
posameznih plasteh pogodbe z visokimi prioritetami (Hrevu§ & Marek, 2019).

Omenjeni model temelji na analizi rizikov v veljavi, ki so kriti s pozavarovalno pogodbo, in
na krivuljah izpostavljenosti, ki so oblikovane na podlagi trznih podatkov. Model predstavlja
zanesljivejSe merilo frekvence in visine $kod kot izkustveni model, ki temelji zgolj na
zgodovinskih podatkih o §kodah (Desmedt, Snoussi, Chenut & Walhin, 2012).
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2.1 Tabela rizikov

Za cenitev pozavarovalne pogodbe s pomocjo krivulj izpostavljenosti je temeljnega pomena

poznavanje kritega portfelja. To nam omogoca tabela rizikov, ki vsebuje klju¢ne podatke za
analizo. S pomocjo tabele lahko ocenimo dejansko izpostavljenost nevarnostim, ki jih krije
pozavarovalna pogodba. Vsi riziki podobne velikosti, ki pripadajo isti kategoriji tveganj, so
razvrsceni v isti razred oziroma interval, pri ¢emer predpostavljamo, da so homogeni. Vsaka

tabela rizikov mora vsebovati naslednje podatke (Guggisberg, 2004):

- raz€lenitev portfelja v razrede oziroma intervale, ki so oblikovani na podlagi

zavarovalne vsote za nevarnosti, ki jih zajema dolocena pogodba,

- Stevilo polic v posameznem intervalu,

- zavarovalno vsoto ali najvecjo verjetno Skodo za celoten razred,
- premijo za celoten razred.

Zelo redko se zgodi, da je vrednost Skode, ki nastane na riziku, enaka zavarovalni vsoti, zato
igra pomembno vlogo koncept najvecje verjetne Skode (PML). V idealnem primeru tabela
rizikov vkljucuje tudi ta podatek, bodisi v celotnem znesku za interval ali v odstotku

zavarovalne vsote, kot prikazuje tabela 5 (Buchanan in drugi, 2017).

Tabela 5: Tabela rizikov.

Stevilo Zavarovalna Premija (v PML (v

Interval (v EUR) rizikov vsota (v EUR) EUIJ?)( EURS

1 - 100.000,00 20.075 354.836.251,15 3.481.379,04 | 56,00%
2 100.000,00 500.000,00 34.562 | 4.949.641.938,82 10.286.319,63 | 63,00%
3 500.000,00 1.000.000,00 4.604 | 1.945.992.359,00 5.500.129,33 | 62,00%
4 1.000.000,00 1.500.000,00 1.887 | 1.382.575.559,60 3.531.546,19 | 63,00%
5 1.500.000,00 2.000.000,00 957 991.500.553,09 2.306.143,09 | 59,00%
6 2.000.000,00 3.000.000,00 945 | 1.381.923.245,73 2.918.029,09 | 56,00%
7 3.000.000,00 4.000.000,00 477 977.322.786,92 1.964.458,51 | 67,00%
8 4.000.000,00 5.000.000,00 254 677.306.259,45 1.228.579,24 | 78,00%
9 5.000.000,00 6.000.000,00 147 482.984.916,39 918.246,61 | 57,00%
10 6.000.000,00 7.000.000,00 131 507.435.903,46 877.322,06 | 65,00%
11 7.000.000,00 8.000.000,00 101 456.604.324,15 750.882,38 | 65,00%
12 8.000.000,00 9.000.000,00 98 501.862.469,18 684.681,56 | 71,00%
13 9.000.000,00 10.000.000,00 76 433.773.592,88 618.867,87 | 69,00%
14 10.000.000,00 15.000.000,00 214 | 1.571.118.884,60 2.275.932,65 | 54,00%
15 15.000.000,00 20.000.000,00 134 | 1.374.915.307,06 2.092.489,89 | 56,00%
16 20.000.000,00 25.000.000,00 80 | 1.065.102.460,38 1.533.108,58 | 58,00%
17 25.000.000,00 30.000.000,00 51 832.163.248,46 1.135.165,91 | 62,00%
18 30.000.000,00 35.000.000,00 40 780.641.605,10 941.333,54 | 51,00%
19 35.000.000,00 40.000.000,00 32 716.964.683,10 1.242.839,10 | 37,00%
20 40.000.000,00 51.000.000,00 32 853.465.057,28 740.217,37 | 40,00%

Skupaj 64.897 22.238.131.406 45.027.672 /

Vir: lastno delo.
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Cilj modela izpostavljenosti je oceniti pricakovano bruto Skodo za vsak posamezen interval
in z uporabo krivulj izpostavljenosti oceniti razdelitev skupne pricakovane bruto skode med
pozavarovateljem in cedentom (Hrevus§ & Marek, 2019).

Da bi izbrali ustrezno krivuljo izpostavljenosti, v vsakem primeru potrebujemo natan¢ne in
reprezentativne podatke. Vendar so v praksi informacije pogosto nepopolne. V teh primerih
lahko pozavarovalnice manjkajoce vrednosti nadomestijo s podatki iz drugih virov, a so
rezultati v takih primerih velikokrat neustrezni. Kadar imamo na voljo premalo podatkov za
analizo s pomocjo krivulj izpostavljenosti, je bolje, da za cenitev uporabimo drugo metodo,
ali model uporabimo kot dopolnitev drugih metod izracuna (Guggisberg, 2004). Glede na
rezultate raziskave o podatkih, ki jih potrebujejo pozavarovalnice za cenitev pogodbe, ki so
jo izvedli Buchanan in drugi (2017), so bile tabele rizikov s strani pozavarovateljev
najpogosteje zahtevana osnova. V 93% primerov so bili tovrstni podatki tudi izroceni
pozavarovateljem v analizo.

2.2 Krivulje izpostavljenosti

Delitev Skod med pozavarovateljem in cedentom za posamezen interval v praksi skoraj
nikoli ni znana. Zato si pri tem pomagamo s porazdelitvenimi funkcijami velikih portfeljev
podobnih rizikov, kot so prisotni v pogodbi, ki jo Zelimo ovrednotiti. Porazdelitvene funkcije
so na voljo v obliki krivulj, ki jih imenujemo krivulje izpostavljenosti in nam neposredno
omogocajo dolocCitev premije za tveganje kot funkcijo odbitka (Bernegger, 1997). Odbitek
oziroma prioriteta, ki ga bomo v nadaljevanju oznacili z D, predstavlja znesek, ki pri
neproporcionalni pozavarovalni pogodbi dolo¢a maksimalno vrednost Skode, ki jo placa
cedent.

Krivulja izpostavljenosti je torej funkcija odbitka, s pomocjo katere dolocimo delitev
premije za tveganje med cedenta in pozavarovatelja. Matemati¢no definicijo krivulj
izpostavljenosti, ki jo bomo predstavili v nadaljevanju, je med prvimi razvil Bernegger
(1997).

Naj bo X slu¢ajna spremenljivka, ki predstavlja znesek skode, M pa najvecja verjetna Skoda
(PML). Model izpostavljenosti §kodo, ki nastane na premozenju, pogosto opisuje kot
odstotek najvecje mozne vrednosti. Ta odstotek dobimo, ¢e X delimo z M, kar poimenujemo
normalizirana skoda oziroma stopnja skodey (0 < y < 1).

Tako porazdelitvena funkcija Fy(y) kot tudi gostota slucajne spremenljivke fy(y) sta
doloceni na intervalu [0,1]. 1z porazdelitvene funkcije viSine Skode razberemo, koliksna je
verjetnost, da bo Skoda niZja od stopnje Skode y. V nasprotju s porazdelitveno funkcijo viSine
Skode nam krivulja izpostavljenosti pove, kolikSen del portfelja bo pri danem odbitku
(oziroma prioriteti) zadrzal cedent. Za izpeljavo krivulj izpostavljenosti torej potrebujemo
tudi normalizirano prioriteto neproporcionalne pozavarovalne pogodbe, ki jo oznac¢imo z d.
Dobimo jo tako, da prioriteto D delimo s PML-om M.
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Glede na ugotovitve Berneggerja (1997) krivulje izpostavljenosti predstavljajo razmerje
med porazdelitveno funkcijo skod Fy (), dolo¢eno na intervalu [0, 1], in funkcijo presekane
pri¢akovane vrednosti skod L(d), ki je definirana, kot sledi:

L(d) = E[min(d, y)] ©)

Vrednost M x L(d) je pricakovana vrednost $kode, zadrzane s strani cedenta, medtem ko je
znesek M x (L(1) - L(d)) pricakovana vrednost §kode, plac¢ane s strani pozavarovatelja. Delez
Ciste premije za tveganje, ki jo zadrzi cedent, je podan z relativno funkcijo pricakovane
vrednosti; krivulja, ki prikazuje to razmerje, je krivulja izpostavljenosti, ki jo oznac¢imo z
G(d):

d
o =% @)

_Ji = B o))y
Jy (= (Fr)dy

- Fro)dy
- E(Y)

Za porazdelitveno funkcijo veljata naslednja pogoja:

1-F®) z0inFy®) =f0)=0 (5)

Zato je krivulja G(d) narascajoca funkcija, definirana na intervalu [0, 1]. Ker velja, da je tudi
drugi odvod funkcije na danem intervalu negativen, je funkcija konkavna. Po definiciji velja,
da je G(0) =0in G(1) = 1 (Bernegger, 1997).

