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uvoD

Splosno znano dejstvo v svetu je, da zavarovalnice slovijo kot zelo konzervativne institucije, v
katerih so kratkoro¢ne spremembe pravzaprav nepredstavljive. Ravno obratno pa bi lahko rekli
za slovenske zavarovalnice, saj so v zadnjih desetih letih dozivele izredno veliko sprememb. Na
vecino sprememb je vplivalo predvsem pogosto spreminjanje zakonodaje na tem podrocju, ki
postopoma zavarovalnicam predpisuje vedno strozja merila, ki jih morajo zavarovalnice
izpolnjevati, da lahko poslujejo.

Pri nadzoru doseganja zastavljenih meril imamo pomembno vlogo tudi aktuarji, ki preverjamo
ustreznost oblikovanih zavarovalno tehni¢nih rezervacij posamezne zavarovalnice, kjer je s
pojmom ustreznost praviloma misljeno, da so zavarovalno tehni¢ne rezervacije oblikovane
zadostno visoko. Na prvi pogled se morda zdi, da zahtevana naloga ni pretezka, saj lahko pac
aktuar v primeru dvoma zahteva, da se rezervacije $¢ dodatno oblikujejo. Zal pa lahko taka
neupravi¢ena zahteva povzro¢i nepotreben problem solventnosti in kapitalske ustreznosti
zavarovalnice, po drugi strani pa celo spornost morebitnega skrivanja dobicka zavarovalnice. V
resnici torej zavarovalnice od aktuarja pricakujejo, da so viSine posameznih zavarovalno
tehni¢nih rezervacij, ki jih od zavarovalnice zahteva aktuar, ravno prav visoke.

Oblikovanje nekaterih zavarovalno tehni¢nih rezervacij v resnici ni preve¢ zahtevno, saj nam
ustrezno viSino bolj ali manj nakaze Ze sama definicija posamezne zavarovalno tehnicne
rezervacije (npr. prenosna premija, matemati¢na rezervacija). Za take rezervacije je mogoce
predpisati celo »recept«, po katerem jih aktuar lahko izracuna.

S tega vidika so za aktuarja verjetno najbolj problemati¢ne Skodne rezervacije. Poleg tega, da je
tezko enostavno opredeliti ustreznost teh rezervacij, je velik problem le-teh tudi ta, da so
praviloma te rezervacije po velikosti celo najpomembnejSe od vseh rezervacij (vsaj za
zavarovalnice, ki se ukvarjajo s skupino nezivljenjskih zavarovanj, je tako). Napacna presoja
aktuarja o teh rezervacijah ima zato lahko usodne posledice na poslovanje zavarovalnice. V delu
bomo zato poskuSali odgovoriti na vpraSanje, ali je sploh mogoce zanesljivo oblikovati prave
Skodne rezervacije oz. ali je mogoce celo tudi za Skodne rezervacije opredeliti dovolj dober
recept, ki bi aktuarju zagotovil ustrezno oblikovane Skodne rezervacije. Tak recept je v
preteklosti v slovenski zakonodaji Ze obstajal, v delu pa bomo pokazali, da je bil povsem
neustrezen.

Zadano nalogo bomo poskusali v delu izpeljati v ve¢ korakih. Najprej bomo opredelili, kaj
Skodne rezervacije sploh so, nato pa bomo teoreticno in prakticno kriticno preucili celo vrsto
metod za oblikovanje le-teh. Prakticno preucevanje bomo izvajali na dveh, po lastnostih zelo
razli¢nih portfeljih. Preucevanje bomo razdelili v tri sklope, od katerih bo en sklop namenjen po
receptu predpisani metodi iz (nekdanje, vendar Se vedno dovoljene) slovenske zakonodaje, en
sklop deterministicnim metodam in en sklop stohasticnim metodam. Ob koncu pa bomo — kot
odgovor na naSe zastavljeno vprasanje iz naslova dela — opredelili, katera izmed nastetih metod
1



da za posamezen portfelj najboljsi rezultat in kako zanesljiv ta rezultat je. Opredelili pa bomo
tudi, ali bo izbrana optimalna metoda (ali metode) res tako neodvisna od portfelja, da bi jo bilo
smiselno predpisati kot recept za oblikovanje vseh Skodnih rezervacij v vseh slovenskih
zavarovalnicah.

1. PRIPRAVA OSNOVNIH GRADNIKOV

Preden se posvetimo podrobnejsi analizi posameznih metod za izra¢un Skodnih rezervacij,
moramo seveda najprej opredeliti, kaj sploh so Skodne rezervacije, zakaj se oblikujejo ter kakSen
vpliv imajo Skodne rezervacije na racunovodske izkaze v zavarovalnici. Na vsa ta vpraSanja
bomo na kratko poskusali odgovoriti v tem poglavju. Ob koncu poglavja bomo podrobneje
opisali tudi oba tipa portfeljev, na katerih bomo v nadaljevanju dela analizirali u¢inke, prednosti
in slabosti posameznih obravnavanih metod.

1.1. DEFINICIJA POJMA SKODNE REZERVACIJE

Poslanstvo vsake zavarovalnice je, da svojim zavarovancem — seveda ob placilu ustrezne
zavarovalne premije - nudi varnost v primeru njihove nesreCe. To poslanstvo zavarovalnica
izkaze s tem, da zavarovancu povrne $kodo, ki jo je ob nesre¢i utrpel. Zavarovalnica torej s

sklenitvijo zavarovalne pogodbe nase prevzame obveznost povraila morebitne zavarovanceve
Skode.

Racunovodski standardi so po drzavah zelo razli¢ni, prav tako pravni sistemi, vendar pa kljub
temu lahko brez hudih omejitev privzamemo, da povsod velja nacelo, da obveznost
zavarovalnice do povracila Skode nastopi s trenutkom nastanka Skode. Praviloma pa
zavarovalnica v trenutku nastanka niti ne ve, da je Skoda sploh nastala, kaj Sele, v kolikSni viSini
je nastala. Pri doloCenih tipih zavarovanj (npr. odgovornostna zavarovanja) je lahko pri eni skodi
veC zahtevkov za povracilo Skode (npr. ve¢ oskodovancev, materialna in nematerialna Skoda,
itd.). Dinamiko dogajanja od nastanka Skode do dokoncnega poplacila vseh obveznosti
zavarovalnice nam v vsej sploSnosti prikaze naslednji ¢asovni horizont:

Slika 1 — dinamika Skodnega dogajanja na ¢asovnem horizontu
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Dolzina ¢asovnega horizonta je odvisna predvsem od tipa zavarovalne pogodbe. Kjer je horizont
izrazito dolg, pravimo, da gre za zavarovanja z dolgim repom reSevanja, ¢e pa gre za kratek
horizont, pravimo, da gre za kratek rep. Kot bomo videli v nadaljevanju, bomo pri oblikovanju
portfelja oblikovali en portfelj z dolgim in en portfelj s kratkim repom reSevanja. Dolzina repa pa
v precej$nji meri vpliva tudi na izbiro metode za oblikovanje Skodnih rezervacij, saj so ene
izrazito namenjene kratkim, druge pa dolgim repom.

Dogajanje na Casovnem horizontu ponazorimo S$e s primerom. Za primer bomo izbrali
zavarovanje avtomobilske odgovornosti, ki je v Sloveniji obvezno in je zato ta oblika
zavarovanja tudi najbolj znana.

Primer 1:

Zavarovanec zavarovalnice ABC je dne tl povzro¢il prometno nesre¢o, v kateri sta bila
oskodovanca nasproti voze¢i voznik (materialna in nematerialna Skoda) in zavarovanceva Zena
(telesne poskodbe). Prvi oSkodovanec je zavarovalnici prijavil Skodo na dan t2, ko je
zavarovalnica tudi izvedela, da je do nesrece sploh prislo. Vendar pa oSkodovanec zavarovalnici
ni povedal, da je oSkodovanka tudi povzrociteljeva Zena, zato je zavarovalnica domnevala, da je
on edini oskodovanec. Zavarovalnica je po pridobitvi vse dokumentacije na dan t3 oskodovancu
izplacala vso odskodnino (npr. 100 enot) in dne t4 primer zakljucila.

Dne t5 pa je povzrociteljeva Zena ze toliko okrevala, da je tudi sama lahko vlozila odSkodninski
zahtevek. Zavarovalnica je morala ponovno odpreti ze zaklju¢en primer. Ker se z oskodovanko
ni uspela dogovoriti za ustrezno viSino odskodnine, je oSkodovanka vlozila tozbo. Zavarovalnica
je dne t6 oSkodovanki placala nesporni del skode (npr. 200 enot), za preostali del pa ¢akala na
zakljucek tozbe. Sodis¢e je dne t7 razsodilo, da mora zavarovalnica oskodovanki izplacati Se
dodatno odSkodnino (npr. v visini e 150 enot), kar je zavarovalnica tudi storila.

Ker se do dne t8 ni pojavil noben nov zahtevek iz naslova te Skode, po tem datumu pa bi Slo Ze
za zastaranje, je zavarovalnica tega dne Skodni spis dokon¢no zakljucila.

(konec primera)

Glede na to, da obveznost zavarovalnice nastane Zze v casu tl, mora zavarovalnica od tega
trenutka dalje oblikovati ustrezne rezervacije za poplacilo vseh obveznosti, ki izhajajo iz naslova
te Skode. Te rezervacije imenujemo Skodne rezervacije. V odvisnosti od tega, ali gre za
rezervacijo ze prijavljenih (torej znanih) Skod ali gre za rezervacijo za Se neprijavljene Skode, jih
lo¢imo na rezervacije za nastale prijavljene Skode in na rezervacijo za nastale neprijavljene
Skode.

1.1.1. Rezervacija za nastale prijavljene Skode

Kot Ze samo ime pove, oblikujemo ta tip Skodnih rezervacij za tiste Skodne dogodke, ki so bili
zavarovalnici Ze prijavljeni. Zavarovalnica torej Ze ve, da je nastala obveznost placila Skode (ni
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pa re¢eno, da tudi ve, v kaksni visini). Ce pogledamo na na$ ¢asovni horizont, je vsakokratno
oblikovanje rezervacije po dnevu t2 za Skodo, ki je nastala na dan t1, oblikovanje rezervacije za
nastale prijavljene Skode.

Na prvi pogled se zdi, da je oblikovanje teh rezervacij bolj preprosto kot oblikovanje rezervacij
za nastale neprijavljene Skode. Zavarovalnica je namre¢ o Skodnem dogodku obvescena, zato bi
lahko tudi upravic¢eno sklepali, da bo znala dovolj dobro opredeliti svojo morebitno bodoco
obveznost. Pri enostavnejSih oblikah zavarovanj s krajSimi repi ta domneva kar drzi, pri
zavarovanjih, kjer so repi daljsi, Skode pa precej bolj kompleksne, pa je ta domneva lahko
povsem napacna.

Napacnost take domneve nam lepo prikaze dogajanje na ¢asovnem horizontu oz. nas§ Primer 1.
Pri tem opozorimo, da zaradi enostavnosti zaenkrat ne upostevamo inflacije.

Kot lahko vidimo, bi morala zavarovalnica v ¢asu t2 oblikovati rezervacijo v visini, ki je
potrebna za izplacilo odSkodnin v ¢asu t3, t5 in t7 (v naSem Primerul je to 450 enot). Ker pa
zavarovalnica ne ve za drugega oSkodovanca, zavarovalnica v vmesnem c¢asu t2-t3 oblikuje
rezervacijo zgolj v visini odSkodnine za prvega oskodovanca (torej 100 enot). Po izplacilu
odskodnine temu oSkodovancu pa od trenutka t3 do trenutka t5 rezervacije sploh nima
oblikovane, ¢eprav bi jo morala imeti oblikovano v viSini odskodnine za drugo oskodovanko
(350 enot).

Po dodatnem zahtevku druge oskodovanke zavarovalnica pricakuje izplacilo zgolj nespornega
dela, zato v ¢asu t5 oblikuje zgolj rezervacijo v visini 200 enot (morala bi 350 enot). Sele po
vlozitvi tozbe oskodovanke bi zavarovalnica iz previdnosti verjetno oblikovala Se dodatno
rezervacijo (odvisno od zavarovalni¢ine ocene o uspehu na sodiS¢u). Po casu t7 bi bila
rezervacija zopet 0. Sele po ¢asu t8 je zavarovalnica lahko prepri¢ana, da rezervacija za to $kodo
ni ve¢ potrebna.

Oblikovanje Skodne rezervacije za nastale prijavljene Skode je torej tezavno zaradi dveh
pomembnih dejstev:
1. zavarovalnica ob prijavi zve zgolj za nastanek obveznosti, ve¢inoma pa ne zve, kolikSna
je ta obveznost po visini;
2. ob prijavi ni reeno, da izve za vse nastale obveznosti.

Predvsem zaradi druge tocke (delno pa tudi zaradi prve) se velikokrat pojavljajo razmisljanja o
oblikovanju Se tretjega tipa Skodne rezervacije tj. Skodna rezervacija za nastale vendar ne
dovolj prijavljene §kode (IBNER - incurred but not enough reported). V Sloveniji ta del
rezervacij ni posebej predviden, morajo pa zato metode, s katerimi dolo¢amo Skodno rezervacijo
za nastale prijavljene Skode, upostevati tudi moznost, da S§koda ni prijavljena v celoti.



1.1.2. Rezervacija za nastale neprijavljene Skode

To rezervacijo bomo v nadaljevanju oznacevali z angleSko kratico IBNR (incurred but not
reported).

Zavarovalnica mora to vrsto rezervacije oblikovati od trenutka nastanka Skode (na ¢asovnem
horizontu t1) do prijave te Skode zavarovalnici (trenutek t2). Od tega trenutka naprej se IBNR
rezervacija sprosti, nastane pa obveznost oblikovanja Ze prej omenjene Skodne rezervacije za
nastale prijavljene Skode (rezervacija se torej v bistvu prelije iz ene oblike v drugo).

Problemati¢nost oblikovanja IBNR rezervacije je predvsem v tem, da zavarovalnica ne ve, kdaj
je nastopil trenutek obveznosti oblikovanja (ne ve, kdaj nastopi Skodni dogodek), seveda pa tudi
ne, v kaksni viSini. Oblikovanje IBNR rezervacije zato temelji na ocenah in preteklih izkusnjah
zavarovalnice o tem, kak$na je Skodna pogostnost v posamezni zavarovalni vrsti, koliko od
pri¢akovanih nastalih $kod je Ze prijavljenih, kak$ne so ponavadi viSine odSkodnin v posamezni
zavarovalni vrsti, ipd.

1.2. PRIKAZ VPLIVA SKODNE REZERVACIJE NA RACUNOVODSKE
IZKAZE

Skodne rezervacije v vsaki zavarovalnici predstavljajo eno ve&jih postavk med obveznostmi,
med nezivljenjskimi zavarovalnicami pa prav gotovo najve¢jo postavko (pri zavarovalnicah z
mocnim Zivljenjskim portfeljem je praviloma ve¢ja obveznost matemati¢na rezervacija). V
slovenskih zavarovalnicah tako odstotek Skodnih rezervacij glede na skupno fakturirano premijo
v posameznem poslovnem letu dosega vrednosti od 50% do 90%, v tujini pa ta odstotek presega
tudi 200%.

Pravilen izracun visine Skodnih rezervacij v posamezni zavarovalnici je zato bistvenega pomena
za delovanje zavarovalnice in seveda za ugotavljanje samega poslovnega izida. Zato lahko
Skodne rezervacije postanejo uspeSno orodje manipulacij in Spekulacij vodstev zavarovalnic za
izkazovanje poslovnega izida. Ne morejo seveda manipulirati s tem, koliko bo kon¢na skupna
obveznost zavarovalnice za nastalo Skodo, lahko pa uspesno manipulirajo s tem, kako bo
zavarovalnica nastalo obveznost obremenila skozi posamezna poslovna leta. To nam kaze
naslednji primer.

Primer 2:
Umestimo na$ ¢asovni horizont v konkretno ¢asovno obdobje.

Pred tocko tl lezi datum 1.1.1998. Nekje med tockama t2 in t3 je datum 31.12.1998, med
toCkama t4 in t5 datum 31.12.1999, med t6 in t7 datum 31.12.2000 in med toCkama t7 in t8
datum 31.12.2001. V tabelah 1.1 do 1.4 si oglejmo mozne poslovne izide poslovnih let 1998,



1999, 2000 in 2001 ob predpostavki (zaradi enostavnosti), da zavarovalnica v teh letih ni sklenila
nobenega zavarovanja in da je Skoda iz Primeral edina Skoda. Inflacije zopet ne upostevamo.

Tabela 1.1 - Pravilno oblikovanje

1998 1999 2000 2001
1. Rezervacije na zacetku leta 0 450 350 150
2. Rezervacije na koncu leta 450 350 150 0
3. ReSene $kode v letu 0 100 200 150
4. Ciste $kode v breme poslovnega leta (= 3+2-1) 450 0 0 0
5. Rezultat poslovnega leta -450 0 0 0

Tabela 1.2 - Verjetno oblikovanje iz Primera 1

1998 1999 2000 2001
1. Rezervacije na zacetku leta 0 100 0 0
2. Rezervacije na koncu leta 100 0 0 0
3. Resene $kode v letu 0 100 200 150
4. Ciste 8kode v breme poslovnega leta (= 3+2-1) 100 0 200 150
5. Rezultat poslovnega leta -100 0 =200 -150

Tabela 1.3 - Manipulacija 1

1998 1999 2000 2001
1. Rezervacije na zacetku leta 0 50 0 200
2. Rezervacije na koncu leta 50 0 200 0
3. ReSene $kode v letu 0 100 200 150
4. Ciste $kode v breme poslovnega leta (= 3+2-1) 50 50 400 -50
5. Rezultat poslovnega leta -50 -50 -400 50

Tabela 1.4 - Manipulacija 2

1998 1999 2000 2001
1. Rezervacije na zacetku leta 0 600 400 180
2. Rezervacije na koncu leta 600 400 180 0
3. Resene $kode v letu 0 100 200 150
4. Ciste $kode v breme poslovnega leta (= 3+2-1) 600 -100 20 30
5. Rezultat poslovnega leta -600 100 20 30

Vidimo torej, da zavarovalnica lahko z uspesnim prelivanjem rezervacije oblikuje boljsi poslovni
rezultat leta v breme poslovnih rezultatov prihodnjih let (Tabela 1.3). Na ta nacin torej lahko
umetno kreira dobicek (ali manjSo izgubo od potrebne) poslovnega leta (v upanju, da bo
naslednja leta poslovanje ugodnejSe in se bo izguba tekocega leta pokrila), veCinoma (vsaj v
velikih svetovnih zavarovalnicah) pa gre za obraten primer, da namre¢ zavarovalnice na ta nacin
prikrivajo previsok dobic¢ek in umetno zviSujejo rezervacije (Tabela 1.4). Razlog seveda ti¢i v
dav¢nih obremenitvah na ustvarjen dobicek.  (konec primera)
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Z racunovodskega stalis¢a je torej zelo pomembno, da so metode za oblikovanje Skodne
rezervacije take, ki onemogocajo preveliko manipulacijo z rezultati in da seveda zavarovalnica
izbrano metodo konsistentno uporablja. Ko namre¢ zavarovalnica najde kolikor toliko ustrezno
metodo, ki jo potem konsistentno uporablja in preverja vsa naslednja leta, poslovni izid leta ni
ve¢ nujno tako zelo odvisen od oblikovane $kodne rezervacije. Ce namre¢ izbrana metoda
povzroca, da so oblikovane rezervacije prenizke, so oblikovane prenizko vsako leto in je zaradi
tega poslovni izid bol;js$i, po drugi strani pa je zaradi izplac¢anih visjih Skod, kot so bile v preteklih
letih rezervirane, poslovni izid slabsi. Seveda velja obratno, ¢e so rezervacije ves ¢as previsoke.
Zaradi previsoko oblikovanih rezervacij bo poslovni izid slabsi, zaradi izplacanih nizjih Skod,
kot so bile rezervirane, pa bo poslovni izid boljsi za razliko med rezerviranim zneskom in
dejansko izplac¢ano skodo. Ob relativno stabilnem portfelju in stabilnem Skodnem dogajanju se ti
efekti med seboj delno izniCujejo, zato v takih primerih niti ni nujno, da je metoda za
oblikovanje skodne rezervacije optimalna. No, trditev seveda ne drzi ob nestabilnem (rasto¢em
ali padajo¢em) portfelju, ali ob kakr$nihkoli motnjah v $kodnem dogajanju. V takih primerih je
namrec¢ izbira prave metode bistvenega pomena. Najbolj pa je izbira prave metode pomembna
pri oceni bodocih obveznosti zavarovalnice ob vrednotenju zavarovalnice v nekem trenutku. Le-
ta so v Sloveniji trenutno zelo aktualna (lastninjenje, dokapitalizacije, prodaje in zdruzevanja
zavarovalnic, itd.).

Konsistentnost uporabe izbrane metode zahtevajo tudi Slovenski ra¢unovodski standardi (v
nadaljevanju SRS), ki sicer dopuscajo spremembo metodologije za izra¢un Skodnih rezervacij,
vendar je ob spremembi potrebno utemeljiti razloge za tako spremembo in oceniti ucinke
spremembe.

1.3. ZASNOVA MODELNIH PORTFELJEV ZAVAROVANJ

Na zacetku opozorimo, da bomo imeli posamezen portfelj vedno razbit na razlicne kohorte
zavarovanj, kjer s pojmom kohorta v¢asih oznac¢imo skupino vseh polic, ki imajo enak zacCetek
zavarovanja (za naSe razmere zadosca isto koledarsko leto sklenitve zavarovanja) in enako dobo
zavarovanja (v naSih primerih povsod eno leto). V zavarovalnisSki terminologiji govorimo o
merodajnem letu Skode, kar pomeni leto, v katerem je bila polica, na podlagi katere je Skoda
nastala, sklenjena. V nasem primeru to pomeni, v katero kohorto sodi. Kadar pa nas ne zanima
kohorta polic, ampak nas zanimajo zgolj Skode, bomo portfelj oz. Skode iz tega portfelja razdelili
v kohorte tako, da bomo zdruzili skode, ki imajo isto ali leto nastanka ali leto prijave ali leto
resitve Skode. Tip razdelitve je odvisen od tega, na kakSen nacin je za posamezno metodo
razdelitev najustreznejsa.

Kot bomo videli v nadaljevanju, je ustreznost posamezne metode zelo odvisna od znacilnosti
portfelja. Pri tem imajo predvsem velik vpliv naslednji dejavniki:
* dolzina repa resevanja;
» velikost portfelja (tako Stevilo zavarovanj, predvsem pa Stevilo §kod);
* verjetnost nastanka Skodnega dogodka (povezana s prejsnjo tocko);
* variabilnost visine predvidene odSkodnine.
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Ustreznost metod bomo zato preverjali na dveh potrfeljih, ki se v naStetih lastnostih precej
razlikujeta. Portfelja sta zasnovana na sesStevku realnih podatkov dveh slovenskih zavarovalnic.
Seveda je v tako dobljena portfelja vgrajeno tudi nekaj namernih sprememb in sicer iz dveh
razlogov:
» preprecitev razkritja poslovnih skrivnosti zavarovalnic (naloga bi namre¢ lahko ob
realnih podatkih dokazala morebitno napac¢no oblikovanje Skodnih rezervacij);
e vgrajene spremembe odpravljajo smeti v podatkih, zaradi katerih bi bili rezultati zelo
vprasljivi, poleg tega pa so nekatere spremembe narejene zato, da zaradi njih lahko
opozorimo, v kaks$nih primerih bi opazovana metoda pokleknila.

Pri izbiri portfeljev smo upostevali Se nacelo, da izberemo taka tipa zavarovanj, ki sta za
povprecnega bralca najbolj poznana.

Kot smo ze omenili, se oblika Steviléne predstavitve Skod portfelja glede na metode razlikuje,
zato bomo uvodoma predstavili portfelja opisno, Steviléno pa zgolj nekaj najpomembnejsih
podatkov. Nekatere dodatne podatke, ki jih posamezne metode Se potrebujejo, bomo prikazali ob
testiranju takih metod.

1.3.1. Ponazoritev portfelja A

Portfelj A je portfelj zavarovanj obveznega avtomobilskega zavarovanja (skrajSano AO
zavarovanje). Osnovne znacilnosti teh zavarovanj so:

a) Gre za obvezno zavarovanje, zato je to Steviléno najobseznejsi tip zavarovanja. Re¢emo
torej lahko, da je Stevilo zavarovanj in Stevilo Skod veliko.

b) Variabilnost nastalih Skod je zelo velika. NajmanjSa Skoda je npr. zvita ploCevina enega
avtomobila (nekaj 10.000 SIT), najvisja odSkodnina pa je lahko velikanska (hude telesne
poskodbe vec¢ udelezencev - nekaj 100 mio SIT). V Sloveniji so sicer zgornje obveznosti
zavarovalnic po enem Skodnem dogodku zaenkrat omejene z zakonom in sicer loceno za
materialno $kodo in nematerialno Skodo, v precej drzavah pa take zgornje omejitve ni.
Ker lahko Slovenec povzro¢i Skodo tudi v taki drzavi, zgornja meja obveznosti pa je
odvisna od drzave nastanka Skodnega dogodka, tudi za slovenske zavarovalnice torej pri
tem tipu zavarovanj velja, da zgornje omejitve obveznosti ni.

¢) Resevanje $kode je na¢eloma zamudno. Cas re$evanja je odvisen od teZe (in posledi¢no
viSine) skode. Visja kot je predvidena odSkodnina, daljsi je ¢as do dokoncnega poplacila.
Obstaja tudi moznost placevanja odskodnine celo zivljenje (rente). Velikokrat je potrebno
reSevanje sporov na sodis¢ih. Vse nasSteto torej kaze na to, da gre za tipi¢no zavarovalno
vrsto z dolgim repom.

V naslednjih tabelah prikazujemo nekaj osnovnih Stevilskih podatkov o portfelju. Opozorimo na
pomembno vsebinsko razliko med oznakama AY in Leto, ki ju uporabljamo v tabelah. Kjer



uporabljamo AY (accident year — leto Skode), so vsi podatki vezani na leto nastanka Skode iz

kolone AY, kjer pa uporabljamo oznako Leto, se podatki nanasajo na poslovno leto iz te kolone.

Tabela 1. 5 - osnovni podatki AO portfelja (fakturirana premija in reSene skode v SIT)

Leto |5t zavarovanj |[Fakturirana premija |St. $kod |Regene gkode
1995 227 473 3.388.157.000) 13.109) 2.343.017.500
1995 215.888 3.735.449.500) 13.093] 3.136.903.000
1997 201,465 4.087.734.000] 13.540] 3.4959 365,000
1508 203.903 4 662195500 13.283] 3.828.16E.500
1505 207 073 £.088.241.500) 13.854| 4. 256 858 500
2000 197222 5.879.245.000) 13.839| 4.655.634.500
200 197.550 7280 415.500) 12.088) 5.017.807 500

Tabela 1.6 — kumulativni razvoj zneska reSenih AO Skod po letu nastanka in letu razvoja (v

SIT)
A 1] 1 2 3 4 5 5]
1995 | 1.203.621 5695|2193 934 558 | 2 583 365 387 | 2.822.347 041 3.034.091 468| 3.178.100.608| 3.342 253 196
1996 | 1.312.426.838| 2.304 706 573 2.798.649.091 | 3.065. 730,656 3.202.035.112| 3.307 .976.040
1997 [ 1.619.420 770| 2 676225 750|3.093.134 227 | 3.333 477 814| 3. 522 833 870
1993 | 1.591.691 404 |2 603.005.7013.076.050.545| 3.324 554 769
1999 | 2.032.341 574 |3.405.789 349( 3 826 256120
2000 | 2.0358.767.973|3.397 . 466.536
2001 | 2,232 406 498

Tabela 1.7 — kumulativni razvoj Stevila reSenih AO $kod po letu nastanka in letu razvoja

AN 0 1 2 3 4 5 B

1995 8.024 11.220 11.999 13.337 13.456 13.508 13.539
1996 7.870 11.018 11.688 12.949 13.066 13.095

1997 g.12b 11.241 11.761 13.028 13.122

1995 g.005 10.781 11.244 12.371

1995 g.790 11.741 12.154

2000 0.634 11.5587

200 7.610

Tabela 1.8 - kumulativni razvoj Stevila prijavljenih AO $kod po letu nastanka in letu

razvoja
AN 0 1 2 3 4 5 G
1995 11.672 13.097 13.333 13.469 13.545 13.558 13.563
1996 11.450 12,782 13.023 13.176 13.194 1&.208
1997 11.696 12,875 13.092 13.215 13.228
1995 11.887 12.695 13.077 13,177
1999 12.181 13.239 13.403
2000 12.492 13.426
2001 10.789




1.3.2. Ponazoritev portfelja B

Portfelj B je sestavljen iz polic zavarovanja avtomobilskega kaska, ki je tudi zelo znana oblika
zavarovanj. Znacilnosti te oblike zavarovanj so:

a) Zavarovanje je prostovoljno, zato je tovrstnih zavarovanj precej manj kot zavarovanj
avtomobilske odgovornosti. Je pa Skodna pogostnost prakticno identicna kot pri
prejSnjem tipu, zato sta portfelja, kar se verjetnosti nastanka skode tice, zelo primerljiva.

b) Variabilnost viSine Skode je bistveno manjSa od portfelja A. Najnizja odSkodnina je

enaka kot pri AO zavarovanjih, bistveno niZja pa je najvi§ja mozna odSkodnina, saj je le-
ta lahko najve¢ v viSini novonabavne vrednosti vozila, ki je bilo poskodovano (oz.
ukradeno). Okvirno torej lahko ocenimo, da odskodnina, razen izjemoma (tovornjaki ali
luksuzni avtomobili), ne more biti vi§ja od 10 mio SIT.

Resevanje Skode poteka razmeroma hitro. Visina Skode je znana kmalu po ogledu nastale
Skode. Visoka Skoda je ponavadi reSena enako hitro ali celo hitreje kot majhna (visoka
Skoda pomeni, da je avto tako poskodovan, da se ga ne da ve¢ popraviti, ali je ukraden,
majhna Skoda pa je dokon¢no znana Sele po popravilu, ki pa se lahko zavlece, sploh ce je
avto kljub Skodi v normalno voznem stanju). Sodis¢a naceloma niso potrebna (razen
izjemoma, ko ne gre za spore o viSini ampak o upravicenosti do odskodnine). Zato je
kasko zavarovanje izrazit predstavnik zavarovalnih vrst s kratkim repom.

Podobno, kot smo to storili pri portfelju avtomobilske odgovornosti, tudi tu prikazujemo nekaj
osnovnih Stevilskih podatkov o opisanem portfelju.

Tabela 1.9 - osnovni podatki o kasko portfelju (faktururana premija in reSene $kode v SIT)

Leto |St. zavarovanj |Fakturirana premija |St. Skod |Regene Skode
1995 86.205 24721658.000| 12.802) 1.672.807.500
1996 94700 3.133.285.500| 15.419) 2.047.229.500
1997 101,238 3.481.154.6500| 16.603) Z.309.904.000
1998 93.721 3.862.646.500| 16.134) 2,367 .594.000
1999 101.286 3.697.765.000| 17.710) 2 607.541.000
2000 103.208 3.B08.015.500| 17.209) 2.732.508.500
2001 105.315 3.920.080.500| 17.249) 3.210.522.500

Tabela 1.10 - kumulativni razvoj zneska reSenih kasko $kod po letu nastanka in letu

razvoja (v SIT)
AY 0 1 2 3 4 5 B
1995 | 1.355.945.291| 1.632.326.020( 1.641.702.555| 1.645.207 040 | 1.659.263.325| 1 660.822.790| 1.667.182.703
1996 | 1.702.679.402| 2.050.733.309|2.072.941.700| 2.082.432.555 | 2.078.730.668| 2 078 722 497
1997 | 1.912.585.199| 2. 298 373.157 | 2.301.577.239| 2.309.357 347 | 2 331.819.741
1993 | 1.920 490 600| 2 326.893.602| 2.344 341 381| 2. 360 465 594
1993 | 2 16B.837.430| 2 535 276.416| 2. 658 553,195
2000 | 2 230 673.213] 2618.111.571
2001 | 2725 376.766
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Tabela 1.11- kumulativni razvoj Stevila reSenih kasko $kod po letu nastanka in letu razvoja

A 1] 1 2 3 4 5 2]

1995 9741 12.019 12.278 13.032 13.059 13.063 13.070
1996 11.887 14.427 14.647 15,138 15,166 15,166

1997 12,598 15.250 15.440 16,228 16,259

1998 12,302 14.853 15.080 1592

1999 14.447 17.349 17.529

2000 13.257 15.600

2001 13.647

Tabela 1.12 - kumulativni razvoj Stevila prijavljenih kasko $kod po letu nastanka in letu

razvoja
AY 0 1 2 3 4 5 3]
1995 11.762 12.994 13.049 13.058 13.067 13.068 13.070
15996 13.958 15.079 15,132 15,161 15,165 15.166
1997 15,336 16.185 16.250 16.265 16.266
1993 15215 15.669 15.914 158920
15999 17.208 15.005 16.023
2000 16.152 16.528
2001 17.225

Opozorimo na ocitno razliko v dolzini repa reSevanja med obema portfeljema, ki jo zlahka
opazimo s primerjavo Tabel 1.6 in 1.10 in s primerjavo razlike med kumulativnim Stevilom
prijavljenih in reSenih Skod. Prav tako smo Ze na tem mestu dolZzni opozoriti, da za leta pred
letom 1995 nimamo ustreznih podatkov, o€itno pa je tudi, da vsaj za AO zavarovanja niti leto
1995 Se ni do konca razvito (torej lahko v naslednjih letih Se pricakujemo reSene zneske iz $kod,
ki so nastale v letu 1995). Kot bomo videli v nadaljevanju, pomanjkanje teh podatkov zelo
pomembno vpliva na izbiro ustrezne metode.

Pojasnimo Se, od kot razlika med Stevilom reSenih Skod iz tabel 1.5 in 1.9 v primerjavi s
tabelama 1.7 oz. 1.11. V tabelah 1.5 in 1.9 so podatki o skupnem Stevilu reSenih skod v
posameznem letu, ne glede na ¢as nastanka te Skode. V tabelah 1.7 in 1.11 pa so podatki o
reSenih Skodah, ki so nastali v posameznem letu. To je razlog za razlicne oznake prve kolone.

2. OCENA USTREZNOSTI V SLOVENIJI PREDPISANIH
METOD

Preden se lotimo pregleda in analize metod, opozorimo, da bomo pri vseh navedenih metodah
govorili o metodi za oblikovanje kosmate Skodne rezervacije. Tej Skodni rezervaciji moramo
ponavadi pristeti Se predvidene cenilne stroske, ki bodo potrebni za dokoncno resitev zahtevka,
odstejemo lahko pricakovane regrese iz naslova nastalih Skod, poleg tega pa Se rezervacije
razdelimo na lastni delez in delez pozavarovatelja oz. sozavarovatelja. Sele tako dobljena
rezervacija — Cista rezervacija - je predmet izkazov uspeha oz. stanja zavarovalnice. Glede na to,
da je postopek pretvarjanja kosmate v Cisto rezervacijo neodvisen od metod za oblikovanje
rezervacije, ni predmet naSe obravnave.
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Oblikovanje skodnih rezervacij je v Sloveniji do uvedbe novega Zakona o zavarovalnistvu (v
nadaljevanju NZZav) urejal Zavarovalni statistiéni standard 2: Skodne rezervacije (v
nadaljevanju ZSS2), ki ga je sprejelo Slovensko zavarovalno zdruzenje dne 7.12.1995, Urad za
zavarovalni nadzor pa je nanj dal soglasje dne 17.1.1996. Prvi¢ so zavarovalnice oblikovale
Skodne rezervacije po tem standardu na dan 31.12.1995.

Z uvedbo NZZav je bila dolznost Agencije za zavarovalni nadzor tudi, da pripravi ustrezen
podzakonski akt, ki ureja podrocje oblikovanja ustreznih Skodnih rezervacij. Podzakonski akt
Sklep o oblikovanju zavarovalno — tehni¢nih rezervacij (v nadaljevanju SZTR) je izSel v
Uradnem listu RS 3/01 dne 11.1.2001 (spremembe in dopolnitve pa UL RS 69/01 z dne
24.8.2001), zavarovalnice pa so ga dolzne spostovati od 3.3.2001.

SZTR za razliko od ZSS2 ne predpisuje nobene konkretne metode, zahteva pa:
a) izbrana metoda za oblikovanje rezervacije za nastale prijavljene skode mora dati rezultate
v vsaj taksni visini, kot bi jo dala metoda individualne ocene Skod;
b) izbrana metoda za oblikovanje IBNR rezervacije mora temeljiti na podatkih o nastalih
neprijavljenih Skodah v preteklih letih.

