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Kdszonetnyilvanitas

Ezaton szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik barmilyen formaban
hozzajarultak szakdolgozatom elkészitéséhez.

Mindenekel6tt szeretném kifejezni halamat témavezetémnek, Go6g Enikének, akKi
nemcsak szakmai tudasaval és tapasztalataval segitette munkamat, hanem munkahelyi
elfoglaltsaga mellett is mindig szakitott ram id6t a konzultaciok alkalmaval. Ertékes
tandcsaival iranyt mutatott, es hasznos szakirodalmi forrasokkal, valamint gyakorlati
utmutatasokkal latott el a dolgozat irasa soran. Tirelme, tdimogatasa és biztatasa nagyban
hozzajarult ahhoz, hogy ezt a munkat eredményesen befejezhessem.

Kulon kdszonet a kollégaimnak és Dr. Mihalykéné Dr. Orban Evénak, akik specialis,
fontos informaciokkal és hattértudassal lattak el, amelyek nélkulozhetetlenek voltak a

dolgozatom veégleges elkészitéséhez.



1. Bevezetés

1.1. Mi a viszontbiztositas és miért sziikséges

A 21. szézad elején a biztositok szdmara a legnagyobb, nem életbiztositasi karkifizetések
elsésorban a természeti katasztrofa karokhoz kapcsolodnak. Legyen szd aradasrol, aszalyrol,
foldrengésr6l vagy bizonyos orszagokban hurrikanrél esetleg cunamir6l. Ezek a kérok a par szaz
milli6 Ft-t6l tébb tiz milliard dollarig is terjedhetnek. 2024-ben példaul a magyarorszagi
aszalykarok 350 milliard Ft-ot is elerték, USA-ban pedig a Milton hurrikdn 50 milliard dollarnyi
kart okozott. A szamokbol lathatd, hogy ezek a karok tul nagyok és megterhel6ek a cégek szamara
és néhany esetben akar veszelyeztethetik is a vallalkozasok penziigyi stabilitasat.

A biztositoknak tehat érdekiik, hogy fenntartsak a fizetOképességiiket mikozben a nagy
kifizetési kockazatokat valahogyan mérsékeljék. Ennek egyik leghatékonyabb mddja a
viszontbiztositas (VB). A viszontbiztositas lényege réviden az, hogy a viszontbiztositd biztositot
biztosit. Direkt biztositasnak nevezziik azt a biztositasi szerz6dést, amely kozvetleniil a biztositott
(vagy szerz6dé fél) és az elsé biztositd tarsasag kozott jon leétre. Ezzel szemben, amikor két
biztositotarsasag kozott jon letre megallapodas, azt viszontbiztositdsnak vagy cedalasnak hivjuk.
Az elso biztositd, amely kozvetleniil szerzodik az ligyféllel, direkt biztositoként vagy cedensként
is ismert. A masodik tarsasag, amely a kockazat egy részét atveszi, viszontbiztositoként funkcional.
Nemzetkdzi téren altaldban professziondlis, kizarolag viszontbiztositasra specializalodott cégek
vegzik ezt a tevékenységet. Azonban van olyan eset is, amikor egy tarsasag bizonyos (zletekben
direkt biztositoként, mas Uzletek esetén pedig viszontbiztositoként tevékenykedik. Példaul egy
magyar biztositotarsasag viszontbiztosithatja kisebb biztosito egyesuletek kockazatait, mikozben
sajat biztositasi termékeinek egy részét egy nyugat-eurdpai biztositénal viszontbiztositja. Nem
ritka az sem, hogy a viszontbiztosito az &ltala vallalt kockazatot tovdbbadja egy masik
viszontbiztositdnak, az ilyen folyamatot retrocedalasnak nevezziik.[2]

A biztositok szempontjabol tehat logikus, hogy azon katasztrofa karokra, melyek Kifizetését
nem tudnak maradéktalanul teljesiteni azokra viszontbiztositast kdtnek, hogy helyettiik részlegesen

vagy teljes egészében a viszontbiztositd alljon helyt. A kockézatok atadasat azonban komoly



szakmai munka el6zi meg. Minden helyzetben fel kell mérni a kockazatokat killéndsen olyan nagy
karok esetén, mint amilyenek a természeti katasztréfak esetén lehetnek.

A Kkatasztrofa kockézatok viszontbiztositasa esetén Ugynevezett katasztréfa modelleket szoktak
alkalmazni, melyek kidolgozésahoz részletes és pontos adatok sziikségesek. llyen modelleket a
biztositok A&ltaldban a biztositoi piacon Kivili szakemberekkel, tdbbek kozott példaul
meteoroldgusokkal, geoldgusokkal, hidrologusokkal dolgoztatjak ki, akik Uzleti elfogultsag
nelkul, objektiven képesek felmérni a kocké&zatok mértékét és az esetlegesen bekovetkezd
katasztrofak esetén a kar nagyséagat.

Ez a szakmai felkésziiltség azonban nem azt jelenti feltétlentl, hogy a viszontbiztositasnak csak
elénye van, hiszen ett6l még nem valik egy veszteséges Uzletdg nyereségesse, tovabba minél
nagyobb az atadott kockazat és a karok utan kifizetendd O0sszeg annal nagyobb koltsége van a

biztositonak a viszontbiztosito felé.

1.2 Természeti katasztrofa karok Europaban

Az ¢l6z6 bekezdésben kifejtettem, hogy miért sziikséges a viszontbiztositas a természeti
katasztrofa kockazatok esetén , a mostani szakaszban pedig igyekszem Osszefoglalni, hogy az
Eurdpai kontinensen miikodd biztositok milyen kockazatokkal is szembesiilhetnek miikddésiik
soran. Elészor is azt kell megvizsgalnunk, hogy az 6reg kontinens (amely alatt jelen esetben az
Atlanti-6ceantol az Uralig, illetve Isztambulig terjedd térséget értjiik) a tobbi foldrészhez képest

mekkora karokat szenvedett el a multban.



Share of economic damage caused by natural disasters in 2023, by continent

- Africa6.8%

« Oceania 4.4%

Europe 7.4%

- Americas 43.9%

+ Asia 37.5%

Source Additional Information:
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1. &bra Termeészeti katasztrofak megoszlasa a vilagban 2023

A fenti képen lathato, hogy a 2023-as természeti csapasok altal okozott 6sszes karnak Europa
csak 7,4%-ot tesz ki, csupan Afrika és az Oceéniai térség rendelkezik kevesebbel, azonban ezen 2
kontinens infrastrukturaja sokkal szegényesebb, mint Europa infrastruktiraja, vagyis egy
ugyanakkora természeti csapas Europaban nagyobb kart tud okozni, mint Afrikaban.

A kovetkezd lenti diagrammbol pedig kiolvashatd, hogy a katasztrofa gyakorisagok a
kontinensek kozil Eurépaban a masodik legalacsonyabbak, egy évben sem haladtak meg a 100-at.

Mig Azsia esetén ez a szam sokszor a dupléja.
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2. &bra Természeti katasztrofak szamanak valtozasa a vilagbhan

A tovabbiakban azt kell feltérképezni, hogy milyen tipustak azok a természeti katasztrofak,
melyek a karokat okozzak. Elbtte azonban fontos megjegyezni, hogy ha egy katasztrofa
bekdvetkezésének feltételei nem adottak attol meg megtdrténhet. Példaul Magyarorszag nem
helyezkedik el lemeztektonikai torésvonalak mentén, azonban ebben az orszagban is lehetséges
foldrengés, (mint 1985-ben Berhidan). Az aldbbi abran a leggyakoribb termeszeti csapasok
lathatdéak Europaban az elmult két évtizedben. A diagrammbol lathatjuk, hogy vihar és arviz altal
okozott karok teszik ki az esetek tobb mint felét, a szélsdséges hdmérséklettel egyiitt pedig 91%-
ot. Az is lathatd, hogy a foldrengés okozta karok annyira elhanyagolhatdak, hogy szinte nem is

szamszeriisitheték. A biztositoknak tehat els6sorban ezen karokra kell leginkabb felkészilnitk.



Distribution of weather-related disaster incidents in Europe between 2001 and
2020, by type

Landslide 1%

Drought 2%
- Wildfire 6%

Extreme temperature 23% - Flood 41%

+ Storm 27%
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3. abra Leggyakoribb természeti katasztréfak Eurépaban 2001-2020

Miutan feltérképeztiik, hogy maga az eurdpai kontinens mennyire van kitéve a természet
sz¢lsoséges viselkedésének ¢és milyen természeti katasztrofak a leggyakoribbak az oOreg
kontinensen a bevezetd utolsd részében megvizsgaljuk, hogy mely teriiletek a legérintettebbek
Europan belil.

Az EFAS készitett egy térképet, mely Eurdpa vizrajzat mutatja be, azon belil kilon kiemeli,
hogy melyek a leginkabb arviz altal veszélyeztetett teriiletek. Ha az Europai Unio orszagait vessziik
figyelembe, akkor az alabbi térképbdl kivehetd, hogy a legveszélyeztetettebb orszagok kozé
tartozik Portugalia, Spanyolorszag, Nyugat-Franciaorszag, Rajna vidéke vagyis Németorszag és
Hollandia, a Duna menti orszagok azaz Ausztria, Magyarorszag, illetve Olaszorszag északi része,
Horvatorszag és Gordgorszag egyes része.

A masik abra pedig azt mutatja meg, hogy ha minden természeti katasztrofat figyelembe
veszunk, akkor az EU-n belil legjobban érintett térségek Olaszorszag, Franciaorszag,
Spanyolorszag és Romania. Ebb6l az olvashato ki, hogy a kontinens mediterran orszagai azon beliil

is a nyugat-mediterran régio a legkiszolgaltatottabb.



Rivers where the flow exceeded flood thresholds on any day in 2023
Data: EFAS - Credit: CEMS/C3S/ECMWF
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4. abra Arviz altal legjobban érintett teriiletek Eurépaban

5. abra Természeti katasztrofak altal legjobban érintett orszagok Eurdpaban



2. Viszontbiztositasok csoportositasa

2.1. Viszontbiztositas altalanos modellje

A csoportositas el6tt vizsgaljuk meg, hogy a viszontbiztositas hogyan modellezhetd
matematikailag.

A direkt biztositas esetén a fellépd kar nagysaga X jelii valosziniiségi valtozoval modellezhetd.
A direkt biztositasi szerz6déshez tartozik a biztositas dija, amit P-vel jeldlink és kar eloszlasa,
amit pedig F(x) jelol. A viszontbiztositasi szerz6dés esetén definialni kell a viszontbiztositonak
dijrészt, ami P, a direkt biztositonal megmarado dijrész, ami Po, illetve egy T mérhetd fliggvényt.
Amennyiben az tigyfél karigénye X 6sszegl, akkor a direkt biztositd ebb6l T(X) 0sszeget teljesit,
mig a fennmaraddé részt, azaz X-T(X)-et a viszontbiztositd tériti meg. A T(X) -et 6nrésznek vagy
megtartasnak is szoktak nevezni.