Ce imamo podano krivuljo izpostavljenosti G(d), lahko z odvajanjem izpeljemo ustrezno
porazdelitveno funkcijo Fy(y):

1-Fy(d)

6@ =57 ©)

Ce v enacbo (4) vstavimo Fy(0) = 0, dobimo G'(0) = 1/E[X], kar nas pripelje do:

1 y=1
)= 1—% 0<y<1 7

Opazimo, da sta Fy(y) in G(y) enakovredna opisa porazdelitve skod.

Iz odvodov funkcije G(y) lahko izpeljemo tudi verjetnost in pri¢akovano vrednost $kode.
Verjetnost p, da bo Skoda totalna, znasa:

Py=1D=Py=<=1)-PlH<1
= F (1) - lim Fy(y) (8)
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Pri¢akovano (oziroma povpre¢no) vrednost Skode u lahko izra¢unamo, kot je zapisano v
formuli (9):

n = E[X]
1 9)
G'(0)

Iz razloga, da gre pri krivulji izpostavljenosti za konkavno in nara$¢ajoc¢o funkcijo na
intervalu [0, 1], in ker velja G(0) =0in G(1) = 1, sledi,daje G'(0) =1 > G'(1) = 0. Tose
odrazatudivrelaciji0 < p < pu < 1.

Krivulje v praksi dobimo tako, da v prvem koraku stopnje skod razporedimo od najmanjse
do najvecje in jih umestimo v ravnino, kjer abscisna os predstavlja stopnjo $kode X, ordinatna
0s pa kumulativno Stevilo $kod (v % vseh $kod), kjer je stopnja Skode < X. Stopnja Skode je
za analizo veliko bolj primerna kot visina $kode, saj imamo v portfelju tveganja razli¢nih
velikosti. Dobljeni histogram, ki ga prikazuje slika 7, predstavlja empiri¢no porazdelitev
Skod, ki pa kot taka Se ni primerna za cenitev pozavarovalne pogodbe, ker ne upoSteva
znacilnosti pozavarovalne pogodbe.

Modro obarvano obmocgje na sliki 7 predstavlja celotno premijo za tveganje in je v tocki a z
navpicno c¢rto razdeljeno na dva dela. Tocka a bo v nadaljevanju sluZzila dolo¢anju vrednosti
pavSalnega odbitka oziroma samopridrzaja. Ta predstavlja odstotek zavarovalne vsote, ki jo
bo zavarovalnica zadrzala zase. Delez pozavarovanja bo torej izrazen v odstotkih, dobili pa
ga bomo tako, da bomo odbitek v odstotku zavarovalne vsote odseli od 1.

Povrsina levo od navpicne Crte na sliki 7 ustreza Skodnemu bremenu, ki ga predstavljajo
stopnje $kod, ki so manjse od a. Ce se delno obmogje, ki na sliki 7 leZi levo od tocke a, deli
s povrsino, ki predstavlja celotno premijo za tveganje, dobimo vrednost pavSalnega odbitka.
Vrednost pavsalnega odbitka je enaka vrednosti a. Ce se ta izradun izvede za vse mozne
vrednosti a (od 0 do 100) in se rezultati prenesejo v nov graf, dobimo krivuljo
izpostavljenosti, kot jo prikazuje slika 8.

Na sliki 8 tocka a zavzema vrednost 25%, kar pomeni, da je odbitek (oziroma samopridrzaj)
pogodbe v visini 25% zavarovalne vsote ali najvecje verjetne Skode. 1z ordinatne osi lahko
od¢itamo, da gre v tem primeru za priblizno 60% zmanj3anje $kodnega bremena. Ce 60%
odstejemo od 100%, dobimo 40%, kar predstavlja pozavarovalno premijo za tveganje,
izrazeno v odstotku celotne premije za doloceno Stevilo rizikov, ki so kriti s pozavarovalno
pogodbo. Z drugimi besedami to pomeni, da bo 40% Skode krito s pozavarovalno pogodbo,
60% Skode pa bo placal cedent sam (Guggisberg, 2004).
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Slika 8: Krivulja izpostavljenosti
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Krivulje izpostavljenosti torej predstavljajo Skodno dogajanje portfelja, ki je primerljiv s
portfeljem v pogodbi, ki jo Zelimo ovrednotiti. Oblikovane so s strani velikih institucij, kot
sta Swiss Re in Lloyd's of London, ki razpolagajo z dovolj velikim obsegom podatkov.
Izpeljane so iz porazdelitve stopnje Skode, ki je slucajna spremenljivka in predstavlja znesek
Skode, izrazen v procentu zavarovalne vsote ali najvecje verjetne skode. Visja kot je stopnja
Skode, bolj se krivulja nagiba proti diagonali. Primer portfelja, ki ga prikazuje krivulja blizu
diagonale, so premozenjska zavarovanja stanovanjskih nepremicnin, kjer je ve¢ja verjetnost,
da bo pozar unicil celoten objekt kot pri industrijskih objektih (Hrevus & Marek, 2019).

Oblika krivulj se razlikuje glede na nevarnosti, ki jih krije portfelj, velikost rizikov,
protipozarne ukrepe in kategorijo rizikov, pri katerih lo¢imo med stanovanjskimi objekti,
upravnimi zgradbami, kmetijskimi in industrijskimi objekti. Med nevarnosti, ki jih lahko
krije pozavarovanje, spadajo na primer pozar, nevihta, eksplozija plina, potres in podobno,
na obliko krivulje pa vplivajo zaradi velikosti $kode, ki jo povzrocijo. Pozar po navadi unici
vedji del posamezne zgradbe v primerjavi s povpre¢no nevihto v Evropi. Med tem ko lahko
eksplozija plina popolnoma uni¢i zavarovani objekt, strela povzroci le delno Skodo na
objektu. Podoben vpliv na obliko krivulje imajo tudi ostali nasteti faktorji (Guggisberg,
2004).

V nadaljevanju bo predstavljena matemati¢na izpeljava krivulj izpostavljenosti, pa tudi
razli¢ne vrste, ki jih pozavarovatelji uporabljajo v praksi, in primer cenitve pozavarovalne
pogodbe.

2.2.1 MBBEFD krivulje

Druzina krivulj, ki jo sestavljajo Maxwell-Boltzmannove, Bose-Einsteinove in Fermi-
Diracove porazdelitve (v nadaljevanju mbbefd), definirane na intervalih [0, c°) ali (-°, ©0),
so zelo poznane na podro¢ju statisticne mehanike. Izkazale so se primerne tudi za
modeliranje empiri¢nih porazdelitev $kod na intervalu [0, 1]. Vsako krivuljo izpostavljenosti
lahko na osnovi mbbefd porazdelitev modeliramo z dvo-parametri¢cno druzino fukcij
(Hrevu$ & Marek, 2019).

V nadaljevanju bo prikazana izpeljava porazdelitve krivulj izpostavljenosti, ki so definirane,
kot sledi (Bernegger, 1997):

In(a+bY) —In(a+1) (10)
In(la+b)—In(a+1)

Ga,b (y) =

Parametra a in b sta iz spodnje mnozice dopustnih vrednosti:
Dyp ={(a,b)eR?*|la+1>0,a(1 —b) >0,b >0}U{(ab)la=+w,b<1} (11)

Porazdelitvena funkcija, ki pripada krivulji izpostavljenosti, definirani s formulo (10), je
dolocena z:
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1
Fy)=1. (a+1)b
1—-7"
a+ bY

=1 (12)

y
0<y<1

<

Pogoja G,,(0) = 0in G4, (1) = 1 staizpolnjena s pomoc¢jo imenovalca in izraza —In (a +
1) v Stevcu funkcije izpostavljenosti, torej sta parametra a in b omejena na vrednosti, Ki
omogocajo, da je krivulja G, ,(y) realna, naraS¢ajoca in konkavna funkcija. To Se lazje

v v - - 1 - .
dosezemo, Ce parameter a zamenjamo z novim parametrom g = o kjer p predstavlja

verjetnost totalne $kode. Pogoj 0 < p < 1 je dosezen samo, ¢e je g = 1 (Bernegger, 1997).