SZTR $e vedno dovoljuje smiselno uporabo ZSS2 (torej posredno priznava ustreznost metod, ki
so v ZSS2 navedene), odpravlja pa veliko pomankljivost ZSS2, ki je prepovedovala uporabe
drugih metod od predpisanih, ¢eprav je aktuar ugotovil neustreznost metode na dolocenem
portfelju.

Z izrazom predpisane metode v Sloveniji zato mislimo na metode, ki so bile predpisane oz.
dopustne z ZSS2.

2.1. OCENA METOD ZA DOLOCITEV NASTALIH PRIJAVLJENIH SKOD

7ZSS2 obravnava rezervacije za nastale prijavljene Skode v tocki 1.3. V njej dopusca za
oblikovanje tovrstnih rezervacij dva mozna pristopa, in sicer:

a) popis vseh Skodnih primerov, kjer s posamic¢nim ugotavljanjem za vsak nereSen zahtevek
zavarovalnica preveri morebitno upravi¢enost odSkodninskega zahtevka in doloci
verjetno visino zahtevka;

b) pavsalna ocena verjetne visSine vseh odskodninskih zahtevkov skupaj (dopustna, ¢e viSina
odskodninskih zahtevkov ni ekstremno razli¢na).

21.1. Metoda popisa

ZSS2 opredeljuje metodo popisa kot metodo, pri kateri »zavarovalnica ovrednoti Skodno
rezervacijo za posamezne Skodne primere po cenah ob koncu leta, za katerega ugotavlja skodno
rezervacijo« (ZSS2, tofka 1.13.). Pri tem mora upoStevati ustrezne pogoje, zbrano
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dokumentacijo, sodno prakso, izku$nje cenilcev, itd.. UpoStevati mora tudi pri¢akovano
povecanje ali zmanjSanje ocenjenega zneska zaradi dejavnikov, ki lahko pomembno vplivajo na
visino zneska odSkodnine v ¢asu od rezerviranja do izpladila (npr. sprememba sodne prakse). Ta
dodaten dejavnik je Se posebej pomemben (pa tudi tezko opredeljiv) pri zavarovalnih vrstah z
dolgim repom.

Tako dobljeno visino odSkodninskega zahtevka sme zavarovalnica zmanjSati za previdno
doloc¢eno visino pri¢akovane regresne terjatve, ¢e seveda obstajajo pogoji za uveljavljanje
regresne terjatve.

Zanimiva je tudi diskusija o moznosti diskontiranja ocenjenih obveznosti. V svetu namrec¢
obstajata dva pristopa pri oblikovanju ocenjenih obveznosti. Po prvem (amerisko-avstralskem)
konceptu je treba pri oblikovanju ocene bodoc¢ih obveznosti upostevati dejstvo, da zavarovalnica
te obveznosti do izplacila nalaga, s tem pa pridobi dodatne obresti od teh nalozb. Zato dejansko
ob oblikovanju potrebuje le diskontirano vrednost bodoc¢ih obveznosti. Drugi (kontinentalni)
pristop je bolj konservativen in ne dovoljuje diskontiranja bodocih obveznosti.

ZSS2 diskontiranje dovoljuje (posredno ze z uposStevanjem trenutnih cen, s ¢imer diskontira
bodoc¢o obveznost za predvideno inflacijo) v ¢lenu 1.14., kjer opredeljuje, da zavarovalnica sme
diskontirati bodo¢e obveznosti najve¢ po stopnji, ki jo dejansko realno (brez upostevanja
inflacije) dosega z nalaganjem sredstev v obraCunskem obdobju. Pri tem je seveda najvecji
problem ta, da je zelo tezko opredeliti, kdaj bo obveznost dejansko placana. Slovenske
zavarovalnice kljub tej moZznosti realnega diskontiranja praviloma niso uporabljale, so pa
uporabljale metodo sedanjih cen in s tem znizale bodoc¢e obveznosti za inflacijo.

SZTR zaostruje moznost diskontiranja in ga dovoljuje izjemoma v zavarovalnih vrstah, kjer so
izpolnjeni dokaj strogi pogoji (povpre¢no ¢as od prijave do dokon¢nega izplacila najmanj Stiri
leta,...).

Metoda popisa je torej v bistvu metoda, ki ni predmet aktuarja, ampak ustreznih sluzb
zavarovalnice. Kot bomo videli v nadaljevanju, pa je ta metoda za aktuarja pomembna predvsem
kot metoda, ki zagotavlja vstopne podatke za kar nekaj statisticnih metod. Zaradi tega mora
seveda aktuar zelo dobro poznati, kakSne so smernice zavarovalnice (npr. kako oceniti $kodo,
kjer obstaja samo prijava, diskontiranje ali ne, zmanjSevanje za regresne terjatve,...) pri
posamicnem dolocanju viSine rezervacij. Pri tem je bistvenega pomena, da preveri, ali je z
dogovorjenimi smernicami zagotovljena konsistentnost. Ce namre¢ zavarovalnica vsako leto
spreminja navodila, kako opredeliti viSino rezervacije, so dani rezultati za kakrSnokoli resno
naknadno analizo povsem neustrezni. Nekonsistentnost lahko npr. povzro¢i Ze menjava osebja
(ali klju¢nih oseb) v skodni sluzbi.

Prva statisti¢na metoda, ki temelji na rezultatu popisanih $kod in ki se ponuja kar sama po sebi,
je ta, da aktuar na podlagi izkuSenj iz preteklih let ugotovi, za koliko odstotkov je rezultat popisa
prenizek (oz. previsok), ter da s tem odstotkom ustrezno popravi dejansko visino rezervacije.
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ZS8S2 se sicer zadovolji ze z rezultatom, ki ga daje zgolj popis, SZTR pa aktuarja zZe opozarja, da
mora preverjati tudi ustreznost oblikovanih rezervacij po popisu (torej ga usmerja v to statistino
metodo). Zato se je v preteklosti pogosto dogajalo, da je aktuar zavarovalnice ugotovil, da
metoda ne daje ustreznih rezultatov, posledica tega pa je bila, da je zavarovalnica spremenila
pristop pri oblikovanju posameznih rezervacij in s tem popravila kvaliteto ocenjevanja, vendar s
tem tudi povzrocila nekonsistentnost.

Metoda popisa je prakticno idealna in edina mozna metoda v zavarovalnih vrstah, kjer je Stevilo
Skod majhno (npr. tako majhno, da vse skode lahko obvladuje ena oseba), variabilnost visine
zahtevkov pa zelo velika.

2.1.2. Pavsalna metoda

Oblikovanje rezervacije po pavsalni metodi poteka skladno z ZSS2 v naslednjih korakih:

a) Zavarovalnica izloCi vse tiste Skodne primere, kjer je njena obveznost izplacevanje
dosmrtne rente (ti primeri so znacilni za odgovornostna zavarovanja). Za te primere
oblikuje rezervacijo posamicno kot sedanjo vrednost bodocih obveznosti, pri ¢emer
obrestna mera ne sme presegati 6% letno.

b) Zavarovalnica izlo¢i tiste Skodne primere, ki bodo verjetno presegli 1,5% skupnega
zneska obracunanih odSkodnin v zavarovalni vrsti v teko¢em obracunskem obdobju in za
te primere oblikuje rezervacijo individualno.

c) Za vse ostale primere izraunamo pavsalno visino rezervacije po obrazcu

R=(N-n)*¢
_ S5
¢_M_m f t,

kjer pomenijo:

pavsalna Skodna rezervacija;

skupno Stevilo nereSenih Skodnih primerov v zavarovalni vrsti;

Stevilo neresenih Skodnih primerov, za katero se dolo¢i viS§ino posamic¢no;

S I =2 X

povpre¢na odSkodnina v zavarovalni vrsti v tekoCem obracunskem obdobju,

korigirana in revalorizirana na konec leta, za katerega izraCunavamo Skodno

rezervacijo;

S skupni znesek obra¢unanih odSkodnin v zavarovalni vrsti v teko¢em obracunskem
obdobju;

s znesek obracunanih odskodnin za Skodne primere, pri katerih je obracunana
odskodnina presegla 1,5% od skupnega zneska obra¢unanih odskodnin S;

M skupno Stevilo obra¢unanih Skodnih primerov v zavarovalni vrsti v tekofem
obracunskem obdobju;

m  Stevilo obra¢unanih §kodnih primerov, pri katerih je odskodnina presegla 1,5% od
skupnega zneska obracunanih odSkodnin S;

f faktor revalorizacije Skodnih izplacil na konec leta;

t faktor, ki izraza trende v viSinah odskodnin.
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Ocitno je bila predpisana metoda napisana povrs$no, saj bi s moral vsebovati tudi vse obracune
rent, m pa Stevilo rent, kjer je obveznost izplacevanja skod v obracunskem obdobju prenchala
(oskodovanec je umrl ali mu je bila izplacana enkratna sedanja vrednost vseh bodocih rent).

Intuitivno lahko sklepamo, da je ta metoda zelo ustrezna za zavarovalne vrste, kjer je portfel;
velik (tako Stevilo reSenih Skod v obracunskem obdobju, na podlagi katerih izracunamo
povpre¢no odSkodnino, kot tudi Stevilo nereSenih $kod) in kjer je visina Skod zgoscena okrog
povprecne odskodnine. Ta intuitivni sklep nadgradimo Se teoreti¢no in dokazimo naslednji izrek:

Izrek 1:
a)  Pri oblikovanju Skodne rezervacije za nastale prijavljene Skode je pri velikem $tevilu
Skod relativna napaka ocene Skodne rezervacije pavSalne metode, ki jo ozna¢imo s
P;, manjSa od relativne napake ocene metode popisa, ki jo oznacimo s P,, pri
majhnem S$tevilu Skod pa ni mogoce zanesljivo opredeliti, katera metoda je boljsa.
b) Pri majhnem Stevilu Skod je praviloma najboljSa metoda popisa z ustreznim
popravkom.

Dokaz 1:

Osnutek dokaza povzemamo po (Taylor,2000, str. 43). Izpeljimo najprej nekaj splosnih izrazov,
ki jih bomo uporabili v nadaljevanju.

Oznacimo s Q skupen znesek nastalih prijavljenih » Skod. S Q ozna¢imo oceno za Q. Napaka
ocene Q je
E[Q-QF = E[Q- E(Q)+E(Q)-0F
=V[Q1+[EQ) -0V,
kjer smo predpostavili neodvisnost Q in Q Ta predpostavka praviloma drzi in ni prestroga, saj

je prva odvisna od prihodnosti, druga pa od preteklega dogajanja. Predpostavimo sedaj, da za
vsak n velja, da obstajata konstanti b, 7°, za kateri velja:
E[Q]=(1+b)Q
ol _r*
E' 0] n
Potem lahko relativno napako ocene dobimo kot:

_EQ-0F _ VIO [E[Q]T +{E[Q]_ IT

P —=—= =
0°  E0l| © 0
:(1+b)21'2+b2
—n .

To nam kaze, da je pri velikih n P odvisna od b, pri majhnih 7 pa od 7.
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Uporabimo te rezultate na metodah posamicnega popisa oz. pavsala.

Predpostavimo, da imamo prijavljenih n nastalih prijavljenih Skod. Znesek vsake nastale

obveznosti je slucajna spremenljivka, ki jih oznacimo z G,,....,8,, s porazdelitveno funkcijo F.
Oznagimo z W= E[6],0° =V[#] matemati¢no upanje in varianco teh slu¢ajnih spremenljivk
(u= I&:ZF @).S Q ozna¢imo ocenjene vrednosti ustreznih slucajnih spremenljivk, dobljenih z

metodo popisa.

Dejanska skupna obveznost zavarovalnice za nastale prijavljene Skode znasa
0=20.
i=1

Cenilka QI , ki nam da oceno po metodi popisa, je o€itno oblike
0,=2.06,
i=1
cenilka Q2 , ki nam da oceno po pavsalni metodi, pa je oblike

Qz =nfl,

kjer smo z 1 oznacili oceno za L.

[zraCunajmo najprej relativno napako ocene, dobljene z metodo popisa. Predpostavimo, kot v

splosnem, da obstajata by, 77, seveda za 8., da velja:
Hale]=a+s)6.0,
V[ég.‘e,.] =2 [62‘9[], i,
Od tod dobimo:
EQ)=EY6[6)=1+5)Y.6,=(1+b)Q,,

V) =r(X6le) =Y E @)6) =17 (1+b)" Y 6"

P, za oceno pri metodi popisa je torej:

mQ>[aQ>}z’ﬂ”@VZ@2
p=—=U | T2V g = ’

+5?

o5 .
1

1 2
0, 0,
kjer smo z Ql oznacili oceno, ki nam jo da cenilka Ql pri 67, Ker pa je relativna napaka odvisna

od G,.....,6,, izrazimo raje matemati¢no upanje relativne napake. Po (Taylor,2000, str. 45),

dobimo:
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2
s o, 1+v

E[P]=b} +(1+b)’T, ,
n

kjer je v faktor, ki je odvisen od variabilnosti 6,.

Ocenimo $e napako ocene pavSalne metode. Spet privzemimo, da velja
E[a]=(+b,)H,

VM _ 5
E’li] - O(n)

Oceno 1 dobimo na podlagi reSenih $kod v preteklem obdobju, ne pa na podlagi n ocen

rezerviranih Skod, zato v zgornjem izrazu imenovalec na desni ni n, upraviceno pa lahko
predpostavljamo, da Stevilo rezerviranih Skod lahko zapiSemo kot linearno funkcijo Stevila
reSenih Skod, kar smo oznacili z O(n) (seveda je razmerje med reSenimi in rezerviranimi Skodami
po zavarovalnih vrstah zelo razli¢no in je odvisno od repa zavarovalne vrste). Od tod dobimo za

g - oceno, ki nam jo da cenilka Q2 ,pri I :
E(Q,) =n(1+b))u,
V(Q,) = n’V ().

Izra¢unajmo sedaj relativno napako P, za Q2 :

2
2
p= (p,)r+| EDDH

O(n) 2.6,

i

1

Tako kot P;, je tudi P, odvisna od §,,....,6,, zato nam o napaki zopet ve¢ pove matemati¢no

upanje E(P,). Intuitivno vidimo, da pri velikem n Z% - U, izraz v oglatem oklepaju pa

proti b; . V splo$nem pa lahko zapisemo
(1+b,)°1;

O(n)
Zadnji izraz v enacbi je rezultat aproksimacije Ef(X)= f(a)+O(W?), kjer je X slucajna
spremenljivkaz E(X)=a, V(X)=v".

E(P)= +03 +0(2),

Za primerjavo E(P;) in E(P;) moramo najprej opredeliti razmerja med b,,b,,7,,7,. Precej ocitno

je dejstvo, da je pri velikem n |b1| > |b2 , saj je narava pavSalne metode taka, da se z velikim

Stevilom Skod povprecje reSenih Skod zelo pribliza matematicnemu upanju rezerviranih Skod.
Naj bo ocena popisa Se tako dobra, torej b, Se tako majhen, obstaja nek n, od katerega je b,
manj$i. Seveda pa je potrebna velikost n-ja spet zelo odvisna od narave zavarovalne vrste (za
zavarovalne vrste z dolgim repom je npr. znacilno, da dlje kot je Skoda rezervirana, tezja je po
naravi, torej vi§ja, povprecna visina reSene Skode pa zato lahko bistveno nizja od matemati¢nega
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upanja rezerviranih $kod. Resenih $kod mora zato biti zelo veliko in to tudi tezjih, da pride do
preloma, kjer je na$ pogoj izpolnjen).

Obratno razmisljanje pa velja za parametra 7,,7,. Ce je namre¢ popis narejen kvalitetno in
strokovno, lahko upravi¢eno domnevamo, da je 7, relativno majhen (razprsenost ocene glede na

dejansko visino $kode je majhna). To pa ne moremo trditi za 77, $e posebej, e gre za

zavarovalne vrste z veliko razprSenostjo visSine Skod okrog povprecne viSine Skode. Zato lahko
zapiSemo, da velja

T_12 < —7—22 + O(T_zz)
n  O(n) n

Za dokaz €lena a) velja ob zgornjih dejstvih naslednji razmislek:

Pri dovolj velikem 7 postaneta E(P;) oz E(P,) odvisna zgolj od b, oziroma b;, zato je o&itna
neenacba E(P;)>E(P,). Pri majhnem n pa imajo lahko izrazi s 7 prevladujo¢ vpliv (ali pa tudi
ne), zato v takih primerih ne moremo dati zanesljive ocene o kvaliteti rezultata, ki ga da
posamezna metoda. Recemo lahko zgolj to, da je pri majhnih » kvaliteta rezultata zelo odvisna
tudi od same narave zavarovalne vrste, torej od razprSenosti viSine zahtevkov (pri vecji
razprSenosti praviloma boljsi popis, pri majhni pa pavsal).

Za dokaz tocke b) pa lahko dodamo misel, da v primerih, ko je tudi pri majhnem Stevilu skod
pavsal boljsi od popisa, ocitno popis ni dovolj kvaliteten in je zato b, bistveno prevelik in
prevladujo¢ v vseh primerih. V takih primerih aktuar lahko uporabi metodo korekcije popisa,
torej vpeljemo novo cenilko

A

A — Ql
To+h)

kjer smo z 151 oznacili oceno potrebne korekcije. Precej verjetno je, da bo taka ocena pri majhnih

n boljsa od pavsala, saj ima nova ocena glede na prvo lahko bistveno manjsi b .

(konec Dokazal)

2.2. OCENA METOD ZA DOLOCITEV NASTALIH NEPRIJAVLJENIH
SKOD

ZSS2 predvideva dve metodi za izracun IBNR Skodnih rezervacij, ki sta po svojem pristopu
nekoliko podobni metodam za dolocitev nastalih prijavljenih Skod. Ti dve metodi sta Metoda
delnega popisa in delnega povprecja in Metoda povprecja oz. pavsala.
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2.21.

Metoda delnega popisa in delnega povprecja

Osnovna ideja te metode temelji na tem, da ima zavarovalnica do oddaje zaklju¢nega racuna za

poslovno leto $e kar nekaj ¢asa (rok 31.3. naslednjega leta za preteklo leto, pozavarovalnice Se

mesec dni kasneje), v tem vmesnem casu pa lahko zve Ze za veliko naknadno prijavljenih Skod.

Zato metoda predpisuje dvostopenjsko dolo¢anje viSine nastalih obveznosti iz naslova IBNR. Ti

dve stopnji sta:

a)

b)

Zavarovalnica na dan 28.2. opravi popis vseh skod, ki so nastale v preteklem poslovnem
letu in so bile prijavljene od 1.1. do 28.2. Popis in ugotavljanje visine predvidenih
obveznosti opravi na enak nacin, kot to doloca metoda popisa za nastale prijavljene
Skode.

Skodno rezervacijo za primere, ki so nastali v preteklem poslovnem letu, pa do 28.2. §e
niso bili prijavljeni, ugotovi zavarovalnica po posameznih zavarovalnih vrstah na podlagi
statisticnih podatkov za takS$ne primere povpre¢no v zadnjih treh letih pred letom, za
katerega Skodno rezervacijo oblikuje. Rezervacijo za te primere oblikuje po naslednjem

obrazcu:
R=N*¢,
S5 4 rx
= t
¢ U m f
kjer pomenijo:

R IBNR za Skode, prijavljene po 28.2.;

N povprecno Stevilo neresenih Skodnih primerov v zavarovalni vrsti v treh letih pred
letom, za katero se oblikuje IBNR in so bili prijavljeni po 28.2. naslednjega leta;

¢ povprecna odSkodnina v zavarovalni vrsti v tekoCem obraCunskem obdobju,
korigirana in revalorizirana na konec leta, za katerega izraCunavamo Skodno
rezervacijo;

S skupni znesek obra¢unanih odSkodnin v zavarovalni vrsti v teko¢em obracunskem
obdobju;

s znesek obracunanih odskodnin za Skodne primere, pri katerih je obraCunana
odskodnina presegla 1,5% od skupnega zneska obra¢unanih odskodnin S;

M skupno Stevilo obracunanih Skodnih primerov v zavarovalni vrsti v tekoCem
obracunskem obdobju;

m  Stevilo obraCunanih Skodnih primerov, pri katerih je odskodnina presegla 1,5% od
skupnega zneska obra¢unanih odskodnin S;

f faktor revalorizacije Skodnih izplacil na konec leta;

t faktor, ki izraza trende v viSinah odskodnin.

Na prvi pogled se zdi metoda precej ustrezna, saj poskusa dobiti ¢imveé pravih podatkov. Ce pa

metodo ocenimo nekoliko bolj kriticno, ugotovimo, da vsebuje nekaj hudih napak.

Prva ocitna groba napaka je, da metoda za Skode prijavljene po 28.2. predvideva izracun

ocenjene Skode s povprecno visSino reSene Skode v preteklem letu. Ta predpostavka je kolikor

toliko ustrezna pri zavarovalnih vrstah s kratkim repom, popolnoma zgresena pa pri zavarovalnih
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vrstah z dolgim repom reSevanja. Pri teh vrstah je namre¢ znacilno, da vecino IBNR skod
predstavljajo najtezje Skode, ki so po visini bistveno visje od povprecne resene Skode. Zato je
upostevanje povprecne reSene Skode neustrezno, rezultat pa krepko podcenjen.

Sporno je tudi doloCanje Stevila morebitnih nastalih neprijavljenih Skod, ki temelji na
povpre¢nem Stevilu IBNR $kod, ki so bile prijavljene v naslednjem letu za pretekla tri leta.
Metoda namre¢ zahteva stabilnost portfelja in povsem odpove v primerih, ko Stevilo zavarovanj
(posledic¢no tudi $kod) narasc¢a, saj takrat narasc¢a tudi Stevilo naknadno prijavljenih Skod, vendar
z zamudo. V takih primerih je torej po tej metodi tudi Stevilo IBNR $kod podcenjeno (obraten
razmislek seveda velja za padanje portfelja).

Omenimo $e napako, ki je morda zgolj povrS$nost oz. nenatan¢nost pri pisanju. Napaka je namre¢
ta, da za IBNR 8$kode, ki so bile prijavljene od 1.1. do 28.2., zavarovalnica naredi popis na dan
28.2., kot je to doloceno v standardu za popis nastalih prijavljenih Skod. Dobesedno to pomeni,
da zavarovalnica naredi za te Skode popis zgol; tistih Skod, ki so bile prijavljene od 1.1. do 28.2.
in so na dan 28.2. Se vedno neresene oz. oblikuje rezervacijo zgolj v visini Se nereSene $kode na
dan 28.2.. Pravilno seveda je, da mora k tako oblikovani rezervaciji pristeti Se vse dejansko
reSene IBNR skode, ki so bile prijavljene od 1.1.-28.2.! Napaka je seveda tako ocitna, da so jo
vse zavarovalnice odpravile in pravilno oblikovale rezervacije za ta del.

Metoda je bila torej kolikor toliko ustrezna v zavarovalnih vrstah s kratkimi repi reSevanja in
relativno hitrim prijavljanjem Skod. V vrstah, kjer je ¢as od nastanka do prijave zelo dolg, pa je
metoda povsem neustrezna (popis zajame majhen delez takih $kod, pavsal pa je povsem napacno
zasnovan). Od uvedbe novega zakona pa je metoda neuporabna, saj morajo zavarovalnice do
28.2. Agenciji za zavarovalni nadzor Ze porocati o stanju rezervacij na dan 31.12. in
zavarovalnice nimajo vec¢ ¢asa, da bi to metodo sploh Se uporabljale.

2.2.2. Metoda povprecja

Metoda povprecja je po svojem pristopu podobna pavSalni metodi za oblikovanje nastalih
prijavljenih §kod. Bistvo metode namre¢ je, da na osnovi podatkov iz preteklih let ugotovi
Stevilo naknadno prijavljenih Skod in povprecen znesek naknadno prijavljene Skode za vsako
zavarovalno vrsto. Rezervacija je potem seveda zmnozek Stevila Skod s povprecno visino.
Podrobneje prikazimo to spet matematicno:

R =nx+] *¢’
nx+l :k*px’
k - kx +kx—1 +kx—2 , kx — nx akx—l - nx—l 9kx—2 - nx—2 ,
3 px—l px—Z px—3
6= (s, +85,)* [ ¥t +s,
n b

X
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kjer pomenijo:
R IBNR skodna rezervacija;
n, predvideno oz. dejansko Stevilo naknadno prijavljenih skod v letu x;
@ povprecna naknadno prijavljena odSkodnina v zavarovalni vrsti, korigirana in
revalorizirana na konec leta, za katerega izracunavamo $kodno rezervacijo;
s; znesek obrac¢unanih odskodnin v zavarovalni vrsti, ki so bile v letu x naknadno
prijavljene in dokon¢no resene;
s> znesek obrac¢unanih odskodnin v zavarovalni vrsti, ki so bile v letu x naknadno
prijavljene in delno resene;
s3 znesek Skodnih rezervacij na koncu leta x za Skode, ki so bile v tem letu naknadno
prijavljene in nereSene ali delno resene;
px  Stevilo vseh prijavljenih Skod v zavarovalni vrsti v letu x;
f faktor revalorizacije $kodnih izplacil na konec leta;
t faktor, ki izraza trende v vi$inah odSkodnin.

Metoda torej na podlagi preteklih let oceni Stevilo naknadno prijavljenih $kod s pomocjo Stevila
vseh ze prijavljenih $kod, tako ocenjeno Stevilo Skod pa mnozi s povprecno visino naknadno
prijavljenih skod.

Metoda dokazuje, da se je odredbodajalec zavedal dejstva, da so naknadno prijavljene Skode
praviloma visje od redno prijavljenih, zato je toliko bolj nejasno, zakaj tega dejstva ni uposteval
tudi pri definiranju prej$nje metode. Prav tako poskusa biti bolj natanc¢en pri ugotavljanju Stevila
naknadno prijavljenih Skod, saj Stevila ne ugotavlja ve¢ zgolj na podlagi povprecnega Stevila
Skod, ampak racuna povpre¢je razmerja med Stevilom naknadno prijavljenih in vseh Skod.
Dolocanje $tevila Skod zato torej v precej$nji meri odpravlja zahtevo po stabilnosti portfelja. Ob
takem pristopu se lahko vprasamo samo, ali je res smotrno na podlagi Stevila prijavljenih skod
sklepati tudi o Stevilu naknadnih Skod ob predvidevanju, da so ta razmerja enaka. Tak pristop
namre¢ odpove pri izrazitih nihanjih Skodnega dogajanja, saj je npr. ob ugodnem letu Stevilo
redno prijavljenih $kod majhno (ker je malo §kod), Stevilo naknadno prijavljenih $kod pa izrazito
veliko (prej$nje slabo leto). Ob normalnem Skodnem dogajanju pa se prav tako lahko vpraSamo,
ali majhno Stevilo prijavljenih Skod res pomeni tudi majhno Stevilo naknadno prijavljenih Skod
ali pa morda velja celo obratno (Stevilo vseh Skod je konstantno, ¢e torej niso bile redno
prijavljene, bodo morale biti prijavljene naknadno). Glede na to, da primerja naknadno
prijavljene Skode leta x s prijavljenimi Skodami leta x-/, metoda posredno predvideva, da so vse
Skode prijavljene eno leto po nastanku, kar je seveda neustrezno za dolge repe.

Kljub zgornjim pomislekom lahko ocenimo, da je v stabilnih razmerah metoda kar zadovoljiva
za vecino zavarovalnih vrst (kratki in srednje dolgi repi) in da odpove le pri tistih vrstah, kjer so
repi najdalj$i, saj pridejo tam navedeni pomisleki bistveno bolj do izraza, poleg tega pa metoda
najverjetneje neustrezno oceni tudi zneske (predvsem s;). Intuitivno bi torej lahko rekli, da bi
metoda lahko bila dobra za portfelj kasko zavarovanj in morda zadovoljiva za avtomobilsko
odgovornost. Zagotovo pa je ta metoda prakti¢no povsod boljsa od metode delnega popisa in
delnega pavsala.
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Vse naStete ugotovitve o opisanih metodah (tako za nastale prijavljene, kot IBNR) bomo v
nadaljevanju podkrepili s primeri oblikovanih rezervacij z vsemi metodami na Ze omejenih
konkretnih portfeljih.

2.3. PRIMERJAVA IN KRITICNA OCENA REZULTATOV METOD NA
OBRAVNAVANIH PORTFELJIH

Opisana metode temeljijo na loCenem oblikovanju rezervacije za nastale prijavljene Skode in
lo¢enem oblikovanju za nastale neprijavljene Skode. Koncna rezervacija je torej seStevek obeh
rezervacij. Ker sta za vsako komponento mozni dve podmetodi, imamo torej za kon¢ni rezultat
mozne §tiri razli¢ne dopustne kombinacije podmetod in S$tiri razli¢ne rezultate.

V naslednjih tabelah so razvidne vse komponente izratuna posamezne podmetode, v razdelkih
2.3.1. 0z. 2.3.2. pa bomo prikazali vse kon¢ne mozne rezultate.

Tabela 2.1 - Skodna rezervacija nastalih prijavljenih $kod na dan 31.12.2001 po popisu

POPIS PRIJAYLJEHIH SKOD
v ST
kasko AD
Rezervacija 734.921.172| 5.366.205.726

Tabela 2.2 - Skodna rezervacija na dan 31.12.2001, oblikovana po pavialni metodi

PAVSAL PRIJAVYLJENIH SKOD
kasko AD

i 5171 6.0483
i ] 1]
= v 2T 3.210.622 500 5.017.807 500
5 ] 1]
Ml 17.249 12.068
1] ] 1]
f 1,04 1,04
t 1,00 1,02
w i ST 19357316 441.093 03
Rezervacija {v SIT} 1.000.966.799| 2.667.510.127
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delnega pavsala

Tabela 2.3 - IBNR rezervacija na dan 31.12.2001, oblikovana po metodi delnega popisa in

A. POPIS IBHNR DO 28.2. B. PAVSAL PO 1.3.
kasko AO kasko A
RA (v 5IT) 100.706.904 203.109.203|n-2 400 830
C. IBHR SKUPAJ {RA+RB) v SIT h-1 447 B848
f 437 395
kasko AD M 427 53
Rezervacija 183.282.302 581.524.637|RB (v SITY 82.575.398] 378.415.434

Tabela 2.4 - IBNR rezervacija na dan 31.12.2001, oblikovana po metodi povprecja

IBNR po POVPRECJU
kasko AD

ki 004459 00978
kix-1] 00577 0 0950
kix-2 00440 0,092
k 00489 00953
nix+1) =1 1146
w i BT 164 804 1.024.172
Rezewaciia i | Il 144.199.782| 1.173.716.805

Opozorimo, da iz tabele 2.4. niso razvidni vsi podatki, ki so bili potrebni za izra¢un (manjkajo

nekateri podatki, ki so potrebni za izra¢un ¢ — ja). Je pa iz opisa same metode seveda natan¢no

razvidno, kateri so ti podatki in kako iz njih izraunamo ¢.

Izpeljimo torej sedaj za vsak portfelj Se kon¢ne rezultate.

2.3.1.

Rezultati portfelja A

Naslednja tabela prikazuje vse mozne koncne rezultate oblikovane Skodne rezervacije

avtomobilske odgovornosti na dan 31.12.2001.

Tabela 2.5 — Skupna §kodna rezervacija (v SIT) AO portfelja na dan 31.12.2001, s
kombinacijo dopustnih metod

1. Popis + kombiniran IBNR

5.947.730.363

2. Popis + povprecje

6.539.922.531

3. Pavsal + kombiniran IBNR

3.249.034.764

4. Pavsal + povprecje

3.841.226.932

[Povprecje

4.894.478.648

Standardni odklon

1.595.164.516




Opazimo lahko zelo velika odstopanja med najmanjSo in najvec¢jo mozno rezervacijo (kar
dvakratna razlika), glavna razlika pa je predvsem posledica velikega odstopanja med pavsalno
metodo in metodo popisa pri rezervaciji za nastale prijavljene Skode. OCcitno je torej zakonski
predpis pri tem portfelju povsem zgresil svoj smisel, saj dopus€a zavarovalnicam s kombinacijo
dopustnih metod oblikovanje po visini bistveno razliénih Skodnih rezervacij. Poleg tega pa ta
predpis v resnici sploh ne zagotavlja, da je vsaj najvi§ja moZna rezervacija v resnici dovolj
visoka. Ni namre¢ predvidenega naknadnega preverjanja popisa in vkljucitve korekcije
morebitne ugotovljene napake, ki pri popisu nastaja.

2.3.2. Rezultati portfelja B
V naslednji tabeli poglejmo Se koncne rezultate rezervacije kasko zavarovanja.

Tabela 2.6 — Skupna $kodna rezervacija kasko portfelja na dan 31.12.2001, s kombinacijo
dopustnih metod

1. Popis + kombiniran IBNR 918.203.473
2. Popis + povprecje 879.120.953
3. Pavsal + kombiniran IBNR 1.184.249.101
4. Pavsal + povprecje 1.145.166.581
[Povprecje 1.031.685.027|
Standardni odklon 155.250.034

Rezultati kasko portfelja so nekoliko bolj uravnotezeni, kot je to veljalo za AO portfelj. Kar je Se
posebej zanimivo, dajeta viSje rezultate tokrat kombinaciji, kjer nastopa pavSalna metoda
rezervacije za nastale prijavljene Skode. Tudi IBNR metodi pa delujeta obratno kot pri AO
portfelju — za razliko od AO portfelja daje namrec tu kombiniran IBNR visje rezultate. Vsekakor
pa tega ne smemo posplositi za poljubne AO in kasko portfelje.

Sklepamo torej lahko, da kasko rezultatom lahko nekoliko bolj zaupamo. Z veliko zanesljivostjo
lahko tudi pricakujemo, da je najvi§ja mozna rezervacija zadovoljivo visoko opredeljena (ni pa
nikakr$nega dokaza, da ni celo previsoka).

Ob koncu tega poglavja lahko torej jasno zapisemo, da so predpisane metode sicer lahko povsem
ustrezne za nekatere vrste portfeljev, da pa predpis Se zdale€ ni ustrezen za vse vrste portfeljev
in za vse zavarovalnice. Striktno oblikovanje rezervacij po tem predpisu je bilo za zavarovalnice
celo Skodljivo, saj zaradi njega v resnici sploh niso imele moznosti oblikovati ustreznih
rezervacij. Podoben, vendar manj zavezujo¢ predpis, ki bi vkljuceval tudi korekcijo na podlagi
preverjanja rezervacij iz preteklih let s kasnejSimi dejanskimi izplacili, pa bi lahko bil ze dobra
podlaga za pravi predpis. Od tod verjetno tudi Crtanje predpisa iz zahtev SZTR.
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3. PREUCITEV STANDARDNIH DETERMINISTICNIH METOD

V tem poglavju bomo prikazali nekaj najbolj znalilnih predstavnikov izmed  tistih
deterministi¢énih metod, ki so trenutno v svetu najbolj popularne in uporabljane, pri nas pa se
niso uporabljale. Vse opisane metode so splosno precej dobro znane, podrobno pa so opisane
npr. v (Zehnwirth et al.,1997), od koder tudi povzemamo glavne izpeljave le-teh.

Za vecino teh metod je znacilno, da ocena rezerviranih Skod temelji na podatkih iz preteklih let,
ti podatki pa so prikazani v obliki trikotnih tabel. Se pa metode razlikujejo po tem, katere
podatke posamezna metoda uporablja (reSene Skode v posameznem letu, reSene Skode
kumulativno od dne nastanka $kode do dne ocenjevanja, reSene Skode + ocenjene Skode, z
upostevanjem inflacije ali brez, nastale Skode v letu, ...). Zaradi Stevilnih variant podobne ideje
je nekoliko sporna celo angleska terminologija (z istim imenom je poimenovanih ve¢ razli¢ic), Se
bolj problemati¢na pa je terminologija v slovens¢ini, saj teh metod pri nas zaenkrat ne
uporabljamo, zato tudi ni ustreznih prevodov zanje. Med slovenskimi aktuarji se je tako zaenkrat
za vse tovrstne metode uveljavil izraz »metode trikotnikov«, podrobneje pa metodo opisujemo z
angleskim imenom. V nadaljevanju bomo zato pri opisu metode, kjer bo to zaradi nedvoumnosti
potrebno, navedli tudi anglesko ime te metode.

Pred nadaljevanjem smo dolzni opozoriti, da med standardne deterministi¢ne metode (0z. so bolj
ali manj posreCene izpeljanke le teh) seveda sodijo tudi metode, ki smo jih opisali Ze v prejSnjem
poglavju.

3.1. OPIS PREPROSTIH METOD

Preden se lotimo opisa najbolj uporabljanih metod, na kratko povzemimo osnovna nacela in
izraze, ki so skupni vsem metodam.