Legyen Fy(x) = P(T(X) <x F,(x)=P(X—-T(X) <x) Py=P — P, ahol Fy(x) a direkt
biztositonal marado karok eloszlasa.

A kockazatot ezutan a direkt biztosité esetén a (P, , Fy(x)), a viszontbiztositénal pedig a
(P , F1(x)) parral lehet jellemezziik. Ha varhat6 érték elvet hasznaljuk a dijszamitashoz (pétdijat

nem alkalmazva), akkor az alabbi 6sszefliggések igazak:
fx dF(x) = P (2.1)
f X dFy(x) = f T(X)dF (x) = Py(2.2)

fx dF;(x) = f(x — T(X))dF(x) = P;(2.3)

(Mivel T mérhet6 , igy a 2.2 és 2.3 integralok léteznek és végesek)
Ezért feltételezhetd, hogy fenndll az alabbi 6sszefugges:
0<TX)<X(24).
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Ha a T(X) negativ akkor az a direkt biztositét, ha viszont X < T(X) akkor az a
viszontbiztositot teszi érdekelté a karigény emelkedésében ndvekedésében. Amennyiben a a direkt
biztosité nem kot viszontbiztositast, akkor T(X) = X. A T(X) = 0 esetében a direkt biztositd
nem vallal sesmmilyen kockéazatot, illetve 0 Ft-ot tart meg a kockazati dijbdl. Az ilyen jellegii dontés
mogott Uzletpolitika, esetleg jogszabalyi hattér allhat. A (2.4.) kiintegralasabol pedig adédik, hogy

0< P, < P(25.).

Ami azt jelenti, hogy Po,P1, P mind pozitiv.

Az el6bb definialt képletekhez képest kicsit komplikaltabb a gyakorlati megval6sitas, mivel a
direkt biztositd és a viszontbiztositd is koltségpotlékot alkalmaz, és mivel az adminisztracios
koltségek nagy resze a direkt biztositdo meril fel az, ezért annak magasabb a relativ kdltségigénye.

Miutan a bevezetOben megfogalmaztam egy nagyon altalanositott modon, hogy mi a
viszontbiztositas, illetve, hogy matematikailag hogyan modellezhet6 ebben a fejezetben igyekszem
a kiilonboz6 tipusokat kozelebbrdl szakmailag megfogalmazni. A viszontbiztositasokat a .[2]-ben
megfogalmazott 3 szempont szerint csoportosithatjuk:

1. Atvallalt kockazat tipusa szerint
2. Torténik-e kockazatelbiralas a viszontbiztosito feldl:

a. Amikor  nincs kockézatelbiralas olyankor  beszélhetiink  kotelezo
viszontbiztositasrol. Ilyen helyzetben kotelezd felajanlani és elfogadni is a
kockazatokat.

b. Fakultativ viszontbiztositas pedig amikor torténik kockazatelbiralas.

3. Karok megosztasanak modja szerint:

a. Aranyos, (ez altalaban a sok kicsi kar esetén hasznos)

b. Nem aranyos

T leképezés (szabaly) segitségével adott karalakulds esetén a direkt biztositd részesedése a
karkifizetésekb6l meghatarozhato.

A legegyszeriibb ¢és leggyakrabban alkalmazott eset az, amikor minden karesetnél ugyanazt a

szabalyt hasznaljuk, ilyenkor T: [0, o) — [0, =) fliggvény.
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2.2. Quota Share viszontbiztositas

Ezen tipus esetén a szerz6dés dsszes kockazatara vonatkozik egy 0<=g<=1 nagysagu kvota.
Ilyenkor a direkt biztositd a dij és a kifizetés g részét megtartja a tobbit pedig a viszontbiztosito
kapja. [2]

o P-dij,

o X-kérkifizetés

e (1-g)*P viszontbiztositd dija

e (1-g)*x viszontbiztosito karkifizetése

2.3. Surplus viszontbiztositas

A Surplus nagyon hasonlit a Quota Share viszontbiztositashoz, viszont itt a ¢ nem minden
kockazatra egységes, ugyanis egyesével donti el a direkt biztositd, hogy mekkora lesz részér6l a
megtartas.

e S-szerzOdés biztositasi Gsszege
e M-fix megtartas

o P-dij

o X-kérkifizetes

X,haS <M

T(X) = [ (2.6.)

M
X-?,haS>M

O,haS<M

M 7.
1—§>*P,haS>M(27)

viszontbiztosité dija = {(

c- a viszontbiztosité altal atvallalt savok maximalis szama (maximum c-szeresét vallalja at a direkt
biztosito kockédzatanak) > S < (c+ 1) * M

X,haS <M X,haS <M
T(X) = {X*%,haS > M (2.8)vagy T(X) = {X* g, has > M(2.9.)

1
—<g <
c+1_q_

NS

(2.10)

12



Ezek voltak eddig az aranyos viszontbiztositasok. Azonban a nem aranyos viszontbiztositasok
az elterjedtebb forméak. Ilyen esetekben van egy M megtartas, és ha egy ké&r nem éri el ennek a
nagysagat akkor a direkt biztosité rendezi a kért. Viszont, ha nagyobb, mint az M , akkor az a fol6tti

részt vallalja at a viszontbiztositd.[2]

2.4. Excess of Loss (XL)

Az egyik legalapvetébb nem aranyos viszontbiztositas a kockazati alapu kartobblet (Excess of
Loss, XL) viszontbiztositas , ahol :

e M-megtartas

o X-karkifizetés

A karok szerzodéskeént és kareseményeként vannak meghatarozva.

X, haX<M
Tx) = {M, haX > M

Vagyis a direkt biztosito a felelosségét az altala megallapitott M 6sszegben maximalja, egy adott

(2.11.)

kockazat esetén egyetlen kareseményre legfeljebb M 0sszeget fizet ki. A M feletti rész megtéritése
mar a viszontbiztosito feladata. Az XL tipusu viszontbiztositds — ugyanazt a kockazati vedelmet
nyujtva (azaz az Osszesitett karkifizetés felsé hatarat tekintve) — jellemzden alacsonyabb dij

ellenében érhetd el, mint az aranyos viszontbiztositas.[2]

2.5. Stop-loss

Az XL viszontbiztositas egyes hatranyainak Kkikiszobolésére hoztdk létre a stop-loss
viszontbiztositast. llyen variacional, ha a vallalat viszontbiztositott Uizletaganak egy meghatarozott
id6intervallum kérainak 6sszege nagyobb, mint a szerz6désben meghatarozott Gsszeg vagy a
dijakbol szarmazd bevétel egy adott szazaléka, akkor ezen dsszeget meghaladd karokat a fedeznie
kell a viszontbiztositonak.

A matematikai meghatdrozashoz eldszor definidlnunk kell valdsziniiségi valtozokat, melyet
most X; -vel jelollnk, (ahol 1 < i < N ). Legyen X; az i-edik kockazathoz kapcsoléddan az adott
idészakban kifizetett karok 0sszegét jelolje. Ebben az esetben a stop-loss fedezet az alabbi mddon

irhato le:

13



Ez a viszontbiztositasi forma védelmet nyujt a direkt biztosité szdméra arra az esetre, ha a karok
gyakorisaganak ndvekedése miatt a veszteségek is emelkednének. Emiatt szoktak azt mondani,
hogy ,,megallitja a veszteséget”, vagyis elméletileg teljes korti védelmet biztosit a cedens szamara
a fizetésképtelenséggel szemben. A gyakorlatban azonban ez nem val6sul meg maradéktalanul.
Abban az esetben példaul, ha a direkt biztosito tal alacsonyra helyezi a megtartasi szintet, a fedezet
dija rendkivill magas lehet, masrészt a viszontbiztositd gyakran elvarja, hogy a cedens az M
0sszeget meghalado karokbol is bizonyos dnrészt vallaljon. [2]

14



2.6. CatXL

A CatXL (Catastrophe Excess of Loss) viszontbiztositds rendszerint egyetlen lzletagra terjed
ki, de el6fordulhat, hogy tébb Uzletagat is egyszerre lefed. Példaul egy sulyos katasztréfa — mint
amikor két repiilégép Osszelitkdzik egy varos felett — tobbféle biztositasi szerz6dés alapjan is
jelentds kifizetéseket vonhat maga utan: a légi jarmiivekben keletkezett karokat a 1égi CASCO
biztositas fedezi; az ipari és lakossagi ingatlanokban keletkezett kérokra a vagyonbiztositasok
nyujtanak fedezetet; a sériilt jarmiivek esetében a gépjarmii CASCO biztositas fizet; az elhunytak
csaladtagjai élet- és balesetbiztositas alapjan jogosultak téritésre; mig a felelds légitarsasag, a
forgalomirdnyitas vagy a hibas navigacios eszkdz gyartdja elleni kartéritéseket felelosségbiztositas
fedezheti. Az eseményalapu kartobblet-viszontbiztositas jelentés jogi és dijszamitasi kérdéseket
vet fel. Kulonosen nehéz meghatarozni, hogy mi mindsiil ,,egy eseménynek”. Példaul kérdéses
lehet, hogy egy tobb oOran at tarté vihar soran keletkezett kdrok egy eseménynek tekinthetok-e.
Hasonlé bizonytalansag meriilhet fel egy foldrengés el6- és utorengései kapcsan is: vajon ezek
egyutt alkotnak-e egyetlen biztositasi eseményt? Az (zleti életben ezt rendszerint id6beli
korlatozassal szabalyozzak — példaul az egymast kovetd 168 ora szabalyaval. A dijképzés ezen a
terlileten még a hagyomanyos kockazatalapu XL fedezeteknél is bonyolultabb, mivel a direkt
lehetetlen. Ezt jol példazza a 2001. szeptember 11-i terrortdmadas esete, amikor a New York-i
ikertornyokba két repiilégép csapodott. Ezen esemény utan hosszu jogi vita alakult kia biztositok,
viszontbiztositok és épiilet izemeltet6je kozott arrdl, hogy ezen tragikus esemény egyetlen vagy
két kilonallo esemenynek szamit-e. A birdsag végul egyetlen eseményként értékelte a torténteket,

igy a tizjegyli dollarosszegii limitfedezetet csak egyszer kellett kifizetni. [2]
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3. Optimalitasi tételek

3.1. Elsé6 optimalitas tetel

Tegyiik fel, hogy adott az X kockazat és egy olyan D? érték, melyre 0<D?<D?(X). Tegyuk fel
tovabba, hogy a viszontbiztositasba keriilé dllomany szorasnégyzete a DZ értékben rogzitett, azaz
D*(X —T(X)) = D? . Ekkor van olyan 0 < g <1 kvota, melyre a g kvotaji aranyos
viszontbiztositas optimalis abban az értelemben, hogy a kdzvetlen alaironal maradd allomany

szbrasnégyzete minimalis.[3]