Bernegger (1997) navaja, da lahko parameter a izrazimo s pomoc¢jo novega parametra g, kot
sledi:

_ 2 (13)
g b
_ 1
"~ 1-1limF(y)
y—-1
1

~(a+ Db
a+b
a+tb  (g—1b

“a+b YT 1—gb

Mbbefd porazdelitev ima, kot omenjeno, dva parametra. Parameter g doloca delez popolnih
Skod (nizji g pomeni, da je ve¢ popolnih skod), medtem ko parameter b vpliva na delne
Skode, pri Cemer velja, da vecji kot je b, ve¢ je manjSih delnih Skod (Watson, 2017).
Parametra morata biti v skladu z naslednjimi omejitvami:

Dy = {(g,D)ER?|b > 0,9 > 1) (14)

Pri tem moramo izpostaviti tri posebne primere, in sicer:

bg<1=a>0 (15)
gh>1=a<0 (16)
bg=1=a=o 17)

V primeru (15) gre za Fermi-Diracovo, v primeru (16) za Bose-Einsteinovo in v primeru
(17) za Maxwell-Boltzmannovo porazdelitev. Ce upostevamo vse nastete primere in
definicije parametrov, lahko krivuljo izpostavljenosti G, 4(y), definirano za y € [0,1],
zapisemo kot (Bernegger, 1997):
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( y g=1vb=0 (18)

In(1 + -1
n(1+ (g —1y) b= 1Ab>1
In(g)
_ 1-bY
Gpg(¥) = T3 bg=1Ag>1
(g—1Db+ (1 —gb)bY
Ing 1-b b>0Ab#1Abg+1Ag>1
\ In(gb) 9 9

Ce upostevamo enakost (9), lahko iz zgornje definicije krivulje izpostavljenost Gp,g(¥)

izpeljemo tudi pricakovano vrednost u:

( 1 g=1vb=0 (19)
I
n(g) b=1Ab>1
g—1
In (b) bg=1Ang>1
In(bg)(1 - b)
———= bh>O0AD 1AD 1Ang>1
\n(b)(1 = bg) FAADgFEING

2.2.2  Ocenjevanje parametov: Metoda najvec¢jega verjetja

Parametra b in g lahko ocenimo na ve¢ razli¢nih na¢inov, saj obstaja ve¢ vrst metod. V tem
delu se bomo osredotocili na metodo najvecjega verjetja, Ki jo bomo v nadaljevanju uporabili
tudi pri izpeljavi krivulj izpostavljenosti.

Ce imamo vzorec neodvisnih in enako porazdeljenih slu¢ajnih spremenljivk Y1 _ Yn,
katerega velikost ozna¢imo z n in ki je del populacije s funkcijo gostote verjetnosti f(y|6) ,
Kjer 6 oznaCuje parametre omenjene funkcije, potem lahko funkcijo verjetja zapisemo, kot

sledi:

L) = LOlys, - 3) = | [ FOu10) (20

Ce velikost vzorca poveéujemo proti neskonénosti, se primerno normalizirana porazdelitev
cenilke, ki jo ocenimo z metodo najvecjega verjetja, priblizuje normalni porazdelitvi. Prav
tako se z vecanjem velikosti vzorca proti neskoncnosti vrednost cenilke priblizuje
populacijski vrednosti (Pohar Perme, brez datuma).

Do ocene parametrov oz. cenilke 8 pridemo, & odvajamo logaritem verjetja L(8]y) in
najdemo niclo:

LOly) =InL@ly),y = V1, ) ¥n) (21)
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S pomocjo prvega odvoda izpeljemo cenilko, negativna pricakovana vrednost drugega
odvoda pa je del formule za varianco in jo imenujemo tudi Fisherjeva informacija, ki jo
ozna¢imo z I1(8) (Pohar Perme, b.l.).

Ce Zelimo s pomo&jo metode najvedjega verjetja oceniti parametre mbbefd porazdelitve,
potrebujemo vzorec stopenj $kod y1, Y2 Yn, Kjer z N oznag¢imo velikost vzorca, z N pa del
vzorca, ki ga predstavljajo stopnje Skod, ki so manjSe od 1. Da bi dobili najboljSo mozno
oceno parametrov, moramo maksimizirati naslednjo funkcijo verjetja (Parodi, 2020):

[=1In lN_[[Gb,g](yi) X (%)
i=1

= > 1n[Gy] ) = (V= N X Ing

N-N'

(22)

V zgornji enakosti smo predpostavili, da je prvih N’ elementov vzorca manjsih od 1,
preostalin N — N’ elementov pa je totalnih $kod oz. enakih 1. Enakost (20) lahko zapiSemo
tudi v bolj kompaktni obliki in na nacin, pri katerem vrstni red podatkov ni pomemben
(Parodi, 2020):

NI
L= nGyg] ) X Tiomy) — Ing X L (31) (23)
i=1

V zgornji enakosti predpostavljamo, da je I;(y;) enak 1, ¢e je yi=1 0z. 0 v nasprotnem
primeru.

Cilj metode najvecjega verjetja je torej najti cenilko, ki maksimizira funkcijo verjetja, tako
da je:
0 = arg max 1,(0]y) (24)
feo
V nasem primeru, ko i§¢emo oceno parametrov mbbefd porazdelitve, 8 oznacuje mnoZzico

parametrov b in g. Ce je [(8|y) mozno odvajati po A, moramo delne odvode logaritma
verjetja enaciti z 0, da dobimo najboljSo moZzno cenilko:

al al al

6—01=0,a—92=o,...,a—9k=0 (25)
Zgornjo enakost imenujemo tudi enakost verjetja in predstavlja pogoj za izracun cenilke po
metodi najvecjega verjetja. V tem koraku $e ne moremo vedeti, ali vrednost cenilke funkcijo
verjetja maksimizira ali minimizira, zato moramo preveriti tudi, ali je drugi delni odvod za
vse 6;, kjer je i =1, ..., k, negativen. Funkcija verjetja je maksimalna, ¢e so vsi delni drugi
odvodi logaritma verjetja negativni v 8; (Myung, 2001).
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0’ _ O _ 0
920, = 920, = ' "'920,

0 (26)

Kot Ze omenjeno, s pomocjo negativne vrednosti drugih parcialnin odvodov lahko
izraGunamo tudi varianco funkcije verjetja, katere izpeljava je zapisana spodaj;

] o x|
var(9) = [1(®)]™* = [-E[H(6)]] :[_E[aea;'” (27)

Lastnosti cenilke metode najvecjega verjetja So:

- doslednost, kar pomeni, da vrednost cenilke v smislu verjetnosti konvergira
parametru 6,

- asimptotska normalna porazdelitev,

- asimptotska uc¢inkovitost.

2.2.3  Swiss Re krivulje

Swiss Re krivulje spadajo v razred analiti¢cnih mbbefd funkcij in temeljijo na podatkih
Svicarskih premozenjskih pogodb iz let od 1959 do 1967. Razvil jih je Peter Gasser, zato jih
pogosto imenujemo tudi Gasserjeve krivulje. So najpogosteje uporabljane krivulje s strani
evropskih pozavarovateljev (Hrevu§ & Marek, 2019). Kljub temu, da temeljijo na zelo starih
podatkih, so se do sedaj izkazale za zanesljive, in ne glede na poreklo, uporabne po celem

svetu. Peter Gasser je analiziral statisti¢no gradivo na podlagi naslednjih skupin rizikov
(Guggisberg, 2004):

Tabela 6: Kategorije rizikov za Swiss Re krivulje

i | Kategorije rizikov Zavarovalne vsote objektov

Od (v CHF) | Do (v CHF)
1 | Stanovanjski objekti 200.000,00 400.000,00
2 | Poslovni objekti (manjse velikosti) 400.000,00 | 1.000.000,00
3 | Poslovni objekti (srednje velikosti) 1.000.000,00 | 2.000.000,00
4 | Industrijski objekti in ve¢ji poslovni objekti | 2.000.000,00 00

Prirejeno po Guggisberg (2004).

Za vsako kategorijo rizikov, predstavljeno v tabeli 6, je na podlagi empiri¢nih podatkov
oblikoval krivulje izpostavljenosti Yi (i = 1, 2, 3, 4), ki jih lahko na podlagi zavarovalne vsote
uporabimo za cenitev rizikov primerljive velikosti. Prve tri krivulje so bile oblikovane na
podlagi zavarovalne vsote, krivulja za industrijske rizike pa na podlagi najvecje verjetne
skode. Kot je razvidno s slike 9, krivulja Y1 lezi najblizje diagonali, z vecanjem Stevilke
krivulje pa se povecuje tudi njena razdalja od diagonale. Tudi tu abscisna os predstavlja
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odbitek, izrazen v odstotku zavarovalne vsote, ordinatna os pa procentualno zmanjSanje
Skodnega bremena.