Predpostavimo, da imamo zbrane podatke o reSenih Skodah v preteklih # letih. Razvrstimo te
podatke tako, da zdruzimo vse Skode, ki imajo isto leto nastanka, znotraj te razvrstitve pa jih
razdelimo Se glede na leto reSitve (leto razvoja). Na ta nacin dobimo podatke razvrS¢ene v
naslednji trikotnik (za n=6):

Leto razvoja 0 1 2 3 4 5
Leto nastanka

1-5 Arsp Ars Arsp Ars3 Alsg Arss

1-4 Ajap Aja Aran Aras Arsa

1-3 Az Aizg Apsp A3

1-2 Ao Ao Al

1-1 Aiip Apy

| Al,O
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Tako dobljeno tabelo bomo v nadaljevanju poimenovali tabela razvoja. Zaradi svoje znacilne
oblike je uveljavljeno tudi ime trikotnik razvoja.

V odvisnosti od metode nam podatek 4;; lahko pove, koliko je bilo reSenih $kod (ali zneskovno
ali komadno), ki so nastale v letu 7 in so bile reSene v letu i+j, ali koliko je skupen znesek
reSenih Skod v letih i,..,i+j, ki se nanasajo na leto 7, ali kaj drugega. Nekatere metode $kod celo
ne razvrs¢ajo glede na leto nastanka Skode, ampak glede na leto sklenitve zavarovanja (razbitje
na kohorte). Pri vsaki metodi bomo zato opredelili, kaj posamezna celica predstavlja.

Vse trikotniSke metode temeljijo na predpostavki, da bo reSevanje in izplacevanje Skod v
prihodnje potekalo po podobnem vzorcu, kot je potekalo v preteklosti. Zato zgornji tabeli
pridruzimo tabelo faktorjev razveja f;; , (7>0), kjer f;;=4;/A4;;.;. S tako dobljenimi faktorji in Ze
znanimi A4;; lahko projiciramo preostale — neznane A4;;. Ob tem pa se pojavi problem izbire
pravega f;;, saj imamo za projekcijo na izbiro lahko vec¢ razlicnih faktorjev. A4;; lahko npr.
izra¢unamo kot A;0*f1.;.1, Aio*fi21, Aro™fi3.1, Aro™fra1, A10™f1s5.1, lahko pa tudi kot kombinacijo
vseh navedenih. Konservativen pristop bi bil, da vedno vzamemo tisto razmerje, ki je najvecje,
pragmaticen, da vzamemo razmerje preteklega leta (saj je to najbolj podobno obnasanju
letos$njega), najbolj znan in uporabljan pa je pristop, ko pri projekciji upoStevamo vsa znana
razmerja in iz njih izraunamo neko (utezeno) povprecje razmerij. Metodo, ki temelji na tem
pristopu in kjer A4;; predstavlja kumulativen znesek vseh reSenih $kod, ki so nastale v letu 7 in so
bile reSene do leta i+j, imenujemo metodo veriZenja (chain ladder). (V literaturi so vcasih pod
tem imenom mi$ljene vse metode, ki temeljijo na povprecjih razmerij, ne glede na vsebino 4;;,
vcasih pa celo vse trikotniske metode.)

3.1.1. Metoda verizenja

3.1.1.1. Opis osnovne metode

Kot smo Ze omenili, pri metodi veriZenja izraCunamo faktor projekcije s pomocjo utezenega
povprecja vseh znanih razmerij. UteZ je znesek reSenih Skod. Faktor projekcije f;; dobimo kot:

_ AZ—S,O |J'I—S,l + Al—4,0 |3{’1—4,1 + Al—3,0 ufl—ll + AI—Z,O |3{’1—2,1 + AZ—I,O |3‘1—1,1
AI—S,O + Al—4,0 + Al—3,0 + AI—Z,O + AI—I,O

Jua

b

oziroma
Al—S,l + Al—4,l + Al—3,l + Al—Z,l + Al—l,l
AI—S,O + Al—4,0 + Al—3,0 + Al—2,0 + Al—l,O

Jia =

Splosno lahko za vsak k£ (0 < k < n—2) zapiSemo:
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n—1
z Al—i,k+1

f — i=k+l
I=kk+1 = g .

Z Al—i,k

i=k+1

Preostalih faktorjev ne razvijamo iz ze projiciranih podatkov, ampak za vsak j (1< j<k)

privzamemo, da so f_,;cn = fiogim-

Za vsak k (0<k<n-2) in vsak j (k+1< j<n-1)dobimo sedaj projekcijo preostalih —

neznanih 4;; kot:

J
Al—k,j = Al—k,k Drl fz—k,i .

i=k+1
(Opomba: v nekaterih literaturah se s pojmom »faktorji razvoja« misli na zmnozke faktorjev od
i-tega stolpca do zadnjega stolpca v tabeli in predstavljajo faktor, s katerim moramo pomnoziti
A;j, da dobimo kon¢no skupno obveznost, ki je nastala v letu i. Tako dobljene faktorja bomo,

kjer bo to potrebno, v nadaljevanju oznaevali z g, in jih poimenovali »kumulativni faktorji

razvoja«).

Zelo preprosto lahko sedaj dolo¢imo skupno nastalo obveznost zavarovalnice iz vseh preteklih
n-1

let. Ta je namreC kar seStevek zadnje kolone, torej ZAH,H . Prav tako preprosto ugotovimo,
i=0

koliko nastalih obveznosti je zavarovalnica Ze poravnala, saj nam ta podatek da seStevek
diagonalnih celic. Ker Skodna rezervacija predstavlja razliko med vsemi nastalimi obveznostmi
in obveznostmi, ki jih je zavarovalnica ze poravnala, dobimo torej Skodno rezervacijo kot:

n—1 n—1
R= ZAl—i,n—l - ZAl—i,i .
i=0 i=0

Ni odve¢ opozorilo, da na ta nacin dobimo skupno preostalo obveznost zavarovalnice (tako
nastalih prijavljenih kot tudi IBNR skod). Glede na to, da nasi standardi zahtevajo razdelitev na
nastalo prijavljeno in IBNR rezervacijo, je metodo potrebno prilagoditi v toliko, da podatke 4;;
razdelimo na B;;j+C;;, kjer v tabeli B;; opazujemo samo razvoj obveznosti, ki so nastale v letu i in
so bile tudi prijavljene v letu i, v tabeli C;; pa opazujemo razvoj obveznosti, ki so nastale v letu
in so bile prijavljene kasneje. To ne vpliva na splo$nost, nam pa utegne koristiti, saj metodo
lahko uporabimo tudi samo za eno od obeh rezervacij, drugo rezervacijo pa oblikujemo z
drugacno metodo.

3.1.1.2. Osnovna metoda z uposStevanjem inflacije

Pri zavarovalnih vrstah z zelo dolgim repom in v okoljih z zelo visoko inflacijo postane osnovna
metoda hitro povsem neuporabna, saj imajo reSeni zneski v zadnjih letih nerealen vpliv v
kumulativnem seStevku. Zato moramo nujno prilagoditi metodo tako, da 4;; ne predstavlja vec
seStevka vseh reSenih Skod iz leta i do leta i+j, ampak predstavlja znesek resenih Skod, ki so
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nastale v letu i in so bile reSene zgolj v letu j. Tako prikazane podatke ustrezno korigiramo z
inflacijo (z istim faktorjem pomnozimo vse podatke po diagonalah), nato pa ponovno
oblikujemo kumulativno tabelo in nadaljujemo s postopkom po osnovni metodi.

Nekoliko bolj natan¢ni pa moramo biti v primerih, ko dejanska rast Skod ni zgolj posledica
inflacije, ampak Skode tudi realno narascajo (npr. sodis¢a dosojajo za enake Skode vse visje
odskodnine, cena popravil je realno visja, itd.). V takih primerih ne zadosc¢a, da zgolj korigiramo
podatke iz preteklih let, ampak moramo rast Skod upostevati tudi pri projekciji prihodnjih let.
Zato moramo v teh primerih tudi projicirane kumulativne podatke ponovno preoblikovati v letne
podatke, tako pridobljene celice pomnoziti s predvideno rastjo Skod (realno ali tudi z
upostevanjem inflacije) v prihodnjih letih in Sele s temi podatki lahko dokonéno pristopimo k
oblikovanju Skodne rezervacije.

Kljub temu, da torej metoda z nekaj preoblikovanji podatkov dopusca uporabo v nestabilnih
razmerah, ki so posledice rasti $kod, pa se dejansko ta metoda v teh razmerah ne uporablja. V
takih primerih je namre¢ mnogo boljSa metoda separacije, ki jo je leta 1977 iz metode
verizenja razvil Taylor. To metodo bomo natanéneje opisali v naslednjem razdelku.

Ob koncu opisa metode verizenja podajmo Se nekaj najbolj ocitnih prednosti in slabosti te
metode.

Najvecja prednost metode je, da dobi z njo aktuar zelo jasen vpogled v Skodno dogajanje
preteklih let. V primeru stabilnega dogajanja je to tudi dobra osnova za napovedovanje
prihodnosti. Ravno zahteva po stabilnosti pa je hkrati najvecja napaka te metode. Prav tako je za
metodo potrebno zagotoviti dovolj velik portfelj, da so podatki sploh statisticno znacilni. Zato
lahko intuitivno ocenimo, da je metoda dobra v zavarovalnih vrstah s srednje velikim repom
reSevanja in dovolj velikim portfeljem. Pri kratkih repih je metoda sicer dobra, vendar nesmotrna
(premalo znacilni podatki v kasnejsih letih razvoja), pri dolgih repih pa je prakticno nemogoce
zagotoviti stabilnost. Nenazadnje lahko stabilnost - tudi v finan¢no stabilnem okolju - zrusi Ze
zamenjava kadra v $kodni sluZbi, ostrejsi (ali mileji) pristop k resevaniju, itd. Ce torej Zeli aktuar
uporabljati to metodo, mora skrbno preuciti vse podatke, preuciti razloge za morebitne odklone,
ki jih zazna, in temu primerno uteziti podatke posameznega obdobja. Je pa metoda zaradi logike
pristopa, kot bomo videli v nadaljevanju, zelo dobra osnova za oblikovanje bolj zahtevnih
metod.

3.1.2. Metoda separacije

Osnovna ideja metode separacije je, da zbrane podatke iz preteklih let Ze v osnovi razbijemo na
del, ki vsebuje realni del in inflacijo. Opazovani trikotnik s podatki je zato oblike:
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Leto razvoja 0 1 2 3 4 5
Leto nastanka
I-5 Qusto /10 Qus1y /]1 Qs /12 Qusr3 /]3 Qus14 /14 Qusts A 5
1-4 Quaro A, Quari A, Qi A, Quarz A, Qrars A,
1-3 Qi310 4, Qusr A, Qs A, Quarz A,
1-2 Qi210 A, Quari A, Q1212 A
I-1 Qrirg A, Quiri Ay
1 Qiro /15
kjer pomenijo:

Q; skupen znesek vseh skod, ki so nastale v letu 7, brez upostevanja inflacije;

r; deleZz vseh reSenih Skod, ki bi bile reSene v letu razvoja j, kjer v izracunu deleza ne
upostevamo inflacije;

A, produkt inflacijskih faktorjev od prvega leta do vkljucno leta &, kjer k=i-I+j+5. Faktorji
se nanasajo na inflacijo Skod.

Na podlagi Ze znanih podatkov poskuSamo sedaj izlusCiti vse zgoraj navedene parametre.
Bistvena razlika od z inflacijo popravljene metode verizenja je torej v tem, da tudi pretekle
inflacije ne predpostavljamo, ampak jo izlus¢imo na podlagi preteklih podatkov.

Pri izraCunavanju parametrov predpostavljamo, da je trikotnik razvit za toliko let, da za prvo leto
ze zajame vse Skode (v naSem primeru torej ry+...+rs=1), kljub temu pa za izra€un e nimamo
dovolj podatkov, saj so seveda neznani koeficienti Q.4 ..., 0; (te navsezadnje zelimo oceniti).

Da premostimo ta problem, si ponavadi pomagamo s predpostavko, da je vsak Q; sorazmeren
Stevilu vseh skod, ki so nastale v letu i (torej O;=c;*N,, kjer je N; Stevilo vseh nastalih Skod v letu
i, ¢; pa razmerje med zneskom in Stevilom Skod). Seveda je sedaj neznan N, ki pa ga praviloma
laZje ocenimo kot O;. Metodo separacije praviloma poenostavimo $e z dodatno predpostavko, da
je Stevilo vseh Skod, ki so nastale v letu i, sorazmerno Stevilu vseh Skod, ki so bile resene v
prvem letu razvoja (torej NV;=c>*n;; kjer je n; Stevilo Skod, ki so nastale v letu 7 in so bile reSene v
prvem letu razvoja, ¢, pa razmerje med skupnim $tevilom Skod in #;). Ob taki predpostavki torej
obstaja nek parameter c, s katerim lahko za vsak i zapiSemo Q;=c*n,. (Podobna predpostavka je
uporabljena pri predpisanih IBNR metodah v Sloveniji — glej poglavje 2).

Posledica izpeljave je, da tabelo znanih podatkov o reSenih Skodah preoblikujemo tako, da vse

podatke v vrstici i delimo z ustreznim #n;. Struktura podatkov v tabeli dobi na ta nacin naslednjo
obliko:
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Leto razvoja 0 1 2 3 4 5
Leto nastanka
I-5 cro A, cri A, e A, cr3 A, cra A, crs A,
1-4 cro A, cri A, cr A, cr3 A, cry A
1-3 croA, cry A, e A, cr3 A;
1-2 cro A, cri A, cr A;
I-1 croA, cry A;
1 cro A,

Vse zelene parametre (Q; , 1j, A, , ¢ ) lahko sedaj izratunamo iz sistema enacb, ki jih dobimo z

vsotami celic po diagonalah in po stolpcih (ter seveda ob upostevanju dejstva, da je vsota vseh r-
jev enaka 1).

Z izracunom vseh parametrov iz obstojecih podatkov pa smo prehodili Sele lazji del poti. Da bi
namrec¢ lahko ocenili potrebno viSino Skodne rezervacije, moramo zgornjo tabelo dopolniti Se s
vrednostmi v spodnjem delu tabele (poddiagonalne celice). Za to pa moramo (v nasem primeru)
oceniti parametre A,...,A,,. To posredno pomeni, da potrebujemo oceno inflacije skod v

prihodnjih letih. Praviloma vse prihodnje A ocenimo na podlagi enake bodoce inflacije Skod (ni
pa seveda nujno), ki jo lahko dobimo na razli¢ne nacine. Najbolj pogost je nacin, ko vrednost
prihodnjih A ugotovimo na podlagi preteklih inflacij skod (ali njihovo povprecje ali izracunamo
trend ali primerjamo pretekle inflacije Skod z rastjo drobnoprodajnih cen in upostevamo
napovedi le teh v prihodnjih letih,...). Izbira ustreznih A, pa je seveda zelo odvisna tudi od

odnosa do problematike diskontiranja bodocih obveznosti. Tako bi v Sloveniji pri enakem
pristopu, kot ga zavarovalnice uporabljajo pri posami¢nem ocenjevanju (in ZSS2 opredeljuje),

bodo¢i A, morali odrazati samo realno rast $kod brez upostevanja inflacije.

S tako ocenjenimi parametri A, izratunamo $e preostale celice v tabeli ter tako dobljene rezultate

ponovno pomnozimo s Stevilom Skod v prvem letu razvoja. Kon¢no predvideno visino Skodne
rezervacije po tej metodi pa dobimo tako, da sestejemo vse poddiagonalne celice v tabeli.

DolZni smo omeniti Se glavne prednosti in slabosti metode.

Glavna slabost metode je gotovo ta, da vsebuje kar nekaj predpostavk, ki lahko hitro postanejo
trhle (npr. predpostavka o razmerju med zneskom in Stevilom Skod v prvem letu). Poleg tega
ohranja vecino slabosti kot metoda veriZenja (saj temelji na podobni logiki). Glavna prednost
metode pa je, da v inflacijskih razmerah rast Skod ne povezuje direktno z rastjo inflacije,
ampak poskusa inflacijo izlus¢iti iz podatkov samih (pogosto namre¢ Skode rastejo hitreje od
inflacije zaradi Se drugih vplivov, v€asih pa celo pocasneje kot inflacija). Zato lahko re¢emo, da
je metoda dobra za podobne zavarovalne vrste kot metoda verizenja, vendar bistveno bolj
uporabna predvsem v inflacijskih razmerah. Zato je tudi manj obcutljiva na stabilnost, saj se
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nestabilnosti odrazajo v parametrih A,. Metoda je zato bolj primerna tudi za daljse repe, kjer je

skoraj nemogoce pozabiti na inflacijo.

Ob koncu razdelka o preprostih metodah omenimo Se najpreprostejSo metodo, ki se sama zase
prakticno ne uporablja, je pa dobra v kombinacijah z drugimi metodami. To je metoda ULR
(ultimate loss ratio method), oz. metoda kon&nega zavarovalno tehni¢nega rezultata'
(poenostavljeno se uporablja izraz Skodni rezultat, ki ga bomo uporabljali v nadaljevanju). Ta
metoda temelji na opazovanju kohorte polic opazovanega obdobja in predpostavlja, da je
razmerje §kod in premij v opazovanem obdobju enako kot v preteklih letih. Skodno rezervacijo
opazovanih polic dobimo tako, da od pri¢akovanega zneska Skod (skupno premijo teh polic
pomnozimo z zavarovalno tehniénim rezultatom) oditejemo vse Ze redene $kode. Skodno
rezervacijo celotnega portfelja dobimo tako, da sesStejemo rezervacijo vseh kohort.

Tudi ta metoda ima ve¢ variacij, ki se razlikujejo glede na to, kako sestavljamo kohorto polic
(npr. police sklenjene v istem obdobju, police s Skodami v istem obdobju, ...). Vsekakor pa
metoda sama zase zahteva izredno stabilen portfelj, brez kakrSnihkoli spreminjanj premij,
trendov v Skodnem dogajanju, zato je v realnem svetu sama zase zelo redko uporabna. Njena
veliko prednost pred ostalimi metodami pa je, da je izjemno preprosta, poleg tega pa za uporabo
ne zahteva velikega portfelja, saj pri majhnem portfelju lahko uporabimo Skodne rezultate
sorodne zavarovalne vrste ali celotnega trga v neki zavarovalni vrsti. Koristna je tudi v primerih,
ko so dejanski podatki nezanesljivi ali pomanjkljivi. Kot bomo videli v nadaljevanju, je ravno
zaradi tega lahko koristna v kombinaciji z ostalimi metodami.

3.2. POVZETEK OSTALIH DETERMINISTICNIH METOD

Poleg metod, ki smo jih do sedaj Ze omenili, obstaja Se vrsta metod, ki poskuSajo (bolj ali manj
uspesno) z raznimi popravki zajeti ¢imve¢ koristnih podatkov iz preteklih let in z njimi odpraviti
pomanjkljivosti osnovnih metod. Po samem bistvu lahko take poskuse razdelimo v dve skupini
metod, in sicer na razSirjene osnovne metode, za katere je znacilno, da dopolnjujejo osnovne
metode z dodatnimi podatki, in na metode, ki temeljijo na kombinaciji osnovnih metod, in za
katere je znacilno, kot Ze ime pove, da kombinirajo rezultate dveh (ali ve¢) metod. Za vsako
skupino si bomo nekoliko bolj podrobno pogledali le eno od metod, in sicer tisto, ki jo bomo
kasneje uporabili tudi na nasih portfeljih.

3.2.1. Razsirjene osnovne metode

Ena od najbolj znacilnih razSirjenih metod je metoda verizenja povprecij. Po sami logiki je ta
metoda podobna pavs$alni metodi, opisani v 2.1.2., le da ta metoda preko tabel razvoja uposteva

! Zavarovalno tehnicni rezultat (merodajni) izraGunamo kot razmerje med dejanskimi $kodami leta in zasluzeno premijo leta. Pri tem v dejanskih
Skodah upostevamo resene skode v letu, razliko med visino $kodnih rezervacij na zacetku in koncu leta ter uveljavljene regrese v letu. V
zasluzeni premiji upoStevamo fakturirano premijo v letu in razliko med zacetno in kon¢no prenosno premijo. Vcasih pri izracunu rezultata
upostevamo tudi obresti nalozb zavarovalno tehni¢nih rezervacij in spremembe ostalih zavarovalno tehni¢nih rezervacij.
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dejanske trende v rasti povprecne Skode, prav tako pa poskuSa zajeti tudi vse bodoce Skode.

Metoda kot taka ni enotno opredeljena, saj je zopet moznih veliko razliCic, ki se predvsem

razlikujejo po tem, katere podatke pri izpeljavi metode uporabimo. Najbolj znana sta dva

pristopa, in sicer:

* pristop, kjer povprecje racunamo s podatki o znesku reSenih $kod in Stevilu reSenih Skod;

* pristop, kjer upoStevamo znesek nastalih Skod in Stevilo prijavljenih skod (ta pristop bi lahko
Steli ze med metode, ki uporabljajo kombinacijo osnovnih metod, saj moramo za dolocitev
zneska nastalih Skod opredeliti viSino Skodne rezervacije za nastale in nereSene Skode.
Najpogosteje to storimo z metodo popisa, mozna pa je seveda tudi katerakoli druga metoda).

Podrobneje bomo opisali prvi pristop, ki je zaradi primerjave s pavSalno metodo za nas bolj
zanimiv.

Prvi korak je izdelava treh tabel razvoja, in sicer:
a) tabela razvoja 4;; kumulativnih zneskov resenih Skod;
b) tabela razvoja N;; kumulativnega Stevila reSenih Skod;
c) tabela razvoja povprecij P;j, kjer P;;j=A;;/N;;.

V drugem koraku s pomoc¢jo metode veriZenja izracunamo neznane vrednosti celic v tabelah N;;
in P ije

V tretjem koraku izraCunamo predvideno skupno nastalo obveznost zavarovalnice iz vseh
preteklih let, ki jo dobimo kot seStevek zmnozkov ustreznih celic zadnje kolone v tabeli N;; in

n-l
P;j, torej ZN 1—in LP_ -, . Od predvidene skupne obveznosti odStejemo Se vse Ze reSene Skode
i=0

in dobimo Skodno rezervacijo.

Opisana osnovna oblika metode ne uposteva inflacije, vendar to seveda ni motece. Glede na to,
da metoda temelji na metodi verizenja, namreC lahko zelo preprosto apliciramo tudi metodo
verizenja z upoStevanjem inflacije oz. celo metodo separacije (seveda zgolj na tabelah A;j, kjer
upoStevamo korekcijo zaradi inflacije v preteklosti, in Pjj, kjer povpre€ja popravimo za
predvideno inflacijo v prihodnosti.

Metoda ne odpravlja bistvenih slabosti metod, na katerih temelji (verizenje oz. separacija), razen
morda tega, da zaradi spremljave ne samo zneskov, ampak tudi Stevila Skod, opazovalec
podatkov lazje zazna odklone v podatkih in vzroke zanje (npr. nenormalna rast ali padec
povpreéne $kode jasno kaze na drugaden pristop v reSevanju $kod). Ce pa metodo primerjamo z
metodo iz 2.1.2. vidimo, da je metoda verizenja povprecij zasnovana precej bolj natanc¢no, saj
poskusa skupno obveznost zavarovalnice izlus¢iti dinami¢no na podlagi podatkov iz preteklosti
in projekcije v prihodnosti, medtem ko pavSalna metoda obveznost dolo¢i zgolj na staticnem
prerezu portfelja ob koncu obdobja. Kljub temu pa moramo opozoriti, da je metoda verizenja
povprecij vseeno primerna zgolj za portfelje, kjer je povprec¢na reSena Skoda priblizno enaka

povprecni rezervirani $kodi. Kot smo omenili ze pri 2.1.2., pa smemo na to upati zgolj pri
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portfelju s kratkim repom reSevanja, pri portfelju z dolgim repom pa mora biti portfelj izredno
velik, da se povprecna rezervirana skoda lahko dovolj dobro pribliza povprecni reSeni Skodi.

3.2.2. Kombinacije metod

Glede na to, kako smo opredelili metode, ki sodijo v ta razdelek, bi vanj sodila skoraj vsaka
metoda, ki se v praksi dejansko uporablja. Praviloma aktuarji pri doloanju Skodnih rezervacij
dejansko namre¢ ne uporabljajo ene same metode, ampak kombinirajo rezultate ve¢ metod
skupaj. Vecina izmed njih (¢e ne drugace vsaj kot zacetno aproksimacijo) uporablja metodo
popisa in eno od oblik verizenja.

Ena od najbolj znanih kombinacij metod je Bornhuetter — Fergusonov pristop in po njima
imenovana Bornhuetter — Fergusonova metoda (BF metoda). Metoda v svoji osnovni —
originalni razli¢ici namre¢ kombinira tri osnovne metode in sicer metodo popisa, metodo
verizenja ter ULR metodo. Spet pa obstaja tudi pri tej metodi cela vrsta razli€ic, ki se razlikujejo
predvsem po tem, kako je sestavljena kohorta §kod oziroma polic, in pa po tem, ali je pri metodi
verizenja upostevana inflacija ali ne. Opisali bomo osnovno izvedenko BF metode, ki temelji na
osnovni metodi veriZzenja (brez inflacije) in na kohorti polic (oziroma Skod) z nastankom Skod v
istem obdobju (zato moramo pri ULR metodi upostevati zasluzeno in ne fakturirano premijo).
Osnovna metoda BF metode tudi upoSteva, da v metodi verizenja uporabljamo zneske nastalih in
prijavljenih Skod v posameznem letu razvoja (ne pa zneske reSenih Skod v posameznem letu
razvoja), kar posledi¢no pomeni, da moramo vse nastale in nereSene $kode oceniti — v osnovni
izvedenki z metodo popisa. (Opomba: Ni odve¢ Ze na tem mestu poudarek, da na obeh nasih
portfeljih ne bomo uporabljali osnovne metode, ampak eno od njenih izvedenk, saj zavarovalnici
ne moreta zagotoviti vseh podatkov, ki so za osnovno izvedbo potrebni. Poleg tega je v nasih
razmerah nujna uporaba metode z upostevanjem korekcije za inflacijo. Natan¢neje bomo verzijo
izvedenke opisali pri dejanski uporabi).

Opisimo torej navedeno metodo.

Logika metode temelji na dveh predpostavkah, in sicer:

* obnaSanje Skod v prihodnjih letih razvoja za posamezno leto nastanka bo sledilo razvoju
Skod v preteklih letih nastanka, ne glede na to, kaksno je bilo obnaSanje Skod v preteklih —
ze znanih letih;

* ULR da lahko za posamezno leto nastanka bolj$i namig o razvoju Skod v prihodnje, kot ga
za to isto leto nastanka lahko da razvoj Skod v preteklih letih razvoja.

BF torej po svoji vsebini sicer sledi metodi verizenja, vendar poskuSa z uporabo ULR metode
zajeziti nepravilnosti, ki se pri metodi verizenja lahko pojavijo zaradi napak ali odklonov v
podatkih (npr. hitrejSe ali pocasnejSe reSevanje zaradi drugacne startegije, Se ne pomeni, da bo
skupno Stevilo §kod na koncu vecje ali manjSe — metoda veriZenja to spregleda, za ULR pa to ni
pomembno).
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Oblikovanje Skodne rezervacije po BF metodi izvedemo v naslednjih korakih:

a) Najprej razvrstimo kumulativne podatke o znesku nastalih §kod (znesek reSenih skod +
ocena neresenih prijavljenih Skod) v trikotno tabelo glede na leto nastanka Skode, kjer je
leto razvoja leto prijave.

b) Na tej tabeli s pomocjo metode veriZzenja izraCunamo faktorje kumulativnega razvoja g;,

c¢) S pomoc¢jo ULR metode z znanim zneskom zasluZzene premije za vsako leto in
pricakovanim Skodnim rezultatom za vsako leto nastanka Skode izraCunamo skupno
predvideno nastalo obveznost za posamezno leto.

d) Predvideno nastalo obveznost delimo z ustreznimi faktorji kumulativnega razvoja, s
¢imer ugotovimo, koliko bi — ob tako predvideni skupni nastali obveznosti in taki
dinamiki razvoja — moralo biti nastalih §kod v posameznem letu razvoja. Od predvidene
skupne nastale obveznosti za posamezno leto odstejemo tako dobljeno oceno za
posamezno leto razvoja, s ¢imer dobimo predvideno preostalo obveznost zavarovalnice
po preteku tega leta razvoja za posamezno leto nastanka Skode. Poenostavljeno lahko
zapiSemo bodoco obveznost za posamezno leto nastanka kot

BOL= (zasluzena premija leta)*(Skodni delez)*(1-1/g;).

e) Bodoci obveznosti leta pristejemo vse ze dejansko prijavljene obveznosti leta, s Cimer
dobimo skupno dejansko obveznost za posamezno leto nastanka.

f) Od skupne dejanske obveznosti odStejemo vse ze reSene Skode. Preostanek je Skodna
rezervacija za posamezno leto nastanka. SeStevek po vseh letih nastanka je celotna
skodna rezervacija.

BF torej v svoji osnovni obliki v bistvu ob znani $kodni rezervaciji za nastale prijavljene Skode
nudi recept za oblikovanje IBNR rezervacije (iz celotne rezervacije namre¢ zlahka izlus¢imo tudi
rezervacijo za nastale prijavljene Skode, saj naj bi jo konec koncev poznali, ¢e zelimo delati s
nastalimi Skodami)! V primeru pa bomo pokazali, da vendarle v primerih, ko zelimo izvedeti le
skupno skodno rezervacijo, lahko oceno nastalih Skod pridobimo tudi s pomocjo reSenih $kod in
Stevila prijavljenih skod.

ODb koncu spet omenimo ocitne prednosti oz. slabosti metode. Glede na to, da je ta metoda v prvi
vrsti kombinacija metod verizenja in ULR, ima torej tudi podobne slabosti kot ti dve metodi.
Dobra stran metode pa je, da s kombinacijo teh dveh metod njunih slabosti ne potencira, ampak
jih omili in dolo¢ene celo odpravlja (predvsem npr. nekonsistentno dinamiko v metodi verizenja
in po drugi strani vpliv spreminjanja Skodnega deleza pri ULR metodi). Glavna prednost pa je,
da za dokaj kvalitetno uporabo ne potrebuje tako velikega portfelja kot npr. verizenje (razlog je
ULR, kjer velikost portfelja sploh ni bistvenega pomena). Poleg tega jo zelo lahko prilagajamo
razlicnim predpostavkam (z inflacijo, brez, ...). Glavna slabost (ki pa je lahko tudi prednost —
odvisno od zanesljivosti preteklih in sedanjih podatkov) pa je, da je vpliv preteklih — bolj razvitih
let - za oblikovanje rezervacije precej bolj pomemben kot vpliv $e nerazvitih let.
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3.3. UPORABA IN ANALIZA METOD NA OBEH PORTFELJIH

Pri konkretni uporabi vecine metod, ki smo jih opisali v tem poglavju, se prvi¢ soo¢imo s
problemom premalo razvitih trikotnikov razvoja. Skoraj vse metode namre¢ temeljijo na
predpostavki, da imamo podatke za toliko let, kot je za dolocen portfelj potrebno, da je metoda
lahko uspesna. V naSem primeru je zadovoljivo dobro razvit kasko portfelj, AO pa Zal ne.

Posledica tega dejstva je, da bomo v resnici v vseh primerih uporabili kombinirano metodo, kjer
bomo za vsa leta pred letom 1995 rezervacijo za ta leta ocenili z metodo popisa, prav tako pa
bomo to storili za leto 1995. Tako dobljeno oceno bomo — metodi primerno — uporabili za
dolocitev ocene ostalih let (npr. pri trikotniSkih metodah se bomo obnasali, kot da so tabele do
konca razvite, tako dobljene rezultate pa zviSali skladno z razmerjem leta 1995). Kjer bo to
potrebno, bomo popravek natancneje opredelili ob prikazu rezultatov metode.

3.3.1.  Reazultati portfelja A

V nadaljevanju predstavljamo rezultate vseh opisanih metod na AO portfelju, po enakem
vrstnem redu, kot so bile opisane v tem poglavju. Najprej osnovna metoda:

Tabela 3.1 — osnovna metoda veriZenja na AO portfelju z rezultati (v SIT) na dan

31.12.2001
AN 1] 1 2 3 4 5 ] L. Rezervasija Rezervacija- Lk
1295 1.203 621.595 2.193 984559 3.503.365 387 3832347 .04 3.034.001458 3ATE 00509 3343353196 3483637830 140 374 634 1]
1996 1.312 426 838 2.304. 706 573 2708 640091 3.065.730 656 3.202.036.112 3.307 976040 3.478 836053 3624 9428 105 16 372 063 170.860.913
1907 1.619.420.770 2.676.225.750 3.003.134.227 333407214 2522883870 ZBE4DBILEE| 286333873 4M5.17RIT 452 294,507 320.454.304
1998 1.501 691 404 2.603.008.701 3.076.050 545 3.324.564.764 BA1E328047 | 2RSOB46.373|  3.848.355.084) 4000086035 BES.422 1RE 523.791.215
1294 1.032.341 674 3.405.789 349 3.826. 256120 155,516,939 4305038 633 4674305120) 4810573443 S0IIEITSIG) 1186361408 054317 332
2000 2.038 7H7 .73 3,307 466 636 3062797 307 4304118 610 654,973 607 <4737 540 677 <082 240,311 G191 404 404 | 1734027 268 1.584.773.775
2001 2,232 406 408 3ITT.00.784 4,406, 47151 4.785.042.055 5064205200 5267200047 5530082850 STFIEGZ130) ISA0ZSSE4[  3.307.676.361
“wEota #1585 708 287 | B.901.773.888
“wEota-zadnji
f-uteden 1692254479 1166397745 1,086 131406 1055282568 1040080798 1051651194
Rezervacija pred 1.1.94 1160530 847
Skupaj .3ME.299 134

V stolpcu Ult je za leto 1995 pri¢akovan kon€en znesek reSenih Skod, ki je dobljen s seStevkom
ze reSenih Skod in po popisu ocenjenih nereSenih Skod. Za ostala leta je v stolpcu Ult ocena, ki je
dobljena tako, da je ocenjen znesek iz stolpca 6 zvisan v enakem razmerju, kakr$no je veljalo v
letu 1995. Ocene v stolpcu 6 pa so dejanske konCne ocene posameznega leta po metodi
verizenja.

V stolpcu Rezervacija je prikazana celotna rezervacija za posamezno leto (Ult — zadnji dejanski
znesek resenih $kod), v zadnjem stolpcu pa rezervacija, ki bi jo dobili po metodi veriZzenja brez
dodatne korekcije zaradi ne dovolj razvite tabele.

V predzadnji vrstici je prikazana rezervacija za Skode, ki so nastale pred 1.1.1995 in je bila
ocenjena po metodi popisa, v zadnji vrstici pa celoten ocenjen znesek potrebne rezervacije
nasega AO portfelja na dan 31.12.2001 po tako korigirani metodi veriZenja.
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V praksi se zelo velikokrat zgodi, da tabele razvoja niso dovolj razvite, poleg tega pa tudi
nimamo ustrezne ocene nereSenih Skod vsaj za prvo leto. V takem primeru si lahko pogosto
pomagamo tako, da tabeli dodamo toliko stolpcev, kolikor jih po nasi oceni zadosca, faktorje
razvoja za te stolpce pa dolo¢imo skladno s trendom padanja faktorjev. Faktor razvoja za zadnji
stolpec naj ne sledi trendu, ampak naj bo vecji od predzadnjega (obicajno dvakratnik). V
zadnjem faktorju namre¢ upostevamo (podobno, kot smo to storili v stolpcu Ult) moznost, da
tudi ta stolpec v resnicni tabeli razvoja ne bi bil zadnji, zato vkljucuje Se vse bodoce marginalne
faktorje.

Sledijo rezultati metode verizenja z upostevanjem inflacije. Vsi znani reSeni zneski $kod so tu
valorizirani z ustreznim faktorjem inflacije od sredine leta reSitve Skode (30.6. posameznega
leta) do dne 31.12.2001. Bodoce skode so korigirane s pricakovano dejansko rastjo skod.