3.2. Masodik optimalitas tetel

Legyen rogzitve 0 < M. Az M megtartasu kartobblet viszontbiztositas optimalis abban az
értelemben, hogy a vele azonos tiszta diju viszontbiztositasok kézott ez a forma minimalizélja a
kozvetlen alairondl marado kockazat szorasnégyzetet. A tétel mas szavakkal azt jelenti, hogy a
karok valtozékonysaga ellen biztonsagot legolcsobban a kartdbblet viszontbiztositassal vasaroljuk

meg.[3]

3.3. Harmadik optimalitas tetel

Tegyuk fel, hogy az X kockazat nem elfajult és legyen g > 0 rogzitett. Ha P < P(B,X) < o
akkor létezik olyan M > 0 és r € (0,1), hogy T(X) =x — (1 —r) = |x — M|* optimalis a B
paraméterti szoraselv szerint P diju viszontbiztositasok kodzott abban az értelemben, hogy a

kdzvetlen alaironal maradd kockazat szorasnégyzetét minimalizélja.[3]

16



4. Szolvencia Il.

4.1. Legfontosabb alapvetések

Miutan a dolgozat elsd felében megfogalmaztuk, hogy mi a viszontbiztositas, milyen
matematikai alapja van, illetve 0sszefoglaltuk a tipusait és hogy miért van ra sziikség, a masodik
részben térjlink &t a dolgozat f6 témajara, hogy hogyan valdsul meg a viszontbiztositas jogszabalyi
keretek kozott, melyet a Szolvencia Il. keretrendszere foglal magaba.

A biztositasi €s viszontbiztositasi iizleti tevékenység megkezdéseérdl és gyakorlasarol szolo
Eurdpai Parlament és Tanacs altal elfogadott Szolvencia Il. elfogadasa az egyik leglényegesebb
Iépés volt az elmdlt évtizedekben a biztositasi teruleten. A Szolvencia I. rendszerhez képest a
Szolvencia Il. egy joval Osszetettebb, kockazatalapt tékekovetelményt és feliigyeleti szabalyozast
vezetett be, igy a teljes szabalyozasi keretrendszer a kockazatokhoz igazodo szemleéletet tikrozi. A
szavatolotke-szukseglet meghatarozdsa kockazatérzékeny modon torténik, de a kockazatalapu
megkdzelités az lzleti tervezésben és a penzigyi poziciok ertékelésében is meghatarozo szerepet
kapott. A biztositok az Ugynevezett sajat kockazat- és szolvenciaértékeles (ORSA) soran idérél
idore felllvizsgaljak az atfogd szavatolotdke-szilkségletiiket 0zleti terveik fényében, kiilon
figyelmet forditva a likviditasi és hosszu tavu kockazatokra is.

A Szolvencia ll. egy 4 szintes szabalyozasi és egy 3 pilléres miikodési rendszer alapjan épiil fel.
Az L1-es szinten vannak megfogalmazva a keretiranyelvek, ezek nem kdbe vésett szabalyok, csak
elvek. Az L2-es szinten fogalmazodnak meg a részletesebben kifejtett elvi allaspontok. A helyi
felugyeletek altal tAmasztott iranymutatasokat az L3-as szint foglalja magaba. Az utolsd L4-es
pedig a szabalyok betartasarol és betartatasarol, adott id6kozonként torténd feliigyelésrél szol.

A héarom pillérbdl az elsd tartalmazza a szavatoldtdke szintjére €s a tartalékoldsra vonatkozé
szabalyokat. A masodik pillérnél taldlhatoak azon ellendrzési szabalyok melyek a kockazat
monitorozasara ¢és a belsé vizsgalatra vonatkoznak. A harmadik pillér a piaci fegyelem és
atlathatosag témakorhdz kapcsolodik. Ennek a célja, hogy az informaciok minél szélesebb kort

nyilvanossagot kapjanak, ezzel javitva a biztositd cégek miikodésének atlathatosagat.
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A Szolvencia Il. azonban nem egy olyan rendszer, melyet egyszer lefektettek, és onnantol
minden szereplonek ahhoz kell tartania magat. A biztositasi szektorban gyakran fordulhat el6, hogy
éveken keresztiil megszokott trendek relative rovid id6 alatt megvaltoznak, esetleg felgyorsulnak
vagy lelassulnak. Minden ilyen valtozasra a Szolvencia Il-es keretrendszernek id6ben kell tudnia
reagalni. gy mind a szabalyozas egyes részletei, mind a beépitett paraméterek idészakosan
visszamerésre és fellilvizsgalasra kerlilnek.

A dolgozatom elején kifejtettem, hogy a természeti katasztrofa karok milyen meghatarozé
szereppel birnak a biztositasi szektorban, illetve emlitettem, hogy ezek a katasztrfdk nem
egyforma el6fordulassal rendelkeznek a vilag minden pontjan, s6t sok esetben még
orszaghatarokon beliil is eltéréek lehetnek. A mai korban pedig, amikor a globalis felmelegedés és
a sz€ls6séges id6jarasi jelenségek napi szinten jelentkeznek talan nem tulzas azt mondani, hogy
jelenleg ezek a kockédzatok a legkiszamithatatlanabbak és ezért minden eshetdségre fel kell
készulni. A Szolvencia Il. kiilon foglalkozik a természeti katasztrofa karokkal, sok ajanlast,
szabalyt fogalmaz meg ezzel kapcsolatban. Kiilonb6zd kimutatasokat készit a leginkabb érintett
terililetekrol és azokat 6sszeveti mas teriiletek kockazataival. A Szolvencia Il. keretrendszer id6r6l
idore feliilvizsgalja a kockazatokat és ha szilkseges modosit az egyes orszagok/terségek kockazati
besorolasan.

Erre legjobb példa az EIOPA Aaltal kibocsatott Reassessment exercise of the nat cat standard
formula anyag [9], mely 2023/2024 kozott készilt és Gjra kalibralja a kordbban megadott
paramétereket. A dokumentum felsorolja az adott természeti kockazatnak legjobban Kitett
orszagokat és egy tablazatban karok szerint csoportositva felsorolja azokat az orszagokat, ahol a
korabbiakhoz képest valtoztak a foldrengés, arviz, szélvihar, jégesd ¢és siillyedés kockazati
faktorok.

Ezen modositasok természetesen nem azt jelentik, hogy a biztositoknak minden esetben
pontosan igy kell lekdvetnilik az S2-ben torténd valtoztatasoknal. Ugyanis, ha a vallalat nem sajat
belsé modell alapjan hatarozza meg, hogy mekkora a tékesziikséglete, hanem az az EIOPA 4ltal
meghatarozott (n. standard formula (SF) alapjan, akkor az 0j szabalyozads szerint az Uj

paraméterekkel valtozik a cég tokesziikséglete.
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Viszont, ha (részleges) bels6 modellt alkalmaznak, akkor lehetséges olyan eset amikor a modellt
nem valtoztatjak meg, ezért a tékesziikséglet nem valtozik, de az ORSA-ban mindenképpen meg
kell vizsgélniuk, hogy az megvaltozott SF alapjan kapott érték mennyivel tér el a sajat belsé modell
altal meghatarozott eredménytdl. Ha az eltérés szamottevo akkor természetesen feliil kell vizsgalni
¢s esetleg ujrahangolni a belsé modellt, mely végiil Oj tokesziikségletet eredményezhet.

(Az ORSA az Szolvencia Il-n belill a 2. pillérbe tartoz6 eszkdz. A kockazatkezelési rendszer
részeként minden biztositadssal foglalkozd cégnek meghatarozott idonként értékelnie kell az
altalanos szolvencia szlikségletet a sajat kockazati profiljara. Az ORSA részben egy cégen beluli
értékelési folyamat, illetve egy felligyeleti eszk6z a felligyeleti hatdsdgok szamara, hogy

vallalkozés sajat kockazat- és szolvencia értékelésének eredményeirdl visszajelzést kapjanak.)

4.2. Standard formula

A szavatolotoke-sziikséglet (SCR) az a pénzmennyiség, melyre a biztositonak azért van
sziiksége, hogy egy év soran felmeriilo kifizetéseit, 99,5%-os valoszintiséggel fedezni tudja. Ennek
a mennyiségnek a megallapitasara dolgozta ki az EIOPA a Szolvencia I1-ben a standard formulat.

A standard formula a Szolvencia Il. szabalyozas altal meghatarozott mddszer az SCR
kiszamitasara. Ez egy eldore meghatdrozott, szabvanyositott modell, amely figyelembe veszi a
biztositok kiillonb6z6 kockazati tényezdit, példaul a piaci, biztositastechnikai és miikddési
kockazatokat. A kiilonboz6 kockazati modulokat egy korrelacios matrix segitségével kombinaljak,
hogy meghatarozzak az §sszesitett tOkekdvetelményt. A cél, hogy a biztositd legalabb 99,5%-0s
valosziniiséggel fedezni tudja a kdvetkez6 egy évben felmeriild vesztesegeit.

Az alabbi abran lathatd, hogy a standard formula dsszetett, tobb részbol all. Harom 6 részbdl,
azokon beliil pedig tovabbi alrészekbdl tevddik dssze. A 3 fdkomponens a kdvetkezd:

1. Alapvetd szavatolotke-sziikséglet (BSCR): A BSCR kiilonboz6 kockazati modulokbol
tevodik 0ssze, mint példaul a piaci kockazat, életbiztositasi kockazat, nem-€életbiztositasi kockazat,
egészségbiztositasi kockazat és partnerkockazat. E modulok tékekdvetelményeit kiilon-kilon
szamitjak ki, majd egy korrelacios matrix alkalmazasaval aggregaljak Oket az alapvetd
szavatolotoke-sziikséglet meghatarozasahoz.

2. Miikodési kockazat tokekovetelménye (Operational): Ez a komponens a biztosito

mukodésébil eredd kockazatokra vonatkozik.
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3. Szabalyozasok (Adjustment): Ennél a modulnél figyelembe veszik a biztositastechnikai
tartalék és a halasztott adok veszteségelnyeld képességét, amelyek csokkenthetik az Gsszesitett
tokekovetelményt.

A 3 f& komponens koziil természetesen az alapvetd szavatolotéke-sziikségélet a legfontosabb,
melyet az EIOPA altal megfogalmazott iranyelvek [10] alapjan a kovetkez6képpen adhaté meg:

BSCR = /¥ ;Corr; X SCR; X SCR; (4.1)

Ahol SCR; az i. kockazati modult jel6li és SCR; a j. kockézati modult jeloli, és ahol ,,i,j” azt
jelenti, hogy a kiilonb6z6 tagok Osszege az i €s j 0sszes lehetséges kombinacidjat lefedi. A szamitas
soran az SCR; és az SCR; a kovetkezokkel helyettesitendé:

e SCR nem-¢let jel6li a nem-életbiztositastechnikai kockazati modult

e SCR ¢t jeloli az életbiztositastechnikai kockazati modult

e SCR egeszseq jelOli az egeszsegbiztositastechnikai kockazati modul

e SCR piac jel6li a piaci kockazati modult

e SCR nemteljesités jelOli a partner nemteljesitésének kockazati moduljat.