Slika 9: Swiss Re krivulje
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Prirejeno po Hrevus & Marek (2019).

Stevilne pozavarovalnice za cenitev uporabljajo krivulje izpostavljenosti, ki izvirajo iz
londonskega pozavarovalnega trga. Ena izmed teh je krivulja, ki se uporablja za industrijske
posle in jo pripisujemo zavarovalnici Lloyd's iz Londona, ¢eprav v resnici njenega izvora ni
ve¢ mogoce natan¢no izslediti. Enako kot Gasserjeve krivulje temelji na zavarovanih vsotah,
vendar vsebuje Se vecji deleZ delnih Skod kot Y4. Od vseh do sedaj naStetih krivulj leZi najdlje
od diagonale, kot je razvidno tudi s slike 9. Znotraj Swiss Re je Lloydova krivulja znana tudi
kot Ys krivulja. Primerna je za ocenjevanje industrijskih rizikov, ki so cedirani v
pozavarovanje na podlagi lokacije rizika z najvi§jo zavarovalno vsoto (angl. Top Location)
(Guggisberg, 2004).

Swiss Re krivulje lahko aproksimiramo tudi s pomoc¢jo podrazreda mbbefd krivulj
izpostavljenosti. V prvem koraku za vsako krivuljo i ocenimo parametra bi in gi. Dobljene
pare (bi,gi) umestimo v ravnino z abscisno osjo b in ordinatno osjo g ter jih med seboj
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povezemo. V naslednjem koraku modeliramo krivuljo kot funkcijo enega parametra c. Na
koncu ocenimo parameter ci, ki predstavlja posamezno Swiss Re krivuljo Y; (Bernegger,
1997).

Swiss Re krivulje lahko na podlagi mbbefd porazdelitve zapiSemo v naslednji obliki
(Bernegger, 1997):

In (gc — 1)bc + (1 — bgc)bg

(1-b.) (28)

Gy) = -

In(bcgc)

bc(gc_l)(l_bg) ’ 0<y<1
F(y) =4b.(g. — 1) + (1 — b.g)b? y =1 (29)
1,
Kjer je:

b, = e®*tFc+a) b > 0 (30)
Ie = e(y+8c)c’ ge >0 (31)

in kjer parametri zavzamejo sledece vrednosti:
a=318=-0.15y =0.78,6 = 0.12

Bernegger (1997) navaja, da je podrazred eno-parametri¢cne mbbefd krivulje izpostavljenosti
definiran, kot sledi:

Ge(y) = Gpg.(¥) (32)

Vrednosti parametra c, ki so primerne za uporabo v praksi, se pri¢nejo pri 0. Gre za skrajni
primer, ki prikazuje porazdelitev totalnih Skod, to je tistih Skod, ki popolnoma unicijo
zavarovani rizik. Vrednosti parametra c, ki dolo¢a uslo¢enost krivulje, so za Swiss Re
krivulje sledece (Bernegger, 1997):

Tabela 7: Vrednosti parametra ¢

Krivulja Vrednost parametra ¢
Y1 15
Y 2,0
Y3 3,0
Y4 4.0
Ys 5,0

Prirejeno po Bernegger (1997).
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2.2.4  Ostale krivulje izpostavljenosti

Poleg Ze omenjenih vrst poznamo Se nekaj primerov krivulj izpostavljenosti. Lloydove
krivulje so ze dolgo prisotne na Londonskem trgu in temeljijo na zelo starih podatkih, katerih
poreklo ni znano. Omenjene krivulje se ne razlikujejo niti glede na velikost rizikov niti glede
na zavarovalno vrsto (Hrevus & Marek, 2019).

Salzmannove krivulje so bile razvite v 60-ih letih 20. stoletja na podlagi stanovanjskih polic
in se razlikujejo glede na gradnjo stanovanj in glede na stopnjo protipozarne zascite.
Oblikovane so bile zgolj kot primer prikaza metodologije in niso bile uporabljene v praksi
(Hrevus & Marek, 2019).

Hrevu$ in Marek (2019) kot primer krivulj izpostavljenosti navajata tudi Ludwigove
krivulje. Glede na to, da temeljijo na podatkih majhnega portfelja, je njihova uporaba
vprasljiva. Gre za krivulje, ki so bile oblikovane na osnovi $tiriletnih podatkov o Skodah
zavarovalnice Hartford Insurance Group tako pozarnih zavarovanj lastnikov stanovanj kot
pozarnih zavarovanj pravnih oseb. Razlikujejo se glede na gradnjo, stopnjo pozarne zascite
objekta in namena uporabe objekta pri pravnih osebah.

2.3 Cenitev Skodno-presezkovnega pozavarovanja

Kot omenjeno v poglavju 2.1., za uporabo modela izpostavljenosti potrebujemo tabelo
rizikov, ki vsebuje glavne podatke o pozavarovanem portfelju.

Postopek cenitve neproporcionalne pozavarovalne pogodbe, katerega cilj je izraCunati
premijo za tveganje, lahko v grobem razdelimo v dva koraka (Riegel, 2010):

- 1. korak: ocenimo premijo za tveganje za vsak razred oziroma interval rizikov, ki so
razvr§ceni v tabeli rizikov;,
- 2. korak: razdelimo premijo za tveganje med cedenta in pozavarovatelja.

Pri drugem koraku si pomagamo s krivuljami izpostavljenosti, ki prikazujejo odvisnost med
odbitkom izrazenim v odstotku zavarovalne vsote in premijo za tveganje pod odbitkom.

Za lazje razumevanje si poglejmo poenostavljen primer cenitve premozenjskega Skodno-
presezkovnega pozavarovanja posameznih rizikov (Risk XL), ki krije pozar in za katerega
velja:

- kritje: 10.000.000 EUR nad 5.000.000 EUR;
- tabelarizikov: tabela 4 iz poglavja 2.1.;
- povprec¢ni Skodni koli¢nik zavarovalnega trga: 55%.
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Najprej za vsak interval rizikov izraCunamo sredino intervala:

spodnja meja intervala + zgornja meja intervala

sredina intervala = 5 (33)

Izracunane vrednosti so prikazane v tabeli 8 v stolpcu (2). Nato za vsak interval dolo¢imo
znesek, ki ga krije pogodba. Pri tem upostevamo, da je maksimalna vrednost enaka seStevku
limita in fransize pogodbe, kar v naSem primeru znasa 15.000.000 EUR. Ker Zelimo oceniti
premijo za tveganje za neproporcionalno pogodbo, moramo upostevati, da cedent zadrzi
celotno premijo polic, ki ne presegajo franSize. V vseh intervalih, katerih srednja vrednost
ne presega 5.000.000 EUR, je delez premije, ki jo cedent zadrzi 100%. Premija v vi§jih
intervalih se nato deli glede na vrednost sredine intervala. Da bi ugotovili, kolikSen delez
premije zadrzi cedent, moramo za vsak interval posebej deliti fransSizo s Kritjem programa.
Na primer, v devetem intervalu 5.000.000 EUR delimo s 5.500.000 EUR, in dobimo 91%.
To vrednost lahko na grafu krivulj izpostavljenosti od¢itamo na abscisni osi X.

Naslednji korak je dolocitev krivulje izpostavljenosti, ki jo bomo uporabili za cenitev
vsakega posameznega intervala. V tabeli rizikov (tabela 5) so vrednosti izrazene v EUR,
Swiss Re krivulje izpostavljenosti pa so definirane v $vicarskih frankih. Ker je bil na dan
12.5.2020 devizni tecaj 1,052 CHF/EUR, bomo zaradi poenostavitve primera razliko med
valutama zanemarili. Zato primerjamo sredino intervala z vrednostmi iz tabele 6 in dolo¢imo
Swiss Re krivuljo, ki najbolj ustreza posameznemu intervalu. Krivulje izpostavljenosti po
intervalih menjavamo zato, ker so riziki v intervale razdeljeni po viSini zavarovalne vsote.
Ker je vsaka Swiss Re krivulja primerna za rizike dolo¢ene velikosti, bomo na ta nac¢in dobili
najbolj natan¢ne podatke.

Ko poznamo krivuljo izpostavljenosti za vsak interval, z grafa od¢itamo vrednosti y 0ziroma
zmanjSanje Skodnega bremena. Razlika med najvecjo vrednostjo (100%) in od¢itano
vrednostjo s krivulje ustreza delezu celotnega bremena $kod, ki ga prevzame interval kritja
oziroma premiji za pogodbo izrazeni v odstotku.