Tabela 3.2 - metoda veriZenja z upostevanjem korekcije za inflacijo za AO portfelj z
rezultati (v SIT) na dan 31.12.2001

A 1] 1 2 3 4 ki i} LUl Fezenvacija Rezervacija- Uk
1925 1035649 304 3531561100 4.076.201 955 4.384. 255 506 4644 4556 5065 4805447 245| 4072809.401| S.113374.035 140374 634 i
1995 1.905.631.013 3.383.568 058 4.020.375.97% 4.348 475746 4500855 375 4603934095 o 760.523764| 4004 163667 235237 471 160 604068
1947 1265154162 3627404845 4.139.712 826 4.408 399 553 4601 612670) <4736.905110| 49072081961 5.040437.001 435824331 300 443,221
1998 2.051.751 470 3.204. 484 466 3.823.310.994 076820 354 o 2fict P66 GGG o 300 228 583 4643 211806 671467 343 384636 959 66391 641
1999 2.407 304 303 < 032809 353 o A61.727 507 < FEEATE. 306 A.004.090.137 G151 313726 5330.818.056( 5.481.205.002 1019568 4835 269 .090.550
2000 2.279.194 967 3665203370 .209.021 505 <612 638403 TR0 GGG 476 < 850 650 526 | 5028887 08%| 6.170.843.058 1305 639 B87 1.363 64611
2001 2277377 86D 3.730.380 283 204,214 621 603977 000 4816214672 4057 010740 5130675687 6.376.604.018 2995 226 143 2.853.307 818
WEota E.992.508.248| G.O1ZE17.87
‘ota-zadnji
f-uteden 1, 642043483 114837315 1072134815 1,046093747 1, 029420651 1,034345321 1028227926
Rezervacija pred 1.1.95 1 AB0.530 .84?|
Shupaj 153,099 093 |

Osnovni komentar tabele je identi¢en komentarju tabele 3.1. Opozorimo pa na pri¢akovano
dejstvo, da je potrebna rezervacija po metodi verizenja z vklju¢eno inflacijo nizja, kot po
osnovni metodi. Osnovna metoda namre¢ implicitno tudi v bodoc¢ih Skodah uposteva enako
nadaljnjo inflacijo, kot je vgrajena v podatkih, metoda z uposStevanjem inflacije pa ta ucinek
uni¢i. Zaradi tega je morda tudi nekoliko sporno, ali je smotrno pri obeh metodah uporabiti isto
oceno reSenih Skod za leta pred 1.1.1996. Metoda popisa namre¢ temelji na sedanji vrednosti
vseh Se nereSenih Skod (torej brez inflacije), zato metodolosko ni enaka osnovni metodi
verizenja. Za tako kombinirano osnovno metodo verizenja torej lahko zapiSemo, da le delno
uposteva bodoco inflacijo. Ni pa odvec pripomba, da v praksi aktuarji pri normalni letni inflaciji
le-te ne izpostavljajo kot poseben problem. (Primer: ocena rezervacije za leto 1995 lahko vsebuje
zaradi same napake ocene bistveno visjo napako, kot bi jo prinesla inflacija od 31.12.2001 do
dejanske resitve). Zaradi tega lahko povsem mirno uporabimo enako oceno rezervacij za Skode
pred 1.1.1996 tudi pri metodi separacije. Rezultati te so:
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Tabela 3.3 - metoda separacije z rezultati (v SIT) za AO portfelj na dan 31.12.2001

Zneskiredene Skodew 1. Lety

AN 1] 1 2 3 4 4 G Do konca Rezervacija Rezervacija- Ukt
1995 150.012 123 433 48.4630 29,7845 26391 17 948 20459 17 484 1400 374 634 0
1996 166.774 126.092 62,767 33939 17321 13462 1456 19.229 328275182 176 955,572
1997 199,280 130.051 a1.305 29577 23,304 15.095 4714 1134 319.605.933 347 867035
1993 195 763 126288 59.071 31.033 26 25 19,888 27163 23.229 FPE.O16. 235 590.001.961
1099 231.224 1466 260 47 837 28,240 20,264 21.8569 20255 25630 1272253717 1.047 861.785
2000 230.800 162812 68,240 42,0230 33163 24,024 3z 23060 2008122 372 1.760 254,654
2001 293.371 178 528 75002 6,194 35,3460 26,405 36 064 30840 3.259.784 642 3.026.104.819

8.304.441 777 fi 948 046 526

Diggonale| 150.012) 290207 373.912)421.366) 469.147) 510.977( 583.283
Yistice 1.470.233| 815936 269.511(124.334| G7.020] 31.410] 20.459

povprecna inflacija
1,09909

| 1.1956] 1.1243] 1,0518] 1.064] 1,0573] 1,10147)

Rez pred 1.1.95 [ 1.160.590.847
SKupaj 9.465.032.624

V osnovni tabeli so prikazani reSeni zneski Skod posameznega leta v posameznem letu razvoja
(ne kumulativni), ki so deljeni s Stevilom reSenih Skod v prvem letu. Pod tabelo so izpeljani vsi
parametri. Bodoca inflacija je upoStevana kot povprecna inflacija znanih let. Dejanska
nerazvitost tabele je upoStevana na enak nacin kot pri prejSnjih metodah (torej se obnaSamo, kot
da je tabela razvita do konca, nato pa dobljene rezultate popravimo v enakem razmerju kot leto
1995).

Koncni rezultat ocene po metodi separacije je viSji od obeh metod verizenja, kar je seveda
posledica dejstva, da separacija pri bodoc¢ih Skodah uposteva poleg inflacije tudi realno rast Skod.
Seveda pa je tu rezultat izredno obcutljiv na naso oceno bodoce inflacije (ob neupostevanju le te,
torej bodoci lambda = 1, bi bila skupna rezervacija zgolj 7.700.000.000 SIT, ob upostevanju
zgolj realne rasti Skod pa na podobnem nivoju, kot ga da metoda verizenja z upoStevanjem
inflacije in korekcijo za realno rast). Vse to pa kaze, da pravzaprav v ekonomskem okolju z
inflacijo, kot jo imamo pri nas, uporaba ta metode verjetno ni smotrna za samo oblikovanje
rezervacij, saj nam ne pove bistveno ve¢ novega, kot izvemo Ze iz preprostej$ih metod verizenja,
je pa bolj obcutljiva za Spekulacije o prihodnjem dogajanju. Zna pa biti izredno koristna, ko
zelimo oceniti, kako naSe skode realno naras¢ajo, saj nam to nakaze primerjava lambd z uradno
stopnjo inflacije.

Zadnja izmed osnovnih metod, ki smo jo opisali, je metoda ULR. Tudi pri tej metodi imamo
pravzaprav dve moznosti glede upostevanja inflacije — ali enostavno uporabimo metodo na
podatkih, ki jih imamo, ali pa vse podatke preoblikujemo na sedanjo vrednost (na dan
31.12.2001). Seveda pa je od teh podatkov odvisen tudi pricakovan Skodni rezultat (brez
korekcije podatkov mora biti seveda slabsi, saj so izplacila Skod bistveno kasnejSa, kot je
vplacilo premij, zato so izplacila brez korekcije za inflacijo realno previsoka). Rezultati te
metode po obeh verzijah so:
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Tabela 3.4 - rezultati ULR metode (v SIT) za AO portfelj na dan 31.12.2001 - podatki

korigirani za inflacijo

Leto PP zacetek-dejansko |F. premija - dejansko |fasl premija- realngZe reSeno - realno [SR - realni Rezerva - realno
1995 1.286.517.094 3.3858.157.000 5.4651.565.991 4.972.899.401 0 9362 140.327 911
1996 1.425.463 438 3.735.449.500 5.4559.835.496 4.B605.924 696 059312 475.383.314
1997 1.577.251.544 4.087.734.000 5.511.537.233 4.601.612.670 09262 503.2683.346
1998 1.724.614.975 4.662.195.500 5.697.331.200 4.076.820.354 09212] 1.171.675.093
1999 1.966.980.281 5.0858.241.500 5.031.683.475 4. 461.727 507 059162) 1.064.621.527
2000 2.146.729.085 5.879.245.000 5.199.450.506 3.665.203.370 09062 1.952.858.916
2001 2.480.453.466 7.280.415.500 6.823.715.826 2.277.277.869 09062 3.906.509.8587
2002 3.071.607.299

Rezervacija pred 1.1.95 1.160.590.847
Skupa | 10.375.290.841

Tabela 3.5 - rezultati ULR metode (v SIT) za AO portfelj na dan 31.12.2001 — originalni
podatki brez korekcije za inflacijo

Leto PP zafetek-dejansko |F. premija - dejansko |Fasl. premija -dejansk|fe refenc - dejansko |SR - dejanski |Fezera - dejansko
1985 1.2686.517.024 3.388.157.000 3.245.210.656 3.342.2563.196 1,0732 140.344 620
1956 1.425.463.435 3.735.449.500 3.590.661.094 3.307.976.040 1,0674 524.762.786
1957 1.577.251.844 4.087.734.000 3.940.570.5869 3.522.653.870 10617 BE0.555.259
1958 1.724.614.975 4.662.195.500 4.419.630.193 3.324.564 762 1,0560 1.342.581.993
1955 1.966.5580. 281 5.085.241.500 4.908.492 633 3.826.256.120 1,0502 1.325.764.797
2000 2.146.729.089 5.879.245.000 5.545.520.623 3.397.466.536 1,0385 2.363.010.940
2001 2.480.453. 466 7.280.415.500 B.689.261.666 2.232.405.498 1,0388 4.716.145.996
2002 3.071.607.299

Rezeracija pred 1.1.95 1.160.590.847
Skupaj 12.236.760.279

PP v tabelah pomeni prenosna premija, F.premija fakturirana premija, SR pa $kodni rezultat.

Uporaba te metode je v naSem primeru zelo sporna. Cena zavarovanja avtomobilske
odgovornosti je bila namre¢ v Sloveniji dolgo ¢asa pod nadzorom drZave, navidezno spros¢ena
pa je Sele od leta 2000. Zato Skodni rezultati med posameznimi leti niso primerljivi. V nasem
primeru je orientacijski Skodni rezultat izracunan na podlagi Skodnega rezultata leta 1995 (kjer
spet vsem ze reSenim Skodam priStejemo rezervacijo po popisu), nato pa pricakujemo, da se
Skodni rezultat postopoma izboljSuje. Odstotek izboljSave Skodnega rezultata v posameznem letu
je v obeh primerih enak. Razlika v kon¢ni oceni rezervacije je spet posledica dejstva, da v tabeli
3.5 tudi bodoca izplacila rastejo z inflacijo. Precej visoko ocenjena rezervacija (v primerjavi z
ostalimi metodami) nakazuje, da smo bili pri oceni Skodnih rezultatov morda nekoliko prevec
pesimisti¢ni. Oc¢itno pa je tudi ta metoda v nestabilnih zavarovalnih vrstah zelo nagnjena k
Spekulacijam, saj lahko aktuar pri€akovane Skodne rezultate prilagaja, kot se mu zdi v danem
trenutku najbolj primerno.

Naslednje prikazujemo rezultate metode verizenja povprecij. Glede na to, da pravzaprav ta
metoda po samem bistvu ni drugacna od klasicnih verizenj, bomo prikazali zgolj rezultate
metode z upostevanjem korekcije za inflacijo (podatki so torej realni — korigirani za inflacijo).
Prikazani sta obe tabeli razvoja - tako tabela razvoja reSenih $kod, kot tudi tabela razvoja

povprecij.
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Tabela 3.6 - tabela razvoja Stevila reSenih Skod za AO portfelj

M)

A a 1 2 3 4 5 3] LIt
1555 5.024 11.220 17,558 13337 13.4586| 13508 13539 13520
15956 7.870 19075 11.685 12.943]  13.066] 13.095] 13125 13.4595
15957 8.126 11.241 11.761 13.028]  13.122] 13162 13192 13.564
15953 5.005 10.781 11.244 12,371 124741 12.512) 12547 12.894
15959 8.7590 11.741 12,154 13.453] 13866 13.607] 13639 14.023
2000 5.834 19 285 12,185 13.489] 13601 13.643] 153675 14.060
200 7610 10,360 10.586 12.051 12.151] 12188 12217 12561
f-uteden 1,36148] 1,050776] 1,106859( 1,005343( 1,00305

Tabela 3.7- tabela razvoja povprecnih zneskov reSenih §kod (v SIT) z rezultati za AO
portfelj na dan 31.12.2001

P,

A 0 1 2 3 4 a b LIt Fezemacija |Rezeracija-UIt
1995 252 4645 3147486 339.726| 328729 345172| 355.761| 367.302| 367307 140.374.634 1]
1996 253691 307067 3434981| 335816| 344 484|351 974) 363 392363 396 295.108.243| 160604 068
1997 278.754| 322694| 351 9B6| 338.366| 350.693| 359.886) 371 .5661(371.565] 438.298.985| 300113522
1998 256,213 306587 340.031| 329560] 341.862| 350.824) 362 205(362.209] 593.504.487| 465520017
1994 284 134| 343.496| 367114 355472 368.845| 378515) 390.793( 380 795 1.018.438.295| 8GR 235674
2000 258.017| 316.061| 345658 334 790) 347.288| 356.392) 367 953| 367.955) 1.508.281.226 | 1. 366, 383,165
2001 289.268| 36B0.986| 394 7BQ| 3B2 37V 39A6.651| 407.0449) 420.253[420.255] 3.001.590.653 | 2 856 821 937
Wsota 6.995.596.523| 6.017.738.784
Vsota-
radnji
futeien 120623 1,093643| 0968559 1,037329| 11,0262 1,0324

Rezervacija pred 1.1.95 1.160.590.847
Skupaj 8.156.187.370

Rezultati te metode so zelo podobni metodi veriZzenja z upostevanjem korekcije za inflacijo, kar
nakazuje na upravienost naSega pomisleka o smiselnosti metode. Zaradi relativno nizke
rezervacije (glede na druge metode) pa se tudi vendarle pojavi dvom, ali niso morda najdlje v
rezervaciji tiste Skode, ki so tudi najvisje, kar pa pomeni, da je povprecna skoda v rezervaciji
precej visja od povprecno resene Skode do sedaj. To pa ta metoda zanemari.

Zadnja izmed opisanih deterministi¢nih metod je bila metoda BF. Zaradi svoje kompleksnosti so
predstavljeni rezultati razbiti v dve tabeli, kjer je tabela 3.8.2 nadaljevanje tabele 3.8.1. V tabeli
razvoja zneskov so razviti zneski nastalih S§kod s korekcijo za inflacijo, kjer pa smo (glede na to,
da nimamo podatka o znesku nereSenih Skod za posamezno leto) za oceno nastalih Skod
uporabili podatke iz metode verizenja povprecij (Stevilo prijavljenih Skod iz tabele 1.7 smo
pomnoZili z zneskom povpre¢ne Skode iz tabele 3.7.), za ULR pa je uporabljen podatek iz
metode ULR s korekcijo za inflacijo (tabela 3.4). Rezultati so nasledn;i:
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Tabela 3.8.1 - razvoj prijavljenih Skod (v SIT) za AO portfelj na dan 31.12.2001

AY 1] 1 2 3 4 5 B
1995 4287 201.676] 4.610.429.5811| 4.5897.2597.802| 4.947.251.489| 4.975.166.754(4.979.941.765]4.981.778.301
1996 4.175.241.679 4.644931.364) 4.732.326.192) 4757 927.624| 4.794.650.656|4.797 921.222) 4. 799.523.554
1997 4345627 685 4.783.717.384| 4.5864.347.053| 4.910.049.584| 4.915.085716|4.915.416.857[4.921.5355.104
1998 4.305.395.116 4.670.657.050| 4.736.428.012| 4.772.648.927| 4.706.540.5826|4.7590.756.519(4.792.6540.123
1999 4.760.119.771| 5173.779.865) 5.237.675.401) 5.292 567.035] 5.307.900.624|5.312.555.860) 5.5314.632.605
2000 4.585.525.997( 4.940.015.466| 5024 505.055| 5.077.221.8585| 5.091.852.811|5.095.507 507 5.095.290.424

200

“sota

Yaota-zadnji
futeZen

4.533.960.119

5.004.091.612

1,09645657 4

5.089.552.519

1015566543

5.142.425 934

10057 45975

5.157.185.256

1,002707857

5.161.665.530

1000823511

5.163.664.607

1000365756

g

1,159009644

1057049913

1,040437719

1,030392446

1,02761003

10267644758

Tabela 3.8.2 - rezultati BF metode (v SIT) za AO portfelj na dan 31.12.2001

AN LILE-prié. BOL skupaj Rezeracija
1995 5113227 312[131.449.010{5.113.227 312|  140.327.911
1996 5.0534.305.010|132.631.709{4.930.452.931] 321.528.235
1997 5.104.896.016|157.159.358[5.0562 225074 430.612.404
1995 5.245.495 445| 154.809.571 [ 4.927 4558.455| 890.638.144
1999 5.526.345.034 | 214,787 437 [5.452 462 6538 990.735.332
2000 5.618.102.286| 303.213.919[5.243.229.5355| 1.576.026.014
2001 B.183.787.755|8458.351.110{5.352.341.225| 3.105.063.359
“sota 7.436.931.399
Ysota-zadnji
futeZen 1 026335961 |Rezervacija pred 1.1.95 1.160.590.847
Q 1026355961 | Skupaj 8.997.522.246

Rezultat je seveda (ze iz definicije) neka vmesna vrednost med metodama, ki smo ju izbrali za
osnovo (verizenje povpre¢ij in ULR), precej blizje pa je verizenju, kar zopet kaze na to, da je
ULR bil morda preve¢ pesimisti¢en in zato premalo relevanten.

3.3.2. Rezultati portfelja B

Poglejmo sedaj, kaksne rezultate nam izbrane metode dajo na kasko portfelju. Same vsebine
tabel ne bomo ponovno komentirali, saj so vsebinsko povsem enako zasnovane, kot so bile pri
AO portfelju. Zato bomo, kjer bo to seveda sploh potrebno, na kratko komentirali zgolj dobljene

rezultate posamezne metode.

Zacnimo spet z osnovno metodo verizenja.
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Tabela 3.9 — osnovna metoda veriZenja na kasko portfelju z rezultati (v SIT) na dan

31.12.2001
A 0 1 2 3 4 5 5] Litt. Rezervacia |[Rezervacia-Uit
1995 1.355.945.291 | 1632.326.020| 1.641.702.555 | 1.645.207.040]| 1.659.263.325] 1 B60.522.790| 1 667 .1582.703| 1 675 515617 8.335.914 u]
1996 1.702.679.402| 2.050.733.309| 2072941 700| 2.082.432.555| 2.078.730.665| 2075722497 | 2.086.682.705) 2.097 116118 18.393.621 7.960.208
1997 1.8912.585.199| 2295.373.187| 2.301.577.239| 2.309.357.347 | 2.331.819.7¢ | 2332 757 463 | 2.3 .720.580) 2.353.429.153 21.609.442 9.900.539
1935 1.920.490.600| 2326.593.502| 2.344.941 351 | 2.360.465.594| 2.373.296.950| 2.374 251 894 [ 2.353.373.909] 2.395.200 774 34825184 22908.315
1999 2.166.637.430| 2635.276.416| 26396.955.195| 2.670.095.200| 2.654.609.694 | 2 655.723.526| 2.696.005 469 | 2.709 455.512 50.935.317 37.455.275
2000 2230573213 2618111571 | 2636.320.747 | 2647 7EE.231 | 2.662.159.346| 2 BE3.264 161 | 2.673.462.795| 2 686 550112 6871854 55.551.227
2.725.376.786| 3273440503 3.296.207.546) 3.310.517.902( 3.328.513.700| 3.329.895.057 [ 3.342.646.473] 3.359.259.705) 633.982.920| 617.269.657
836.800.939| 750.545.551

Yaota-Zadnji
1,201096494 1,006955058| 1004341461 | 1,005435946| 1,000415007 | 1,003529375 1,005
Rezervacia pred1.1.95 9.327.722
Skupaj 846.128.661

Uporabili smo povsem enako metodo za podaljSanje tabele, kot smo to storili pri AO portfelju,
Ceprav rezultati leta 1996 kazejo, da je tak pristop morda neupravicen. Iz leta 1996 je namrec
razvidno, da je tabela verjetno dovolj razvita, obstojece rezervacije pred 1996 (na katerih temel;ji
dokonCen razvoj tabele za ostala leta) pa morda prej izjema kot pravilo. Izbrana enaka
metodologija, kot v AO-ju nam zato zagotavlja, da so dobljeni rezultati precej »varni« - dovolj
visoki.

Podoben komentar glede razsiritve tabele razvoja in uporabe tako dobljenih rezultatov na kasko
portfelju velja skoraj pri vseh v nadaljevanju predstavljenih tabelah, zato tega ne bomo vec

omenjali.

Sledijo rezultati metode verizenja s korekcijo za inflacijo.

Tabela 3.10 - metoda veriZenja z upoStevanjem korekcije za inflacijo za kasko portfelj z
rezultati (v SIT) na dan 31.12.2001

AY 0 1 2 3 4 5 5} Lit. Rezervacia Rezerniacija- Ut

1995 2.282.004.305 2.702.250.314 2.715.374.609 2.719.8092.024 2737 164753 2Y3B.A08.122 2.746305870) 2763731783 9.335.914 1]
1996 2589035610 3.075.871.020 3104498 490 3.116.161.101 31202650 312014323 30193368600 3.123.857 329 16.543.008 771857
1947 2675201113 3172406 675 3176433 897 3.185.131.405 3.208.045383) 3.208.996.950) 3164508243 3226364830 16,319,497 3552 860
1993 1475 4686.287 074084742 1.095.160.963 3.010.997.213 3023085098 F.0R3.025714| 3031085593 5040301962 FA.294.748 20.091.379
1999 1.665.123.839 3.186.568 850 3210313 402 3.3 3267 3334086064 FI36.0443585) 3I4ETOVS48| 5261553360 42 259 768 32.393.858
000 2.493.619.336 2.888.047 215 2006075953 2015942739 2037604601 EORBG3.00F) 005300851 204431167 3865463 46 452,636
1.750.156.859 3206711346 3316257 707 3327517487 340813760 B34.804.749)  3340TROG693|  3.360.301.43% STE.TE4.578 562.4563.739

Ta0AEE.ATd G24.426.000

“Eota-zadnji

{-utedan 1185800423 1.00592904% 1,003306237 1003995047 1.00020662% 1002368735 1.003036325
Fezervacia pred 1.1.95 9527 722
Skupaj 759460 636

Vpliv krajSega repa reSevanja kasko portfelja glede na AO portfelj je opazen tudi pri primerjavi
relativne razlike rezultatov te metode in osnovne metode med kasko in AO portfeljem. Relativna
razlika med osnovno metodo in metodo z upostevanjem inflacije je namreC pri kasko portfelju
manjSa (predvsem je pri tem potrebno primerjati relativno razliko med rezultatoma v zadnji
koloni), kar pomeni, da je vpliv inflacije na kon¢ni rezultat manjsi. To pa lahko pomeni le, da bo
cas od oblikovanja rezervacije Skode do dejanskega izplacila pri kasko portfelju krajsi kot pri
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AO portfelju. Po definiciji to pomeni, da ima kasko torej krajsi rep. Zaradi navedenega lahko
zelo majhno razliko pricakujemo tudi med tema metodama in metodo separacije. Poglejmo:

Tabela 3.11 - metoda separacije z rezultati (v SIT) za kasko portfelj na dan 31.12.2001

A 1] 1 i 3 4 a fi Do koncal  Rezemacija Fezremacija-LIt
1985 139.207| 28374 963 360] 1443 160 F53 tafili] 8.335.914 1]
1996 143,244 29,281 1.868 798 -311 -1 F91 4045 18.971.397 2.210.2462
1987 151.817] 30623 254 F18] 1.783 1] 754 4995 23.237.421 10.702.010
1998 156112 33036 1467 1.262] 1158 L] g34 1.094 39.190.020 25.736.214
1589 160124 32286 1.611 925] 1.2¥3 109 917 1.202 63.944.242 45.579.0449
2000 168.256| 29.233[ 1.530( 1.016] 1.3949 120 1.008 1.321 84.776.986 67 263,216
2001 189,713 38629 1682 1117 1538 132 1.108 1.4462 623.065.975 R03.251.244

861.521.953 TH1.741.985
Diagonale| 139.207[171.619[ 182 061[158.963| 185 654 202 476] 234.254
Yrstice 1108473182833 6164 3038 2915 1589 A53
povprecna inflacija
| 1,0372] 1,0642] 1,034] 08773 1,0902]1,15372] 1,05787
Rez pred 1.1.95 9.327.722
Skupaj 870.849.675

Rezultati so v skladu s pricakovanji visji od obeh predhodnih metod, razlika pa je (predvsem ko
primerjamo rezultate, ki bi jih dala neokrnjena metoda) manjsa, kot pri AO portfelju.

Ni odve¢, da opozorimo $e na razli¢ni povprecni inflaciji, ki ju metoda izlus¢i pri nasih portfeljih
ob enakih stopnjah dejanske inflacije. To dejstvo nam nakaZze, v ¢em je smotrnost uporabe
metode separacije — lepo je vidno, da pri AO portfelju skode tudi realno rastejo (pri kasku pa -
zanimivo — stagnirajo oz. celo rahlo padajo).

Sledi rezultat ULR metode. Za razliko od AO portfelja bomo tu prikazali zgolj realni rezultat, saj
so razlike med realno in dejansko verzijo realno spet bistveno manjse kot pri AO portfelju.

Tabela 3.12 - rezultati ULR metode (v SIT) za AO portfelj na dan 31.12.2001 - podatki
korigirani za inflacijo

Leta PP zafetek-dejanska |F. premija - dejansko |Zasl. premija- realndgZe reSeno - realno [SE - realni _
1995 938.706.911 2,472 188.000 3.9585.030.403 2745395 870 0,6910 §.336. 256
1996 1.043.007 679 3.133.285.500 4.340.241.472 3.112.014.323 06910 1]
1957 1.321.933.1562 3.481.154.500 4.663.928.182 3.208.045.363 06910 14.8168.072
19595 1.468.659.004 3.862 646.500 4.771627.333 2.010.947.213 06910 206280412
19939 1.628.650.558 3.6597 765.000 4.629.391.243 3.210.313.492 07252 146 676,476
2000 1.660.087 054 3.605.015.500 4.076.830.752 2.8858.947 215 0.7554 206.032.343
2001 1.522.221.7339 3.920.080.500 3.864 557.524 2.780.156.859 0.7554 154 447 506

1.653.8681.963
Rezervacija pred 1.1.95 9.327.722
Skupaj 826.176.768

Uporaba ULR metode pri kasku je nekoliko bolj smiselna, kot je bila pri AO zavarovanjih. V

vseh letih je priSlo namre¢ le enkrat do spremembe premij - v letu 1999 je bilo 15% zniZanje
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premij polnega kaska osebnih vozil, toda zaradi ohranitve cen ostalih vrst kaska (tovornjaki,
delne kombinacije,..) znizanje v resnici ni v tolik$ni meri vplivalo na skupni $kodni rezultat.

Sledita tabeli z rezultati verizenja povprecij - tako kot pri AO portfelju - spet z realnimi, tj. za
inflacijo korigiranimi, podatki.

Tabela 3.13 - tabela razvoja Stevila reSenih Skod za kasko portfelj

Ml J)

A a 1 2 3 4 ] 3] Ult.
15955 9.741 12.019 12,2748 13.032 13.053 130683] 13.070{ 13.110
159596 11.887 14.427 14.647 15.138 15,166 15.1B6] 15173 15.219
1997 12.5585 15.2580 15.440 16.225 16.269| 16261] 16269 165318
15958 12.302 14.853 15.080 1 5121 19.951] 155954 155862 15.010
159599 14.447 17.349 17.529 18. 406 18.442| 158444 18453 185.509
2000 13.257 15.600 16.030 16.5632 1B.864| 16867 16875 165926
200 13.647 15,485 16,730 17867 17601 17603 17612 17.6H6S

1,2058325) 1,014565] 1,050055) 1,001915] 1,00014

Tabela 3.14 - tabela razvoja povprecnih zneskov resenih §kod (v SIT) z rezultati za kasko
portfelj na dan 31.12.2001

P(i,)

AX 0 1 2 3 4 5 B Ult. | Rezeracija [Rezemacija-Ult
1995 234.280) 224.842| 221167 | 208.709| 209.600) 209.669 | 210.061|210.056| 8.335.914 0
1996 217.813] 213.210| 211962 205.850| 205.204| 205.204 | 205 557 | 205,552 | 16.743.460 7.371.537
1997 212351 208.039| 205.728[ 196.274| 197 315|197 345 | 197 717|197 .712| 18.218.454 8.587 .599
1995 201.234] 200.295] 198.625( 189.121[189.518] 189 551 | 180 905|159.5901| 29.311.882) 20.209.091
1999 184.476| 183.680| 1583.143) 174.8936) 175.305|175.5334 | 175.662[175.655| 40.931.905| 31.260.570
2000 185.095| 182.851| 181.174) 173.056) 173421 | 173. 449|173 774173769 | 52274775 43497 675
2001 203727 199.558| 197 .729( 1853.869| 1859.265| 189,295 | 182,652 | 1589.647 |569.962.724| 553.995.977

735.779.114| 670.922.248
0 979535| 0990834 | 0,95519] 1 00211] 1,0002
Rezervacija pred 1.1.95 9.327.722
Skupaj 745.106.836

Relativni razkorak med to metodo in ostalimi je pri kasko portfelju Se bolj izrazit, kot je bil pri
AO portfelju. Razvoj povprecne Skode je tu celo padajo¢ (kar je logi¢no, saj je ve€ina pravih
Skod reSenih hitro, sledi pa veliko odklonitev in Skod, ki so zastarale — vse te so reSene z
zneskom ni¢. Kot smo ze omenili tudi v prvem poglavju, je povsem realna tudi moZnost
negativne Skode, ki tudi povzroci znizanje povprecne skupne Skode. Na§ portfelj tak primer celo
dejansko ima, saj je v letu 1996 skupen znesek reSenih Skod po petih letih razvoja nizji, kot po
Stirih letih razvoja.) Rezervacija za vse prihodnje Skode uposteva tako — znizano — povprecje, kar
je lahko sporno (za leta, kjer so v rezervaciji tudi Se nezastarane Skode, je to sprejemljivo, za leta,
kjer so na reSetu nereSenih Skod ostale zgolj dejanske Skode, pa prav gotovo ne).
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Ostanejo nam Se rezultati BF metode. Glede na vecjo zanesljivost ULR metode, bi lahko tudi pri
tej metodi pricakovali, da bo dala bolj verodostojne rezultate, kot jih je dala pri AO portfelju, po
drugi strani pa nasa verzija BF metode temelji na tudi na verizenju povprecij, za katero pa smo
pravkar ugotavljali, da ji ne gre preve¢ zaupati. Poglejmo torej rezultate.

Tabela 3.15.1 - razvoj prijavljenih §kod (v SIT) za kasko portfelj na dan 31.12.2001

Yenta

Yeota-zadnji
futeien

1,060992715

1,0028344

1,001027061

1,000324554

1,00006217

AY 0 1 2 3 4 5 5]
1995 2470645642 2725.450.780( 2.740.949.603| 2.742.976.906) 2.744.752.353]2.744. 952,942 2.745.5371.546
1996 2.569.590.354[ 3.100.017.5371| 3.110.810.444( 3.116.792.691| 3.117.656.337|3.117.600.244| 3.115.274.731
1997 3.032.199.658) 3.199.889.061( 3.212.888.622| 3.215.735.675) 3.216.032.245|3.216.247 179| 5.216.734.572
1998 2.889.3258.699) 3.017.502.634| 3.022.002.675| 3.023.555.6860) 3.024.614.767|3.0:24.815.970] 3.0025. 272 024
1999 3.022627.110] 3.162.705. 215 3.165.631.919| 3.189.327.2833) 3.170.427.804|3.170.6537 822 3.171.113.617
2000 2.506.654.915 2.924.105.697| 2.933.015.390( 2.935.238.642| 2.937.253.553|2.937.447 1158] 2.937.885.541
20Mm 3.266.588.911] 3.4580.780.552( 3.491.337.092| 3.495.155.985) 3.496.358.414|3.4565 587 .735]5.457.107 456

1,000141569

g

1,068900826

1,007 453502

1.,004606046

1,003575313

1,0032453704

1.,003187336

Tabela 3.15.2 - rezultati BF metode (v SIT) za kasko portfelj na dan 31.12.2001

AY LILR-prE. BOL skupaj Rezervacija
1995 2753.732.126| 8360.580(2.753.732.126 8.336.256
1995 2.999.189.756| 9529054(3127.329.208]  15.314.975
1997 3.222.865.455) 10.439.429|3.226 471 671 18.426.268
1995 3.297 285.625| 11.746.830(3.035.306.650)  24.309.477
1998 3.357 . 189.965| 15392 473[3.181.224.3592 1]
2000 3.095.025.5655| 228951372947 003.68534| 58.056.619
2001 2.934 B04.5365| 189.163.165( 3,455 762 077 675.605.218
W'sota 800.048.833
Ysota-zadnji
futeen 1002045336 | Rezervacija pred 1.1.95 0.327.i22
g 1,003045336 | Skupaj 809.376.555

BF metoda je prav prijetno presenecenje, saj prav z rezultati pokaze, da res zelo ucinkovito
kombinira rezultate uporabljenih metod. Za razliko od AO portfelja, kjer je BF vecjo tezo dal
veriZzenju, pa je tu ocitno veliko tezo prevzela ULR metoda. Ob tem je potrebno h komentarju
rezultatov metode dodati, da je metoda za leto 1999 prikazala celo negativno rezervacijo, ki pa
smo jo seveda rocno postavili na 0. Negativna rezervacija je aktuarsko sicer mozna (ker so
mozni negativni reSeni zneski in ker lahko vcasih pricakujemo po reSitvi Skod naknadno
uveljavitev regresnega zahtevka), vendar pa iz nacela previdnosti ni priporocljivo imeti
negativnih rezervacij (tudi ratunovodsko je negativna rezervacija med obveznostmi sporna, saj
to potem ni obveznost).

Ob koncu poglavja dodajmo le, da namerno nismo komentirali rezultatov po letih, ampak samo

skupne — pa Se te bolj povrsno in po obc¢utku. PodrobnejSo analizo vseh rezultatov bomo namre¢
opravili v petem poglavju pri iskanju optimalne metode.
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4. PREUCITEV STOHASTICNIH METOD

V prej$njih poglavjih smo preleteli glavne deterministicne metode oblikovanja Skodnih
rezervacij, ki se uporabljajo v praksi. Vse opisane metode imajo soroden pristop k problematiki
ocene bodocih izplacil in sicer da v teoretiéni model umestijo podatke o preteklih skodah in na
podlagi le-teh napovejo bodoca pricakovana izplacila.

V tem poglavju pa se bomo posvetili stohasticnim metodam, kjer v modele vklju¢imo slucajne
spremenljivke. Vpeljava slucajnosti nam omogoci, da predpostavke v modelih tudi statisticno
preverimo in dobimo oceno ne zgolj pricakovanih bodocih izplacil, ampak tudi njihovih varianc,
s C¢emer lahko opredelimo tudi kvaliteto naSe ocene. Tako nam npr. deterministicne metode
opredelijo pri¢akovan znesek bodocih izplacil in vse, kar lahko o tako dobljenem znesku
povemo, je, da dejanski znesek ne bo tak. Ne dajo pa nam niti najmanjSe moznosti, da bi lahko
ocenili, ali bo razlika med dejanskim in predvidenim zneskom signifikantna ali ne. Stohasticne
metode pa aktuarju omogocijo ravno to — ne dajo mu zgolj ocene bodocih izplacil, ampak mu
tudi povedo, kako dobra je taka ocena.

Ena izmed vecjih pomanjkljivosti deterministicnih metod je tudi, da jih lahko zelo pogosto
uporabljamo brez jasnih predstav, pri katerih predpostavkah so izpeljane in pri katerih so kolikor
toliko korektne. Te pomanjkljivosti stohastiéne metode nimajo, saj so za vsak stohasti¢ni model
vse predpostavke eksplicitno jasne, vsako izmed njih pa lahko tudi preverimo.

Razvoj stohasti¢nih metod se je zacel dokaj pozno. Aktuarji so se jim namre¢ resneje posvetili
Sele po 1. 1980. Zato Se vedno ne moremo govoriti o standardnih metodah, saj razvoj stohasti¢nih
metod poteka v ve¢ smereh. V delu bomo podrobneje opisali tri, ki imajo od vseh znanih
pristopov za nase delo najbolj primerno prakti¢no vrednost, saj izbrane metode prakticno lahko
uporabimo tudi brez zahtevnih statisti¢nih paketov, ki jih potrebujejo nekatere ostale metode.

4.1. OPREDELITEV OSNOV STOHASTICNEGA PRISTOPA

Bistvo stohasti¢nih metod je, da poskusajo zelo kompleksno Skodno dogajanje vstaviti v ¢imbolj
preprost model s ¢immanj moznimi parametri (¢immanj seveda pomeni najmanj$e mozno Stevilo
parametrov, pri katerem model Se dovolj dobro opisuje znacilnosti podatkov). Pri tem je zelo
pomembno, da model lo¢uje med faktorji, ki imajo sistemati¢en vpliv na dogajanje (npr.
inflacijo), in faktorji, ki imajo nakljucen vpliv (npr. Skodna pogostnost).