A Corrij jeloli korrelacios matrix i soraban és j oszlopaban meghatarozott elemet.

Mivel a Kkatasztrofa karok a nem-élet biztositashoz tartoznak, ezért most csak nem-
életbiztositastechnikai kockazati modul szamitdsanak a képletével foglalkozunk, mely a

kovetkezoképpen adhatd meg:

SCRuem—élet = \/Z Corry; - SCR; - SCR; (4.2).
ij
Ahol SCR;/; ittisaz i. és j. részmodul, és ahol ,,i,j” azt jelenti, hogy a kiilonbdz6 tagok Osszege
az iés a j Osszes lehetséges kombinaciojat lefedi. A szamitasban az SCR; és az SCR; az alabbi
modon helyettesitendd:

e SCR ns dijazas s tartalék jeloli a nem-életbiztositasi dijazasi és tartalek kockazati részmodult

e SCR nékatasztrefa jelOli @ nem-életbiztositési katasztrofakockazati részmodult
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SCR

Intangible

Adjustment - Operational
CP Default Non-life
Market Health clatt Life UWR UWR
] | I I I | ]
| _ Interest rate SLT CAT Non-SLT | Mortality Premium
Health Reserve
— Equity Mortality | Premium — Longevit Lapse
Reserve o
L Property Longevit _| | Disability
Spread  Disabili Hapse E R
| Sprea ty | . Expenses CAT
| Currency Lapse | | Revision
L Con-_ Expenses _| | Lapse
centration
Revision _| L. CAT

6. abra Az SCR kiszamitasara alkalmazott standard formula.

A dolgozat témaja miatt a tovabbiakban a harom f6szegmens alrészei kozil nem foglalkozunk

a piaci,

katasztréfakockazati

részletesebben.

egészség és életbiztositasi

részmodullal
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4.2.1. Partner nemteljesitési kockazat

A viszontbiztositas egyik alapvetd kockazata a partner nemteljesitési kockazat. Amikor a
kockazatunk egy részét atruhazzuk egy masik biztositora, akkor abban bizunk, hogy képes lesz
helytéllni helyettiink bizonyos korilmények esetén. Természetesen miel6tt kivalasztanank, hogy
melyik véllalatra ruhdzzuk &t a kockazatunkat — ezt el6tte alaposan meg kell vizsgalni, hogy a
lehetd legpontosabb képet kapjuk a partnerr6l. Azonban el6fordulhat, hogy a masik cég hibat kdvet
el, rossz Uzleteket kotott, vagy egy nagyobb veszteség éri, mely téle fliggetlen koriilmények miatt
kdvetkezett be és emiatt jobb esetben csak a hitelmindsitése, rosszabb esetben a fizetOképessége
romlik vagy extrém helyzetekben csddbe is mehet. Ilyen helyzetekre fel kell késziilni, hiszen ez a
kockazat is nagyban hat a szavatolotOke-sziikseégletre. Ezért mikor viszontbiztositast kotlink
mindenképpen csak olyan esetben szabad megkdétni az Uzletet, ha az allomany és bevétel atadashol
szarmazd kockazatcsokkenés nagyobb, mint a fellépd partner nemteljesitési kockazat. Ha ugyanis
a ketté egyenlé vagy a partnerkockazat a magasabb, akkor abban az esetben teljesen felesleges
viszontbiztositast kotni, hiszen rosszabb helyzetben lesziink, mintha a teljes kockazatot magunknal
tartanank és emiatt a dij egy részérél le kell lemondani. Ennek a kockazatnak a kiszamitasa szintén
az EIOPA altal meghatarozott képletek es modszerek segitségével torténik.

A partner nemteljesitési kockazatot két osztalyba sorolhatjuk, melyeket 1-es és 2-es tipusu
kitettségeknek neveziink. Elobbi osztaly azokat a kitettségeket probalja lefedni, amelyek nem
diverzifikalhatok, és ahol az tigyfél valoszintileg mindsitett. A mindsités az erre a célra szakosodott
intézetek jelentésén alapszik. Jelenleg 3 nagy ilyen hitelmindsitd intézet van a Moody’s, a
Standard&Poor és a Fitch Ratings. Az egyes cégek eltérd jelzéseket alkalmazhatnak amikor egy

céget besorolnak egy kategoriakba, de a fobb kategoridk rendszere egységes.
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Az els6 osztaly az alabbi kitettségeket tartalmazza:

viszontbiztositasi megallapodasok,

értékpapirositasok és szarmaztatott tgyletek,

barmilyen egyéb kockazatcsokkentd szerzddés,

készpénz bankban,

atruhdzo intézményeknél elhelyezett betétek, ha a fliggetlen szerz6do felek szama nem
haladja meg a meghatarozott kiiszdb6t,

toke, induld alapok, akkreditivek, valamint minden egyéb a vallalkozashoz beérkezett,
lehivott, de ki nem fizetett kotelezettségvallalasok, ha a fliggetlen szerz6d6 felek szama nem
halad meg egy bizonyos kiisz6bot

garanciak, amelyeket a vallalkozas nydjtott, valamint minden egyéb, a véllalkozas altal

vallalt kotelezettség, amely a szerzddo fél hitelképességétol fligg.

A 2. tipusu osztalyba pedig azok a kitettségek tartoznak, amelyek altalaban diverzifikaltak, és

ahol az tigyfél valdsziniileg nem mindsitett. A 2. tipusu kitettség osztalyanak tartalmaznia kell

minden olyan kitettséget, amely a modul hatéalya ala tartozik, és nem az 1. tipustak kodzé tartozik,

kilondsen az alabbi esetekben

kozvetitokkel szembeni kovetelések,

koétvénytulajdonos adosok,

atruhazo intézményeknél elhelyezett betétek, ha a fliggetlen szerz6do felek szama meghalad
egy bizonyos kiisz6bot, és

toke, induld toke, akkreditivek, valamint a vallalkozas altal kapott, lehivott, de ki nem fizetett
egyéb Kkotelezettségvallalasok, ha a fliggetlen szerz6d6 felek szama meghatarozott

értékhatart.
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Az 1. és 2. tipust kitettségek tokekovetelményét kiilon kell kiszdmitani. A kdvetelmények

Osszesitése soran csak korlatozott diverzifikacios hatas megengedett az alabbiak szerint:

SCRyer = \'[.S“C'Rglef’1 + 1,5:SCRyef1 " SCRyef, + SCRéef'Z (4.3)

ahol

o SCRgef - a partner nemteljesitési kockazatahoz sziikséges tokekovetelmény;

SCRuef1 - tokekovetelmény az 1. tipusu kitettségek nemteljesitési kockazatahoz;

o SCRuef2 - @ 2-es tipusu kitettségek nemteljesitési kockazatahoz sziikséges tokekovetelmény.

Az 1-es tipust Kitettségek portfoliojaban szereplé partnerek nemteljesitési valdszinlisége és
veszteség-nemteljesités (LGD- losses-given-default) alapjan a modell becslést ad a portfolio
veszteségeloszlasanak varianciajara, melyet V-vel jelolink. Ez a becslés felhasznalhat6 az 1. tipusd
kitettségek tOkekovetelményének kiszamitasahoz az alabbiak szerint:

SCRues 1 = min(Y; LGD;;q -VV) (4.4)

ahol:

e LGD; — az i. partner nemteljesitésébodl fakadod veszteség az 1. tipusu kitettségek esetén,;

e (-kvantilis tényezo;

e V-az 1. tipusu kitettségekbol fakadod veszteségek eloszlasanak szorasa

Az 1-es tipusu eloszlasanak szorésa varianciaja Vinter €S Vintra 05Szegekeént szamitando ki, ahol a
Vinter 2 kdvetkezé modon szamithato ki:

S ZPDk « (1= PDy) * PD; * (1 — PDj)
nter 1,25 * (PDy, + PD;) — PD,, * PD;

+ TLGD; * TLGDy (4.5)

ahol:

e az 0sszeg az ugyanazon Kkibocsatoval szemben fennalld kitettségek nemteljesitési
valoszinliségeinek az Osszes lehetséges (j,k) kombinaciojara vonatkozik;

e TLGD; és TLGD, a PD; tovabba PD, nemteljesitési valosziniiséggel rendelkezd
partnerekkel szembeni 1-es tipusu kitettségek nemteljesitési veszteségének az dsszegét jeldli.

A Vinra pedig az aldbbi médon szamitando ki:

1,5 * PD; * (1 — PD)) ,
Vinira = )~ d o2 4 ) 1GD? (46)
’ J

j PDj

ahol:

24



e az elsd Gsszeg az ugyanazon kibocsatoval szemben fennallo kitettségek dsszes nemteljesitési
valoszinliségére vonatkozik;
e a masodik 0sszeg az 6sszes olyan ugyanazon kibocsatoval szemben fennalld Kitettségre

vonatkozik, amelynek a nemteljesitési valoszintisége PD;;

e LGD; - az i ugyanazon kibocsatoval szemben fennalld kitettség nemteljesitési veszteségét
jeloli
Mint korabban emlitettem a 2. tipusu kitettségek gyakran nem mindsitett szerz0d6 felekhez
kapcsolodnak, és egy vallalkozas portfélidja altalaban tobb ilyen kitettségb6l all. Tovabba a
legtobb esetben az ezekbdl a kitettségekbdl eredd nemteljesitési kockazat nagyon kicsi a teljes
kockazathoz képest. Az ezen osztalyba tartozd kitettségek partner-nemteljesitési kockazatahoz
sziikséges tokekOvetelmény kiszamitasa az alabbiak szerint torténik:
SCRacs2 =X E +Y* Epast—due (4.7)
ahol:
e X- a 2-es tipusu kitettségek kockazati tényezdje;
e E - a 2-es tipusu kitettségek értékeinek dsszege, kivéve a T honapnal hosszabb lejaratu
kozvetitoi koveteléseket;
e y- kozvetitokkel szembeni lejart kovetelések kockazati tényezbje;

e Epast-aue - T honapnal hosszabb lejarati kdvetelések ertékeinek 6sszege.