V zadnjem koraku mnozimo premijo za pogodbo, izrazeno v procentu, S premijo za vsak
posamezen interval. SeStevek vseh premij po intervalih znaSa 2.367.637,57 EUR.

Povprecni $kodni koli¢nik zavarovalnega znasa 55% in podoben rezultat lahko pricakujemo
tudi pri nasi pogodbi. Iz statistike namrec¢ lahko razberemo, da mora cedent za placilo Skod
v povprecju porabiti le 55% svojega premijskega obsega, ki ga zeli zasCititi s pozavarovalno
pogodbo. Sestevek vseh premij zato mnozimo s 55%, da dobimo kon¢no premijo za tveganje
za Skodno-presezkovno pozavarovalno pogodbo, ki v naSem primeru znaSa 1.302.200,66
EUR.
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Tabela 8: Primer cenitve s Swiss Re krivuljami

(4)
() | @sredina | (3 Kritie | Fransiza/ Kri(salja éfg r;f:-a pr(g%i)j(aL(v
Interval intervala programa prlgggi] . izpost. | (v %) EUR)

1 50.000,00 50.000,00 | 100% Y1 0% 0,00
2 300.000,00 300.000,00 | 100% Y1 0% 0,00
3 750.000,00 750.000,00 | 100% Y2 0% 0,00
4 1.250.000,00 | 1.250.000,00 | 100% Y3 0% 0,00
5 1.750.000,00 | 1.750.000,00 | 100% Y3 0% 0,00
6 2.500.000,00 | 2.500.000,00 | 100% Y4 0% 0,00
7 3.500.000,00 | 3.500.000,00 | 100% Y4 0% 0,00
8 4.500.000,00 | 4.500.000,00 | 100% Y4 0% 0,00
9 5.500.000,00 | 5.500.000,00 91% Y4 2% 17.741,91
10 6.500.000,00 | 6.500.000,00 77% Y4 5% 46.465,22
11 7.500.000,00 | 7.500.000,00 67% Y4 8% 61.252,34
12 8.500.000,00 | 8.500.000,00 59% Y4 11% 72.889,00
13 9.500.000,00 | 9.500.000,00 53% Y4 13% 79.503,15
14 12.500.000,00 | 12.500.000,00 40% Y4 18% 415.089,96
15 17.500.000,00 | 15.000.000,00 33% Y4 22% 455.981,01
16 22.500.000,00 | 15.000.000,00 33% Y4 22% 334.084,48
17 27.500.000,00 | 15.000.000,00 33% Y4 22% 247.367,55
18 32.500.000,00 | 15.000.000,00 33% Y4 22% 205.128,93
19 37.500.000,00 | 15.000.000,00 33% Y4 22% 270.830,95
20 45.500.000,00 | 15.000.000,00 33% Y4 22% 161.303,08

Skupaj 2.367.637,57

Vir: lastno delo.

3 OBLIKOVANJE KRIVULJ IZPOSTAVLJENOSTI

Swiss Re krivulje izpostavljenosti, ki smo jih uporabili pri cenitvi $kodno-presezkovnega
pozavarovanja v prejSnjem poglavju, temeljijo na zelo starih podatkih. V ¢asu od 60-ih let
prejSnjega stoletja do danes se je zavarovalniski trg zelo spremenil, zato menimo, da so
podatki, na podlagi katerih so bile oblikovane Swiss Re krivulje, zastareli. S tem namenom
bomo v tem poglavju predstavili postopek oblikovanja krivulje izpostavljenosti na podlagi
modificiranih podatkov slovenske zavarovalnice in rezultate primerjali s Swiss Re
krivuljami. Pri tem si bomo pomagali s programskim orodjem R, ki ponuja Stevilne pakete
ukazov za statisti¢no analizo podatkov. Za oblikovanje krivulj izpostavljenosti bo v pomo¢
predvsem paket MBBEDF, v katerem so zajete vse porazdelitve, ki se obi¢ajno uporabljajo
za oceno izpostavljenosti pri splo$nih zavarovanjih, zlasti pri pozavarovalnih pogodbah.
Paket ponuja tudi vse kode, s pomocjo katerih porazdelitev prilagodimo empiri¢nim
podatkom (Dutang, Gesmann & Spedicato, 2021)
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V nadaljevanju bomo podrobno opisali podatke, ki so bili uporabljeni za oblikovanje krivulj,
postopek oblikovanja in kon¢ne rezultate, na podlagi katerih bomo ocenili premijo za
tveganje. Na koncu bomo primerjali dobljene rezultate z rezultati iz poglavja 2.3., kjer so
bile uporabljene Swiss Re krivulje.

3.1 Podatki

Za oblikovanje krivulj izpostavljenosti potrebujemo podatke o Skodnem dogajanju portfelja.
V naSem primeru gre za premozenjski portfelj slovenske zavarovalnice, kjer prevladuje
zavarovalna vrsta pozarno zavarovanje (bodisi civilno ali industrijsko). Zaradi poslovne
skrivnosti celotnih podatkov ne smemo razkriti, lahko pa razkrijemo osnovne statistike, ki
so predstavljene v nadaljevanju.

Gre za 12-letno $kodno dogajanje (od januarja 2008 do decembra 2019) v portfelju
zavarovalnih polic, ki so dane v pozavarovanje. Slika 10 prikazuje razporeditev Stevila Skod
po pogodbenih letih (letih, v katerih so bile sklenjene police, na katerih so §kode nastale).
Med vsemi skodami, ki jih je bilo v 12-letnem obdobju 5.576, se jih je najve¢ zgodilo v letu
2008.

Slika 10: Stevilo skod po pogodbenih letih
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Vir: lastno delo.

Za vsako $kodo imamo podatek, v katerem pogodbenem letu je bila polica sklenjena, naziv
zavarovalne vrste, naziv zavarovanca, datum nastanka $kode, PML, znesek $kode (sestevek
zavarovalnine in rezervirane $kode) in stopnjo $kode (znesek skode deljen s PML-om). Iz
tabele 9 lahko razberemo osnovne statistike podatkov, ki so bile izraCunane s programom R.
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Tabela 9: Statistika podatkov

Minimalna Mediana p .. Maksimalna
vrednost ovprecje vrednost
Pogodbeno leto 2008 2014 2013 2019
Datum skode 2.1.2008 11.5.2014 | 12.12.2013 | 21.12.2019
PML 2.000.000 10.800.000 | 17.942.023 | 49.500.000
Znesek Skode 1 1.209 12.339 4.914.259
Stopnja $kode 0,0000001 0,0001039 0,0014951 0,4914259

Vir: lastno delo.

Iz zgornjih podatkov lahko razberemo, da je bil minimalni znesek $kode enak 1 EUR,
povprecna Skoda je znasala 12.339 EUR, najvisja Skoda pa 4.914.259 EUR.

Zneski skod so na sliki 11 razporejeni od najstarejSega do najnovejSega glede na datum
nastanka $kode. Z grafa lahko razberemo, da je bila ve¢ina $kod nizjih od 500.000 EUR, le
redke pa so presegle 1.000.000 EUR. Gre za osamele primere, ki pa imajo velik vpliv na
povreéen znesek skode. Pri tem se je smiselno vprasati, ali iz podatkov izlo¢imo $kode visje
od 1.000.000 EUR, ali izpeljemo krivuljo na podlagi vseh podatkov, ki so na voljo.

Slika 11: Skode pozavarovanega portfelja
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Vir: lastno delo.

|z tabele 9 je mogoce razbrati tudi velikost rizikov, na katerih so se $kode zgodile. Skode so
nastale na rizikin s PML-om v razmaku od 2.000.000 EUR do 49.500.000 EUR in s
povprecno vrednostjo 12.942.023 EUR. Maksimalna stopnja Skode v portfelju posledi¢no
zna$a 0,4914 oziroma 49,14%. Glede na to, da bo izpeljava krivulj izpostavljenosti temeljila
na stopnji skode, osamelih skod, ki presegajo 500 tiso¢ EUR, ni smiselno izkljuciti iz analize,
saj nas zanima le razmerje $kode in velikosti rizika, na katerem je Skoda nastala.
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Ob primerjavi velikosti rizikov v tabeli 6, ki jih ocenjujejo Swiss Re krivulje, opazimo, da
so nasi podatki po velikosti rizikov primerljivi le s Cetrto Swiss Re krivuljo, ki je namenjena
ocenjevanju velikih industrijskih in poslovnih objektov. Glede na omenjeno dejstvo je
smiselna izpeljava le ene krivulje izpostavljenosti, ki bo namenjena ocenjevanju vecjih
objektov, danih v pozavarovanje. Na podlagi izpeljane krivulje bo mozna primerjava cenitve
Skodno-presezkovne pozavarovalne pogodbe, ki smo jo predstavili v poglavju 2.3, saj
pozavaruje le rizike s PML-om nad 5.000.000 EUR.