Parametre v posameznem modelu izbiramo tako, da z njimi dosezemo najboljSe mozno
prilaganje podatkov v model. Seveda se z viSanjem Stevila parametrov model vedno bolje
prilagaja obstojeCim podatkom, vendar pa s tem povzro¢imo tudi ve€jo kompleksnost,
nerazumljivost in racunsko zahtevnost modela. Poleg tega lahko s prevelikim Stevilom
parametrov povzro¢imo, da je model »prilagojen« obstojeCim podatkom, zato nas morda

premalo natan¢no opozori o moznem dogajanju v prihodnosti, poleg tega pa lahko ze majhna
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sprememba v podatkih, na podlagi katerih so bili parametri dolofeni, povzro¢i veliko
spremembo v parametrih in prakti¢no povsem nov model.

Dober stohasti¢éni model tudi ne sme biti preobcutljiv za posamezne nakljuéne motnje v
podatkih, prav tako pa mora zagotoviti, da je vse predpostavke mozno statistino preveriti in
opredeliti stabilnost posamezne predpostavke.

Kljub vsem navedenim zahtevam ne smemo pozabiti, da je Se tako dober model Se vedno
zadovoljiv zgolj za portfelje, ki po znacilnostih ustrezajo predpostavkam, na katerih je bil model
zasnovan. Za vse ostale je model lahko povsem napacen in mo¢no zavajajo¢. Tudi pri ustreznih
portfeljih pa se moramo zavedati, da je model zgolj poenostavitev dejanskega dogajanja, ki
aktuarju omogoci prakti¢no projekcijo prihodnjega dogajanja. Zato se aktuar nikoli ne sme
zanesti zgolj na projekcijo, ki je rezultat enega modela, ampak mora rezultate preveriti tudi s
pomocjo drugih modelov, ki temeljijo na podobnih predpostavkah. Nenazadnje pa je potrebno
model preveriti tudi na preteklih podatkih in na ta nacin tudi ugotoviti vpliv posameznih
odklonov v portfelju na vrednost parametrov. Na to je treba biti predvsem pozoren v primerih, ko
so pretekli podatki neprecisceni in vsebujejo neznacilne Sume. Model je namre¢ lahko prevec
odvisen od teh Sumov, kar pa seveda uni¢i model.

4.2. RAZVRSTITEV GLAVNIH STOHASTICNIH METOD

V tem razdelku si bomo podrobno ogledali Ze omenjene tri glavne pristope k stohasticnemu
rezerviranju, ki so v svetu trenutno aktualne, in jith bomo obdelali v delu.

Zelo veliko metod temelji na deterministi¢éni metodi verizenja, zato bomo temu pristopu tudi
posvetili najve¢ pozornosti. Kot ze pri deterministi¢nem verizenju obstaja tudi pri stohasti¢nem
pristopu kopica podvariant. Opisali bomo le najpomembne;jse.

Drug pomemben pristop je pristop s pomocjo teorije kredibilnosti. Tega pristopa v osnovni
obliki ne bomo obravnavali, saj bomo opisali bolj kompleksen pristop s pomocjo teorije prostora
stanj in Kalmanovega filtra. PodrobnejSa povezava med teorijo kredibilnosti in Kalmanovim
filtrom je opisana npr. v (Taylor, 2000, str.304), nakazali pa jo bomo v delu.

Od vsakega stohasti¢nega modela seveda pricakujemo, da nam kot rezultat vrne matemati¢no
upanje skupnega Stevila nastalih Skod in varianco Skod ali vsaj varianco matemati¢nega upanja.
Vecina modelov zato potrebuje implicitno ali celo eksplicitno predpostavko o porazdelitvi skod.
V zadnjem razdelku pa si bomo ogledali metodo, ki ne zahteva nobenih predpostavk o
porazdelitvi §kod, je pa zelo »racunalniSko« orientirana.

V svetu sta aktualna Se dva pomembna stohasti¢na pristopa, ki ju v delu ne bomo obravnavali.
Razloga za to sta povsem razli¢na.
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Prvi — graficni pristop — je pravzaprav bolj deterministi¢ni kot stohasti¢ni pristop in temelji na
iskanju krivulje, ki najbolj ustreza danim podatkom, s pomocjo dobljene krivulje pa kasneje
modelira bodoca izplacila. S pomocjo tega pristopa ne pridobimo bistveno ve¢ novih informacij,
kot nam jih dajo Ze deterministi¢ni pristopi. Je pa pristop uporabljen kot eden izmed korakov v
razvoju modela s Kalmanovim filtrom.

Drugi pristop, ki ga ne bomo obravnavali, je pristop generaliziranega linearnega modeliranja.
Modeli, ki temeljijo na tem pristopu, so pomembni, slabost vseh teh modelov pa je, da so
teoreti¢no relativno enostavni, racunsko pa zelo zahtevni in obvladljivi le z mo¢nimi statisticnimi
paketi (GENSTAT, GLIM, SAS, ...). Ker je cilj naSega dela tudi prakti¢na uporaba vseh
pristopov na nasih portfeljih, bomo zaradi racunske zahtevnosti ta pristop izpustili. Poleg tega pa
bomo pokazali, da so ti modeli zgolj poenostavljeni modeli pristopa s Kalmanovim filtrom.

4.2.1. Stohasti¢no verizenje

V poglavju 3.1.1. smo pokazali, da kon¢ni rezultat skupne Skodne rezervacije po metodi
deterministi¢nega verizenja dobimo kot seStevek rezervacij po posameznih letih nastanka skode.
V nadaljevanju bomo zato prikazali stohasti¢ne aproksimacije verizenja posamezne vrstice —
torej rezervacije posameznega leta nastanka Skode.

V 3.1.1. smo z 4;; oznacili kumulativen znesek reSenih Skod, ki so nastale v letu i in so bile
reSene do leta i+j, z n pa Stevilo let, za kolikor Ze imamo znane podatke. Zaradi lazjega zapisa in
poenostavitve izrazov v nadaljevanju »prestevil¢imo« i tako, da z i=/ oznac¢imo prvo leto, za
katero imamo podatke (torej 1<i<n), zj pa leto razvoja (torej tudi 1< j <n). 4;; nam torej v
nadaljevanju pove, kolikSen je kumulativen znesek skod, ki so nastale v letu 7 in so bile reSene do
vklju€no leta j. NaSa naloga je, da na podlagi znanih 4;; ( to so vsi, za katere je i+ j<n+1)
ocenimo neznane 4;; (i + j > n +1). Izpeljali smo naslednje cenilke:

p /1

ln+11
k=n+1-

jf i+j>n+1, (4.2.1.1)

kjer

Kot smo omenili Ze v uvodu, je verizenje tipi¢en primer deterministinega pristopa, ki pa nam
zal ni¢ ne pove o standardnem odklonu oz. varianci rezultata. Zato je bilo v preteklih letih
izpeljanih veliko poti k iskanju stohasticnega modela, ki bi ¢imbolj natancno opisal proces
verizenja. OpiSimo dva glavna tipa.
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4.2.1.1. Log-linearni modeli

Log-linearni modeli so se razvili v osemdestih letih, najpomembne;jsi avtorji na tem podrocju pa
so Kremer, Hertig in Zehnwirth. Vse do Mackovega modela, ki ga bomo opisali v nadaljevanju,
so ti modeli veljali za »prave« modele in $e zdaj se v literaturi pogosto pod pojmom stohasti¢no
verizenje omenjajo (napacno) prav ti modeli.

Pri iskanju stohasti¢nega modela, ki bi zadovoljivo povzel postopek metode verizenja, moramo
najprej pretvoriti enacbo verizenja (4.2.1.1) v stohasticno obliko. V nadaljevanju predstavljamo
eno od moznih poti, ki jo povzemamo po (Mack,1994b).

Iz (4.2.1.1) lahko sklepamo, da Veljazzli’ - :21[’]. fj, j>n+1-i. Stohasticno to enacbo lahko
posplosimo v

E(A4,,,)=E4,,)f,, 1sjsn-1,(42.12)
kjer so vse 4, sluCajne spremenljivke, f,...., f,., pa neznani parametri. Ozna¢imo sedaj s

C., =4, -4,

ij-1» 1S4, j <n, sluCajne spremenljivke, ki predstavljajo zneske reSenih Skod, ki

so nastali v letu i in so bili reSeni v letu j (z dogovorom, da velja 4,, =0). Zgornji model
(4.2.1.2) lahko prevedemo v ekvivalentni model
E(C,))=xy,, 1<i,j<n, (42.1.3)

z neznanima parametroma x;, |Si<n in y, 1< j<n,kjer y, ++y, =1.

Dokazimo, da sta modela (4.2.1.2) in (4.2.1.3) res ekvivalentna. Dokaz povzemamo po (Mack,
1994b) in ga izvedemo v dveh korakih:

a) Iz (4.2.1.2)sledi (4.2.1.3)

Iz (4.2.1.2) je ocitno, da E(4,,)=E(4,,;)f, ULY, . Ker je E(C,;,)=E(4,,)~E(4,,.), tore]
velja
E(C, ;)= E(4,)((f; O0¥, )™ = (f,- OO0, -) 7).
Ce definiramo:
x, =E(4,), 1i<n,

» = (A O, ),
y; =(f; Wn—l)_l_(fj—l (my,) ™, 2<j<n-],
v, =1= £,

smo dobili (4.2.1.3), saj drzi tudi y, + I+ y, =1.

b) 1z (4.2.1.3) sledi (4.2.1.2)
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Iz definicije C, ; je ocitno, da velja:
E(4,,) = E(C,) + I E(C, ) = x,(y, + I+ ).
Zato
E(Ai,jﬂ) _ nt D]:[B-yj *Vin
E(4,) y + Iy,

=/ l1<j<n-1.

(konec dokaza)

Model (4.2.1.3) ima oc€itno 2n-/ parametrov, zato jih ima zaradi ekvivalentnosti modelov o¢itno
prav toliko tudi model (4.2.1.2). Med tem ko je n-1 parametrov o€itnih (to so namreC f, ..., f,, ),

pa nam ostalih n parametrov razkrije Sele tocka a) v dokazu ekvivalentnosti modelov. Tam

namre¢ vidimo, da moramo za vsako leto i tudi E(4;, ) Steti za parameter modela.

Dokaz nam posredno pokaze tudi vlogo obeh parametrov. Vidimo namre¢, da x; ustreza
pricakovanemu skupnemu znesku reSenih Skod, ki so nastale v i-tem letu, y, pa delezu porasta

reSenih Skod v j-tem letu razvoja.

Ob predpostavki, da so vsi C;, med sabo neodvisni, lahko ob poljubni izbrani porazdelitvi
ocenimo parametre x,,y; (npr. po metodi najmanjSih kvadratov ali kaki drugi metodi). Pri tem
upoStevamo, da je E(C,;)=x,y,. Pri porazdelitvah z dvema parametroma pa praviloma
predpostavimo, da je drugi parameter konstanten za vse C, ;. Tako je De Vylder ze 1. 1978 prvi

ocenil parametre po metodi najmanjSih kvadratov in ob upoStevanju, da je C,; porazdeljena

normalno, torej po N(x; yj,O'2 ).

Pravi razcvet tega pristopa pa je 1. 1982 sprozil Kremer (Kremer, 1982), ki je namesto normalne

porazdelitve za C, ; raje uporabil lognormalno porazdelitev, torej LnN(x, +y j,az). Ta namre¢
uposteva dejstvo, da je porazdelitev C, ; v resnici ponavadi nagnjena v desno, poleg tega pa se
model prevede v linearni model za In(C,;), parametre pa lahko zaradi tega enostavno

ocenjujemo z navadno regresijsko analizo, ki jo lahko izvedemo Ze s sploSno dosegljivimi in
uporabljanimi programskimi orodji (kot npr. Excel, Lotus123,..). Vse modele, ki temeljijo na

opisani izpeljavi in uporabljajo za C,; lognormalno porazdelitev, imenujemo log-linearni

modeli. Preden si te modele podrobneje ogledamo, zapiSimo nekaj osnovnih lastnosti log-
normalne porazdelitve.

Definicija: Naj bo slucajna spremenljivka X porazdeljena normalno. Potem je slucajna

spremenljivka Y = e* porazdeljena log-normalno.

Iz definicije sledi, da je porazdelitvena funkcija log-normalne porazdelitve oblike
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“n-p*y

1
S = —exp(
@m0y 20

Enostavno lahko izracunamo tudi vse momente log-normalne porazdelitve, saj
E(Y")=E((e")) = M, (r) = exp(rit +1170).

Ce je  torej E(X)=pu, Var(X) =0,  je E(Y)=exp(u+io?) in
Var(Y) = expQu + o> )[exp(c?) —1].

Izpeljimo sedaj (po Christofides,1997) osnovni log-linearen model.

ZapiSimo najprej enacbo (4.2.1.3) v obliki C,

., =Xy, Ker sta x; oz. y, parametra, ki

predstavljata vpliv i-tega leta nastanka Skode oz. j-tega leta razvoja in veljata zanju enake
omejitve oz. predpostavke kot v (4.2.1.3), 77, pa je slu¢ajna spremenljivka napake z E(77,) =1.
Z logaritmiranjem enacbo prevedemo v

Z,=a+b,+e, U<sn-i+tl, Ui (42.14)

kjer a, =In(x;), b, =In(y;), &; =In(s7,). Ponavadi predpostavimo (brez izgube splosnosti), da

je E; porazdeljena normalno z £ (84./.) =0, Var(é‘y.) =g’

Ker ln(z y) % ZIn(y ;)8 tem izgubimo pogoj Z y; =1, zato je model singularen. Da bi
lahko uporabili regresijsko analizo, moramo to singularnost odpraviti. Najbolj enostavno to
storimo s tem, da postavimo npr. b, =0. (Nekateri avtorji singularnost odpravijo tudi tako, da

postavijo oba nicelna parametra na 0, uvedejo pa neko dodatno konstanto. S tem dobimo model,
ki je enak modelu, ki ga bomo navedli v nadaljevanju, in ki ga ne bomo resevali s pomocjo
regresijske analize). Ta sprememba ne vpliva na dobljene rezultate, zavedati pa se moramo, da
vpliva na interpretacijo dobljenih parametrov, saj parametri sedaj nimajo ve¢ enake vsebine, kot
so jih imeli v dokazu.

Omenjeni programi nam dajo oceno parametrov regresije po metodi najmanjsih kvadratov, kjer

. .. . .. 2 . . oy
so Z, ; odvisne spremenljivke, a;, b; neodvisne spremenljivke, 0~ pa rezultat analize, ki opiSe

varianco takega modela. Primer takega izraCuna v Excelu je npr. prilozen v (Christofides, 1997).

Z dobljenimi cenilkami 4 ., ba smo prehodili Sele pol poti. Zanimajo nas namre¢ cenilke za CA'ijj.
Zaradi navedenih relacij med normalno in log-normalno porazdelitvijo velja
E(C,,) = exp(E(Z, ) +%Var(Z, ),
oziroma
Var(C,,) = E*(C,,Nexp(Var(Z, ,)) ~1).
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Medtem ko je E(Z ) =a;t b » pa moramo za izracun variance vloziti ve¢ truda. Velja namre¢
5 — n L A 2
Var(Z, ;) =Var(a,) +Var(b;) + Cov(ab,)+0".
X . . . . A 3 . T . 2 .
Cleni, ki vsebujejo a; oz. b;, izvirajo iz napake same cenilke, 0 pa predstavlja napako samega

procesa oz. podatkov.

Zanima pa nas seveda tudi ocena skupnega zneska skodne rezervacije. Kot ze vemo, je skupna

A n ~ ~ I ~ ~
Skodna rezervacija R = z A4, kjerje 4, = Z C. .. Zato je enostaven izracun za E(R), vec

i=2 k=n—i+2

dela pa nam zopet povzro¢i izratun Var(R), saj moramo zopet izraCunati vse ustrezne
kovariance. Pri tem nam zelo koristi naslednji rezultat

COV(Ci,j > Ck,l) = E(Zi,j )E(Zk,z )(eXP(COV(Zi,j 9Zk,l ) —1),
kjer

Cov(Z, ;,Z,,) = Cov(a,,a,)+ Cov(b,,b) + Cov(a, b;) + Cov(a,,b,),

saj z njim prevedemo problem izracuna variance celotne rezervacije na izraCun variance oz.
kovariance posameznih parametrov modela.

Se starej$i — od racunalniske podpore neodvisen - pa je naslednji pristop, ki je povzet po
(Kremer, 1982).

Zapisimo (4.2.1.4) nekoliko drugace, in sicer:
Z,=p+a +b +e,, Oj<n-i+l, 0 (42.1.5)

kjer smo definirali
Z,, =In(C,); & =In(n,);

@ =InGe) = Sy by =)= Y In()s 4= 3 (InG) + In(y)

Ob dodatnih predpostavkah, da so &, nekorelirani za j<n—-i+l, i<n in E(g,;)=0,

Var(¢,)=0*, 0*0(0,»), j<n-i+l, i<n in ob ogitnem dejstvu, da velja

Zai = Zb ; =0, je (4.2.1.5) zelo podobna enacbi dvostranskega modela analize variance, ki se
i=l j=1

od njega razlikuje po tem, da v naSem modelu manjka spodnji desni del matrike podatkov za
Z, ;. (Za kompletno matriko podatkov so cenilke dobljene po metodi najvecjega verjetja v

takem modelu naslednje:

.1
/'[:n_ZZZZi’j 5
J

i
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Da bi lahko uporabili te cenilke, moramo manjkajoc¢e podatke v matriki dopolniti z zacetnimi
pricakovanimi vrednostmi manjkajoCih celic, na podlagi teh podatkov izraunati ocene, na
podlagi teh ocen pa nove vrednosti manjkajocih celic. Ta postopek rekurzivno ponavljamo toliko
Casa, dokler ni razlika med vhodnimi in izhodnimi ocenami parametrov relativno dovolj majhna.
Navedeni postopek je v literaturi znan kot »E-M algoritem«.)

Za nas »okrnjeni« model je Kremer izpeljal naslednje direktne cenilke:

n—i+l n—j+1
a, = 4 a)), i<m
l _l+1z " ]+1 I=1 b ]+llnzj+2 ’
&n :Zn,l __ZZi,l;

ns
~ n—j+l1 n—i+l
b, = (z, b)), j<n
7 on- ]"'1Z i+1 3 _l"'l/;u ’

A 1 n
b,=Z, =22
n3
n n—i+l

ZZ( i, 4a;

n(n+1) =l j=1

[ =

Cenilka za 0’ pa je oblike:

n—i+l

> 3z, = fi=d, =)

A2 _ i=l j=1
g

in(n+1)-2n-1

Kot pri prejsnjem modelu lahko tudi tu spet uporabimo povezavo med normalno in log-normalno
porazdelitvijo, s pomocjo katere dobimo originalne rezultate. V resnici se nam racunanje tu

mocno poenostavi, saj po definiciji o v tem modelu odraza celotno varianco.

Izpeljemo pa lahko tudi cenilke v osnovnem prostoru podatkov, saj imamo za vse parametre
podane eksplicitne izraze v enacbi (4.2.1.5). Zato lahko z inverzno transformacijo enacbe

(4.2.1.5) in z upoStevanjem definicij v tej enacbi izpeljemo cenilke X; oz. y ;. Dobimo:

A A

! 1
£ o T A
- = exp(d,); —=exp(b,); (ﬂ X,j [ﬂ yj] = exp(1).
i=1 =l

=1 =1
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ODb pogoju Zj/j =1 izpeljemo:

27, : Y 1 . exp(b)
—=— = expb;)= T TV T .
s S 1R e il S

in

(M%) = exp(i) E exp(d,) = 3, = exp(@,) Exp(2) X exp(d)).

Ob poznavanju tega rezultata in ob Ze znani vlogi parametra X, (skupno Stevilo resSenih $kod, ki

so nastale v letu i), dejanski izratun parametrov J, za oceno rezerviranih Skod ni potreben.

Pri obeh navedenih pristopih dobljene cenilke za originalni prostor podatkov zal niso enake
cenilkam, ki so dobljene po metodi najve¢jega verjetja, poleg tega pa tudi niso nepristranske
(oboje seveda drzi za log-normalen prostor). Kljub temu pa imajo statisticno vrednost, saj zelo
dobro aproksimirajo metodo verizenja. Verrall je zato v (Verrall, 1994) za log-linearne modele
izpeljal nepristranske cenilke po metodi najvecjega verjetja, ki pa imajo zaradi svoje kompleksne
strukture bolj teoreti¢no kot prakti¢no vrednost.

Vsi log-linearni modeli zanemarjajo, da v takem modelu niso dopustni negativni C, ;. Na prvi

pogled se sicer zdi, da ta slabost ni pomembna, saj znesek reSenih Skod ne more biti negativen. V
resnici pa v nekaterih primerih znesek reSenih Skod vendarle je negativen, in to predvsem takrat,
kadar je zavarovalnica v prvih letih razvoja oSkodovancu izplacala preve¢ akontacije za Skodo,
ob ugotovitvi vseh dejstev pa se izkaze, da mora oSkodovanec del izplacila povrniti. Najbolj
znani taki primeri pri avtomobilskih zavarovanjih so, ko zavarovalnica oskodovancu izplaca
Skodo v vrednosti celotnega poSkodovanega avtomobila, zavarovalnica pa obdrzi razbitine in jih
— vcasih bistveno kasneje — proda. Dejanska Skoda zavarovalnice je tako samo razlika med

izplacano Skodo in pridobljeno kupnino, v tabeli razvoja pa imamo najprej C, ; v visini celotne

vrednosti avta, nato pa Se C; ,,, v negativni visini kupnine.

Taki primeri torej lahko pomembno vplivajo na dejansko porazdelitev dejanskih izplacil,
predvsem pa imajo velik vpliv ob koncu repov. Se veg, velikokrat prav taki primeri dalj$ajo repe.

Omenjena slabost pa vendarle ve€inoma ni tako pomembna, da bi zaradi tega model postal
neuporaben. V takih primerih lahko namre¢ podatke »premaknemo« za konstanto in iS¢emo
resitev za model Log(C,; +c)=Z,, =a, +b, +&,, Kjer je c konstanta, ki je veCja od absolutne

vrednosti najmanjSega negativnega C, ;. So pa odstopanja med takim modelom in

deterministiénim modelom veriZenja znatna.
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Zaradi vsega navedenega so log-linearni modeli med stohasticnimi modeli dale¢ najbolj
razsirjeni in uporabljani. V naslednjem razdelku pa bomo pokazali, da so nekoliko neupraviceno
tovrstne modele poimenovali stohasti¢no verizenje. To ime si namre¢ zasluzi Mackov model.

4.2.1.2. Mackov »pravi« stohasticni model verizenja

Pri izpeljavi modela v 4.2.1.1. smo opazili, da izpeljava modela sicer temelji na logiki pristopa
verizenja, da pa vendarle izpeljani modeli ne dajejo enakih rezultatov, kot ga da deterministi¢no
verizenje. Se ve¢, v nekaterih primerih izpeljanega modela niti ne moremo uporabiti, Geprav za
klasi¢no verizenje ni nobenih ovir. Pois¢imo mozne vzroke za ta razhajanja.

Ponovno uporabimo izraza (4.2.1.1) in (4.2.1.2) in ju zapiSimo za prvi neznani j — torej j=n+2-i.
Iz (4.2.1.1) dobimo

A

Ai,n+2—i = Ai,n+l—ifn+1—i 5 (42 1 7)
iz (4.2.1.2) pa

By

Ai,n+2—i = E(Ai,n+2—i) = E(Ai,n+l—i )f;1+l—i . (4218)

Vidimo, da se (4.2.1.7) in (4.2.1.8) razhajata v pomembni razliki. V (4.2.1.7) je namre¢ ocena

neznane A,

i,n+2-i

odvisna od dejanske opazovane vrednosti A v (4.2.1.8) pa od njene

i,n+l-i?”
pri¢akovane vrednosti. Za deterministiéno metodo verizenja so torej zadnje znane dejanske
vrednosti za oceno pomembnejSe od povprecnih vrednosti skozi celotno obdobje. Mack je to
opazil in na podlagi tega v delu, ki ga v nadaljevanju povzemamo (Mack, 1994a), zasnoval
naslednji stohasti¢ni model veriZenja, ki temelji na pogojnih matemati¢nih upanjih:

E(A; |4, =a, 04, =a,,)= 4, f; I<i<n, 1<j<n-1.(4.2.1.9)

i,j+1

Opozorimo, da moramo imeti v nadaljevanju pri razvoju modela ves €as v mislih, da je zgornji
del tabele razvoja znan, zato v tem delu ustrezni 4, ; v resnici niso slu¢ajne spremenljivke. Kjer

bi bil zaradi tega zapis enacb lahko matemati¢no nekorekten ali zavajajo¢, bomo to ponovno
eksplicitno  opredelili. Za lazje delo v  nadaljevanju zato oznaimo z

D= {Ai ;=a j| itj<n+ 1} mnozico vseh znanih — opazovanih vrednosti za leto i.

DokaZzimo sedaj naslednji izrek:

Izrek: Ce velja neodvisnost med leti nastanka $kode, (tj. {Al.,l,...,Al.,n} in {Akjl,...,Ak,n} SO
neodvisne za vsak i # k) in Ce velja enacba (4.2.1.9), potem velja:

E(Ai,n D) = Ai,n+1—ifn+1—i |:[Il:D(n—l :

(Opomba: V resnici izrek velja za vsak j>n+1-i, vendar nas za oceno Skodne rezervacije

zanima samo primer, ko je j=n.)
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Dokaz:  Definiragmo z E,(X) =E(X‘Ai’1 =4, 500 A iy =@y 0-;) . Zaradi - zahtevane
neodvisnosti in s ponavljanjem enacbe (4.2.1.9) zapiSemo

E(4,D) = E(4;,)

i,n

- E . (E(4, ‘Ai,l =y Ay T a,0))

in i,n—

= Ei (4,20

= Ei (Ai,n+2—i )fn+2—i DM;z—l
= Ai,n+1—ifn+l—i D]]]J{‘n—l N

(konec dokaza)

Zgornji izrek nam pove, da nam tako zastavljen stohasticen model pri istih znanih podatkih
zgornjega dela trikotnika razvoja da povsem enake konéne rezultate kot deterministi¢en model
verizenja, seveda ob predpostavki, da so za vsak k, 1<k <n-1 parametri f, dobljeni s

cenilkami f ;. 1z (4.2.1.1). Naslednji izrek nam potrdi, da je izbira teh cenilk za parametre f, res

ustrezna.

Izrek: Ce velja neodvisnost med leti nastanka $kode, (tj. {AM,.. A } in {Ak,l,...,Ak,n} SO

neodvisne za vsak i#Z k) in ¢e velja enacba (4.2.1.9), so cenilke fj, I1<j<n-1,

nekorelirane in nepristranske.

Dokaz: Definirajmo z B, = {Ai’j = al.,j|j <kji+tj<n +1}, 1<k <n. 1z (4.2.1.9) in zahteve po

neodvisnosti med leti nastanka sledi

E(4; 4 (B) = E(A; |4y = a0 Ay = a, ) = Ay fr
Zato
ZE(Aj,kH B,)
E(]A(k|Bk):j:1 pa? = fis
2 A
=

od tod pa sledi nepristranskost, saj E(fk) = E(E(fk|Bk N=/f,, 1<k<n-1l.
Dokazimo Se nekoreliranost cenilk. Za vsak j<k zapiSimo

E(f,f) = EE f|B))
= E(f,E(f|B)
= E()f
= E(f)E(f).

(konec dokaza)
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Nekoreliranost cenilk je pravzaprav presenetljiv rezultat, saj iz definicije izhaja, da npr. fk in
fkﬂ temeljita na istih podatkih 4,, +...+ 4,_, .. Dokaz o nekoreliranosti tudi zlahka razsirimo
tako, da izpeljemo E( fnﬂ_i D]]]:ﬁ,_l) =f ., U0 ,, s cimer pa lahko vidimo, da je
1211.’” = Al.,nﬂ_l.f‘nﬂ_i D]]]Jz;n_l nepristranska cenilka za E(4,, |D) = Al.,nﬂ_l.fnﬂ_i My _,.

I’

Iz obeh izrekov oz. dokazov lahko opazimo, da ima ta model samo n-/ parametrov, kar pomenti,
da je precej bolj robusten, kot pa so to log-linearni modeli in torej manj odvisen od konkretnih
podatkov. Model tudi ne zahteva predpostavk o konkretnih porazdelitvah — v literaturi ga zato
pogosto zasledimo pod imenom »Od porazdelitve neodvisno stohasticno verizenje«
(Mack,1991). Zaradi tega dejstva je bila modelu ocitana slabost, da pri njem ni mozno opredeliti
kvalitete rezultata. To slabost je odpravil Mack v (Mack, 1991) in (Mack, 1994) na nacin, ki je
opisan v nadaljevanju.

Definirajmo najprej funkcijo mse(fll.,n) =FE ((1211.,” -4 )2|D), kjer smo z D zopet definirali

mnozico vseh opazovanih vrednosti. (Ponavadi je mse definirana kot brezpogojno matemati¢no
upanje kvadrata razlik po vseh moznih D — jih. Ker pa nas tokrat zanima dejanska ocena, ki nam

jo da cenilka 1211.,” pri konkretni mnozici podatkov D, smo mse zato definirali pogojno na D.)

Vidimo, da je mse za cenilke po vsebini enaka varianci slucajne spremenljivke, ki meri
povprecno razdaljo spremenljivke od njenega matemati¢nega upanja, mse pa meri povpre¢no
razhajanje med cenilko in spremenljivko, ki jo cenilka ocenjuje. Zaradi pravila

E(X —a)’ =Var(X)+(E(X)-a)*, lahko zapisemo

mse(4,,) =Var(4,,|D) +(E(4,,

in

D)-4,,)%,

kar kaze, da je mse vsota stohasti¢ne napake (napake procesa) in napake ocene.

Pri izraunu mse bomo ocitno potrebovali tudi Var(4, ,|D). Na podlagi dejstva, da so f ; utezena

povprecja vseh prejSnjih faktorjev projekcije (glej 3.1.1.1), lahko intuitivno sklepamo, da je

Var((4; .,/ 4,; = a, )‘Ai,1 =a,,,.,A4;; =a,;) obratno sorazmerna 4, ;. Ta intuitivni sklep

zapiSemo kot
Var(A

— _ _ 2 . _
A = a0 A4, =a, ;)= 4,0, 1< j<n-l,

Z neznanimi parametri Jf J< j<n-1. Slutimo tudi lahko (iz Var(@X)= a’*Var(X)), da so
neznani parametri Jf odvisni od 4, ;. Pri izpeljavi formule za izra¢un teh parametrov, ki sledi v

nadaljevanju, bo slutnja potrjena.

Ze pri deterministi¢énem verizenju smo pokazali, daje R, = 4,, — 4 rezervacija za Skode, ki

i,n+l—i

so nastale v letu i. Na podlagi obeh izrekov lahko zato sklepamo, da je cenilka za R, oblike

R=A -4

i in i,n+l—i*

Zato velja
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mse(R,) = E(R, = R,)’|D) = E((4,, - 4,,)*|D) = mse(4,,).

Povzemimo sedaj glavni Mackov izrek. Ob tem ni odve¢ ponovno opozorilo, da 4,; v

»znanem« delu trikotnika razvoja niso slucajne spremenljivke (glej str. 54).

Mackov izrek:  Ce veljajo naslednje predpostavke:
(A) E(4; |4, =a,,50 4, =a, )= 4, f;, 1sisn, 1<j<n-1

i,j+1

(B) {Al.,l,...,Aijn} n {Ak,l,...,Ak’n} so neodvisne za vsak i # k ;

(C) Var(4

— _ _ 2 . _
wnldi =a 04, =a,;)=4,,0;,1< j<sn—],

je cenilka za mse(R,), ki jo ozna¢imo z mse(R,), oblike

~ f,o ot 1
— J .
mse(R,) = 4;, Z | =t ;
JEnl= f./ Az',j Z A,
5]

k=1

N

kjer so A4, =4, . fon U0 ,,, j>n+1-i, ocene bodocih 4, in

L

By

A =4

i,n+l—i?”

AD 1 n_‘/A Ai,j+1 p, ’ < i< 2
g; _ﬁz ij A—_fj , Isjsn-2

. AD . . . .
cenilka J; pa je nepristranska in oblike

i,n+l-i

n—j—liz i,j
A2 : &:—2 A2 A
0,., =min(——=,min(0,_;,0,_,))
n-3

Dokaz Mackovega izreka matemati¢no sicer ni prevec zahteven, je pa kljub vsemu precej dolg,
zato ga tu ne bomo navajali. V vseh podrobnostih je predstavljen v Ze omenjenih delih.

Na tem mestu omenimo, da imenujemo funkcijo se(l%i) = mse(f?i) standardna ocena napake za
R,

Za kvalitetno oceno dobljenih rezultatov Zelimo v€asih opredeliti tudi intervale zaupanja za R,.
Za to bi morali poznati dejansko porazdelitev za R;, ki pa je Mackov model ne opredeljuje. Pri
dovolj velikem Stevilu podatkov si zato lahko pomagamo s centralnim limitnim izrekom in

predpostavimo, da je porazdelitev normalna z matemati¢nim upanjem f?i in standardnim

odklonom se(R.). 95% interval zaupanja tako npr. dobimo kot (R, —2 Ze(R,), R. +2 Be(R.)).

Kot pa smo omenili ze pri log-linearnih modelih, zaradi same narave podatkov o Skodah
normalna porazdelitev ponavadi ni najbolj primerna izbira. Precej bolj primerna je predpostavka
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o log normalni porazdelitvi R,. Pri tej predpostavki moramo za vsak i poiskati parametra 4,

o’ , davelja
2
exp(, +2) = Ry;
2
exp(24; + 07 )(exp(a7) —1) = (se(R,))’,
od koder dobimo
(se(R.)) . o7
o} =In(l+—"); 4, =In(R,) ———.
; ( e ); M, =1n(R;) 5

1

Ce npr. sedaj Zelimo dobiti 90% kvantil, pois¢emo najprej kvantil za standardno normalno
porazdelitev (tj. 1.28). Vrednost exp(; +1.2807), kjer sta 4, in ¢’ dobljena iz zgornjih enacb,

je nato kvantil lognormalne porazdelitve.

Ob koncu si poglejmo Se, kako oceniti standardno oceno napake celotne Skodne rezervacije

R =R, +II+ R,. Ceprav so R, neodvisne spremenljivke, pa to Zal ne velja za njihove cenilke

A

R., saj vse cenilke temeljijo na istih cenilkah f ;- Standardne ocene za R zato ne moremo dobiti

s preprostim sestevanjem (se(]%l. ))?. Mack je — pri predpostavkah iz Mackovega izreka - izpeljal

naslednjo enacbo za oceno napake celotne Skodne rezervacije:

A2
2 J./'
—~ n n n n_. n-1 A?
mse(R) = Z (Se(Ri ))2 + Ai,n( ZAk,nj Z n—j ’
i=2 k=i+1 j=En+l-i A
Lj
=1

4.2.2. Kalmanov filter

Kalmanov filter sta v aktuarsko literaturo v zvezi s Skodnimi rezervacijami prva uvedla De Jong
in Zehnwirth v (De Jong, Zehnwirth, 1983). V nadaljevanju bomo povzeli njune rezultate iz
navedenega dela.

4.2.2.1. Uporabljene oznake

Glede na to, da bomo v tem razdelku imeli na Skodno dogajanje nekoliko drugacen pogled kot v
ostalih opisanih modelih, se za zacetek posvetimo definicijam in oznakam, ki jih bomo
uporabljali v tem razdelku.

Podatke o reSenih Skodah ponovno razvrstimo v trikotnik, vendar pa tokrat v trikotniku
posamezne celice ne predstavljajo kumulativnih reSenih $kod, ki so nastale v letu i in so bile
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reSene do leta i+j, ampak samo reSene Skode, ki so nastale v letu i in so bile reSene v letu j. Za
potrebe tega razdelka bomo namerno oznake, ki smo jih uporabljali doslej, spremenili in podatke
opazovali po diagonalah trikotnika. To torej pomeni, da bomo grupirali podatke po koledarskem
letu, v katerem so bile posamezne Skode reSene. Trikotnik Skod bomo v tem razdelku torej
opazovali na naslednji nacin:

Leto 0 1 2 3 4 5
razvoja
Leto
nastanka

1 yo(l) y1(2) y2(3) ¥3(4) y4(9) y¥5(6)
2 Yo(2) y1(3) y2(4) Y3(5) y4(6)
3 Yo(3) y1(4) y2(5) y3(6)
4 Yo(4) y1(5) y2(6)
5 Yo(3) y1(6)
6 Y0(6)

Zyat) (0<d <5,d+1<t<6)torej oznacimo znesek reSenih Skod, ki so nastale v letu w=t-d, in
so bile reSene v koledarskem letu ¢, ki je za navedene reSene Skode d-to leto razvoja. Za razvoj
stohasticnega modela zapiSimo y,(?) v obliki
Ya(@) =m(t —d,d)+u, (1),

kjer je m(w,d) priCakovan znesek reSenih Skod, ki so nastale v letu w in so bile reSene v letu
t=w+d, u,(t) pa je napaka, za katero velja E(u,(¢)) = 0. IS¢emo torej ustrezno funkcijo m(w,d), z
znanimi podatki pa dolo¢imo ustrezne parametre tega modela. Dobljen model bo potem seveda
osnova za aproksimacijo bodocih skod.