A Kitettseg LGD-je fogalmilag az alapvetd szavatolotOke azon vesztesége, amely a biztositot
akkor érné, ha az ligyfél nem teljesitene. A veszteség meghatarozasa a kitettség aktualis értékébol
indul ki, viszontbiztositas esetén a becsiilt megtériilésbol, szarmazékos Ugyleteknél pedig a piaci
értékbol. Mivel a veszteség idovel valtozhat, és nagyobb veszteség esetén n6 a csdd valoszinlisége,
az LGD-t stresszhelyzetre kell szamitani. Ennek mérésére az SCR-szamitasba illesztett
kockazatcsokkentd hatas kozelitése hasznalhatd. Nemteljesités esetén a Kitettség egy része
visszanyerhetd, ezért az LGD-t (1 — RR) tényezOvel modositjak, ahol RR a megtériilési rata.

Viszontbiztositasi és szarmazékos ligyletek esetében az LGD szamitésa eltérd.
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Egy viszontbiztositasi megallapodds vagy értékpapirositds esetében az LGD értéket a

kovetkezdképpen kell kiszamitani:

LGD; = max ((1 — RR,.) - (Recoverables; + RM,.; — Collateral;); 0) (4.8)

ahol:

RRre - a viszontbiztositasi ligyletek megtérilési aranya;

Recoverablesj— az i. viszontbiztositasi tigyletb61 szarmazo megtériilés legjobb becslése;

e RM rei— az 1. partnerre kalkulalt kockéazatcsokkentd hatés;

Collateral; - az i. viszontbiztositasi szerz6dés fedezet kockazattal korrigélt értéke.

A kockazatcsokkent6 hatas (RMrel,i) egy kozelité érték, amely a kifejezi a (hipotetikus) piaci
kockézatra vonatkoz6 tOkekovetelmény és a piaci kockazatra vonatkozd tékekdvetelmény
kilonbséget.

Nem-élet viszontbiztositas esetén a kovetkez6 modszert kell alkalmazni. Ha egy partnerrel

kotott viszontbiztositasi szerzo6dések csak egy nem-életagi Gizletagat érintenek, akkor az SC R;‘i{oss

és SCRIF* kiilonbséget a kovetkezo kifejezéssel kell kozeliteni:

2 2 2
\/(NL‘ZZ‘;SS — NLPE) + (3 “ O(premion) - (PO — PRet ) + (3 0(prem,ion) - TECOVETAblES )

+\/9 - Opremon) * (B = PP - 6(res 1on) - TeCOVETables (4.9)

ahol:

o (NLIZ* — NL&EL) — a partner részesedése a CAT karok altal okozott veszteségbdl;

PgT'OSS __ pnet

o Yob o - aszerz6do fél viszontbiztositasi dija az érintett lizletdgban;

recoverables - viszontbiztositasi megtérilések az érintett Gizletagban;
o O(prem,lop) - Az érintett Gzletag dijkockazatanak szorasa a dij- és tartalekkockazati
almodulban hasznaltak szerint;
o O(res,lob) - AZ €rintett izletag tartalekkockazatanak szorasa a dij- és tartalekkockazati
almodulban hasznaltak szerint.
Ha egy partnerrel ktott viszontbiztositasi szerzodések egynel tobb nem-életbiztositasi Uizletagra
is kiterjednek, akkor az egyes lizletagakra vonatkozo fent meghatarozott feltételek dsszegezhetok

az SCRI % és SCRI¢ kozti kulonbség kozelitésének meghatarozasahoz.
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A képlet részben figyelmen kivil hagyja az Uzletdgak kozotti diverzifikacids hatést. Az
iizletagakon beliili diverzifikacios hatast koriiltekintden kozelitjik meg a kovetkezd képlet

segitségével:

\[ (SCRI™***)* + (SCRI™**)" — \[ (SCRY*%)? + (SCR}*")?

< \[ (SCRI™®5 — SCR7t)” + (SCRI™** — SCRP*)” (4.10).,

Az SCRgross kiszamitasahoz sziikség lehet az érintett SCR-modul Gjraértékelése. Ha a modul
képlete Osszetett, akkor ez az értékelés nehézkes lehet. A szamitdst minden szerz6dod félre kiilon
kell elvégezni. Viszont, ha a szerz6dé felek szama magas, az atfogd szamitas sok id6t vehet

igénybe.[6]

4.2.2. Nem életbiztositasi dij és tartalekkockazat

A nem-¢életbiztositasi dij- és tartalékkockazat tékesziikséglete az EIOPA altal megfogalmazott

képletek alapjan a kovetkezéképpen szamitando ki:
SCRn1 premres = 3 * Opy * Vi (4.11)
ahol:
e 0,; —anem-életbiztositasi dij- es tartalékkockazat szérasat jeldli
e V., — a nem-életbiztositasi dij- és tartalékkockazat meghatarozott mennyiségi mérészamat
jeloli. .

A nem-életbiztositasi dij- és tartalékkockazat mennyiségi mérészama egyenl6 az elore
meghatarozott szegmensekhez tartozo dij- és tartalékkockazatok mennyiségi mérészamainak
0sszegével. EQy meghatérozott s szegmens mennyiségi mérészama az aldbbi médon adhatd meg:

Vi = (Vyrems + Viess) * (0,75 + 0,25 * DIV,) (4.12)
ahol:

o Vorem,s - a2 S szegmens dijkockazat a mennyiségi mérészama;

o Vies s - 8z s szegmens tartalekkockazat a mennyiségi mérészamat;

crer
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Az s szegmens dijkockazatanak a mennyiségi mérészama az alabbi modon szamitandé ki:
Vorem,s = Max|Ps; Pigsts| + FPexisting,s + FPruture,s(4.13)
ahol:

e P, - a biztosité vagy viszontbiztosité altal az s szegmensben a kovetkezé 1 évben
megszolgalt dijak megbecsiilt 6sszege;

® Pt s - a biztosité vagy viszontbiztosito altal az s szegmensben az elmult 1 évben
megszolgalt dijak 6sszege;

® FPeyisting,s - abiztosité vagy viszontbiztosito altal az s szegmensben a kovetkezo 1 évet
kovet6en megszolgalt dijak varhato jelenértéke a meglévé szerzdédések alapjan;

® FPryrures- a kKOvetkezd Osszeget jeloli azon szerzodesek tekintetében, amelyeknél a

kockazatviselés kezdete a kovetkez6 1 évre esik.

Ez utan kovetkezik a dij- és tartalekkockazat szdrasa, mely a kovetkezé moédon szamitando ki:

1 : :
Op1 = V_ * COTTSS’LL * 0y * Vg * O0p * Vt(414)
nl
s,t

ahol:

e V,,; - anem-életbiztositasi dij- és tartalékkockazat mennyiségi mérdszama;

e az Osszeg a meghatarozott szegmensek oOsszes lehetséges (s,t) kombindacidjara
vonatkozik;

e CorrSsy - az s szegmens és a t szegmens nem-életbiztositasi dij- és
tartalékkockazatanak az el6re meghatarozott korrelacios paraméterét jeloli;

e 0, és g, az s, illetve t szegmens nem-életbiztositasi dij- és tartalékkockazatdnak a
szorasa

o 1 ésV, azs,illetve t szegmens dij- és tartalékkockazatanak a mennyiségi mérészama.

A meghatarozott szegmensek esetében egy adott s szegmens nem-életbiztositasi dij- és

tartalékkockazatanak a szorasa a kovetkezOképpen szamitando ki:

2 2 2 2
_ \/O-prem,s * Vprem,s + O-prem,s * Vprem,s * O-T‘BS,S * Vres,s + O-T‘eS,S * I/T‘ES,S

|4

prem,s + VY‘BS,S

Ts (4.15)

ahol:

® Oprem,s - AZ S szegmens nem-¢€letbiztositasi dijkockazatanak a szorasa;
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® O, - aZ s szegmens nem-életbiztositasi tartalékkockazatanak az el6re meghatarozott

szorasat jeloli;
® Vrem,s - az s szegmens dijkockazatanak mennyiségi mérészama;

e V.55 - azsszegmens tartalékkockazatanak a mennyiségi mérészama.

4.2.3. Katasztréfa kockazat (CAT)

A nem-élet katasztrofa kockazat (CAT) a biztositok szamara jelentds kockazati tényez6, mivel
varatlan, széls6séges eseményekbdl fakadd veszteségeket foglal magaban, melyek fedezetét nem
lehet 100%-ig megoldani a szavatold t6ke-szlikséglet szamitasa soran.

A nem-élet katasztrofa kockazati modul a kovetkez6 almodulokbol épul fel:

natCAT - Természeti katasztrofakockazati almodul

npproperty - A nem aranyos vagyon viszontbiztositas katasztrofa kockézatanak almodulja;
® man-made CAT - Az ember okozta katasztrofa kockazati almodul
o CAT other -.Az egyéb, nem életet érint6 katasztrofa kockazatok almodulja

A nem-élet katasztrofa kockazat tokekdvetelménye pedig a kovetkezOképpen szamolhato:

2
SCRuyicar = J (SCRpatcar + SCRupproperty )" + SCRZ ot + SCRZar,,, . (4.16)
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Az almodulok tokesziikségleteinek tovabbi bontasa pedig azalabbi abran lathatd, melyet a
tovabbiakban részleteziink.

—
E

|
| Motor Vehicle . Transport
Liability
| Marine | NP Reinsurance
Transport w/o MA
. Aviation | Other Property
Insurance
L Fire | NP Reinsurance MVL
(Buildings)
Liability | NP Reinsurance
Credit &
Suretyship

7. dbra Katasztrdofa kockazat kiszadmitadsanak standard formulgja.

Mint az a (4.16) esetén és a fenti abran is lathaté a CAT modul négy fomodulbol all, melybdl
harom tovabb bonthatd tovabbi alosztalyokra. A kovetkezd fejezetekben ezen almodulok és a

hozzajuk tartozé alosztalyok kiszamitasat fogom részletesen végig venni.
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4.2.4 Természeti katasztrofakockazati modul

A természeti katasztrofakockézati alosztalynak a kovetkezé almodulok mindegyikébdl kell
allnia:
e a szélvihar kockazati almodul;
e a foldrengéskockazati almodul;
e az arvizkockazati almodul;
. a jégeso kockazati almodul; és
o a sullyedés kockazati almodul.

A vallalkozasnak a természeti katasztrofa kockdzatdhoz sziikséges tOkekovetelményét a

SCRnatCAT = ZSCRLZ (4‘17)
\‘ i

ahol az 6sszeg tartalmazza a meghatarozott i almodulok 6sszes lehetséges kombinaciojat; és

kovetkezo képlet adja meg:

SCR;j az i. almodul t6ékesziikségletét jeloli.