V nadaljevanju bo predstavljen postopek izpeljave krivulje izpostavljenosti, ki je bila v celoti
izvedena v programu RStudio.

3.2 Postopek in rezultati

Najprej smo iz Excela v program RStudio uvozili podatke. Dolo¢ili smo spremenljivko y, ki
predstavlja stopnjo Skode. S fukcijo fitDR (angl. Fit of destruction rate models), ki je del
paketa funkcij mbbefd, smo s pomocjo metode najvecjega verjetja izracunali vrednosti
parametrov a in b.

Ocenjena parametra sta prikazana na sliki 12. Na podlagi ocenjenih parametrov lahko
izraGunamo tudi parameter ¢, ki je definiran, kot sledi:

_a+b _ —099+1,08
Y= @+Db (=099 + 1) x 1,08

= 6.078,78 (34)

Za parameter g torej dobimo oceno 6.078,78, za b pa oceno 1,08. Ocenjena parametra b in g
ustrezata mnozici dopustnih vrednosti, ki je zapisana spodaj:

Dyp = {(g,b)eR?*|b > 0,9 = 1} (35)

Slika 12: Ocenjeni parametri mbbefd funkcije

> fle-TitDrR(dr, "mbbefd" ,method="mle")

= summary (f1)
Fitting of the distribution " mbbefd ' by maximum Tikelihood
Parameters :
estimate std. Error
a -0.9999882 (0.3015113
B 1.0772596 0.3015113
Loglikelihood: 32334.43 ATC: -bd466d. B BIC: -64651.91
Correlation matrix:

[,1]
[1.] 1

Vir: lastno delo.
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S slike 12 lahko razberemo tudi vrednost funkije verjetja, AIC (angl. Akaike Information
Criterion) in BIC (angl. Bayesian information criterion). AIC in BIC sta informacijska
kriterija, ki sluZita primerjavi razli¢nih porazdelitev oziroma metod. Ce bi poleg mbbefd
porazdelitve na podatke prilagodili tudi kaksno drugo porazdelitev, bi na podlagi AIC in BIC
informacijskih kriterijev primerjali, katera se bolje prilega podatkom. Nizja kot je vrednost
informacijskih Kriterijev, bolj ustrezna je porazdelitev. VVrednost funkcije verjetja v nasem
primeru znasa 32.334,43, AIC -64.664,86, BIC pa -64.651,91.

Na podlagi ocenjenih parametrov lahko krivuljo izpostavljenosti prikazemo tudi grafi¢no.
Najprej smo uvozene podatke razporedili od najmanjSega do najvecjega. S slike 13 je
razvidna empiri¢na porazdelitev uvozenih stopenj Skod. Na omenjenem grafu abscisna os
predstavlja zneske stopenj $kod, ordinatna os pa gostoto podatkov. Crna krivulja torej
prikazuje podatke, rdeca krivulja pa mbbefd funkcijo, katere parametre smo ocenili v
prej$njem koraku. Glede na to, da so v naSem vzorcu vec¢inoma stopnje Skod nizje od 1%,
krivulji lezita strogo levo.

Slika 13: Podatki in pripadajoca mbbefd porazdelitvena funkcija
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Slika 13 predstavlja le porazdelitveno funkcijo podatkov, zato smo v naslednjem koraku
grafi¢no predstavili Se krivuljo izpostavljenosti, Ki jo prikazuje slika 14. Na omenjenem
grafu mbbefd krivuljo izpostavljenosti prikazuje rdeca Crta, ¢rna krivulja pa predstavlja
empiri¢no krivuljo izpostavjenosti. Ordinatna os na sliki 14 predstavlja zmanjsanje Skodnega
bremena, abscisna os pa odbitek v odstotku zavarovalne vsote oziroma PML-a.

Slika 14: Empiricna in mbbefd krivulja izpostavijnosti
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Vir: lastno delo.

Glede na to, da je vecina stopenj Skod iz nasega portfelja nizja od 1%, kar pomeni da je
vecina Skod, ki se je zgodila v opazovanem Casovnem obdobju uni¢ila manj kot 1% vrednosti
rizika oziroma ocenjenega PML-a rizika, je smiselno razmisliti o izkljucitvi stopenj Skod
nizjih od 1%. S tem bomo dosegli bolj enakomerno porazdeljene podatke, a precej manjsi
VZOorec.
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Ce iz vzorca izklju¢imo vrednosti stopenj $kod, ki so manjse od 1%, dobimo novi oceni
parametrov, in sicer a znasa -0,99, b pa 1,00. Ce na podlagi omenjenih ocen izra¢unamo $e
parameter g, dobimo oceno 34,50, Ki je precej nizja v primerjavi z oceno, ko so v vzorec
vkljucene vse stopnje Skod iz portfelja. Kot Ze omenjeno, parametra b in g dolocata obliko
krivulje, s katere lahko razberemo osvnovne znacilnosti $kodnega dogajanja portelja, na
podlagi katerega je bila krivulja izpeljana. Omenili smo, da parameter g doloca, koliksen je
delez popolnih $kod, pri ¢emer visja vrednost parametra pomeni, da je popolnih §kod manj.
Na drugi strani parameter b doloca, kolik$en je delez manjsih delnih $kod, kjer velja, da vecji
kot je b, ve¢ je manjSih delnih $kod.

Spodnja tabela (tabela 10) prikazuje ocenjena parametra b in g v primeru, ko smo za
izpeljavo Kkrivulje izpostavljenosti uporabili celoten vzorec stopenj $kod in v primeru, ko
smo izlocili stopnje Skod manjse od 1%.

Tabela 10: Primerjava ocenjenih parametrov

Ocena Ocena

parametra b | parametra g
Vse stopnje skod 1,08 6.078,78
Stopnje skod > 1% 1,00 34,50

Vir: lastno delo.

Primerjava ocenjenih parametrov v obeh primerih pokaze, da se parameter b s tem, ko
izklju¢imo stopnje Skod niZje od 1%, zniza, kar potrjuje dejstvo, da smo iz vzorca izkljucili
veliko $tevilo manjsih skod.

S slike 15 je mozno razbrati empiri¢no porazdelitev stopenj $kod, ki so vecje ali enake 1%.
Na sliki 15 abscisna os predstavlja zneske stopenj $kod, ordinatna os gostoto podatkov, ¢rna
krivulja in histogram prikazujeta podatke, rdeca krivulja pa mbbefd gostoto porazdelitve
verjetnosti. S slike je razvidno, da se mbbefd porazdelitvena funkcija dobro prilega
podatkom.

Enako kot v prej$njem primeru je tudi sedaj naslednji korak prikaz krivulje izpostavljenosti,
Ki ustreza podatkom v opazovanem vzorcu. Krivulja izpostavljenosti je z rdeco barvo
prikazana na sliki 16, kjer ordinatna os predstavlja zmanjSanje Skodnega bremena, abscisna
os pa odbitek v odstotku PML-a. Crne tocke na sliki 16 prikazujejo empiri¢ne podatke. Tudi
s te slike je razvidno, da se mbbefd krivulja izpostavljenosti dobro prilega podatkom.

41



Slika 15: Podatki in pripadajoca mbbefd porazdelitvena funkcija — zmanjsan vzorec
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Na sliki 16 je s ¢rtkano ¢érto oznaCena tudi diagonala. Krivulja izpostavljenosti je po
pri¢akovanjih precej odmaknjena od diagonale, glede na to, da so med podatki riziki, ki po
PML-u presegajo 2 milijona evrov in so primerljivi s ¢etrto Swiss Re krivuljo, ki od vseh
Swiss Re krivulj lezi najdlje od diagonale. Opazimo tudi, da se abscisna os kon¢a pri 0,50,
saj v nasem portfelju v opazovanem ¢asovnem obdobju ni bilo nobene Skode, ki bi unicila
ve¢ kot 50% vrednosti rizika. Glede na to, da se redko zgodi, da pozar oziroma druga
zavarovana nevarnost v celoti uni¢i zavarovan objekt, so predstavljeni podatki smiselni.
Upostevati moramo tudi dejstvo, da so v opazovanem portfelju riziki, katerin PML presega
2 milijona evrov, kar pomeni, da gre za velike komercialne oziroma industrijske rizike, ki
imajo ponavadi vzpostavljeno dobro poZarno varnost, in bi bili popolnoma uniceni le v
primeru ekstremnih dogodkov, ki se v praksi zgodijo zelo redko.
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Slika 16: Empiri¢na in mbbefd krivulja izpostavljnosti — zmanjsan vzorec

(=]
- - i d
o
-t
— =
l._‘? .
-
= | I3
(=1 ._l'
'I_
] -
= &
= i
= §
S :
!