Preden se lotimo iskanja ustreznega modela, preverimo, ali so obstoje¢i podatki dovolj
homogeni. Tako preverimo vpliv inflacije in pa morebitne dinamike (rasti ali padca) portfelja. V
primeru, da je portfelj izrazito nehomogen, zapiSemo y,(?) raje v obliki

Ya(@) =0t =d)A(O)m(t —d,d) +u, (1),
kjer n(w) odraza utez velikosti portfelja v letu nastanka Skode w, A(¢) odraza inflacijo v

koledarskem letu ¢, m(w,d) pa je pricakovan »realen« znesek resenih $kod, ki so nastale v letu w
in so bile resene po d letih.

Zaradi poenostavitev izpeljav modela definirajmo z y(?) vektor vseh opazovanih vrednosti v letu
t, torej
YO =@, 9, (s i (O]

y(t) torej predstavlja -to diagonalo trikotnika reSenih Skod.
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Analogno definiramo tudi u(?) in f(?), kjer je u(t) vektor napak, f(#) pa ustrezne funkcije (v
osnovni obliki oz. s korekcijo za inflacijo in dinamiko portfelja). Za vsako leto t lahko v vsej
sploSnosti nase osnovne enacbe zapiSemo kot

Y =f(1) + u(1). (4.2.2.1)

4.2.2.2. Definicija modela prostora stanj in uporaba Kalmanovega filtra

Pred nadaljevanjem izpeljave nasega modela smo dolzni na kratko opisati osnovna orodja, ki jih
bomo uporabljali v nadaljevanju. OpiSimo najprej model prostora stanj.

Model prostora stanj sestavljata dve mnozici enacb, in sicer:
1. y(t) = X(@)B(t) + u(t); (4.2.2.2)
2. BY=H®) B -1)+G)v(). (4.2.2.3)

Pri tem pomenijo:
1. B(¢) oznacuje vektor neznanih parametrov, X (¢)pa znano matriko, ki opredeljuje, kako so
opazovane vrednosti in parametri med sabo povezani. Matriko X () imenujemo oblikovalska

matrika. Ostale oznake so znane Ze iz razdelka 4.2.2.1.
2. v(t)je vektor napak z nicelnim matemati¢nim upanjem, H(¢)in G(¢) pa sta znani matriki, ki

povesta, na kakSen nacin je vektor parametrov v Casu ¢ odvisen od vektorja parametrov v
Casu t-1.

Model prostora stanj torej temelji na predpostavki, da je v vsakem opazovanem trenutku
posamezna komponenta vektorja opazovanih vrednosti rezultat znane linearne kombinacije
neznanih — ¢asovno spremenljivih — parametrov in ¢asovno odvisne napake. Parametri pa so
rezultat slucajnega casovnega procesa, za katerega poznamo mehanizem, po katerem poteka. Ob
tem opozorimo $e na predpostavko, da so vektorji u(?) in v(¢) nekorelirani tako med sabo, kot z
realizacijami v prej$njih ¢asovnih obdobjih, znane pa so nam tudi ustrezne kovarianéne matrike
U(t) oz. V(1)

Na tem mestu ni odvec, ¢e si pogledamo poseben primer modela prostora stanj, t.j. primer, v
katerem za vsak ¢ velja, da [(z) = B, torej je H(¢t)=1in V(t) =0. Model prostora stanj se

namre¢ v tem primeru prevede na posploseni linearni model (GLM — general linear model), ki
smo ga v uvodu v to poglavje omenili kot zelo pomemben model, ki ga ne bomo obravnavali, in
kot enega od razlogov nasteli ravno dejstvo, da obravnavamo precej zahtevnejs$i model.

Oglejmo si Se, kaj pojmujemo pod izrazom Kalmanov filter. Gre za metodo ocenjevanja vektorja
parametrov [(¢), za vsako obdobje ¢. Ocenjevanje temelji na vseh znanih opazovanih vrednostih

do vklju¢no ¢asa t. Poglejmo si torej to metodo podrobneje.

60



Predpostavimo, da imamo znane vektorje opazovanih vrednosti y(?), t=1,2,... in zelimo oceniti
parametre [S(¢#) in napovedati naslednji vektor opazovanih vrednosti y(z+1). Standardno
ozna¢imo cenilke oz. ocene za neznana vektorja z B(t) oz. y(t+1). Seveda Zelimo to storiti na
najbolj$i nacin, kar pomeni, da Zelimo najmanjSo moZzno varianco napake. Oznacimo z
,é(t —1)oz. y(t) ocene za B(t—1)oz. y(t), ki jih dobimo na podlagi opazovanih vrednosti y(z-
1), y(t-2),....,y(1), s C(t) pa kovarian¢no matriko za ,B’(t) — B(t). Ob vseh Ze nastetih omejitvah je

Kalman izpeljal naslednje rezultate:

Pt +1) = Xt +D)H(+1) () (4.2.2.4)
B() = HOBE-)+KOG©0) = 5(1) (42.2.5)
R(t) = HOCE-DHT )+ GOV ()G (1) (4.2.2.6)
K(0) = ROX"0OxOROX () +U@)" 4.2.2.7)
C@t) = R(t) - K(O)X()R(). (4.2.2.8)

Kot vidimo, gre za rekurzivne enacbe, ki ratunsko — seveda s pomocjo racunalnika — niso
prezahtevne. Poleg tega imajo zelo lepo lastnost, da namre¢ ob pridobitvi novih informacij —
novih opazovanih vrednosti — ni potrebno ponovno preracunavati enacb za nazaj. Imajo pa, tako
kot vse rekurzivne formule, slabost, da je vcasih tezko opredeliti zacetne vrednosti.

R(t),definirana s (4.2.2.6), nima posebnega vsebinskega pomena, saj je zgolj pomoZzna matrika,
ki poveca preglednost navedenih enacb. Vsebinsko bistveno bolj pomembna pa je matrika K(t),
imenujemo jo Kalmanova matrika izboljSav, ki ima po svoji vsebini podobno vlogo, kot faktor
kredibilnosti v modelih, ki temeljijo na teoriji kredibilnosti. Opredeljuje namre¢ utez, ki jo imajo
pri oceni parametrov zadnje opazovane vrednosti. Vecji kot je U(z), manjsi je K(?), kar pa je
intuitivno logi¢no, saj velik U(?) pomeni veliko varianco y(z), zato za ocene zadnjih parametrov
niso primerne. Od tod tudi lahko slutimo, kak$na je povezava med opisanimi modeli in modeli s
pomocjo teorije kredibilnosti, ki smo jo omenili v uvodu v to poglavje. Zanimivost te matrike je
tudi ta, da za izracun te matrike ne potrebujemo zadnjih opazovanih vrednosti in jo torej lahko
izraunamo vnaprej. Omenimo Se, da vcasih izracun lahko pospeSimo, ¢e namesto enacb
(4.2.2.7) in (4.2.2.8) uporabimo ekvivalentni naslednji enacbi:

(x@ouoxm+r )
COHX"(OU ().

C(t)
K(t)

4.2.2.3. Povezava trikotnika s prostorom stanj

Pois¢imo sedaj, kako lahko podatke, razvrS€ene v obliki trikotnika, interpretiramo v duhu
modela prostora stanj.
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Najprej poglejmo, kako lahko zapiSemo enacbo (4.2.2.1) v obliki (4.2.2.2). O¢itno moramo za to
zapisati f(?) v obliki
J @) =X®)B@).

V (4.2.2.1) smo pokazali dve obliki za f(¢). V nadaljevanju bomo (brez izgube splosnosti) za
lazjo izpeljavo predpostavili, da ima f{z) enostavnejSo od obeh oblik, torej

f(@) =[m(t,0),m(t =1,D),....,m(1L,t =1)]".

Oglejmo si funkcijo m(w,d) pri nekem fiksnem w-ju. Pri fiksnem w-ju postane namre¢ m(w,d)
funkcija d-ja, za katero lahko — zaradi same narave Skodnega procesa - upraviceno
predpostavljamo, da je gladka glede na d. Se veg, opredeliti znamo tudi obliko njenega grafa.
»Normalno« je, da bo krivulja v zacetku hitro naraScajoca, potem pa pocasi padajoca z
morebitnimi kratkotrajnimi ponovnimi vzponi. Kako dale¢ moramo iti, da je vrednost funkcije za
vsak d, ki je vecji od tega mejnega d-ja, identi¢no enaka ni¢, pa je — kot smo Ze ugotovili -
odvisno od znacaja zavarovanja samega oz. od dolZine repa.

Z intuitivnim sklepanjem o naravi funkcije m(w,d) kot funkciji d-ja pri fiksnem w-ju pa smo
pravzaprav mocno omejili mozno izbiro »baznih« funkcij, s katerimi lahko modeliramo tak
proces. Kar same se kot relativno enostavne bazne funkcije ponujajo funkcije, ki so produkt
polinomske funkcije d-ja in eksponentne funkcije (-d)-ja. MoZne pa so seveda Se poljubne
linearne funkcije teh baznih funkcij. Zato za poljuben w lahko zapiSemo m(w,d) v obliki

m(w,d) = ifbj(d)bj(w),

kjer smo s @ (d), (1< /< p)oznacili p baznih funkcij, ki jih v modelu kombiniramo, z
b,(w)pa utezi oz. parametre, ki so odvisni od w-ja in opredeljujejo, kakSna kombinacija baznih

funkcij je za leto w najbolj primerna. Zgornjo enacbo zapiSimo Se v vektorski obliki:

mw,d)y = ®"(d)b(w); (4.2.2.9)
Cb(d) = [¢1(d)9¢2(d)”¢p(d)]T7
b(W) = [bl(w)’bz (W)7""bp (W)]T

Vse navedeno uporabimo pri zapisu f(z). Dobimo:

OT0b1) | [ o (0) 0 0 0 0 T
o7 (h(t - 1) 0 ® (1) b(r-1)
SO= U = 0 0 O 0 =
0 0 0 0 o |O
o’ -Dp()| | 0 0 0 0 @' (-1 b0)

X))
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S tem smo zaklju¢ili prvi korak pretvorbe v model prostora stanj. Caka nas Se druga enacba, ki
povezuje parametre [(t)z [(t —1). Spet zelimo dobiti gladko krivuljo, vendar bomo tokrat

gladkost zeleli pri fiksnem d-ju, spremenljivka v m(w,d) pa bo w.

Za vsak d zapi§imo

m(w,d) = E[m(w,d)|m(w—1,d) =y, ,m(w=2,d)=y,,.]+nw,d), (4.2.2.10)
kjer je n(w,d)naklju¢na napaka z nicelnim matemati¢nim upanjem. Predpostavimo sedaj, da je
pogojno matemati¢no upanje v (4.2.2.10) polinom stopnje g-/ spremenljivke w, katerega graf
poteka skozi tocke m(w-1,d)=y;, m(w-2,d)=y,,...,m(w-q,d)=y,. Potem velja naslednji izrek:

Izrek: Pri navedenih predpostavkah lahko vrednost funkcije (polinoma) m(w,d) v tocki (letu
nastanka) w (pri fiksnem d) izraCunamo kot

m(w,d) :ia(j)yj +n(w,d); (4.2.2.11)

a(j) = @](—1)/“1, =124,

Skica dokaza:

Imejmo n>qg ekvidistan¢nih tock x, ,...,x, in definirajmo operatorja I in B kot: I(f{x, ))=f(x,) in
B(f(x,))=f(x,.), Kjer je f(x) polinom stopnje g-/. Potem lahko z nekaj raCunskega truda
dokazemo, da za vsak k velja (I-B)*™" (f(x, ))=(I-B)?" (f( x,_,)). Z upostevanjem te enakosti in
enacbe

c(qg-1) .
(1-B)"" = Z[“’_ j(—l)fB-f,

J=0

pa lahko zapiSemo
f(x,)= i[i](—ly‘* FG, ).

Ker so leta nastanka Skode ekvidistan¢na, lahko ta rezultat uporabimo v nasem primeru, da
dobimo (4.2.2.11).

(konec dokaza)
Vstavimo sedaj (4.2.2.9) na obe strani enacbe (4.2.2.11). Ob upostevanju y;=m(w-j,d) dobimo:

q
Ob(w) = Y a(j)Ob(w = j) +v(w), (4.2.2.12)
j=l
kjer sta matrika © in vektor v(w) definirana kot
®'(d))

o=|® | o) =1nond,) 0w dy), T
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De Jong in Zehnwirth sta v delu, ki ga povzemamo, dokazala, da je — ob predpostavki, da so
osnovne slucajne spremenljivke v modelu b(w) - kovarian¢na matrika matrike v(w) lahko najvec
ranga p, ¢e pa ima matrika © inverz, pa natanko p. To pa pomeni, da ima enacba (4.2.2.11)
najve¢ p neodvisnih zapisov, torej toliko, kolikor baznih funkcij smo v model vkljucili.
Oznac¢imo z W (morebitno) inverzno matriko matrike ©. Enacbo (4.2.2.12) lahko potem
pretvorimo v

b(w) = Zq:a( Nb(w= ) +We(w).  (4.2.2.13)

Matri¢no zapiSemo enacbo (4.2.2.13) kot

bty | [aDI . a(g)l 0 .|b(t-1)]
b(t-1) I 0 . .| b@E-2)| |0
_| o . . . S b
A A .
. . . . 0. .
) | [ 0 . .0 1|6 | |0 ]

kjer sta I in 0 matriki ranga p. Matriko na levi strani enacbe smo ze srecali ( () ), na desni pa

prvo matriko oznac¢imo z H(?), matriko, ki vsebuje W, pa z G(t). Dobimo
B(1) =H (@) Bt —1) + GOv().
To pa je ravno enacba oblike (4.2.2.3).

PodrobnejSa izpeljava pretvorbe trikotnika v model stanj nam je kot stranski rezultat tudi
pokazala, kakSne oblike (0z. kako izraunamo elemente matrik, ki so »znane«) so vse matrike, ki
jih potrebujemo za zagon Kalmanovega filtra. Nismo pa opredelili, kako dobimo kovarian¢ne
matrike U(?) in V(t). Prav tako nismo omenili, kakSne so zacetne vrednosti, ki jih - glede na
rekurzivno naravo modela - potrebujemo. Pri nasih konkretnih izra¢unih smo uporabili pristop
(ni edini), ki ga predlagata avtorja v obravnavanem delu. Ker je razlaga le tega spet precej
obsezna, jo bomo izpustili. Avtorja tudi opozarjata, da je vcasih bolje, e zaCetne parametre
uporabnik predpostavi sam (metoda jih namre¢ izlus¢i iz podatkov).

DolZzni smo Se opravicilo, da smo pri izpeljavi modela vzeli za f(?) »lazjo« od obeh variant. V
resnici se s tezjo obliko f{?)-ja nekoliko spremeni le matrika X{(?), kjer bi morali j-to vrstico
pomnoziti z n(t-j-1) A(t). UpoStevali bi torej velikost portfelja in inflacijo, s tem pa bi nam

m(w,d) predstavljala realna povprecja (brez inflacije in ob uravnotezeni velikosti portfelja).

4.2.2.4. Ocena bodoéih skod

V prejSnjih tockah smo izpeljali, kako pois¢emo model, ki ¢imbolj natan¢no opisuje Ze znano
Skodno dogajanje. NaSa naloga je, da sedaj poskusimo s pomocjo izpeljanega modela oceniti

razvoj reSenih Skod v naslednjih koledarskih letih. Seveda nas zanimajo zgolj tiste bodoce resene
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Skode, ki so nastale v opazovanih letih nastanka. Najlazje bomo zadano nalogo resili, ¢e na
bodoca izplacila gledamo kar kot na hipoteticne naslednje opazovane vektorje nasega modela,
pri ¢emer pa predpostavljamo, da je hipoteticno naslednje stanje enako trenutnemu stanju (torej
poenostavitev, ki je tipicna za GLM modele).

Oznacimo s s zadnje leto, za katero imamo opazovane vrednosti, in ozna¢imo z y(s+1) vektor
vseh bodocih ocen, ki so zlozene v vektor v nekem fiksnem znanem zaporedju. Vsi elementi
vektorja so odvisni od opazovanih vrednosti iz let nastanka /,2, ...,s, zato so njihova matemati¢na
upanja parametrizirana s kombinacijo znanih parametrov b(1),...,b(s). Zato lahko zapiSemo

B(s +1) =[b(s),b(s =1),....b(D]" = B(s).
Od tod seveda sledi, da je H(s+1) identiteta, V(s+1) pa nicelna matrika. Od tod sledi, da je
P+ = X(s+DH(s +D(s) = X (s +D(s),

kovarianéna matrika ocene napake za y(s +1)— p(s +1) pa je oblike X (s +1)C(s)X " (s +1), kjer
je C(s) znana matrika, X(s+/) pa zavzame v j-ti vrstici vrednost 0 povsod, razen v stolpcih od
(w-Dp+1,...wp, kjer zavzame vrednost n(w)A(w+d)®"(d), pri ¢emer j oznaluje polozaj
aproksimiranega elementa, ki je na poziciji (w-ta vrstica, d-ti stolpec) v spodnjem delu trikotnika
v vektorju vseh ocenjevanih vrednosti y(s+1).

Kot vidimo, model omogoca oceno bodocih skod tudi z upostevanjem bodoce inflacije, Cesar pa
na na$ih portfeljih ne bomo uporabili, saj nas bodo zanimale predvsem pricakovane sedanje
vrednosti bodocih izplacil. V postev bi zato prisla zgolj realna inflacija skod, ki pa jo bomo
zanemarili. Na splo$no pa upostevanje inflacije ne povzroci pretiranih komplikacij pri samem
izracunu pri¢akovanih bodocih izplacil, kar precej ve¢ truda pa je potrebno vloziti v izracun
kovarian¢ne matrike. Vse potrebne izracune sta za primer, ko tudi na bodoco inflacijo gledamo
kot na nakljuéni proces, v delu, ki ga povzemamo, izpeljala De Jong in Zehnwirth.

Ob koncu opisa metode Kalmanovega filtra opozorimo na zelo pomembno znacilnost tega
modela v primerjavi z ostalimi modeli, ki jih obravnavamo (enako lastnost ima v resnici tudi log-
linearni model z uporabo regresijske analize). Opisani model nam namre¢ omogoca, da ocenimo
morebitne nereSene Skode tudi za tista leta razvoja, za katere sploh Se nimamo nobenih
opazovanih vrednosti (v naSem trikotniku bi tako npr. lahko aproksimirali reSene Skode, ki so
nastale v letu 1 in bodo reSene v 6. letu razvoja). Metodo torej lahko uporabimo tudi takrat, ko
natan¢no vemo, da niti prvo leto, za katero imamo podatke, ni dokon¢no razvito. To pa je zelo
pogost primer pri vrstah z zelo dolgim repom.

4.2.3. Bootstrap metoda

Bootstrap metoda je dokaj nova statisti¢na metoda (prvi jo je predstavil 1. 1979 Efron, glej npr.
(Efron, Tibshirani 1992)), ki svojo pravo veljavo dobiva z vse ve¢jo zmogljivostjo racunalnikov.
Temelji namre¢ na preraCunavanju istih statistik na razlinih permutacijah istega vzorca
opazovanih vrednosti nekega stohasti¢nega procesa. V aktuarski literaturi je bil bootstrap prvic¢
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omenjen Sele koncem osemdesetih let. Poglejmo najprej, kako bootstrap deluje, potem pa
razvijmo bootstrap metodo za izra¢un Skodne rezervacije.

4.2.3.1. Kaj je bootstrap

Privzemimo, da imamo N neodvisnih opazovanih vrednosti iz neznane porazdelitve F. Tem
opazovanim vrednostim re¢emo realizacija sluCajnega vzorca in jo oznatimo z X=(x,...,Xp).

Porazdelitvi F pridruzimo empiricno porazdelitev F,ki je definirana kot diskretna porazdelitev,
pri kateri je P(X =x,)=+, i=1L.,N. S pomocjo te empiri¢ne porazdelitve zelimo oceniti
parameter &, ki je odvisen od porazdelitve F. IS¢emo torej cenilko é(x), vC€asih pa nas zanimajo

Se poljubne statistike - funkcije cenilke.

Osnova bootstrap metode temelji na ideji, da ustvarimo B psevdo slucajnih vzorcev velikosti N,

katerih realizacije x; dobimo z nakljuénim izbiranjem (z moznim ponavljanjem) izmed zaloge

vrednosti x in izraunamo — ocenimo parameter € na vsakem vzorcu. Na ta na¢in dobimo
diskretno porazdelitev za 8, s pomocjo katere lahko izraCunamo tudi vse karakteristike za 6.

Poglejmo preprost primer.

Predpostavimo, da nas$ slucajni vzorec sestavlja 10 reSenih Skod iz naslova kasko zavarovanja v
letu 2001. Realizacija slucajnega vzorca je (100.000, 50.000, 300.000, 1.500.000, 150.000,
100.000, 450.000, 2.200.000, 80.000, 300.000). Parameter & naj predstavlja matemati¢no upanje
slu¢ajne spremenljivke X, ki predstavlja visino reSene $kode kasko zavarovanja, cenilka za @ pa
preprosto povprecje vzorca. S pomocjo bootsrap metode Zelimo oceniti varianco tako dobljene

ocene.

Izberimo 100 sluc¢ajnih realizacij:
x, =(300.000, 150.000, 100.000, 80.000, 300.000, 2.200.000, 100.000, 80.000, 50.000,

300.000); &(x) =366.000;
x, =(100.000, 100.000, 300.000, 1.500.000, 300.000, 450.000, 50.000, 300.000, 1.500.000,
50.000); 6(x.) =465.000;

X\, =(50.000, 450.000, 2.200.000, 80.000, 100.000, 450.000, 300.000, 150.000, 50.000,
1.500.000); B(x/y,) =533.000;

— B

v A A * v . A . .
Oznac¢imo z 8 = ZH(xl. ) matemati¢no upanje ocene &. Varianco dobimo kot
i=1

1
B

Var(@) = (ﬁz @x)-6) j

i=1
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4.2.3.2. Uporaba bootsrap metode pri veriZzenju

Iz opisa metode je razvidno, da lahko bootstrap uporabimo pri vecini statisticnih metod. Nekako
najmanj ocitno je, kako lahko z bootstrap metodo nadgradimo metodo veriZenja in njej sorodne
metode, ki za rezultate potrebujejo podatke v obliki trikotnikov. Predstavljena izvedba je povzeta
po (Bonnard, Greenwood, Greybe,1998).

Predpostavimo, da opazujemo n let nastanka Skod, ki imajo k let razvoja. 4,; naj nam zopet
pomeni kumulativen znesek reSenih Skod, ki so nastale v letu i (1<i<n)in so bile reSene do

vkljuéno letaj (1< j<k ),z f, pa znova oznaCimo faktorje razvoja. Dodatno definirajmo Se

Ail . .
(DA), ; = [ =min(n—1ik),
M.

m=j
ki predstavljajo dejanski ustrezni kumulativni znesek $kod, ki so nastale v letu i in so bile reSene
do vkljucno leta j, ob katerem bi bili ob kon¢ni oceni vseh nastalih §kod v letu i faktorji razvoja
za to leto povsem natancni.

Sedaj lahko analiziramo residuale — razlike med dejanskimi in dejanskimi ustreznimi
kumulativnimi zneski. Definiramo jih kot:
_ 4, ; = (DA), ;; Jj=1 I1<i<n-1
! (Ai,j - Ai,j—l) - ((DA)i,j - (DA)i,j—l); I1<j<d, l1<isn-j+l ’
kjer je

k;, n>k;
d= .
k-1Ln=k

Osnovna ideja uporabe bootstrap metode na verizenju je, da je mnozica residualov tista, ki jo
»vzoréimo« in z vzorcem novih residualov sestavimo nov trikotnik in izracunamo novo $kodno
rezervacijo. Celoten alogoritem bootsrapa na verizenju poteka tako v naslednjih korakih:

1. v trikotniku kumulativno reSenih skod s pomocjo osnovne metode verizenja izracunamo vse
faktorje razvoja in zadnjo kolono (pricakovan skupen znesek reSenih Skod za vsako leto
nastanka) ter seveda celotno Skodno rezervacijo;

2. izracunamo vse residuale 7, ;

. . . . v . . *
3. iz mnozice residualov ustvarimo nov psevdo slu¢ajen vzorec residualov r; ;

4. znovimi residuali ustvarimo nov trikotnik reSenih §kod na naslednji nacin:
* * . _
A, =(DA),; +rs =1

AZ_/ —A; ., = (DA)i,j - (DA)i,_/—l +”;;]' >1

i.j-1
5. vnovem trikotniku ponovno s pomoc¢jo osnovne metode verizenja izra¢unamo vse kot v 1;

6. postopek od 3. — 5. ponovimo B krat;
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7. kot rezultat dobimo B ocen Skodne rezervacije. Na podlagi teh ocen lahko izraCunamo Zelene
ocene za npr. varianco, intervale zaupanja,...;

Seveda moramo pomisliti tudi na to, kdaj s tako opisano bootstrap metodo sploh smemo
nadgraditi metodo veriZzenja. Na prve vec¢je probleme namre¢ naletimo ze zelo zgodaj. Bootsrap
namre¢ temelji na predpostavki, da sestavljamo psevdo vzorce iz zaloge vrednosti realizacije
slucajnega vzorca, kar pa zahteva neodvisnost in enako porazdeljenost vzorca. To pa v nasem
primeru pomeni, da morajo biti residuali med sabo neodvisni in enako porazdeljeni. Predvsem v
trikotnikih, kjer npr. velikost portfelja signifikantno niha ali kjer je inflacija znatna, se zdi, da
nobena od teh dveh predpostavk ne drzi. Zato je bilo predlaganih ze kar veliko korekcij
osnovnega modela. Navedimo le nekaj najbolj u¢inkovitih:

a) Korekcija vpliva posameznega leta razvoja s pomocjo standardizacije

Kadar je iz podatkov razvidno, da gre za znatne odklone residualov glede na leto razvoja (velika
razlika v natan¢nosti ocene med leti razvoja), osnovne residuale standardiziramo z

. min(n=1,n-j+1) 1
St — r!l 1

Ast _ 2
ii PPt U;t =( ; Z”g )2

Jj n—j i=1

Vzorcenje izvedemo izmed standardiziranih residualov, izbran standardiziran residual pa pred

izraCunom novega trikotnika destandardiziramo z ustreznim &' za leto razvoja, na katerega se

izbran residual po novem nanasa.

Ob velikem Stevilu podatkov je v takem primeru mozen tudi pristop, kjer vzorimo znotraj
posameznega leta razvoja. Vendar ob tem vedno nastopi problem zadnjih let razvoja (ki pa imajo
na Skodno rezervacijo najvecji vpliv), saj je praviloma v zadnjih letih residualov premalo za
resno statisticno analizo. V takih primerih nam tudi zgoraj opisana standardizacija ne daje
ustreznih rezultatov, zato je ena od poti tudi standardizacija residualov s standardnim odklonom
celotnega trikotnika in predpostavka, da je standardni odklon residualov v posameznem letu
razvoja sorazmeren delezu resenih Skod do vkljucno tega leta razvoja, glede na skupen znesek
reSenih Skod. Residuale tako izratunamo kot

kjer

M=

E.

A

=

L

3

d

E
7\

|
N—
[S3|

J J-l

L=}/

;oW = —/————

Jj=
min(n=1,n-j+1) J k-1
(i ] ]—(k—l) [/
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b) Multiplikativni residuali

V¢asih lahko residuale uc¢inkovito homogeniziramo, ¢e jih definiramo na naslednji nacin:

4, j .
——  Jj=l
ol (DA)i,j
! 4, i 4, -1
: - ; 1<j<d
(DA)i,j - (DA)i,j—l

Ustrezno seveda racunamo tudi nov trikotnik. V primerih, kjer je imenovalec 0, residuala ne
racunamo.

Ker vzor¢imo razmerja med dejanskim in pricakovanim, lahko tu u€inkovito odpravimo odklone
tako v letih razvoja, kot tudi v letih nastanka Skode.

¢) Korekcija za rast portfelja oz. inflacijo

Preden residuale kakorkoli standardiziramo, vedno najprej preverimo, ¢e je potrebno podatke v
osnovnem trikotniku korigirati zaradi gibanja portfelja oz. zaradi inflacije. Korekcijo za inflacijo
smo opisali Ze pri deterministiénem verizenju, zato tu ponovno zgolj opozorimo, da praviloma to
korekcijo delamo na podatkih posameznega leta in ne na kumulativnih podatkih. Od vseh
korekcij tudi ponavadi najprej naredimo to (vendar pa jo naredimo le v pogojih dovolj visoke
inflacije).

Korekcijo za gibanje portfelja lahko izvedemo kar na kumulativni osnovni tabeli podatkov, in
sicer jo izvedemo tako, da kumulativen znesek $kod v posamezni celici delimo s kvadratnim
korenom Stevila, ki meri izpostavljenost (npr. Stevilo zavarovanih vozil) za vsako leto nastanka
Skode. Lahko pa korekcijo naredimo tudi naknadno, in sicer tako, da s kvadratnim korenom
izpostavljenosti delimo residuale osnovne tabele. Metodi se razlikujeta zgolj v ocenjenih
faktorjih razvoja, druga metoda pa zato daje vecjo utez letom z vecjo izpostavljenostjo.

Vidimo torej, da je nadgradnja statisticne metode z bootstrapom v dobi zmogljivih raCunalnikov
zelo enostavna in da nam lahko da zelo veliko informacij. Zal pa se moramo nadgradnje lotiti
zelo previdno, saj so predpostavke, na katerih temelji bootstrap, kljub navidezni enostavnosti
vecinoma precej stroge.

4.3. OCENA UPORABNOSTI METOD NA OBEH PORTFELJIH

V nadaljevanju bomo predstavili rezultate opisanih stohasticnih metod. Opozorimo, da je izracun
praviloma zelo obseZzen, vmesni koraki pa vsebujejo veliko matrik. Zato podani rezultati
vecinoma kaZejo samo koncne rezultate, ni pa razviden celoten potek postopka (kot je bilo to pri
deterministi¢nih metodah).
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Pred pregledom rezultatov opozorimo $e na uporabljene oznake v tabelah z rezultati. Z oznako
AY smo oznacili leto nastanka $kode, z R rezervacijo, z SD smo oznacili standardni odklon, z
%SD razmerje med standardnim odklonom in ocenjeno rezervacijo. Ni odve¢ poudariti, da
rezultati v vrsticah skupaj predstavljajo rezultate celotnega portfelja. Pri rezultatih rezervacije je
to v resnici seStevek rezultatov rezervacij po posameznih letih nastanka (torej je rezultat v vrstici
skupaj sestevek predhodnih vrstic), nikakor pa to seveda ne velja za rezultate standardnih
odklonov. Standardni odkloni rezervacije celotnega portfelja praviloma niso sestevki standardnih
odklonov po posameznih letih nastanka Skod (gre za odvisne spremenljivke, zato pri izracunu
variance seveda pomembno vlogo igra Se kovarianca). Ostale oznake v nekaterih tabelah bomo
definirali ob komentarju rezultatov teh tabel.

4.3.1. Rezultati portfelja A

Zacnimo z rezultati log — linearnih modelov. Najprej bomo prikazali rezultate regresijske
analize. Prednost tega pristopa je, da lahko aproksimira razvoj bodocih $kod tudi v tistem delu
trikotnika, za katerega Se nimamo ustreznih podatkov iz preteklih let. Konkretno to v naSem
primeru pomeni, da nam ta model aproksimira tudi razvoj Skod po letu 2001, ne glede na to, da
Se nobeno leto iz naSega trikotnika ni do konca razvito. V nasih izra¢unih smo predpostavili, da
so vse Skode do konca razvite po dvanajstih letih razvoja.

Poglejmo torej rezultate. Tabela 4.1 (rezervacija za vsako leto Skode in leto razvoja posebej) in
Tabela 4.2 (kumulativna rezervacija za posamezno leto Skode) prikazujeta rezultate brez
upostevanja korekcije za inflacijo, Tabela 4.3 (kumulativna) pa z upoStevano korekcijo (ne bomo
pa prikazali tabele za vsako leto Skode in leto razvoja posebej, saj nam o koncnih rezultatih ne
pove ni¢ novega — ilustrira nam le, kako postopek poteka). Opozorimo Se, da moramo dobljenim
rezultatom Skodne rezervacije (za primerljivost z rezultati deterministicnih metod) pristeti Se
rezervacijo za vsa leta pred letom 1995. Seveda se standardni odklon nanaSa samo na del
rezervacije iz let po letu 1995.

70



Tabela 4.1 - znesek rezerviranih §kod (Pij) v SIT z varianco in standardnim odklonom za
posamezno leto Skode in leto razvoja - portfelj AO brez korekcije za inflacijo
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A¥F Lrapeys ¥y Fy FaxFi) izH|

1 1] 7| 17.76| 01242 55096 583 401581778 644 DES 20039 505

2 1] 2 1729 01424 34 809190 185406 309 284 673 13616 399

3 1] 9 1683 01649 22039 386 7073794 158338 0331334

4 1] 0] 1636] 01917 13 935209 41339 549 532004 6429 592

5 1] 11 1529 02230 BARE AT 19756 870120043 4 444 270

[ 1] 12 1542| 02586 50668.100 D4TR225049 478 3078 A35

7 1 G 1806) 01181 743212168 G692 688 215010103 263184971

8 1 Tl 1740 01339 46897 973 315014 943865014 17748 660

9 1 82| 17.13| 01539 29 658030 146 370798 646 046 12095 380
10 1 O 1646 01734 13796 522 63 936 236 B30 769 2305795
11 1 | 161%| 02072 11938772 Z2807 244 044 554 5727813
12 1 11 1572| 02403 7599 566 15688 506108 977 3960872
1% 1 12 1526] 02778 4 348026 T 52T 203 696 D0g 2743575
14 2 5 1841) 01140 127 267032 1974739 892521770 44 438 046
15 2 6| 1814 01272 B0 584 435 BE0923.771.151098 29 550 360
16 2 Tl 1747 01448 50896827 403 457 586 503 534 20087 000
17 2 a2 1720 01667 32216416 188229178613 274 13719 64
18 2 o 1674 01929 20 436 /97 BB ATT 5287420092 0427 438
19 2 0] 1627 02236 12992453 42 288 939 868 181 6502995
20 2 11| 1520] 02586 BATT B69 20217852920 113 4496 427
21 2 13| 1533 02979 5255584 Q695089 580 570 3113 594
22 3 4| 1911 01126 210139969 5263559721047 980 72550394
23 3 5 1344 01231 132255868  2291280.160 580330 474867318
24 3 a6 1817 01379 3419419 1029 276.756 419 830 32082343
25 3 7| 17.70] 01571 52731294 473174795711 686 21752581
26 3 g 17.23) 01807 35405318 221037 228611118 14 867 321
a7 3 o 1677| 02086 21208491 104 358.118 404 571 10215 582
28 3 0] 1630] 02409 13 494 317 49 610 569 005,161 TN43 477
29 3 11| 1583 02776 2604 765 23 689.168 843 790 4 867152
30 3 12| 1536 03136 5498878 11345207 266 H53 3368265
3l 4 Il 1920 01157 421247655 21763 564 398374 .100 147 524 792
32 4 4 1933 01231 204 TIT2TT|  9.1813890620845.150 05522 182
33 4 5 1336 01349 166714757 4014933606369 370 63363 504
34 4 G| 1e40| 01511 105223 506 1205540 520062010 42405183
35 4 Tl 1783 01716 66 557 724 20 352080810 956 28795474
36 4 ) 1746 019465 42.192 098 306524 546 816 529 19 560 224
37 4 O 1689 02257 26 804 588 181955391315.193 13 459054
38 4 0] 1652 02593 17 066 220 86 234 206 477 663 Q256 237
39 4 111 1605 02973 10539 575 41056389 320351 G407 565
40 4 12| 1559 03396 6963 562 19611493 259 453 4425487
41 5 2| 2047 01291 BAN2T2RES| M4 TURI0G087.103900| 3I07E93.173
42 5 I 2000 01327 520107058 383TT362481465400 195901410
43 5 4 1953 01406 26915112 16128 517.101 637 600 126 993 099
44 5 5[ 1907 01522 2050932178 7001411732998 470 23474430
45 5 G 1840 01694 130005102 3120151097 200540 55858313
46 5 7| 1813 01904 82251448 1412780022208 540 37 666 696
47 5 g 1766 02157 52152345 G54 206 560206 210 25589194
48 5 o 1719 02454 33.139 867 305471073729 460 17477731
49 5 10| 1673 02795 21.104 488 142 604 270 587 264 11983 525
50 5 11| 1626 03179 13 469325 G7 B39 57T 01T 914 3239513
51 5 12 1579 03607 BA15.170 32231589 986 997 SATT287
52 fi 1| 2024 | 01886 1365490986) 357018030494 327000 622107739
53 [ 2| 204T7| 01843 BI3262308| 147 741834 485235000|  Z84 372000
54 [ I 2000 01853 534346850 58116898 944 564 000| 241074 468
55 [ 4 1954 01901 335350731 23552944 252833300 153 469 625
56 [ S 1907 01994 210933491 9817030488 537970 29 050 529
57 fi G 1840) 02130 132061876  4.196090430766.110 64777 237
58 [ 7| 1813 02309 B3 995438 1832734 858045380 42510453
59 [ ] 1746 02532 53177906 814 998 096 544 182 285458172
i1} [ of 17,19 02799 33740472 S6T.747 202806 648 19.176.738
6l [ | 1673 03110 21454737 167 391428 503 467 12957292
62 [ 11 1626] 03464 13672239 TTETE 366290 574 8796213
63 [ 12 1579| 03861 ENER I5931335 837 847 5994 275

SKUPAL 8.232.338.804




Tabela 4.2 - rezervacija Skod v SIT po posameznem letu Skode s standardnimi odkloni za

AO portfelj brez korekcije za inflacijo

& 140,492 530 42 /02 207 30,3%
I 124.060.106 55996 922 28 9
2 338557312 Q3357935 2T.5%
i S60.758 518 148 DEE 234 26,6
4 1.128 377 062 296 545 577 26,35
5 2222 064 957 Alé.361 336 211
a 3647125019 1311303579 36, 0%
Shupei| B23AI33EE04] 1671190165 20,4%

Tabela 4.3 - rezervacija Skod v SIT po posameznem letu §kode s standardnimi odkloni za

AO portfelj s korekcijo za inflacijo

& 121.214.713 36.415.517 30,0%,
I 165.666.089 472558 861 28 5%
2 287577662 T5.361 954 21.2%
3 475355737 125,170 885 26,3%
4 P5TRA5127 250.618.351 26,2%
] 1.869.555.152 519.551 874 2T.8%
a 3041 211787 1.103.194.983 36,3
Shupai| 6912572266 13850922914 20,0%

Kot vidimo, so rezultati zelo primerljivi z rezultati deterministi¢énih metod, standardni odkloni pa
Se sprejemljivi, da rezultatom lahko zaupamo.