Az almodulok kepletei kozil csak azokat fogom részletesebben kifejteni, amelyek
Magyarorszag szempontjabdl relevans almodulok az EIOPA alapjan [10] , vagyis a szél, foldrengés
és aradas kockazatok. Az els6é dolog, amit fontos megemliteni, hogy bar Magyarorszag nem nagy
teriiletti allam, de az egyes kockazatok eltér6 modon jelennek meg a hatarokon beliil, ezért az
EIOPA 24 regidra osztotta fel az orszagot, mely nagy részben megfelel a magyar kdzigazgatasi

felosztasnak, azonban néhany varost, mint példaul Pécs, Miskolc vagy Gyo6r kiilon vannak kezelve.
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City of Budapest
Gyor-Sopron
City of Gyor
Vas

fala

Veszprem
Somogy
Komarom

Fejer

Tolna

Baranya

City of Pecs
Nograd

Pest
Bacs-HKiskun
Borsod-Abauj-Zemplen
City of Miskolc
Heves

Szolnok
Csongrad
Szabolcs-Szatmar
Hadju-Bihar
City of debrecen
Bekes

8. abra Magyarorszag kockazati régios felosztasa .

Az els6 a szélvihar kockazati almodul, aminek a t6kesziikséglete a [9] alapjan az alabbi médon

irhato fel:

SCRwindstorm = (Z COT'T'WS(T‘S) 'SCR(Windstorm,r) 'SCR(windStorm,S)> + SCR(ZWindstorm,other) (4'18)
(r.s)

ahol:

az 0sszeg a meghatarozott régiok 6sszes lehetséges kombinaciojat (r,s) tartalmazza;
CorrWs(r,s) a meghatarozott r régio és s régio szélviharkockazatanak korrelacios
egyutthatojat jeloli;

SCR(windstorm,r) és SCR(windstorm,s) az r, illetve az s régio szélviharkockazatanak a
tokesziikségletét jeloli;

SCR(windstorm,other) a meghatarozottaktdl eltérd régiok szélviharkockazatanak a

tOkesziikségletét jeloli.

Az meghatarozott ©sszes régio esetében egy adott r régid szélviharkockazatanak a

tOkesziikséglete az alabbi két tokesziikséglet koziil a nagyobb:

r régio szélviharkockazatanak a tékesziikséglete az ,,A” forgatokonyv szerint;

r régio szélviharkockazatanak a tékesziikséglete a ,,B” forgatokonyv szerint
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Az Osszes régid esetében egy adott r régid szélviharkockazatanak ,,A” forgatokdnyv szerinti
tokesziikséglete egyenld a biztositod vagy viszontbiztosito alapvetd szavatold tokéjében jelentkezd,
az alabbi eseménysorbol szarmazo veszteséggel:

e az adott r régié meghatéarozott szélviharveszteségének 80 %-aval egyenld Gsszeg azonnali
elvesztése a viszontbiztositasi szerz6désekbdl és kiilonleges célu gazdasagi egységekbdl
megtérild osszegek levondsa nélkiil;

e az adott r régi6 meghatarozott szélviharveszteségének 40 %-aval egyenld 6sszeg elvesztése
a viszontbiztositasi szerzddésekbdl és kiilonleges célu gazdasagi egységekbdl megtériild
Osszegek levonasa nélkil.

e {sszes régid esetében egy adott r régid szélviharkockazatdnak ,,.B” forgatokonyv szerinti
tokesziikséglete egyenld a biztositd vagy viszontbiztosité alapvetd szavatold tékéjében
jelentkezd, az alabbi eseménysorbdl szarmazo veszteséggel:

e az adott r régié meghatarozott szelviharveszteségének 100 %-aval egyenld 0sszeg azonnali
elvesztése a viszontbiztositasi szerzOdésekbdl és kiilonleges célu gazdasagi egységekbdl
megtériild 6sszegek levonasa nélkiil;

e az adott r régié meghatarozott szélviharveszteségenek 20 %-aval egyenld Osszeg clvesztése
a viszontbiztositasi szerzddésekbdl és kiilonleges célu gazdasagi egységekbdl megtériild
0sszegek levonasa nélkil. (5) Az 0sszes regid esetében egy adott r régid meghatarozott

sz€lviharvesztesége a kovetkezoképpen szamitando ki:

L(windstorm,r) = Z Corr(windstorm,r,i,j) ’ WSI(windstorm,r,i) ’ WSI(windstorm,r,j) (4-19)
@n

ahol:
e az 0sszeg az r régid meghatarozott kockazati zonainak (i,j) 6sszes lehetséges kombinaciojat
tartalmazza;
o COTT(windastorm,r,i,j)~ 8Z I I€Qi0 1 €s j kockazati zonainak a szeélvihar-kockazati korrelacios
egyutthatdjat jeloli;
o WSIwinastormr,i) € WSl (windastorm,r,j) 2 I i €s j kockazati zénainak szélviharkockazatra

vonatkozo sulyozott biztositasi 6sszegeit jeloli.
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A meghatarozott sszes régio es e régiok osszes kockazati zonaja esetében egy adott r régio

adott i szélviharzondjanak a szélviharkockézatra vonatkozd sulyozott biztositasi 6sszege a

kovetkezOképpen szamitando ki:

WSI(windstorm,r,i) = Q(Windstorm,r) ) W(Windstorm,r,i) ) Sl(windstorm,r,i) (4-20)

ahol:

Wiwinastormr,iy I '€9i0 i kockazati zoénajanak a szélvihar-kockazatra vonatkozdan
meghatarozott kockazati sulyat jeloli;

Sliwindastorm,r,i) ' 1€gi0 i szélviharzonajanak a szélviharkockazatra vonatkozo biztositasi
Osszegét jeloli

Q(windstorm,r)) T 1€gi0 szelviharkockazati tényezdjet jeldli.

A felsorolt 6sszes régio es ezen régiok dsszes kockazati zonaja esetében egy adott r régié adott

1 sz€lviharzonajanak a szélviharkockazatra vonatkozd biztositasi Osszege a kovetkezoképpen

szamitando Kki:

SI(windstorm,r,i) = SI(property,r,i) + SI(onshore—property,r,i) (4-21)

ahol:

Slipropertyr,i) - @ biztositonak vagy viszontbiztositonak a tiiz- s egyéb vagyoni kar
biztositasa, illetve szélviharkockdzatra is kiterjedd olyan szerzddésekhez kapcsolodo
biztositasi 0sszeget jeloli, amelyek kockazata r régio i kockazati zonajaban helyezkedik el;
SIonshore—property,r,i) @ biztositonak vagy viszontbiztositonak a tengeri, 1égi és szallitasi
biztositas szélvihar okozta szarazfoldi vagyoni karra is kiterjedd olyan szerzddésekhez
kapcsolddd biztositasi 6sszegét jeloli, amelyek kockazata r régio i kockazati zénajaban
helyezkedik el.

Az azonnali veszteségnek a viszontbiztositasi szerzddésekbdl és kiilonleges célu gazdasagi
egységekbdl megtériild Osszegek levonasa nélkiil szamitott Osszege a kovetkezOképpen
szamitando ki:

L(windstorm,other) = 1,75 (0,5 DIVyinastorm + 0,5) * Pwinastorm (4-22)

ahol:

DIVwindstorm @ 1l1. melléklet szerint szdmitandd, am a (8) bekezdesben emlitett
kotelezettségekre vonatkozo dijak alapjan és a 111. melléklet 8. pontjaban meghatarozott 5—

18. régidkra korlatozva;
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Pwindstorm @ biztositd vagy viszontbiztositdé &ltal emlitett kotelezettségekre vonatkozd
szerzOdések alapjan a kovetkez6 12 honapban megszolgalt dijak becsiilt Osszege: e
tekintetben bruttd dijakkal kell szdmolni, a viszontbiztositasi szerzédések alapjan kapott

dijak levonasa nélkiil.

A masodik almodul a foldrengéskockazati almodul, melynek t6kesziikségletét az alabbi

EIOPA altal megadott képletek [9] alapjan hatarozzuk meg:

SCRearthquake = <Z COTTEQ(r_S) * SCR(earthquake,r) * SCR(earthquake,s) + SCR(zearthquake,other)> (4-23)
(rs)

ahol

az 0sszeg a meghatarozott régiok 6sszes lehetséges kombinaciojat (r,s) tartalmazza
CorrEQ(s) - @ meghatarozott r régio és s régido foldrengéskockazatanak korrelacios
egyutthatojat jeloli

SCR(carthquaker) SCRearthquake,s) - aZ T, illetve az s régié foldrengéskockazatanak a
tokesziikségletét jeloli;

SCR(carthquake,othery - Mmeghatarozottaktol eltérd régiok foldrengeskockazatanak a

tokesziikségletét jeloli.

A meghatarozott 6sszes regidé eseteben egy adott r régio foldrengéskockazatanak a

tokesziikséglete egyenld a biztositd vagy viszontbiztositd alapvetd szavatolo tOkéjében jelentkezd

olyan veszteséggel, amely az alabbiak szerinti Osszeg azonnali elvesztésébdl szarmazna a

viszontbiztositasi szerzédésekbdl és kiilonleges célu gazdasagi egységekbdl megtériild dsszegek

levonasa nélkil:

L(earthquake,r) = Q(earthquake,r) * (Z Corr(earthquake,r,i,j) * WSI(earthquake,r,i) * WSI(earthquake,r,j)) (4-24)

(r,s)

ahol:

Q(earthquaker) @ Meghatarozott r régio foldrengés-kockazati tényezdjét jeloli;

az 0sszeg az r meghatarozott kockazati zénainak (i,j) 0sszes lehetséges kombinaciojat
tartalmazza;

COTT(earthquakeri,j) @Z I T€Qi0 i és j kockazati zonajanak a meghatarozott foldrengés-

kockazati korrelacios egyutthatdjat jeldli;
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o WSl earthquake r.i) €S WSl iearthquake r,j) 82 I régi6 meghatarozott i és j kockazati zonainak
a foldrengéskockazatra vonatkozo sulyozott biztositasi sszegeit jeloli.

A meghatarozott 6sszes régio és e régiok meghatarozott dsszes kockazati zonaja esetében egy
adott r régio adott i foldrengési zénajanak a foldrengéskockéazatra vonatkozo sulyozott biztositasi
Osszege a kovetkezoképpen szamitando ki:

WSl (earthquake,riy = Wiearthquake,riy * Sl(earthquake,r,i)(4-25)

ahol:

® Wiearthquakeriy ' T€Qi0 i kockazati zonajanak a meghatarozott, foldrengéskockazatra

vonatkozd kockézati sulyat jeldli;

® Slearthquakeriy ) ' T€gi0 i foldrengési zonajanak a féldrengéskockazatra vonatkozo

biztositasi 6sszegét jeldli.