2 31 i
=
-]
.
S H
= .| i
L = :
2 3
3
g t
= 3
: -
N o] §

L= E

S

T T T
] 01 02z 03 04 0.5
Odbitek v Yo zavarovalne vsote
Vir: lastno delo.
3.3 Cenitev Skodno-presezkovnega pozavarovanja

V prejsnejm podpoglavju smo ocenili parametra krivulje izpostavljenosti, ki se prilega
podatkom slovenske zavarovalnice. V nadaljevanju bomo uporabili ocenjene parametre
krivulje, pri kateri smo upostevali vse stopnje Skod, torej prvo mbbefd krivuljo, ki smo jo
ocenili v prejSnjem poglavju. Omenjena krivulja najbolje prikazuje Skodno dogajanje
portfelja, saj vzorca nismo prilagodili in zmanjSali za doloCene stopnje Skod. Na podlagi
dobljene krivulje izpostavljnosti lahko sedaj ocenimo premijo za tveganje, ki jo bo cedent
placal pozavarovalnici. Krivuljo lahko na podlagi ocenjenih parametrov zapiSemo kot:
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(8= b+ (1 - gh)b”

_ =5
Gg,b (y) - ln(gb)
(6.078,78 — 1) x 1,08 + (1 — 6.078,78 x 1,08) X 1,08” (36)
In( T—1.08

In(6.078,78 x 1,08)

Zaradi lazje primerjave dobljenih rezultatov s Swiss Re krivuljami bomo v nadaljevanju
uporabili enake podatke kot v poglavju 2.3, kjer smo s pomoc¢jo tabele rizikov dolocili
premijo za tveganje. Postopek bo torej enak, do razlike pa bo prislo v zneskih premije po
posameznih intervalih. Glede na to, da ocenjujemo $kodno-presezkovno pozavarovalno
pogodbo s kritjem 10.000.000 EUR nad 5.000.000 EUR, bomo za vse intervale rizikov, ki
so kriti, uporabili le mbbefd krivuljo, katere parametre smo ocenili s programom R. Za
pozavarovalno pogodbo, ki jo ocenjujemo, bodo v postev prisli intervali s Stevilko 9 in vec,
Ki jih prikazuje tabela 11. Gre za intervale iz tabele rizikov, ki smo jo predstavili v poglavju
2.1.

Na podlagi krivulje izpostavljenosti, Ki je zapisana zgoraj, lahko izratunamo Sesti in sedmi
stolpec tabele 11. Sesti stolpec prikazuje premijo za pozavarovalno pogodbo, izraéeno v
odstotku, oziroma zmanjSanje Skodnega bremena cedenta. Prikazuje odstotek celotne
premije doloCenega intervala, ki jo bo cedent placal pozavarovatelju v zameno za
pozavarovalno kritje. Ce ta odstotek pomnozimo s premijo za interval, ki je prikazana v
tabeli rizikov (tabela 5), dobimo znesek pozavarovalne premije, ki je prikazan v sedmem
stolpcu spodnje tabele. Sestevek premij vseh intervalov znasa 1.387.632,61 EUR. Ce
upostevamo, da je povprecni Skodni koli¢nik zavarovalnega trga 55% in s tem mnozimo
seStevek premij, dobimo kon¢no premijo za tveganje za Skodno-presezkovno pozavarovalno
pogodbo, ki znasa 763.197,94 EUR.

Tabela 11: Primer cenitve pozavarovalne pogodbe z ocenjeno mbbefd krivuljo

(4)
1) | @sredina | (@) Kritie | Frangiza/ | & | @ XL} () XL
Interval intervala programa kritje Krivulja | premija | premija (v
izpost. (v %) EUR)
programa

1 50.000,00 50.000,00 | 100% Y1 0% 0,00
2 300.000,00 300.000,00 | 100% Y1 0% 0,00
3 750.000,00 750.000,00 | 100% Y2 0% 0,00
4 1.250.000,00 | 1.250.000,00 | 100% Y3 0% 0,00
5 1.750.000,00 | 1.750.000,00 | 100% Y3 0% 0,00
6 2.500.000,00 | 2.500.000,00 | 100% | MBBEFD | 0% 0,00
7 3.500.000,00 | 3.500.000,00 | 100% | MBBEFD | 0% 0,00
8 4.500.000,00 | 4.500.000,00 | 100% | MBBEFD | 0% 0,00
9 5.500.000,00 | 5.500.000,00 | 91% MBBEFD | 1% 10.316,02
10 6.500.000,00 | 6.500.000,00 | 77% MBBEFD | 3% 27.057,36
11 7.500.000,00 | 7.500.000,00 | 67% MBBEFD | 5% 35.712,71
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Tabela 12: Primer cenitve pozavarovalne pogodbe z ocenjeno mbbefd krivuljo (nad.)

(4)
M) | @sredina | @) Kritie | Fransizas |  ©) | ©®XL 1 (XL
Interval intervala programa kritje Krivulja | premija | - premija (v
izpost. (v %) EUR)
programa
12 8.500.000,00 | 8.500.000,00 59% MBBEFD 6% 42.543,55
13 9.500.000,00 | 9.500.000,00 53% MBBEFD 8% 46.448,93
14 12.500.000,00 | 12.500.000,00 40% MBBEFD | 11% 243.101,60
15 17.500.000,00 | 15.000.000,00 33% MBBEFD | 13% 267.499,09
16 22.500.000,00 | 15.000.000,00 33% MBBEFD | 13% 195.989,07
17 27.500.000,00 | 15.000.000,00 33% MBBEFD | 13% 145.117,00
18 32.500.000,00 | 15.000.000,00 33% MBBEFD | 13% 120.337,91
19 37.500.000,00 | 15.000.000,00 33% MBBEFD | 13% 158.881,69
20 45.500.000,00 | 15.000.000,00 33% MBBEFD | 13% 94.627,68
Skupaj 1.387.632,61
Vir: lastno delo.
3.4 Primerjava s Swiss Re krivuljami

Pri ocenjevanju premije za tveganje za pozavarovalne pogodbe je vse odvisno od odlocitev
pozavarovatelja oziroma osebe, ki sprejema odlocitve. Premija je odvisna od izbire metode
ocenjevanja, izbire parametrov znotraj izbrane metode ocenjevanja in izkusenj, ki jih ima
oseba, ki ratuna premijo za tveganje. Vec¢ oseb lahko pride do razli¢nih zneskov tudi, ¢e se
odlo¢ijo za isto metodo cenitve. Enako torej velja tudi pri modelu izpostavljenosti, kjer
imamo na voljo Stevilne krivulje izpostavljenosti, ki prikazujejo Skodno dogajanje doloc¢ene
vrste portfelja. Sedaj, ko imamo na voljo premijo za tveganje za Skodno-presezkovno
pogodbo s kritjem 10 milijonov EUR nad 5 milijonov EUR, ki smo jo dobili na podlagi
mbbefd krivulje izpostavljenosti, ki prikazuje Skodno dogajanje premozenjskega portfelja
slovenske zavarovalnice, lahko rezultate primerjamo s Swiss Re krivuljami. V poglavju 2.3.
smo s pomocjo Cetrte Swiss Re krivulje ocenili premijo za tveganje, ki je znasala
1.302.200,66 EUR, Kkar je za 539.002,73 EUR ve¢ kot v primeru, ko smo uporabili ocenjeno
mbbefd krivuljo. Na podlagi tega podatka lahko hitro ocenimo, da so bile v slovenskem
premozenjskem portfelju nizje stopnje Skod, kot v portfelju, ki je bil temelj za oblikovanje
Cetrte Swiss Re krivulje. Na podlagi mbbefd krivulje izpostavljenosti torej pri¢akujemo nizje
zneske $kod in posledi¢no tudi nizjo premijo za tveganje, Ki jo pozavarovatelj zahteva v
zameno za pozavarovalno kritje. S pomoc¢jo mbbefd krivulje smo prisli tudi do manj
konzervativne ocene premije, ki bo bolj odgovarjala cedentu, ki se bo moral odreci nizjemu
znesku premije za isto pozavarovalno kritje.