Poglejmo, kaks$ni pa so rezultati Kremerjevega postopka. V tabeli 4.4 so izraCunane ocene za
parametre, ki jih po dobimo iz Kremerjevih enacb, za portfelj brez uposStevanja korekcije za
inflacijo, v tabeli 4.5 dejanski rezultati tega portfelja, v tabeli 4.6 pa rezultati portfelja z
upostevanjem korekcije za inflacijo (vrednosti parametrov za ta portfelj ne navajamo).

Tabela 4.4 - parametri za izracun rezervacije AO portfelja brez upoStevanja korekcije za

inflacijo

A

a

4

L

-0,143088169

1,44617

19,7955

-0,194751567

1,08739

-0,103788364

0,19114

-0,086438049

-0,33257

0,072928438

-0,661368227

0,170443104

-0,994674084

0,284694607

-0,736082925
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Tabela 4.5 - rezultati Kremerjeve metode (v SIT) za AO portfelj - brez uposStevanja
korekcije za inflacijo (s Pij smo oznacdili cenilko za Cij iz opisa metode)

E(Fij)
0y 0 i 2 3 1 5 B E(R) SD(R)
1895 1 472.828.810| 1.028.808.522| 418.853 678 248 686.500| 179.002.540] 128264 445| 166.115.8265
1895 1306670666 O977.006.435] 395.713.401| 226.165.028| 169.989.487| 121 806,127 157.751.640] 157.751.640| 24.470.064
10997 1.,531.864.259] 1.070.045.491 | 436.682.362| 250.654.720| 1861 77,366 132.405577[172.774.124] 306.179.701|33.859.716
109985 1.558.674.408| 1.088.7.73.113| 444.325.048| 263.181.628| 129,435 787| 135740.402|175.757.066| 500.974.156 | 34.452.319
1999 1,827 963.062| 1.276.877.908| 521.090.052| 303 550.905| 222.164.167| 159181 956| 206170.171| 896.177.199] 40.404.566
2000 2.015.196.949] 1,407 .665.461] 574464 061|340 265.270] 244.919.912| 175.487.607| 227.257.680] 1.562.434.548| 44.543.100
2001 2.258,104.364| 1.570.040.659] 643.993.763| 381 445.950| 274.563.556] 196.736.791]| 254.797.235 3.329.583.192 | 49.934.341
SKURAJ 6.753.100.436| 95.000.918

Tabela 4.6 - rezultati Kremerjeve metode (v SIT) za AO portfelj — z upoStevanjem
korekcije za inflacijo

E(Pij)
7 i i 2 3 1 5 B E(R) SD(R)
1995 2.447.015583| 1.672.461 783| 502,858 455 325 548.829] 217.515.250] 142 B6S8.530| 169,526,054
1995 2.137.770.184] 1.373.739.489| 516.022. 408 264,405,050 [ 190.026.422]  124.813.207| 145.101.962] 148.101.962| 23.381.250
1997 2.163.448 629 1.390.240 558 | 524,244,784 267,824 .300[ 192,308,880 125.312528] 140.880.931| 276.193.450]30.044.321
1995 2.040.423.422| 1.311.184.078| 494.433.435| 271 457.078] 151 373267 119.129.725| 141 357.903] 441.860.896]29.184.662
1998 2,221,252 526 1.427.385.569| 538.251.768] 205514 506[197 447,169 120.657.308] 153.8085.511| 776.534.584]|31.771.104
2000 2,244,645 567| 1.442.418.028| 543.920.345| 208 626,706 198 526.577| 131 053186 155 506.150) 1.328.632.977 | 32.105.700
2001 2.305.482.413| 1.451.512.024[556.662.273| 306.720.415] 204.834.365] 134.605.143] 159.720.645] 2.846.155.069| 32.975.864
SKUPA] 5817.478.947 | 74.051.100

Dolzni smo opozoriti na precej$njo vsebinsko razliko med rezultati obeh log- linearnih metod.
Rezultati Kremerjeve metode namre¢ prikazujejo rezervacijo, kot da je leto 1995 Zze do konca
razvito, prav tako je izracunan standardni odklon zgolj manjkajocega spodnjega dela trikotnika.
Rezultate rezervacije moramo za primerljivost z regresijsko metodo povecati za pricakovano
dodatno rezervacijo do konca razvoja posameznega leta, standardnih odklonov pa ne moremo
primerjati. Prav tako moramo (kot pri vseh metodah doslej) tem rezultatom pristeti Se rezervacijo
za Skode, ki so nastale pred letom 1995.

Naslednja na vrsti je Mackova stohasti¢na metoda verizenja. Dokazali smo ze, da so rezultati
identi¢ni deterministi¢ni metodi veriZzenja, zato jih ne bomo posebej prikazovali. Prikazali bomo
samo standardne odklone po posameznih letih Skod in skupni standardni odklon. Kot pri
Kremerju se tudi tu standardni odkloni nanaSajo zgolj na rezultate spodnjega dela tabele, ne pa
na koncne rezultate, ki smo jih dobili s korekcijo za pricakovan dokon¢ni razvoj. Oznake v
tabelah ustrezajo definicijam v Mackovem opisu modela, zato se namerno razlikujejo od oznak v

ostalih tabelah. Vsebinsko pa oznaka se ustreza oznaki SD v ostalih tabelah.

Tabela 4.7 - standardni odkloni (v SIT) po Macku za metodo veriZenja za AO portfelj

Brez horekcije za inflacijo 5 korekicijo za inflacijo

A Ri se(Ri %se Ri seiRi %se

1995 1] 1]

1996 170860913 19.482220) 11,40%| 160.604.068] 12550094 11 ,55%

1997 330,454 304 38047028 11,51%| 3004458291 36.388.700) 1211%

1998 923.791.215] 62770093 11,98%) 466.391.541 61.746.106) 1324%

1999 084,317,322 85286368 966%|) 960.090550) 81.176.935 9,34%

2000 1584 773774 158,217,928 598%| 1.2363.684 611 150.336.044| 11,02%

2001 3307676361 256515693 7 76%| 2.853.397.818| 234.370.647 8,21%
SKUPR) 6.901.773.888| 381.931.557 552% | B.013617.879| 344.057.021 5.7 2%
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Nadaljevali bomo z rezultati bootstrap metode (pri opisu smo sicer pred njo opisali Klamanov
filter), saj bomo tako lazje primerjali rezultate metod, ki temeljijo na podobni logiki (verizenje).
Prikazani rezultati so ena izmed razliic rezultatov po pet tiso¢ iteracijah. S Povpr. Ri smo
nakazali, da gre za povprecje 5000 rezultatov lo¢eno po letih nastanka skod.

Tabela 4.8 - rezultati bootstrapa za AO portfelj (5000 iteracij)

Brez korehzije za inflacijo 5 korelcijo za inflacijo

A Povpr. Ri SO(Ri %5D Povpr. (Ri) SD(RD | %SD(RD

1995

1996 172912841 B4.2956145( 48 76%| 163097842 095934609 45885%

1997 3343279085 03207172 2788%| 3027309700 101121787 33 40%

1993 527189862 93.900.944( 17 81%| 467927971 093835735 20 06%

1993 089225738 119868665 1212%| 871142848 111426001 1279%

2000 1.680.375223] 1271104531 801%| 1.367.352.183] 109.561.985 2,01%

2001 33149569386 173946306 45 26%| 2.857.843.843] 148.776.608 8M1%
SHUPAL 6.927.990.744| 674.932.407| 8.88%:| 6030095356 569.670.463 9.45%

Konéni rezultati so primerljivi z Mackom, se pa standardni odkloni za posamezno leto zelo
razlikujejo. Velik standardni odklon v prvih letih je povsem razumljiv, saj v bistvu kaZe na
razprSenost samih residualov. V letu 1996 tako z residuali spreminjamo samo zadnje leto, zato je
ob dokaj visoki razprSenosti le-teh pricakovano, da bo tudi sam rezultat leta razprSen. Ni odvec
Se opozorilo, da je kvaliteta rezultatov po metodi bootstrap zelo odvisna tudi od kvalitete
generatorja nakljucnih Stevil, ki pa v orodju Excel, v katerem je bila metoda izpeljana, ni
najboljsi.

Ob koncu si oglejmo Se rezultate metode Kalmanovega filtra. Kot smo omenili Ze ob opisu
metode, nam metoda lahko da rezultate tudi, ¢e portfelj Se ni do konca razvit. Pri izraCunih smo
tako predpostavili, da bodo vsa leta razvita v devetih letih. Metodo smo preverili z upostevanjem
ene, dveh, treh in S$tirih baznih funkcij in ob predpostavki, da parametri sledijo procesu
nakljuénega sprehoda (najbolj enostavna moznost — bolj komplicirani naklju¢ni procesi
zahtevajo ve¢ zaCetnih parametrov, ki pa Ze tako ali tako predstavljajo precejSnjo oviro). Glede
na to, da nam metoda v osnovi omogoca upostevanje vpliva inflacije in velikosti portfelja na
gibanje resenih §kod, smo vse to upostevali v f{z). Ceprav nam metoda prav tako omogoca
upostevanje vpliva bodoce inflacije na Skode, pa tega zaradi primerljivosti z ostalimi metodami
nismo upostevali. Zaradi vsega navedenega torej lahko na to metodo vsebinsko gledamo kot na
metode, kjer smo podatke korigirali za inflacijo.

Za razliko od drugih metod, so tu v osnovi rezultati prikazani glede na bodoce leto resitve, ne
glede na to, iz katerega leta nastanka Skode izvirajo. Rezultati so razvidni iz Tabele 4.9.
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Tabela 4.9 - rezultati metode Kalmanovega filtra za AO portfelj

1 hazna funkcija

2 bagni funkeiji

3 hazne funkcije

4 barne funkcije

2002 | 2.585.268.887) 151.882.706( 2.387 441.966) 109.408.061| 2.591.933.095[ 426.093.233|2.725.261.101| TA2.174.058
2003 | 1.336.530.835 75.086.274| 1.064.026.180 83.6709.248| 1.231.427.883| 373.459.986)1.560.066.583] 727321161
2004 642.929.528) 35.557.098( 424388165 55143 456 989.238.017| 347.531.779(1.042.501.199] 717.765.3
2005 294.288.004) 16.036.739 155.285.031 32.342 460 283.646.024[ 312.258.992| 791.116.330) 711.896.192
2006 132.606.489 7.311.442 52.178.250 17.074100f 160.262.380( 238517716 &77.331.2959| E21.677.192
2007 56760618 3.3566.039 156.792.088 8.446.845 91.386.844( 1462750976 380178.618] 440.872.504
2008 221721 1.339.664 4.078.767 3.587.033 46.087.641 65503371 214.001.918| 219.581.168
2009 FATe.227 514.384 796,335 1.568.482 28.093.188 15.025.510 93.418.618 38.944.263
2010 2.094.093 160776 34.683 499.925 T118.274 7.436.835 27 775.308 27.120.705
SKUPAJ | 5.079.871.080) 2596.256.917( 4.104.032.366| 303.606.320( 5.009.194.247(1.820.520.855| 7. 401.651.974| 4.150.075.462

Tako predstavljeni rezultati nam pokazejo, da (razumljivo) s Stevilom baznih funkcij standardni
odklon hitro naras¢a (zato tudi nismo nadaljevali s Se ve¢ baznimi funkcijami), bolj vprasljivo
pa je, koliko so sploh verodostojni. Ob dejstvu, da namre¢ metode upostevajo tudi nadaljnji
razvoj Skod po Sestem letu razvoja, je namre¢ konc¢na rezervacija kljub dejstvu, da uposteva tako
inflacijo kot gibanje portfelja, vsaj pri prvih treh verzijah izrazito nizja od vseh dosedanjih
metod. Sele verzija s §tirimi baznimi funkcijami je po viini rezervacije primerljiva z ostalimi
metodami, zal pa je standardni odklon v tem primeru Ze tako velik, da lahko resno dvomimo o
danih rezultatih. Za bolj resno diskusijo o kvaliteti in primerljivosti rezultatov z ostalimi
metodami je torej nujno, da le-te preoblikujemo v klasi¢no obliko — dopolnimo torej trikotnike
razvoja. Tako prikazane rezultate za vse $tiri variante metode prikazuje Tabela 4.10.

Tabela 4.10 - Rezultati metod Kalmanovega filtra v trikotniski obliki za AO portfelj

REFERWACIJA|RET. - ZADRLI

1995 1203621595 990362965 | 350.350.525 | 235 951 BS54 | 211.744.427 [ 144 009041 | 164 152,687 | 17216707 | S856620) 2412549 25485876

1996 112426835 992.279.734)493.942.519| 267 081 565 136,305,455 105839929 37191.256| 16185704 | 5505223 2267796) B1.147930) 37191256
1997 1 B19.429.770]1 036 795.950 | 116.905 477 | 240343557 | 189 406.056| 765306251 34.817.5346| 15150.702| 5193.826) 2123044) 133531 168 111123597
1985 1591 691404 |1 011 317257 | 475.041 544 | 245514 225| 165.426.552| 77693637 35450558 15426169| 5247332 2461 644 501405954 275570605
1938 2032341 674 |1 373447 675|420 466 772 | 562145079 165.011.572| 75907 600 36.004.5301| 15667203 5.529.524| 2195420 663260501 645065353
2000 20357679751 355 B95.565 | 655141 .520| 345032 720| 160.072.374| 75179.000) 34302.999| 14.926585| S.077690) 2091 B30|1.524 825177 |1.502 725 922
20M 2232405495 |1 238,841,191 | 635.935.525 | 345 430691 | 160.257.001| 75265711 34342.564| 14.944.102| S0583.546) 2.094.093)2.565.194 4242543 072 634

5.079.871.080 | 4.917.755.420
REZERNWACIAIRET. - ZADRI

1935 1203621595 990362 965 | 359.350 525 | 235 951 654 | 211.744.427 | 144 009041 | 164 152,657 |  5.760.635 &77.525 39.957 4 B9E 116
1996 1312426835 992279.734)495.942 519 | 267 051 565 136.305.455 | 105.939.929| 12648770| 3.853.797 824874 37860)  170B5000) 12E45770
1997 1619.429.770)1 056,795,950 | 416.908 477 | 240 343 587 | 189.405.056 | 36752141 11841401 3.326.959 772222 39163 S2727TE06) 48593542
1935 1091 691404 |1 011 317297 | 4735.041 844 | 245514 225 105,954 564 | 37 420.362| 12056639 3.357 449 786263 35.802) 159641 .158) 155431 645
1935 203234 674 |1 373447 675 | 420 466 772 [ 260555 211 | 107 610124 | 35005055 12245055) 3440378 795545 36361 4420953762 435415475
2000 2035 767 9735|1355 695.565 | 634.659.634 | 267 301 065 102.525.250( 36209211 11.666.471| 3277511 7EO0.E14 34 6431036 465.119]1.052 391 831
20m 22324064951 313057 672 | 635.421 906 | 267 B09.370) 102.643.503| 36.250975| 11679.925) 35.251.5092 761692 34 B83|2.5370.741 31 | 2566 BE3 355
4.104.032.366 | L.0TA14T.63T
N e e .l RE - ZDH

1935 12053621 595 990362 965 | 355.550 528 | 235 951 654 | 211,744 427 | 144 009041 | 164 152,657 | 20.352.527 | 24174 096) S200776) 527273593
1996 1.312426.635) 992.279.7534 | 495.942.519 | 267 051 965) 136.305.455 | 1058939929 37.247.912| 18451.576|22723630) 7708730) S6.511667) 57247912
1997 1 E19.429.770|1 056,795,950 | 4116.905 477 | 240 343 557 | 159.406.056| EO4S6.791| 34870585 17.910.224 | 21.273204| 7216683 1850727 257 104 327176
1998 1.291.691.404 11011 317297 | 473.041 544 | 248514 225 136.194.429| 70719641 35504.392| 15.230.865|21.609990) 7347896) 209662213 242415463
1938 203234 674 |1 373447 675 | 420 466 772 | 315 867 383 135,322 467 | 71824 B36) 36.059.145| 15.520.500| 21995427 7462706) G10035567) 562073634
2000 2035 767 9735|1355 695,565 | 642.527 045 | 300841 781 | 1531.766.350| 65430724 34355255 1764364 (208368841 | 74100731 223 755811 |1 175,041 155
20m 2.232.406.495 |1 370257009 | 643.265 137 | 501 285.655) 131.935.353| 65.509.633) 34.394.650| 17.655.994 | 208583115 7116274)|2.595 454 302 |2 549 636 920
5.009.194.247 | 4.673.795.259
G - - .l [ EZ. - ZeDi

1985 |1.203621.595) 990.362 963 359.350.626 | 235 9581 654 211.744 427 | 144 009 041 | 164 152 637 | 137 422 807 | 75.662.799| 31.8999.203] 245 054509
1996 |1 .312426635) 992279.734)493.942.519| 267 051 565 136,305,455 | 105.939 829 (177 072621 | 129177 43971 123031 | 30079251 | 407 4525341 7707262
1987 |1 .619.429.770|1 056,793 950 | 416.905 477 | 240.543.557 | 159.406.056 | 195.670.574 | 165770114 | 120.9532.070| 65.553.2653 | 26159299 577115119] 3561 440455
1998 |1.591 691,404 |1.011.317 297 | 473.041 544 | 245 514 225|203 450.594 | 199.228 017 | 168754 116 | 123,130,835 | 67 FO3 565 | 28 671 286| 7o 085715| 571492727
1999 (2032341 6741373447 675 420466 772 | 262.544 538 | 206 659.975 | 202.340.955| 171 421 367 | 125.054.754 | 65.853.147 | 29.119.275|1.065.994 014 542966835
2000|2038 767 973)1.358 695,563 | 532.615.099 | 250 135557 | 196,694 726 | 192779 7689 | 163,321 237 | 119.145.574 | 65.589 646 | 27 .743.309]1 545 437 9651355 548 459
2001 |2.232.406.495 )1 216255 067 | 533.425.650| 250 427 095|197 121.625]|1595.002 142 | 163.509.612 | 119.252 957 | 65.675.5309| 27 775308 | 2 766 479007 | 2 553 745 393
71.401.651.974| 5.842.667.506




Za primerljivost z ostalimi metodami, ki ne znajo opredeliti rezervacije nerazvitega dela
trikotnika, smo v koloni REZ.-ZADNJI prikazali, kakSna je rezervacija po metodah
Kalmanovega filtra zgolj do Sestega leta razvoja. Hitro lahko opazimo, da z manj baznimi
funkcijami vsaj opticno aproksimacija ni preve¢ dobra — prva leta razvoja so verjetno precenjena,
kasnejsa leta razvoja pa izrazito podcenjena. Precej bolj se naSim pri¢akovanjem, podatkom in
rezultatom ostalih metod prilega verzija s Stirimi baznimi funkcijami, ki bi ji na prvi pogled zato
lahko hitro zaupali. Vendar, kot smo ze omenili, standardni odklon nas svari pred prevelikim
zaupanjem. Vseeno je smiselno preveriti Se, ali se morda tako velik standardni odklon ne nanasa
predvsem na leta 7, 8, in 9, ki jih pri ostalih metodah sploh nismo mogli preveriti. V Tabeli 4.11
zato predstavljamo Se standardne odklone rezervacije za zgolj Sest let razvoja pri varianti s
Stirimi baznimi funkcijami.

Tabela 4.11 - Standardni odkloni metode Kalmanovega filtra s Stirimi baznimi funkcijami

za standardno razvito tabelo

1995
1996 177072621 256.767.543] 14501%
1987 361.440455) 424382973 117 4M1%
1995 a71.492.727 | 521.255.978 §1,21%
1999 g4 866.855| 409.241.273 48.595%
2000 |1.335.5949.439] 515.180.145 38,79%
2000 |2.5335.749.393] 533.310614 20,85%

Tudi ti odkloni so Zal previsoki (predvsem prva leta) za resno uporabo.

Zaklju¢imo lahko, da so rezultati metode Kalmanovega filtra pravzaprav precejsSnje razocaranje,
saj bi zgolj na podlagi teoreti¢ne izpeljave lahko upali na bolj kvalitetne rezultate. Seveda pa ne
moremo na splosno trditi, da ta metoda ni dobra. Verjetno bi bili rezultati precej boljsi, e bi
metodo uporabili na bistveno vecji tabeli razvoja. OcCitno je namrec, da s se da s Stirimi baznimi
funkcijami Ze kar lepo opisati gibanje AO portfelja, zal pa je podatkov premalo, da bi se
standardni odkloni Ze lahko »umirili«.

4.3.2. Rezultati portfelja B

Preglejmo Se rezultate, ki jih izbrane metode dajo za kasko portfelj.

Zaceli bomo spet z log-linearnimi modeli. Toda — pri originalnem portfelju log-linearnih
modelov sploh ne moremo uporabiti, saj imamo v nekaterih letih negativen znesek resenih skod.
Zato moramo portfelj naprej predelati, v naSem primeru smo ga premaknili za konstanto (premik
moramo seveda upostevati tudi pri rezultatih). Kljub temu so rezultati regresijske analize izredno
slabi (z zelo velikimi standardnimi odkloni) in zelo odvisni od konstante premika. Standardni
odkloni postanejo uporabni Sele pri zelo veliki konstanti premika. Tabela 4.12 prikazuje rezultate
brez korekcije za inflacijo in ob premiku 50.000.000 SIT.
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Tabela 4.12 - rezervacija regresijske analize v SIT za kasko portfelj brez korekcije za

inflacijo in ob premiku za 50 mio SIT

i 0 1]

I 0 1]

2 0 1]

3 24.371.479 10008 A7 22,15

4 145.473.024 05879 288 5,30

3 544 275 385 361.751.940 B, 5%

a 1 066 977 168 060064315 00,0
Shapaj 1781101126 1.060.441.330 3855

Premik za konstanto pa se izkaze za primerno reSitev pri Kremerjevi metodi. Pri enakem
premiku so namre¢ rezultati naslednji:

Tabela 4.13 - rezultati Kremerjeve metode v SIT za kasko portfelj brez korekcije za
inflacijo in ob premiku za 50 mio SIT

EiFij)
A u] il 2 3 4 5 E E{R} SD{R}

1995 1583581 816 313,302,206 5599511 3.755.954 5 652,202 -304.119 5572419

1996 1 685.669.703 336.097 203 10.150.5894 FA32104 10.206.891 2.5814.080 10.440 826 10.440.926 1.411.248

1997 1816550726 365.164 409 14 679,215 11 433165 14.739.430 E.790.080 14991 054 21.781.163 222443

1995 1962 097 790 397 537 470 19.722 676 16.223.508 19,787 584 11.218.370 20058 860 51.064.8314 306472

1999 2187 005054 447 561 552 27 516,034 23625741 27 555197 15061147 27559 796 IT.164.881 4491153

2000 2 087 328 625 425391 728 24 062141 20345189 24 131 .089 15028537 24418248 107.986.205 3.875.624

2001 2750 14 525 572921 9749 47 046147 42 175 635 47 136,492 35.208108 47 514078 T92.003.502 T.9%3.350
SHUPA 1.080.441.492 10.755.205

Tudi ta metoda pa je obcutljiva na velikost konstante. Pri pol manjSem premiku (25 mio SIT) so
npr. rezultati naslednji:

inflacijo in ob premiku za 25 mio SIT

Tabela 4.14 - rezultati Kremerjeve metode v SIT za kasko portfelj brez korekcije za

E(FLJ
AY 0 1 2 | 4 5 5} E{R} SD{R)

1995 157587251 314.395.194 9245397 5695 433 7 G456 624 736402 706077

1996 1.651.667.029 330.485.549 10,869 236 7 360425 9.194 633 18936 764 3581020 8.581.020 1.824.293

1887 1.628.224 834 567870976 14 6411470 107633579 12.790.481 4781 451 12412330 16.903.810 2.T769.198

1995 2.042 669444 413.331.741 19228 17 14901 711 17163358 §.2358.779 16406755 41.508.922 3903090

1998 2.281.162.162 463.890.562 24 329 BBS 19504124 22026 672 12.072 664 21182764 14.786.224 5183420

2000 2116.895.255 429.067.740 20815993 16334173 15677 044 94321043 17893 247 83.152.505 4.300.185

200 2.786.844.528 o71.091.75% 35.146.393 29262740 32338418 20.201.731 31309463 T19.350.525 T1.921.580
SKUPA) S4L583.007 11580577

Rezultati obeh metod na portfelju, korigiranem z inflacijo, niso bistveno boljsi, zato jih ne bomo

navajali. Zaklju¢imo torej lahko, da log-linearni modeli niso primerni za tovrstne portfelje.

Posvetimo se zato rezultatom verizenja. Oglejmo si zopet rezultate Mackovega pristopa, nato pa
Se bootstrapa.
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Tabela 4.15 - standardni odkloni (v SIT) po Macku za metodo veriZenja za kasko portfelj

Brez korekcije za inflacijo

5 korekcijo za inflacijo

A Ri ze(RiD Y%se Ri ze(RiD %se

1095 1] 1]

1006 7960208 119,245 1,50% 7371837 114.078 1,55%

1997 99008349 1.2609.323 12,72% 8.552 860 1224931 14,32%

1908 22908315 13.627.894 589,49% 20.091.378 13877164 67,58%

1909 A7 485275 16.051.658 42 86% 32.393.855 15240077 47 05%

2000 85,351,227 18.169.485 32.83% 46.452 K36 16517 628 35,56%

2001 B17.269 BEY 43,459 341 7,04% A69.563.738 43.786.5494 7. 69%
sKUPA) 7a0.845 551 59.891.795 7.98% G684 426006 57.128.976 8.35%

Tabela 4.16 — rezultati bootstrapa za kasko portfelj (5000 iteracij)
Brez korekcije 2a inflacijo 5 korekcijo 2a inflacijo

A Fovpr. Ri SDRD %50 Fovpr. (Ri) SDRD %20

1005

1006 8.368.336 30.483.426 364, 71% 8.383.363 32.718.730 380, 28%

1007 §.889.472 33.584 348 334 60% 9.217.354 32.915.750 AT 11%

1008 22.906.073 33.855 683 147 80% 207058302 31.046.524 148 94%

1000 37.495.887 38.4802.4498 102,41% 33.121.081 33.370.178 100,75%

2000 554548216 3A7.980.406 G837 % 47.1481.584 30.156.908 63 96%

2001 617.697.245 48.147.047 7.80% a70.155.4538 35.231.068 6,18%
SKUPA) 751.886.7356| 211.408.337 28.12% FE8. 734 227 182.528.674 26, 50%

Rezultati rezervacij za posamezna leta so podobni, odkloni pa po bootstrapu bistveno visji, kot

po Macku. Za veéino let, ki so Ze precej razvita, so odkloni po bootstrapu problemati¢ni. Ce

primerjamo rezultate Se z rezultati za AO portfelj, lahko tudi opazimo, da so rezultati obeh metod

pri kasku naceloma bistveno bolj nezanesljivi. MoZna razlaga tega dejstva je, da je kasko portfelj

za uporabo stohasticnih metod, ki temeljijo na podlagi trikotnikov razvoja, morda celo prevec

razvit in da poskuSamo s trikotniki ocenjevati razvoj ze v tistih letih, ko je znesek resenih Skod

statisticno neznacilen - seveda za to velikost portfelja.

Poglejmo ob koncu Se, kako se obnese Kalmanov filter, ki vendarle temelji na nekoliko druga¢ni

logiki delovanja kot do sedaj nastete metode. Ceprav dosedanji rezultati namigujejo, da je est let

razvoja za kasko portfelj ve¢ kot dovolj, bomo — zaradi primerljivosti in enakosti z AO-jem —

tudi tu predpostavili, da je potrebnih devet let razvoja. Spet smo tudi uporabili od ene do Stiri

bazne funkcije in naklju¢ni sprehod za variiranje parametrov. Rezultati so prikazani v tabeli

4.17.
Tabela 4.17 - rezultati metode Kalmanovega filtra za kasko portfelj
1 bazna funkcija 2 bazni fTunkeiji 3 bazne funkcije 4 bazne funkcije
2002 | 339P63.550] 248.405452( 245000440] 178.034.794] 1.117124668] 128625211| 534572535 2920056345
2003 | 102.542.440] 116.2687.227| 248.736.817| 103.784.204] 442170768| 121.547.068] 71.491.620] 2039.719.203
2004 | 105.370.561] 52.079.853] 378016652 B87.371.628 424.567.568] 123.858.684] 113.136.600 2048246901
2005 B4.094 428 25163.581| -355.360.263| 75.385661| 449108.121| 124.118.321| -114.643.768| 2.061.137.178
2006 44.006.138]  13.747.336] -277.191.138 ©64.906.505) 374.732.154| 111.684.651| -134.326.643| 2.777.851.516
2007 30.736617]  8.417.840] 173.076.081] 55.368.202] 237574.395] 74.026.071] 114.740.485] 2.138.512.428
2008 13054636  4767506] -6O.078.056| 25678105 111003587 34158414 -57.033.035] 1.114.260.311
2009 516.161 700085 -7.502038] 3232802 32400250  3.851075] 15171052 137572425
2010 57,526 267.563]  3.084175] 1272270  11.331.642] 2.241543] 13.061.347] 08464045
SKUPA] | 702.2410968| 3737468571 267.864.772 471.621.052| 3.100033.143 B91.657.843] -109.224.214] 17.617.735.398
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Rezultati so milo receno slabi in dale¢ od pricakovanj. Za razliko od AO portfelja so tu Se
najboljsi pri najbolj grobi verziji — z eno samo bazno funkcijo. Pri pregledu rezultatov pa
moramo ponovno opozoriti, da so predstavljeni rezultati povsem neobdelani rezultati in zgol]
taki, kot jih predstavljena metoda da. Tako zaradi krajSih repov, kot smo predpostavili v metodi
v zadnjih letih, metoda praviloma predpostavlja negativno rezervacijo (izjema je ena bazna
funkcija — od tod tudi najbolj »normalni« rezultati), ki bi jo v realnem svetu prav gotovo crtali. Z
nuliranjem negativnih rezervacij nam tudi 2 in 4 bazne funkcije dajo rezultat okrog 720 mio SIT.
Podrobneje lahko tako predelane rezultate, prikazane v obliki trikotnikov, preverimo v tabeli
4.18.

Tabela 4.18 - Rezultati korigiranih metod Kalmanovega filtra v trikotniski obliki za kasko
portfelj

REFERWACIA[RES. - ZADMI

1995 [2282.004.305( 420.255.009 13.115.285 4517 S| 17272728 1.743.369 6.4587 747 10624 659 544 304 211471 11.380135
1996 [2.589.035.610( 486.835.410 28627471 11 6B62E610| -4.135.442 -8.335] 15.455.090( 11.661.211 S97 407 23773 27945 481 15.455.090
1997 [2E7S.201.113[ 497295561 3.937.223 SEQ7.S98| 22913858 13.344619| 16.4585428| 124358625 637.234 247225 43153132 295300458
1998 [2.475.556.267( 499.3595.455 20176221 15636250 19823289 12.371.574| 15.283.366( 11.531.642 590,769 229198 59.929.833 47.578.228
1998 [2EBS123839( 521 445011 253744 642 389895074 21 490250) 15544 619| 16455429 12 438 625 637 254 247 225|104 555 485 91215411
2000 [2433619.356( 395.3527.679 G7 475144 40726221 21835004 15622632 16.628.675 12.697 763 6:30.510 252376 194194 524| 150.593 876
2001 |2780.196.559) 152.942685 89265412 41557366 22385716 13.900645] 17.172.322) 12.956.901 B63 756 257 .526( 391100362 337.222150
T92.241.969( T01.894.804
REFERWACIA[RES. - ZADMI

1995 [2282.004.305( 420.255.009 13.115.295 4517 S| 17272728 1.743.369 5.487 747 a a a a

1996 | 2.589.035.610) 486.535.410 25627471 11.662610| -4.135442 -5.335 u] u] a a o o
1997 [2E75.201.113[ 497295561 3.8937.223 SERT 598 | 229138588 a a a a a a a
1998 (2475586257 499.398 455 20176221 15.836.250 u] u] u] u] a a u] u]
1999 [2EES5.123.538( S .445.011 23.744 642 1] a a a a a a a a
2000 |[2493619.356| 395.327.673] 118.553.525 1] a a a a a 0] 118553525 118.553.525
2001 |2780.156.559) 483.036.069) 120572955 0 u] u] u] u] a 0] E04.009055| E04.009.055

T22.562.580| 722.562.580
REFERWACIA[RES. - ZADMI
1995 [2282.004.305( 420.255.009 13.115.295 4517 S| 17272728 1.743.369 64587747 | 73025817 | 9262007 0201.047 91.579.862

1996 | 2.589.035.610) 486.535.410 25627471 11.662610| -4.135442 -5.335 116.4354| 80150267 | 10165717 10195.475| 100630916 116434
1997 [2E75.201.113[ 497295561 3.8937.223 SER7.S98| 22.913.855|135.862.798 124196 85.493.640(10.843.431 | 108758377 243202 443 135.955 995
1998 (2475586257 499.398 455 20176221 15836.250| V6.466.135) 125956137 115.140( 79.259.729(10052 764 | 10085162 | 301 935 067 202537 412
1999 [2EES5.123.538( S .445.011 23.744 642 0 52450326 (135.862.799 124 196 55.493.640(10843.431 | 10878377 325682769 218467 321
2000 (2493619356 395.327.679 34.672.252 0| &4.195666(135.603.274 126754 &7.274.757[11.069.5336|11.105.0010] 367140075 257.690975
2001 |2 7580156 858 695606546 355795848 O &5917.006[141. 523749 1295371 89.055575[11 295 241 | 11 53531 6421 070 2539 279| 8955 556 521

2.500.410.413 [1.773.355.659

REZERWACIA[REE. - ZADM

1995 | 2.282.004 305) 420.255.009 13.115.285 4517415 17272729| 1.743.369) B.487.747 o
1996 | 2.589.035.610) 486.5835.410 28627471 | 11662610 -4.133.442 -8.335 u] u]
1997 |2E7S.201.113) 4497.295.561 3837223 S.697.095| 22913855 u] o o

1998 (2475556257 499.395.455 20176221 15836.250| 12286278
1993 [2EEB5.123.839( S521.445.011 23744 642 929.571| 13252615
2000 [2493619.336( 395327579 28.327 952 S40.604| 13528711
2001 [2780.156.559( 599.0992.544 28.826.482 551.636| 13.804.507

12.286 278 12.286.278
13.782.186 13.782.186
43.397 267 43.307 267
644275470 B44. 275470
T13.7T4M.200| 713.7T41.200

o|lo|o|o|o|o
o|lo|o|o|o|o|o
=2 == =2 (=0 =0 (=]
=2 == (=2 (=0 =0 (=]

a
u]
a
a

Tako predelani rezultati so vsaj opti¢no pri eni, dveh in Stirih baznih funkcijah kolikor toliko
pravi, pri ¢emer so vcasih prva leta podcenjena, ostala precenjena, v€asih pa je obratno.