A meghatarozott 6sszes regio és ezen régiok eseteben meghatarozott 6sszes kockazati zona egy
adott r régio6 adott i foldrengési zonajanak a foldrengéskockazatra vonatkozo biztositasi 6sszege a
kovetkezoképpen szamitandé ki:

Sliearthquake,riy = Slpropertyri) + Slonshore-property,r,i(4-26)

ahol:

o Slproperty,riy @ biztositonak vagy viszontbiztositonak a tiiz és egyéb vagyoni
karokbiztositasi és kapcsolodo viszontbiztositasi agazaton belil foldrengéskockazatra is
kiterjedd olyan szerzdédésekhez kapcsolddo biztositasi sszegét jeloli, amelyek kockazata r
régio i kockazati zonajaban helyezkedik el,

. Slonshore-propertyriy & biztositd vagy viszontbiztosito azon szerzOdéseihez
kapcsolddd viszontbiztositas biztositasi 6sszegét jeldli, amelyek a tengeri, 1égi, szallitasi
biztositasi agazaton belll a foldrengés okozta szarazféldi vagyoni karokra terjednek Ki, és
amelyek kockazata az r régio i kockazati zonajaban talalhato.

Az arvizkockazati almodul tbkesziikséglete [9]-ben 1év6 képletek segitségével a

kovetkezoképpen szamitando ki:

SCRflOOd = z COTTFL(r,S) * SCR(flOOd,T) *SCR(flood,s) + SCR(ZflOOd,OtheT) (427)

(r,s

ahol:
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e az 0sszeg a meghatarozott régiok dsszes lehetséges kombinacidjat (r,s) tartalmazza;

e CorrFL s ameghatarozott r régio és s regio arvizkockazatanak korrelacios egyutthatojat
jeloli

® SCR(f100a,r) €S SCR(f100a,5)aZ T, illetve az s régio arvizkockazatdnak a tOkesziikségletét
jeloli;

® SCR(fi00d,0thery Meghatarozottaktol eltérd régiok arvizkockazatanak a tOkesziiksegletét
jeloli.

A meghatarozott 6sszes régié esetében egy adott r régid arvizkockazatanak a tOkesziikséglete

az alabbi tokesziikségletek koziil a nagyobb:

e 1 1égid arvizkockazatanak a tékesziikséglete a meghatarozott ,,A” forgatokonyv szerint;

e 1 1égid arvizkockézatanak a tékesziikséglete a ,,B” forgatokdnyv szerint.

A meghatarozott dsszes régio esetében egy adott r régid arvizkockazatanak ,,A” forgatokonyv
szerinti tokesziikséglete egyenld a biztositd vagy viszontbiztosité alapvetd szavatold tékéjében
jelentkezd, az alabbi eseménysorbdl szarmazo veszteséggel:

e az adott r régid meghatarozott arvizveszteségének 65 %-aval egyenlé Osszeg azonnali
elvesztése a viszontbiztositasi szerzOdésekbdl €és kiilonleges célu gazdasagi egységekbol
megtériild 6sszegek levonasa nélkiil;

e az adott r régid meghatarozott arvizvesztesegének 45 %-aval egyenld Gsszeg elvesztése a
viszontbiztositasi szerzOdésekbdl és kiilonleges célu gazdasagi egységekbdl megtériild
0sszegek levonasa nélkil.

A meghatarozott dsszes régio esetében egy adott r régio arvizkockazatanak ,,.B” forgatokonyv
szerinti tokesziikséglete egyenld a biztositd vagy viszontbiztositd alapvetd szavatold tokéjében
jelentkezd, az alabbi eseménysorbdl szdrmazo veszteséggel:

e az adott r régid meghatarozott arvizvesztesegenek 100 %-aval egyenld Osszeg azonnali
elvesztése a viszontbiztositasi szerzOdésekbdl és kiilonleges célu gazdasagi egységekbol
megtériild sszegek levondsa nélkiil;

e az adott r régi6 meghatarozott arvizveszteségének 10 %-aval egyenld Osszeg elvesztése a
viszontbiztositasi szerz6désekbdl és kiilonleges céli gazdasdgi egységekbdl megtériild
0sszegek levonasa nélkil.

A meghatarozott ¢sszes régid esetében egy adott r régié meghatarozott arvizvesztesége a

kovetkez6 képlettel adhatd meg:
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L(flood,r) = Q(flood,r) * z Corr(flood,r,i,j) * WSI(flood,r,i) * WSI(flood,r,j) (4'28)
@n

ahol:

* Q(fio0a,r) @ meghatarozott r régi6 arvizkockazati tényezgjét jeloli;

e az 6sszeg az r régié meghatarozott kockazati zonainak (i,j) 6sszes lehetséges kombinacidjat

tartalmazza;

o CoTT(fip0arij) @Z I régi6 i és j arvizzonajanak XXIV. mellékletben meghatarozott

arvizkockazati korrelaciés egyutthatojat jeloli;

o WSIii00a,r,)€S WS f100a,r,j) 82 T meghatarozott i és j kockazati zonainak arvizkockazatra

vonatkozd stlyozott biztositasi 6sszegeit jeldli.

A meghatarozott 0sszes régio és ezen régiokra meghatarozott 6sszes kockazati zona esetében
egy adott r régi6 adott i arvizzonajanak az arvizkockazatra vonatkozo sulyozott biztositasi 6sszege
az alabbi médon szamithato ki:

WSl r100a,rty = Wirtood,r,i) * Sliriooa,riy(4-29)

ahol:

o Witiooar,iy T T€QI0 1 arvizkockazati zénajanak a X. mellékletben meghatarozott
arvizkockazati sulyat jeloli;

o SIifi00a,ri) ¥ T€QI0 i arvizzonajanak az arvizkockazatra vonatkozo biztositasi Gsszegeét
jeloli.

A meghatarozott régiok és azok 0sszes kockazati zonaja esetében egy adott r régio adott i
arvizzonajanak a biztositasi 6sszege a kovetkezoképpen szamitando ki:

Slir100a,rty = Slpropertyriy T Slonshore-propertyr,iy + 1,5 * SItmotor,r,i)(4-30)
ahol:
® Slipropertyr,) @ biztositonak vagy viszontbiztositonak a tiiz és egyéb vagyoni kérok
biztositasi és kapcsolodd viszontbiztositasi dgazaton belll az arvizkockazatra is kiterjed6
olyan szerzddésekhez kapcsolodo biztositasi 6sszegét jeloli, amelyek kockazata az r régiod i

kockazati zonajaban helyezkedik el;
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® Slionshore-propertyr,y ) @ biztositonak vagy viszontbiztositonak a tengeri, I€gi, szallitasi
biztositasi és kapcsolodd viszontbiztositasi agazaton belll az éarviz okozta szérazfoldi
vagyoni karra is kiterjedd olyan szerzOdésekhez kapcsol6dd biztositdsi Osszegét jeloli,
amelyek kockazata r régio i kockazati zonajaban helyezkedik el;

® Slimotoryr,i) ) @ biztositonak vagy viszontbiztositonak az egyéb gépjarmii-biztositas— és
kapcsolodd viszontbiztositasi agazaton beliill az arvizkockazatra is kiterjed6 olyan
szerzddésekhez kapcsolodd biztositasi Osszegét jeloli, amelyek kockazata az r régio i
kockéazati zonajaban helyezkedik el.

A természeti katasztréfa kockazati részmodul utadn térjink at a nem aranyos vagyon-

viszontbiztositasra vonatkozo katasztréfakockézati részmodulra.

4.2.6 Az ember okozta katasztréfa kockazati almodul

Az ember okozta katasztrofa kockazati almodult az EIOPA az alabbi szabalyok és képletek
alapjan definialja:

Az ember okozta katasztrofakra azon kockazatok vonatkoznak, melyek kévetkez6 részmodulok
mindegyikét magaba foglaljak:

e gépjarmi-felel6sségi kockazatra vonatkozé részmodul;

e tengeri kockazati részmodul;

o légi kockazati részmodul;

e tlizkockazati részmodul;

o feleldsségi kockazatra vonatkozo részmodul;

o hitel- és kezességvallalasi kockazatra vonatkozo6 részmodul.

Az ember okozta katasztrofakkal kapcsolatos kockazat tokesziikséglete a kovetkezOképpen

szamitando ki:

SCRpymear = ZSCRL-Z (4.31)
i

ahol:
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e az 0sszeg a fent meghatarozott 6sszes részmodult tartalmazza

e SCR; az i részmodul tékesziikségletét jeloli.

Ezen fejezetben is csak azon kocké&zatokat elemzem részletesebben, amelyek a Magyarorszagon
muikddo biztositok esetén relevansak.

A tlizkockazati részmodulra nincs konkrétan megadott képlet. Tokesziikséglete egyenld a
biztositd vagy viszontbiztositd alapvetd szavatold tokéjében jelentkezd olyan veszteséggel,
amelyet a viszontbiztositasi szerzddésekbdl €s kiilonleges céli gazdasagi egységekbdl megtériild
0sszegek levonasa nélkiil a biztositonak vagy viszontbiztositonak a legnagyobb tlizkockézat-
koncentraciora vonatkozd biztositasi 6sszegével megegyez6 Osszeg azonnali elvesztése
eredményezne.

Egy biztosit6 vagy viszontbiztosito legnagyobb tiizkockazat-koncentracioja az alabbi feltételek
mindegyikének megfeleld, legmagasabb Gsszegre biztositott épiiletcsoportot jelenti:

e a biztositonak vagy viszontbiztositobnak a Tuz- és egyéb vagyoni kar és aranyos
viszontbiztositasi agazatban olyan biztositasi vagy viszontbiztositasi kdtelezettségei vannak
minden épliletre vonatkozdan, amely kiterjed a tiiz és robbanas okozta karokra, beleértve a
terrorista tamadasokat is;

e valamennyi épllet részben vagy teljes egészeben egy 200 méteres sugaru koron belil

helyezkedik el.
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5. Modell

Ebben a fejezetben egy lakésbiztositasi alloméanyhoz kapcsolodd katasztréfakockédzatok
modellezésére ker(il sor. Mivel az allomany értékének nagyséaga egy biztosito esetén nem nyilvanos
adat, igy a modellben a magyar lakasallomany esetében azzal a feltételezéssel éltem, hogy a
biztositasi 6sszegek eloszlasa Pareto(100 000;2) vagyis a varhato értékiik 200 000 eurd, illetve Ugy
kalkulaltam, hogy minden régiéban 1000 db szerzédéssel rendelkezik a biztositd, vagyis 6sszesen
24 000 szerz6d6 van orszagosan. Karszamok eloszlasa esetén a varhato értéket 12 000-nek vettem,
vagyis mintha minden masodik szerz6désre jutna egy kar az évben. A cél annak vizsgalata, hogy
mekkora szavatolotdke-szikséglet keletkezik katasztrofakarok esetén, ha a biztositd nem
rendelkezik viszontbiztositasi védelemmel és akkor, ha rendelkezik.

Az ¢el6z6 fejezetekben ismertettem a standard formula ala tartozd, a dolgozat szempontjabol
relevans képleteket. Ezek segitségével lehet6vé valik a szavatolotoke-szlikséglet (SCR)
meghatarozasa a Szolvencia 1. szabalyozas [10] alapjan.