Primerjava parametrov b in g krivulj izpostavljenosti, ki smo jih uporabili v obeh primerih,
pokaze, da gre za dve popolnoma razli¢ni krivulji. V tabeli 12 sta parametra prikazana tako
za Cetro Swiss Re krivuljo kot tudi za mbbefd krivuljo, katere parametra smo ocenili s
programom R. Ker parameter g doloca delez popolnih skod, pri ¢emer velja da nizja vrednost
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parametra g pomeni, da je v portfelju ve¢ popolnih skod, lahko opazimo, da z mbbefd
krivuljo ocenjujemo, da je manjsa verjetnost, da bo prislo do popolnega uni¢enja rizika. Tak
rezultat smo pric¢akovali, saj v opazovanem vzorcu ni bilo nobene popolne Skode. Parameter
b, ki predstavlja manj$e delne Skode, pri ¢emer velja, da vi§ja vrednost parametra pomeni
ve¢ delnih skod, ima nizjo vrednost v primeru mbbefd krivulje. To pomeni, da je v
slovenskem portfelju manj manjsih delnih skod. Glede na to, da smo na koncu uporabili
mbbefd krivuljo, ki je bila izpeljana na podlagi celotnega vzorca stopenj Skod, v katerem so
bile vkljucene tudi stopnje skod nizje od 1%, smo pricakovali, da bo primerjava parametrov
b nekoliko drugacna, a ker ne vemo zagotovo, kaksno je bilo gibanje skod v portfelju, ki so
ga uporabili pri izpeljavi Swiss Re krivulj, je to zgolj ugibanje. Zaklju¢imo lahko torej, da
je, kot smo razbrali ze iz zneska premije za tveganje, manj skod pricakovati, e za cenitev
pozavarovalne pogodobe vzamemo mbbefd krivuljo, ki je bila izpeljana na podlagi
premozenjskega portfelja slovenske zavarovalnice.

Tabela 13: Primerjava parametrov b in g

Krivulja izpostavljenosti Vrednost Vrednost

parametra b | parametra g
4. Swiss Re krivulja 1,11 154,47
Ocenjena mbbefd krivulja 1,08 6.078,78

Vir: lastno delo.

Primerjavo obeh krivulj izpostavljenosti si lahko ogledamo tudi grafi¢no. S slike 17 je
razvidno, da sta obe krivulji precej odmaknjeni od diagonale. Mbbefd krivulja lezi prece;j
nad Cetrto Swiss Re krivuljo, saj je bilo v opazovanem portfelju manj oziroma ni¢ totalnih
Skod, ki bi v celoti unicile zavarovani rizik. Kot Ze omenjeno, velja, da bolj kot je krivulja
oddaljena od diagonale, manj totalnih $kod je v podatkih, na podlagi katerih je bila ocenjena.

Tudi grafi¢no je razlika med krivuljama precej velika, cena za pozavarovalno kritje pa je v
primeru cenitve z mbbefd krivuljo za 41% nizja od premije, ki smo jo ocenili s Cetrto Swiss
Re krivuljo. Od posameznega pozavarovatelja oziroma osebe, ki doloca premijo za tveganje,
je nato odvisno, katero krivuljo izpostavljenosti bo izbral za najbolj reprezentativno. Na
odlocitev lahko vplivajo razli¢ni faktorji, kot npr. poznavanje portfelja in zaupanje v
podatke, na podlagi katerih je bila krivulja izpostavljenosti izpeljana. Na podlagi ocenjenih
premij za tveganje se nato cedent odloci, ali je pripravljen za to ceno pozavarovati svoj
portfelj, pozavarovatelj pa doloc¢i najnizjo premijo, na podlagi katere je pripravljen nuditi
pozavarovalno kritje.

V kolikor imamo na voljo podatke o skodnem dogajanju dolo¢enega portfelja, v katerem so
riziki, ki so si po lastnostih med seboj podobni, lahko torej s pomocjo programskega jezika
R izpeljemo svojo krivuljo izpostavljenosti, ki nam bo sluzila za cenitev pozavarovalnih
pogodb, ki krijejo podoben tip portfelja.
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Slika 17: Primerjava cCetrte Swiss Re krivulje in mbbefd krivulje
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SKLEP

Pozavarovanje je zunaj finan¢ne industrije zelo nepoznan sektor, Ceprav ima pomembno
vlogo pri ohranjanju solventnosti zavarovalnic in poleg tega prinasa tudi Stevilne ugodnosti
celotnemu gospodarstvu. Zavarovalnicam omogoca sklepanje pogodb, ki zavarujejo velika
tveganja, in jih reSuje v primeru nakopicenja $kod, ki bi drugace lahko privedle do propada
zavarovalnic. Glede na to, da pozavarovanje igra pomembno vlogo, je poznavanje razli¢nih
nacinov pozavarovanja pomembno pri oblikovanju optimalnega pozavarovalnega kritja
zavarovalnic.

Pozavarovalna pogodba doloca, na kakSen nacin se bo tveganje razdelilo med
pozavarovatelja in cedenta, hkrati pa dolo¢a tudi premijo za tveganje. Premijo lahko dobimo
s pomocjo razli¢nih metod. V tem delu smo se osredotocili na model izpostavljenosti, ki je
mocna alternativa tradicionalnim pristopom cenitve pozavarovalnih pogodb, ki temeljijo na
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zgodovinskih podatkih. Kadar podatki cedenta, ki so potrebni za ostale metode cenitve
pogodb, niso na voljo, je to celo edini mozni pristop modeliranja, ki ga je mogoce uporabiti.
Temelji na krivuljah izpostavljenosti, ki so bile oblikovane s strani institucij, ki hranijo
velike koli¢ine podatkov. Na podlagi teh podatkov lahko sklepamo, kako se bo obnasal
portfelj rizikov, ki so po velikosti in po tipu tveganja podobni tem, ki jih ocenjujejo krivulje
izpostavljenosti. Za uporabo modela izpostavljenosti potrebujemo tudi tabelo rizikov, ki
vsebuje informacije o velikosti rizikov v portfelju in zavarovalno premijo. Krivulje
izpostavljenosti torej na podlagi velikih portfeljev prikazujejo Skodno dogajanje, ki ga lahko
preslikamo na portfelj, ki je krit s pozavarovalno pogodbo, katere premijo Zelimo oceniti.
Pri tem moramo biti pozorni, da sta si portfelja podobna po velikosti rizikov in zavarovalnem
kritju.

Ena izmed slabosti modela izpostavljenosti je, da v veliki meri temelji na subjektivnosti pri
izbiri krivulj izpostavljenosti, ki bi jih aplicirali na podatke. lzbira vedno temelji na
podrobnem poznavanju kritega portfelja. Slabost je tudi ta, da krivulje izpostavljenosti, ki
jih uporabljamo v pozavarovalni§tvu, temeljijo na zelo starih podatkih. Ceprav so ti podatki
odporni na inflacijo, lahko prikazujejo nekoliko druga¢no sliko gibanja porfelja, saj so se
skozi leta zavarovalna in pozavarovalna kritja spreminjala. Swiss Re krivulje, ki so v
pozavarovalnem svetu najpogosteje uporabljene, temeljijo na podatkih o Svicarskih
premozenjskih pogodbah iz let od 1959 do 1967. Glavna motivacija izpeljave lastnih krivulj
je bila torej zastarelost podatkov.

V nalogi smo prikazali postopek oblikovanja krivulj izpostavljenosti, na podlagi katerega
lahko s pomocjo programskega jezika R in podatkov o Skodnem dogajanju portfelja vsak
razvije lastno krivuljo izpostavljenosti. Krivuljo izpostavljenosti smo oblikovali na podlagi
podatkov slovenske zavarovalnice. Podatki obsegajo 10-letno S$kodno dogajanje
premozenjskega portfelja. Tveganja, ki so vkljuc¢ena v podatke, so poZarno zavarovana in po
velikosti primerljiva s podatki, ki jih ocenjuje Cetrta Swiss Re krivulja. Gre torej za velika
industrijska tveganja, katerih velikost v naSem primeru presega 2 milijona EUR, saj gre za
velika tveganja, ki so dana v pozavarovanje. Glede na to, da gre za velike komercialne in
industrijske rizike, ki morajo slediti doloCenim smernicam o pozarni varnosti, gradnji
objekta, varovanju in podobno, je verjetnost, da bo skoda popolnoma unicila objekt, nizja
kot v primeru, ko gre za manjSe rizike. To potrjuje tudi dejstvo, da med podatki ni bilo
nobene Skode, ki bi unicila celoten zavarovani objekt. Na podlagi omenjenega, smo
pri¢akovali, da bo krivulja izpostavljenosti, ki smo jo ocenili s pomocjo programskega jezika
R, ocenila nizjo premijo za tveganje kot Cetrta Swiss Re krivulja. 1z primerjave dobljenih
parametrov smo pricakovanja potrdili. Glede na, to da je odlocitev, katero krivuljo
izpostavljenosti uporabiti, subjektivne narave, je kon¢na premija za tveganje popolnoma
odvisna od odlocitve cenilca pozavarovalne pogodbe in kon¢nega dogovora med cedentom
in pozavarovateljem.
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