Glavni nauk metode Kalmanovega filtra je, da Se tako dober teoreti¢éni model ni zanesljiv pri
vsakem portfelju, sploh pa ne tako zanesljiv, da bi rezultatom metode lahko zaupali brez
kakrSnekoli korekcije. Nauk pa lahko razSirimo pravzaprav na vse opisane metode, saj nam
standardni odkloni skoraj vseh metod jasno kaZejo, da uporaba istih metod na portfeljih s
kratkim in dolgim repom Se zdale¢ ne da enako kvalitetnih rezultatov. Ti rezultati nam zato Ze
dajo kar jasen namig, da je iskanje optimalne univerzalne metode, ki bi jo lahko zakonsko
predpisali, dobra pa bi bila za vse zavarovalnice in vse tipe portfeljev, neizvedljiva naloga.
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5. KRITICNA ANALIZA REZULTATOV METOD IN ISKANJE
OPTIMALNE METODE

V tem poglavju bomo poskusali na podlagi rezultatov predhodnih poglavij ugotoviti, katera
metoda da izmed vseh najbolj§i rezultat. Ze ob koncu prej$njega poglavia smo — bolj povrsno —
nakazali, da najverjetneje optimalne metode za vse portfelje preprosto ni. Na§ osnovni namen bo
zato, da pois¢emo optimalno metodo za vsakega izmed nasih portfeljev posebej. Poskusili pa
bomo tudi oceniti, v kolik§ni meri bi lahko tako izbrano metodo opredelili kot optimalno za
posamezen tip portfelja.

Pri iskanju najboljSe metode se hitro znajdemo v precej$nji zagati. Glede na to, da so nasi
rezultati zgolj ocene nekih bodoc¢ih dogajanj, je ena od zahtev optimalne metode prav gotovo ta,
da je optimalna tista, ki najbolj toc¢no predvidi to neznano bodoce dogajanje. Po drugi strani pa
od optimalne ocene pri¢akujemo tudi, da bo ¢imbolj stabilna, kar pomeni, da rahli odkloni v
preteklem dogajanju ne povzrocijo prevelikih odstopanj pri kon¢ni oceni.

Oba kriterija nam delata kar nekaj preglavic, najve¢ seveda prvi. Ce bi namre¢ vedeli, kak3en je
pravi rezultat bodocega dogajanja, potem ne bi potrebovali ocen! Najve¢, kar lahko storimo, je,
da opazujemo rezultate, ki so jih dale metode v preteklih letih, in jih primerjamo z dejanskim
dogajanjem do danasnjega dne. To pomeni, da bi morali imeti rezultate po vseh predstavljenih
metodah kar za veliko let nazaj (odvisno od repa). Obe zavarovalnici, katerih portfelja sta bila
osnova za naSa testna portfelja, sta v preteklih letih uporabljali zgolj zakonsko predpisane
metode, zato bomo oceno o ustreznosti aproksimacije bodocega dogajanja vseh metod Zal lahko
utemeljevali zgolj na rezultatu (ne)ustreznosti teh metod v preteklih letih. Zal zato, ker ti
rezultati ne dajo ocene po posameznem letu razvoja, zato ne bomo mogli izvedeti, za katera leta
razvoja je posamezna metoda slaba in za katera dobra.

Nekoliko lazje bomo utemeljevali stabilnost posameznih metod. Predvsem to velja za stohasti¢ne
metode, ki nam stabilnost o0z. zanesljivost nakazejo Ze s standardnimi odkloni. Za
deterministi¢cne metode pa avtorji (Rollins, 1997), (Weber, Van Slyke, Russo, 1997) predlagajo
Monte Carlo pristop — ponavljanje izbiranja naklju¢nega podatka, ki ga namerno spremenimo in
analiziranje vplivov takih sprememb. Pomembno je, da je sprememba izbranega podatka
relativno majhna. Ce bo »optimalna« metoda deterministi¢na, bomo podoben pristop izbrali tudi
mi, vendar v zelo omejenem obsegu (globlje analiziranje tovrstnih dogajanj je namre¢ zelo
obsezno podrogje in ni predmet nasega dela). Zal nekatere metode ne omogocajo niti takega
pristopa (zakonsko opredeljene metode, ki temeljijo na popisu).

Omenimo Se, da bomo izbirali optimalno metodo zgolj med metodami oz. rezultati, kjer
upostevamo korekcijo za inflacijo. Razlog za to je, da so zgolj te metode primerljive z metodo
popisa, saj ta pri oceni rezerviranih $kod temelji na sedanji vrednosti vseh bodocih obveznosti po
cenah na dan popisa.
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5.1. Ovrednotenje kvalitete rezultatov na portfelju A

Analiza kvalitete ocene rezervacije za nastale prijavljene Skode po metodi popisa nam je
pokazala, da bi bilo treba v preteklih letih oceno dobljeno po tej metodi zvisati za vsaj 15%, da
bi dobili dobre rezultate. Prav tako nam analiza IBNR metode po metodi pavsala v preteklih letih
kaZe, da bi morali to oceno zviSati za vsaj 55%. Na podlagi teh podatkov bi torej lahko
opredelili, da je minimalna celotna Skodna rezervacija za leto 2001 okrog 8.000.000.000 SIT.
Ker moramo pri vecini metod rezervacijo za nastale Skode pred letom 1995 tako ali tako oceniti
po metodi popisa, lahko opazujemo zgolj ocene, ki jih dajo metode za leta po letu 1995. V tem
primeru bi kot sprejemljiv rezultat lahko $teli rezultate med 6.600.000.000 SIT in 6.700.000.000
SIT. Opozoriti moramo $e, da rezultati ve€ine metod (vse, ki temeljijo na verizenju) temeljijo na
oceni, koliko je Se nereSenih Skod iz leta 1995, ta pa je spet dobljena po metodi (morda
prenizkega) popisa!

S tem smo opredelili Sele spodnjo sprejemljivo mejo rezervacije. Zal je to pravzaprav tudi vse,
kar s tem pristopom lahko storimo. Poglejmo, zakaj.

Ocena realnosti je sestavljena iz dveh komponent — dejanskih ze reSenih Skod in Skod, ki so Se
vedno v rezervi. Oceno pravilnosti rezervacij za leto 1998 ob koncu leta 2001 npr. dobimo kot
dejansko resene Skode v letih 1999, 2000 in 2001, ki so nastale pred 31.12.1998, in oceno $kod,
ki so Se vedno v rezervaciji ter so nastale pred 31.12.1998. Ta ocena je spet dobljena z metodo
popisa, v katerem pa so sedaj tudi Skode, ki so bile na dan originalnega ocenjevanja Se
neprijavljene, poleg tega pa o posamezni prijavljeni Skodi zagotovo vemo precej vec. Ta ocena je
zato boljsa, kot je bila prej, Se vedno pa ne toliko natancna, da bi lahko privzeli, da je to¢na.

To razmis$ljanje torej namiguje na to, da bi morali ve¢jo utez pri oceni dejanske rezervacije
nameniti korekciji, ki izvira iz starejSih rezervacij (torej je pri oceni rezervacije za leto 2001 bolj
zanesljiva korekcija na podlagi primerjave leta 1997 kot leta 1999). Zal pa tu lahko hitro
zaidemo v tezave, saj je metoda popisa tipicna metoda, kjer je konsistentnost enakih kriterijev
vprasljiva. Zelo verjetno je, da se je v tem Casu osebje, ki rezervacijo ocenjuje, kar posSteno
spremenilo (drugi ljudje, obstoje¢i imajo ve¢ znanja,...), spremenili pa so se lahko tudi kriteriji
ocenjevanja (npr. zaradi preslabih ocen v preteklosti je vodstvo zavarovalnice postavilo strozje
kriterije ocenjevanja). Vse to razmisljanje kaze, da je najbolj verodostojen faktor korekcije, ki
izvira iz zadnjega leta. V zavarovalnicah, od koder izvira nas portfelj, dejansko drzita obe trditvi
— tako glede sprememb kadra, kot tudi poslovne politike rezerviranja skod, ki se je spremenila z
uvedbo novega zakona v letu 2001. Zato faktorja korekcije izvirata iz zadnjih znanih let in zato
sta zanesljivo premajhna — od tod smelo trdimo, da je rezervacija premajhna za vsaj te faktorje
korekcije. Zaradi spremenjene metodologije rezerviranja pa s preteklimi rezervacijami tudi ne
moremo doloCiti zgornje meje.

Posvetimo se sedaj rezultatom. V tabeli 5.1. so prikazani rezultati vseh metod, ki temeljijo na
realnih podatkih (torej s korekcijo za inflacijo). (S Kalman k. smo oznacili rezultate metode s
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Kalmanovim filtrom s k baznimi funkcijami). Rezultati so predelani na iste osnove (vse metode,
ki zahtevajo oceno rezerve za leto 1995 do izteka, temeljijo na enaki oceni).

Tabela 5.1. — pregled rezultatov v SIT izbranih metod za AO portfel]

DETERMINISTICHE METODE STOHASTICNE METODE
AY Chain ladder ULR CL - povprecja BF Regresija Kremer Bootstrap Kalman 1. HKalman 4.
1995 140374 634 | 140327911 140374634 140327 91 121214713 140374634 140374 634 25485876 245.084.809
1995 205237 971 475383314 205108243 321.528235] 1BSEBEOSY| 2V0.73E533| 328235429 B1.147.980| 407 452 34
1997 435824 331 S03.283.346 435,295,985 450612.404] 287 5776E2| 400.301.002| 472457 35| 133551168 577415119
1995 594 636.959(1.171 675.093 295,504 457 Go0635144) 475.385.757| S58.911.108| 625229685 S501.405834] 791.083.7135
1999 |1.0M9563.435|1 064 621 527 1.018435205| 990735332 957925127 903953174|1.055713912| BES 260501 (1.065994.014
2000 |41.505639.657(1.952.898.916| 1.508.281.226|1.573.026.014)1.869.585.132 | 1 457.395.524 | 1.541 469 684 | 1.324 525177 [ 1.545.437 9658
2001 | 2993226149 3905:509.58387 | 3.001.590 653 3.105 063 3590 3,041 211 787 | 2978 410561 | 3.035 485 587 | 2 565194 424 | 2 7EE 479,007

SKUPAJ | 6.992.508.246 | 9.214.699.994| 6.995.596.523| 7.436.931.399] 6.918.572.266 | 6.710.090.626 | 7.198.966.246 | 5.079.871.080 7.401.651.974

Kot vidimo, so kon¢ni rezultati skoraj vseh metod zelo primerljivi. Izrazito odstopata metodi
ULR (navzgor) in Kalmanova metoda z eno bazno funkcijo (navzdol). Ze pri opisu ULR metode
smo ugotavljali, da zaradi zelo slabih podatkov o Skodnem rezultatu za pretekla leta ULR metodi
ne moremo preve¢ zaupati, zato nas izrazit odklon navzgor glede na ostale metode ne skrbi
prevec, to metodo pa izlo¢imo iz izbora. Posledica tega je, da iz izbora izlo¢imo tudi BF metodo,
saj so rezultati ULR metode pomembni za to metodo. Po drugi strani oceni Kalmanova metoda s
samo eno bazno funkcijo precej nizjo rezervacijo, kot smo ze ugotovili, da je spodnja meja, zato
tudi ta metoda prav gotovo ne pride v ozji izbor. Ostale metode izpolnjujejo kriterij najnizje
zahtevane rezervacije.

Vecje razlike med metodami pa opazimo, ¢e pogledamo, na kakSen nacin je koncni rezultat
rezervacije razbit po posameznih letih nastanka. Identi¢ni sta pravzaprav zgolj osnovna metoda
verizenja in metoda veriZzenja povprecij, ki tudi s tem dokazujeta, da sta iz istega gnezda. Ker
imamo za osnovno metodo Mackove stohasti¢ne ocene, bomo za nadaljevanje uporabljali zgolj
rezultate osnovne metode. Res pa je, da je morda metoda povprecij lahko nekoliko boljsa, saj
posredno odraza tudi odmike, ki nastajajo zaradi rasti ali padanja Stevila zavarovanj v portfelju.
Po drugi strani pa rezultata log-linearnih modelov (regresija, Kremer) kazeta, da metodi res nista
pravi stohasti¢ni ekvivalent verizenju. Res pa je, da se Kremerjeva metoda od osnovne metode
verizenja v rezultatih pravzaprav resno razlikuje zgolj za leto 1999. Nasploh je leto 1999 tisto
leto, v katerem prihaja do najvecjih razlik med izbranimi metodami. Vsekakor bi aktuar ob takih
podatkih to leto moral podrobneje analizirati.

Zanimiva je predvsem regresija, ki ne potrebuje predpostavke o dokon¢ni razvitosti za leto 1995.
Na podlagi znanih rezultatov metode popisa in rezultatov ostalih metod pa je razvidno, da je
metoda nekoliko podcenila rezervacijo za prva leta (1995 — 1998). Upraviceno se zato lahko
vprasamo, ali ni morda podcenjena v vseh letih (Ceprav je visja, kot pri ostalih metodah), kar
pomeni, da so ostala leta podcenile tudi vse ostale metode.

Veliko presenecenje je bootstrap, saj je osnova za to metodo spet osnovna metoda verizenja,
rezultati pa so v vseh letih kar znatno vi§ji.
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Ceprav smo v resnici zaradi nestabilnosti Ze pri opisu metode izlo¢ili Kalmanovo metodo s
Stirimi baznimi funkcijami, pa so same ocene rezervacij te metode pravzaprav zanimive. Ta
metoda namre¢ brez ocene po metodi popisa spet ocenjuje tudi nerazvita leta, njene ocene pa so
za prva leta precej vi§je, kot so dobljene s popisom. Glede na to, da vemo, da je popis prej
prenizek kot ustrezen, bi ti rezultati lahko bili kar dobri.

V o0zji izbor bi torej na podlagi teh rezultatov lahko uvrstili osnovno metodo verizenja, regresijo,
Kramerjevo metodo, bootstrap in Kalmanov filter s Stirimi baznimi funkcijami. Glede na to, da
so to vse stohastiéne metode (verizenje v Mackovem smislu), si v Tabeli 5.2 poglejmo Se
standardne odklone po posameznih letih Skod. Zaradi primerljivosti prikazujemo pri vseh
metodah standardne odklone v % glede na rezervacijo, ki jo da posamezna metoda in to zgolj za
del, ki se nanasa na »zapolnjeni« spodnji del trikotnika. Pri regresiji in Kalmanu torej ni
upostevan standardni odklon (in rezervacija) do konca z metodo predvidenega razvoja.

Tabela 5.2 — poenoten prikaz standardnih odklonov

STANDARDNI ODKLONI Y % GLEDE NA REZERVACIIO
AY Chain ladder | Regresija Kramer Bootstrap Kalmian 4.
1995 11 ,55% 35,28% 15,79% 58,85% 145 01 %
1997 12,11% 28,808% 11,20% 33,40% 117 41 %
1995 13,24% 26,75% E BO% 20,06% ,21%
19499 0,34% 26,31% 4,09% 12,79% 458 55%
2000 11 ,02% 27 9% 2.429% 8.01% 358,79%
2001 8,21% 36 ,56% 1 6% 5.21% 20,88%

Razen regresije je pri vseh metodah zaznati vi§jo stopnjo zaupanja zadnjim letom in manjs$o
prvim. Iz narave posameznih metod je to tudi razumljivo, saj regresija in Kalman edina
uporabljata enako $tevilo podatkov za izra¢un vsakega leta. Zal so rezultati regresije za vsa leta
precej nestabilni, tako da s tega staliS¢a ta metoda ni priporocljiva. Podobno velja tudi za
Kalmanov filter. Ostale tri metode so kar primerne (bootstrap sicer Sele od leta 1999 naprej).
Izrazito stabilni — celo preve¢ — so rezultati Kremerja. Ponovno pa moramo poudariti, da to niso
standardni odkloni celotne rezervacije posameznega leta, ampak samo rezervacije, ki bi jo
metoda dala, Ce bi bilo leto 1995 Ze do konca razvito.

Na situ so torej ostale Se tri metode (veriZzenje, Kremer, bootstrap), med katerimi pa ima vsaka
svoje prednosti. V literaturi (npr. Taylor, 2000, str. 346) je zaslediti priporocilo, da v takih
primerih (oz. vedno) pri dokon¢ni oceni Skodne rezervacije upostevamo utezeno povprecje vseh
relevantnih metod, pri ¢emer je utez odvisna od stopnje zaupanja v posamezno metodo. Najbolje
je, e to storimo za vsako posamezno leto posebej (v primeru, ko kombiniramo samo stohasti¢ne
metode, najdemo v omenjeni literaturi tudi metodo za izracun variance take kombinacije). S tem
pristopom pa Zal dokon¢no pometemo z zahtevo (ali Zeljo), da obstaja zgolj ena optimalna
metoda, ki nam neodvisno od portfelja zagotovi najboljSe rezultate. Predlagan pristop je namre¢
izrazito subjektiven, saj je stopnja zaupanja v rezultate posamezne metode odvisna od aktuarja,
ki te rezultate uporablja. Ce so izbrane metode stohasti¢ne (kot je to v naSem primeru), nam tu

sicer lahko pomagajo standardni odkloni (zagotovo pa niso edino merilo), v primeru
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deterministi¢cnih metod pa zal prevladajo subjektivni faktorji, ki so v veliki meri odvisni od
aktuarjevega poznavanja portfelja in obc¢utka, kateri rezultati so bolj$i. Za na$ izbran portfelj smo
po letih izbrali naslednje utezi:

Tabela 5.3 — izbrane uteZi upoStevanja posamezne metode po letih nastanka Skode

AY veriZenje Kremer Bootstrap
1995 1,0 0,0 0,0
1996 0,6 0,4 0,0
1997 0,5 0,5 0,0
1998 0,3 0,5 0,2
1999 0,3 0,4 0,3
2000 0,1 0,6 0,3
2001 0,1 0,6 0,3

Izbrane utezi temeljijo na subjektivni oceni kvalitete dosezZenih rezultatov posamezne metode za
navedena leta Skode.

Konc¢ni rezultati z izbranimi utezmi so prikazani v Tabeli 5.4.

Tabela 5.4 — kon¢ni rezultati rezervacije (v SIT) za AO portfelj

DELEZI METODE V CELOTHI REZERVACLI
AY Verizenje Kremer Bootstrap Skupaj
1995 140.374 634 0 0] 140374 634
1996 177142782 108294 613 0] 285437396
1997 219412165 200150 546 0] 419562711
19495 178.391.097| 279455554 125045937 552.892.587
19499 305870545 361.583.269 HMEF14474| 9584167939
2000 150563969 874439114 452.440.905| 1.457.443.935
2001 299822 615| 1.787 046 337 910645 676| 2.997 514 525
SKUPAJ | 1.471.577.808 | 3.610.969.434( 1.314.846.692| 6.897.393.933

Konéni skupni rezultat je najblizji rezultatu regresijske analize, po posameznih letih pa so
rezultati Se najbolj podobni verizenju. Glede na to, da so rezultati verizenja skoraj v vseh letih
najblizji, vendar visji od »optimalnih«, bi lahko na podlagi teh rezultatov kot poenostavljen,
objektiven, dovolj varen, predpisan recept napisali: »Optimalna metoda za dolocitev Skodne
rezervacije je metoda verizenja. V primeru, da za metodo verizenja prvo leto Se ni do konca
razvito, metodo dopolnimo s tem, da rezervacijo prvega leta v tabeli razvoja ocenimo po metodi
popisa, s tem rezultatom do konca razvijemo prvo leto, nato pa izvedemo verizenje. Tej
rezervaciji pri§tejemo Se rezervacijo za leta, ki jih v tabeli razvoja ne upostevamo. Rezervacijo
za ta leta ocenimo z metodo popisa.«

Glede na racunovodske zahteve po lo¢enem prikazovanju rezervacije za nastale prijavljene Skode
in IBNR rezervacije in ob dejstvu, da izbrana metoda ponuja rezervacijo skupaj, opredelimo Se,
kako lahko premostimo ta navidezni problem. Obstaja ve¢ resitev, najpreprostejsi pa sta dve:
1. Verizenje delamo loCeno za obe komponenti rezervacij. Ob majhnem portfelju ta resitev
ni najboljsa, saj imajo lahko anomalije v podatkih prevelik vpliv.
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2. Poleg verizenja izvedemo tudi metodo popisa nastalih prijavljenih skod (to tako ali tako
moramo storiti, saj SZTR zahteva, da rezervacija za nastale prijavljene $kode ne sme biti
nizja od tiste, ki jo da metoda popisa. Torej moramo metodo popisa izvesti ze zaradi
kontrole). Dobljene rezultate popisa razdelimo glede na leta nastanka Skod. To je
rezervacija za nastale prijavljene Skode. IBNR pa dobimo, ko od rezultatov verizenja
odstejemo popis. Ce je slu¢ajno za kaksno leto rezultat verizenja niZji od popisa (kar se
teoreticno seveda lahko zgodi), je pac IBNR =za tisto leto $kode enak 0, skupna
rezervacija za to leto pa ustrezno visja (kar je spet v skladu s SZTR). Posredno so na ta
nacin v IBNR vkljucene tudi IBNER rezervacije, kar je z aktuarskega staliS¢a seveda
dobrodoslo.

5.2. Ovrednotenje rezultatov na portfelju B
Na enak nacin preglejmo Se rezultate metod na kasko portfelju.

Analiza preteklih let nam kaze, da je metoda popisa zelo kvalitetno ocenila rezervacije za nastale
prijavljene Skode, pavSalna IBNR metoda pa da celo previsoke rezultate (za priblizno 20%). Z
naSim pregledom bi torej lahko Ze zakljucili in opredelili, da je prava metoda kombinacija
metode popisa in pavsalne IBNR metode. Zal nam ta kombinacija ne ponuja rezultatov, ki bi bili
razbiti po letih nastanka Skod. Vemo tudi, da je ta kombinacija pri AO portfelju dala zelo slabe
rezultate, naSa Zelja pa je, da poiS¢emo optimalno metodo za vse portfelje. Zato kljub temu
preverimo, kako je z ostalimi metodami.

Na podlagi analize bomo zahtevali, da je skupni rezultat rezervacije za leta od 1995 dalje vsaj
830.000.000 SIT. Rezultate posameznih metod moramo spet poenotiti, pri ¢emer pa ima to
poenotenje precej manjsi vpliv na rezultat metod, saj sta prakticno tako leto 1995, kot tudi 1996
do konca razviti. Rezultati so prikazani v Tabeli 5.5.

Tabela 5.5 — rezultati metod (vSIT) za kasko portfelj (regresija in Kremer uporabljen
premik za 50 mio SIT)

DETERMINISTICHE METODE STOHASTICHE METODE
AY Chain ladder ULR ICL - |101r|1r-.=.f:j?] BF Regresija Kremer Bootstrap Kalman 1.
19895 8.335.914 8.336.256 5.333.914 §.336 256 1 5.5333.914 5.53335.914 11.380.135
19596 16.5435.006 1] 16.743 460 153148975 1 12.007.022 17854 531 27 845 481
1997 15.519.497 14.515.072 15.215 454 15426 285 1 25532054 15.9535.992 43153132
19595 28294 745| 256255412 29311 552 24309477 22165745 37 005 556 29805671 5295929539
1959 42239768 146876476 40931 905 O 127 .539.371 572554499 42566994 104.5355.495
2000 553654635 206.052.343 52274775 55.056 519) 485663505 £0.554 915 6064 416 154.194.524
2001 579.734.579| 1324447506 SE9.962724| BYSE05218] 531.956.004| 79017170 5803263577 351.100.362
SKUPAJ| T50.132.974| 816.849.066( T35.779.114| 800.048.833(1.497.354.628| 990.729.720| 75141195 792.241.969

Nobena statisticna metoda ne daje ustreznih rezultatov! Najbolj se je Zelenemu rezultatu
priblizala ULR metoda, ki pa ima po posameznih letih prav neverjetne rezultate. Se najbolj
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verjetni delujejo rezultati BF metode, saj bi — v primeru, da za leto 1999, ki ga BF ocenjuje kot
zakljuenega, uporabimo rezultat verizenja — prisli v rang predvidenega rezultata. Povsem
neprimerni so rezultati log-linearnih modelov, Kalman pa ima, glede na naravo portfelja,
nekoliko prevec linearno rast rezervacije po posameznih letih razvoja.

Kje je razlog, da so se vse metode tako slabo odrezale ravno pri kasko portfelju, ki bi moral biti
zaradi kratkega repa reSevanja lazje doloCljiv kot AO portfelj? Za stohasti¢ne log-linearne
modele je razlog oc¢iten — dinamika kasko portfelja je za te metode neprimerna. Repi so namre¢
tako kratki, da te metode prehitro uporabljajo logaritme majhnih $tevil (v nasem primeru
nastopajo celo negativna Stevila). To pa so tipi¢ni primeri, kjer te metode seveda odpovedo.

Podoben razmislek velja tudi za vse ostale deterministicne obravnavane metode. V zelji, da bi
poiskali optimalno metodo za poljuben portfelj, smo pri kasko portfelju namre¢ uporabljali enake
dimenzije tabel razvoja, kot smo jih pri AO portfelju. To pa je povzrocilo, da smo v prvih letih
(1995 — 1997) razvijali tako dale¢, da smo prisli ze do statisti¢no neznacilnih rezultatov, ki pa so
mocno zmotili skupne rezultate. Kasko ima torej tako kratek rep, da je kakrsnokoli verizenje zelo
hitro statisti¢no neznacilno. Ker prav vse nastete metode na tak ali druga¢en nacin uporabljajo
verizenje, so torej prav vse metode naletele na ta problem.

S tako razlago pa se vendarle ne smemo prehitro zadovoljiti. Podrobnejsi pregled vseh rezultatov
pa nam da Se en presenetljiv rezultat. Klasi¢na pavSalna metoda oceni rezervacijo za nastale
prijavljene Skode v visini 1.000.000.000 SIT, kar je precej vec, kot zahtevamo za celotno
rezervacijo (prijavljene in neprijavljene Skode). Tega odklona prav gotovo ne moremo razloziti s
statisticno neznacilnostjo. Pravzaprav je povsem nelogicno, da je povprecna reSena Skoda
zadnjega leta toliko vi§ja od rezervirane Skode (bolj logi¢no bi bilo obratno). Taka nelogi¢nost
zato zahteva temeljito analizo portfelja in vseh podatkov. Moznih je ve¢ razlag, kot npr:

1. Sprememba osebja ali metodologije rezerviranja, kar je povzrocilo slabo rezerviranje oz.
podrezerviranje. V tem primeru nam analiza rezervacije preteklih let ne pove prav nic o
kvaliteti ocene zadnjega leta, zato je predlagana osnova 830.000.000 SIT povsem
neutemeljena (je pa najverjetneje prenizka in je razkorak med metodami in dejansko
potrebnimi rezervacijami Se vecji).

2. 'V zadnjem letu je bilo reSeno majhno Stevilo zelo velikih $kod, ki imajo velik vpliv na
povprecno reSeno Skodo, v rezervacijah pa podobne Skode ni. V takih primerih je
potrebno v vseh podatkih tovrstne Skode odstraniti (tudi v tabelah razvoja).

3. Vrezervaciji je veliko §tevilo majhnih $kod, ki pa kumulativno vseeno predstavljajo velik
znesek. Tega zneska na podlagi prejSnjih let ni mogoce napovedati.

4. Katerakoli kombinacija prej nastetih vzrokov.

Dejansko sta se v letu 2001 res zgodili dve izmed treh nastetih stvari in sicer kraja treh tovornih
vozil — delovnih strojev v skupni Skodi 60 mio SIT, poleg tega pa Se toca, zaradi katere je bilo
konec leta nereSenih Se dobrih 100 prijavljenih $kod, ki pa so bile tako majhne, da se lastniki
poskodovanih vozil Se niso odlocili za popravilo (oba odklona lahko zaznamo Ze iz osnovnih
podatkov iz tabel 1.6 — 1.8). Glede na Stevilo $kod oz. polic so vsi dogodki tako pomembni, da bi
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jih bilo potrebno pri uporabi statisticnih metod ustrezno upostevati. Ena od moznih reSitev bi
npr. bila, da izvedemo verizenje brez upoStevanja reSenih zneskov kraje in toCe, dobljenim
rezultatom pa pristejemo rezervacijo za tiste Skode, ki so posledica toce (to bi seveda dobili z
metodo popisa zgolj teh skod). V resnici pa bi se najbrz velika vecina aktuarjev po ugotovitvi
vseh opisanih dejstev zadovoljila z rezultatom, ki nam ga ponuja kombinacija popis prijavljenih
in pavs$alni IBNR.

Ob zakljucku poglavja torej lahko izpostavimo naslednja dejstva:

1. Enostavnost dolo¢anja Skodnih rezervacij ni nujno odvisna od dolzine repa reSevanja.

2. Izbira metode za oblikovanje Skodnih rezervacij je odvisna od dolzine repa. Univerzalne
metode ni.

3. Rezultatom nobene metode ni mogoce slepo verjeti. Vsak rezultat je potrebno skrbno
pretehtati. Tudi na videz preprost portfelj lahko vsebuje pasti, ki mo¢no vplivajo na
konc¢ne rezultate.

4. Ce se posamezna metoda v preteklih letih izkaZe na nekem portfelju kot zelo dobra, to $e
ne pomeni, da bo dobra tudi v prihodnjih letih. Poznavanje portfelja je predpogoj za
pravilno oblikovanje rezervacije oz. izbiro prave metode.

SKLEP

V delu smo poskusali odgovoriti na osnovno vprasanje, ki se poraja vsakemu aktuarju ob
oblikovanju Skodnih rezervacij, in sicer: »Ali je sploh mozno oblikovati pravo vi§ino $kodnih
rezervacij, oziroma kako natan¢no lahko napovemo bodoce Skodno dogajanje?«. Da bi lahko
odgovorili na to vprasanje, smo pregledali celo vrsto najbolj znanih deterministi¢nih in
stohasticnih metod za oblikovanje Skodnih rezervacij. Vsako metodo smo tudi prakticno
preizkusili na dveh portfeljih, ki se po svojih osnovnih znacilnostih bistveno razlikujeta.

Odgovor na osnovno zastavljeno vprasanje pa ni bil edini cilj te naloge. Skusali smo namre¢ tudi
ugotoviti, ¢e morda v primeru pozitivnega odgovora na prvo vprasanje obstaja kakSna
univerzalna metoda, ki daje dovolj dobre rezultate na poljubnem portfelju. V slovenski
zakonodaji je namre¢ v preteklih letih Ze obstajal standard, ki je zavarovalnice zavezoval, kako
morajo oblikovati rezervacijo, neodvisno od vrste portfelja. Zaradi velikih sprememb, ki se
dogajajo na slovenskem zavarovalnem trgu (lastninjenja, zdruZevanja zavarovalnic,...) bi bila
taka metoda nadvse dobrodosla, saj bi z njo lahko precej bolj objektivno ovrednotili posamezne
zavarovalnice.

Rezultati pa, Zal, niso preve¢ vzpodbudni. Ze odgovor na prvo vprasanje namre¢ ni enostaven.
Ugotovili smo lahko, da je kvalitetno oceno Skodnih rezervacij mozno opredeliti, vendar zgolj ob
izvrstnem poznavanju tega portfelja, ob natancni analizi preteklega dogajanja in preteklih
napovedi in ob predpostavki, da je gibanje portfelja stabilno in sledi svojim zakonitostim. Kljub
vsemu pa je ocenjevanje Skodnih rezervacij in napovedovanje Skodnega dogajanja v prihodnosti
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Se najbolj podobno napovedovanju gibanja borznih tecajev, kjer ni re¢eno, da bo jutri$nji trend
gibanja enak preteklemu.

Ce torej na prvo vprasanje $e lahko damo pogojno pozitiven odgovor, pa smo zelo nazorno
pokazali, da zal univerzalne metode, ki bi bila dobra za vse portfelje, enostavno ni. Ta trditev
velja ne samo za razli¢ne portfelje glede na vrsto zavarovanja (pri nas AO in kasko), ampak velja
celo za enake vrste portfeljev razli¢nih zavarovalnic oz. razli¢nih let. Ni¢ kaj vzpodbudna
ugotovitev za vse nadzorne organe (Agencija za zavarovalni nadzor, Dav¢ni urad,...)!

Vse navedene ugotovitve posredno pokazejo, kako zelo pomembna in odgovorna je vloga
pooblascenega aktuarja v zavarovalnici. Kljub vsem nastetim problemom mora namrec¢ le-ta ¢im
bolj natan¢no ugotoviti, koliko Skodnih rezervacij zavarovalnica potrebuje. Zato mora odli¢no
poznati vsa dogajanja v zavarovalnici, pri ¢emer mu lahko pomagajo zgolj izku$nje in kvaliteten
informacijski sistem zavarovalnice. Poznati pa mora tudi ¢im ve¢ razli¢nih pristopov, ki mu
lahko razkrijejo zakonitosti posameznega portfelja. Upamo, da mu bo pri tem lahko v pomo¢
tudi pricujoce delo, v katerem si bo lahko pomagal s sistemati¢nim pregledom metod in s
spiskom tozadevne strokovne literature.
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Priloga 1 — slovaréek slovenskih prevodov tujih izrazov, s
tolmaéenjem?

Chain ladder method —

Claim incurred
Claim outstanding
Claim reported
Claim paid

Claim settled

Claims reserve

Development year

Development factor

metoda verizenja; metoda za ocenjevanje Skodnih rezervacij, ki
temelji na analizi razvoja izplacil (ali reSitve) Skod glede na leto
nastanka Skod;

nastala Skoda;

nereSena Skoda; Skoda, ki Se ni dokon¢no reSena, rezervirana Skoda
prijavljena Skoda; Skoda za katero zavarovalnica ve, da je nastala
izplaCana Skoda; Skoda, za katero je zavarovalnica upravicencu
izplacala ustrezno zavarovalnino oz. odSkodnino;

reSena (obracunana) Skoda; Skoda, za katero je zavarovalnica ze
priznala svojo obveznost za izplacilo, ni pa je Se nujno dejansko
izplacala upravi¢encu. Zaradi (praviloma) zelo kratkega ¢asovnega
razmaka med reSitvijo in izplacilom Skode, pojem v tuji literaturi
pogosto enacijo z izplacano Skodo;

Skodna rezervacija; znesek rezervacije za tiste nastale skode, ki jih
zavarovalnica Se ni do konca resila (obracunala);

leto razvoja; pomembno pri vseh metodah za ocenjevanje Skodnih
rezervacij, ki temeljijo na analizi razvoja izplacil Skod glede na
leto nastanka Skod;

faktor razvoja; faktor, s katerim ocenimo bodoc¢e Skode pri tistih
metodah za oceno Skodnih rezervacij, ki so sorodne metodi
veriZzenja ;

Incurred but not enough reported claim — nastala vendar prenizko prijavljena skoda
(IBNER);
Incurred but not reported claim — nastala neprijavljena Skoda (IBNR);

Long-tail busines

Loss ratio

Loss reserve
Nil claim

Run-off triangles

zavarovalne vrste z dolgim repom, tj. zavarovalne vrste, ki s
svojimi nastalimi obveznostmi zelo dolgo ¢asa vplivajo na
poslovanje zavarovalnice;

zavarovalno tehni¢ni rezultat, Skodni rezultat, tj. rezultat, ki se ga
izracuna kot razmerje med obracunanimi Skodami in obraCunanimi
premijami, kjer se upoStevajo tudi spremembe zavarovalno
tehni¢nih rezervacij (ULR);

glej claims reserve;

prijavljena Skoda, pri kateri pa zavarovalnica nima obveznosti za
izplacilo (npr. odklonitev Skode, dejanska Skoda manjSa od
dogovorjene fransize, itd.); reSena Skoda brez izplacila;

trikotniki razvoja, tabele razvoja; razporeditev podatkov o Skodah
v tabele (praviloma) glede na leta nastanka in leta razvoja resitve.
Na tovrstnih tabelah temeljijo metode, ki so sorodne metodi
veriZzenja.

? Prevedeni in razlozeni so zgolj tisti strokovni izrazi, ki so tesno povezani z delom.
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