A viszontbiztositdas nélkiili alapeset elemzését kovetden kiilonbozd viszontbiztositasi
konstrukciok (példaul Quota Share, CatXL) hatasat is bemutatom. Megvizsgalom, hogy ezek
miként modositjdk a szavatolotOke-szlikségletet, illetve a partner nemteljesitési kockazat
(counterparty default risk) figyelembevételével hogyan valtozik az sszesitett tokekdvetelmény.

A Szolvencia Il. eléirasa szerint a biztositok tonkremenetelének éves valosziniisége legfeljebb
0,5% lehet. Ezért a modell célja olyan nett6 dij meghatarozasa, amely a szamitott tOkesziikséglettel

egyltt biztositja ezt a megfeleloségi feltételt.

5.1 Viszontbiztositas nélkiili SCR a modellben

Els6é 1épésben kiszamitom a viszontbiztositas nélkiili tokesziikségletet a standard formula
képletei alapjan. A modellben a karnagysagokra gamma és lognormalis, mig kdrszamokra Poisson
és negativ binomialis eloszlast alkalmaztam. Karnagysagok esetén azzal a feltételezéssel éltem,
hogy a szimulalt kar varhatd értéke megegyezik a biztositasi dsszegek eloszlasanak varhatd
értékével. Ezt kovetden kiszdmitom a sziikséges nettd dijat, amelyet a késobbi lépésekben
bruttositok. A Szolvencia Il. el6irasa alapjan a kovetkezo feltételnek kell teljesiilnie:

P(SCR+p—X =0) =99,5% (5.1)
ahol:
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e SCR astandard formula alapjan Kiszamitott szavatolot6ke-sziikséglet

e p —nettd dij

e X —Kkarnagysag

Atrendezve az egyenlétlenséget kapjuk, hogy

P(X < SCR +p) =99,5%

Mivel a kérnagysag eloszlasa folytonos, ezért az x = SCR + p valdsziniisége nulla, igy az

alabbi egyenletet irhatjuk fel:
F(SCR +p) =99,5%

ahol F a k&rnagysag eloszlasfiiggvénye. Ezek utan, ha ismerjik a karok eloszlasat és
kiszamoltuk a Szolvencia 2 képletek alapjan a tokesziikségletet a nett6 dijat mar konnyen
meghatéarozhatjuk:

p =F1(99,5%) — SCR (5.2)

igy, ha ismerjiik a szavatol6tSke-sziikségletet és a karok nagysaganak eloszlasat meg tudjuk
hatdrozni a nett6 dijat, amire a biztositonak sziiksége van, ha talpon akar maradi. Ezutan a brutt6
dijat kell meghatarozni, melyet egy koltség loading segitségével lehet meghatarozni, melyet én a

piaci viszonyok alapjan 25%-nak vettem. Igy a brutté dij:

Por = (1+0,25) *p (5.3)

5.2 Aranyos viszontbiztositas a modellben

A modellemet eldszor egy ardnyos (Quota Share) viszontbiztositassal bovitettem ki. Az aranyos
viszontbiztositas esetén a tékesziikséglet kiszamitdsa viszonylag nem okoz nehézségét, mivel a
kiszamitott bruttd dijnak és a karoknak is csak q részét kell figyelembe venni, mert az (1-q) reszt
atadunk a viszontbiztositonak. Ezen opcid esetén viszont mar jelentkezik partner kockazat, melyet
az alabbiakban ismertetek majd. A modellben tébb g-ra is megvizsgaltam, hogy hogyan valtozik a

tokesziikséglet a kiilonb5zd esetekben.

5.3 Nem aranyos viszontbiztositas a modellben

A nem aranyos CatXL esetén csak egy bizonyos hatartdl egy megadott limitig térit a
viszontbiztosito. igy a viszontbiztosit6 altal viselt veszteség az alabbi médon irhatd fel:
Z(X) = min(max(X — M, 0),L)(5.4)

42



ahol:

X-kar

M-biztositd megtartott része

e L — viszontbiztositd téritésének fels6 hatara

Ezek alapjan tehat a varhato kifizetés a viszontbiztositd részérél E[Z(X)]. Azonban, hogy a
szerz6d6 partnernek is megérje ezért egy potlékkal, melyet a jelol kell korrigalni a neki szént dijat.

Igy a viszontbiztositonak szant dij az alabbi modon irhat6 fel:

p = E(Z(X) (55)

Az E(Z (X)) meghatarozasahoz elészor megallapitjuk, hogy milyen értékeket vehet fel a Z(X),

majd ezek segitségével kiszamitjuk a varhato érteket.

O,haX<M
7Z(X) ={X—M,haMSX<L (5.6)
LhalL<X

M+L

o

(x —M) = f(x)dx +J L*f(x)dx =

M+L

MO*f(x)dx+ j

M

Elz00] = |

0

M+L oo
=0+J (x—M)*f(x)dx+J L*f(x)dx =
M M+L

oo oo

(x —M)f(x)dx +j L+ f(x)dx =

M+L

=jw@—Mv@wx—
M M+L

oo

=Jwx*f(x)dx—JMDOM*f(x)dx—JMH(x — M) = f(x)dx + j L*f(x)dx =

M M+L

oo

oo

M M

=E(x)—f x*f(x)dx—M*(l—j x*f(x)dx—(jw x* f(x)dx —
— o M+L

M*f(x)dx) + fm Lxf(x)dx =
M+L

M+L

M M+L M+L ©
=E(x) — J. x*f(x)dx—M*(l—(F(M))—(E(x)—j x*f(x)dx—M*(l—f f(x)dx)+ f L+ f(x)dx =
P o — @ M+L

oo

M M+L
=E(x)—f x*f(x)dx—M*(l—F(M))—E(x)+f x*f(x)dx+M*(1—F(M+L))+f L+ f(x)dx =
— o — M+L
M M+L M+L
=E(x)—f x*f(x)dx—M*(l—F(M))—E(x)+f x*f(x)dx+M*(1—F(M+L))+L*<1—f f(x)dx)z
M M+L
=E(x)—f x*f(x)dx—M*(1—F(M))—E(x)+f x*f)dx+M*(1—FM+L)+L*(1-FM+1L))=
M+L M
=f x*f(x)dx—f x*fe)dx—M*(1—FM)+M=+(1-FM+L)+ L+«(1-FM+1L)) =

:JM+Lx*f(x)dx_M*(1_F(M))+M*(1—F(M+L))+ Lx(1-F(M+1L)) (5.7)
M
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5.4 A partner kockazat a modellben

A partner kockazatot mar a 4.2.1 részben részletesen kifejtettem, ebben a fejezetben csak arra
fogok kitérni, hogy hogyan épitettem be a modellbe ezen kockazathoz sziikséges szavatolotdke-
szlikséglet Kiszamitasat. Azzal a feltételezéssel éltem, hogy a direkt biztositdo csak mindsitett
tgyféllel kot szerzddést, vagyis csak 1. tipusu kitettségek vannak és csak olyan partnert valaszt,
amelynek a mindsitése AAA, igy a nemfizetési valosziniiségiiket a [10] meghatarozottak szerint
alkalmaztam. Tovabba megvizsgaltam azon eseteket is, amikor a mindsités csak A vagy BBB volt,
hogy 6ssze tudjam vetni, hogy valtozik a tokesziikséglet a gyengébb mindsitések esetén. Ezen kiviil
szikség volt az egyes partnerek az LGD értékére. Mivel csak 1 partnert vizsgalok mindkét
viszontbiztositas esetén igy a (4.8) az alabbira egyszertisodik:

LGD = max((l — RR,.) * (Recoverables + RM), 0) (5.8).
Mivel a szimulalt karnagysagok varhato értéke megegyezik az altalam beéllitott biztositasi
0sszeggel igy Quota Share esetén a megtérulést az alabbi mdédon szamitottam Ki:
Recoverables = (1 — q) * E(X) (5.9).
CatXL esetén pedig az alabbi modon:
Recoverables = E[Z(X)] (5.10).

A kockazatcsokkentd hatds megegyezik a viszontbiztositas nélkiili és viszontbiztositassal
fedezett szavatolotOke-sziikséglet kulénbségevel:
RM = SCR — SCRp_pe; (5.11).

5.5 Dij és tartalékkockazat a modellben

A dij és tartalékkockazat szamitasa a standard formula alapjan tortént a modellben. A kockéazati
modulon belul természetesen csak a nem-élet (zletdg dijkockadzati komponensét vettem
figyelembe, a tartalékkockazatot 0-nak tekintettem. Ez az egyszeriisités 6sszhangban van azzal a
feltételezéssel, hogy a karokbol eredd tartalékokat a vizsgalt portfolibban elhanyagolhatOnak

tekintjik, ha tjonnan indul6 allomanyrol van szé.

44



A brutto dijbevétel alapjan szamitott tokesziikséglet a 5.1. fejezetben szerepld szcenariok szerint
szamitottam ki, ahol még nem alkalmaztunk viszontbiztositast. Ezzel szemben az 5.2. és 5.3.
fejezetekben ismertetett szcenariok sordn a sz&mitasokat a viszontbiztositasi dijjal csokkentett
bruttdé dij alapjan végeztem el, figyelembe véve a Quota Share és CatXL viszontbiztositési
konstrukcidkat.

5.5 Az eredmények

Az ismertetett képletek alapjan harom kiillonb6zé Pythonban megirt programkddot

készitettem, amelyek a viszontbiztositas nélkuli, illetve az aranyos és nem-aranyos

viszontbiztositashoz kapcsolodo szamitasokat végezték el az altalam megadott paraméterek

alapjan. A program &ltal adott eredményeket euroban, ket tablazatban foglaltam 6ssze, melyek

kifejtése alabb kdvetkezik. (A tablazatban 1év6 értékek eurdban értenddk, zardjelben az egyes

partnerek hitelmindsitése lathato.)

vb nélkil g=0,8 q=0,65 g=0,20
SCR_nICAT 4 556 413 232 3645576285 2967 135254 934 721999
SCR_nl,prem,res
_ni,p ! 4301 138 037 5 899 441 867 2170408 681 496 361 049
(gamma, Poisson)
SCR_nl,prem,res
(gamma, negativ 4301 314 550 2899 659 067 2170685119 496 443 828
binomialis)
SCR_nl,prem,res
_nk,p . 4216 834 019 » 848 850 826 2135412 436 491 244 107
(lognorm, Poisson)
SCR_nl,prem,res
(lognorm, negativ 4 217 066 557 2 849 252 246 2135435793 491 208 297
binomialis)
13281 121 (AAA) 30 226 180 (AAA)
SCR def 7684 026 (AAA) 66 393 022 (A) 151 120 883 (A)
- - 38 416 603 (A) 145 388 561 (BBB) 330 873 385 (BBB)
(lognorm, Poisson) 84 113 508 (BBB) 324 132 886 (BB) 737 710 695 (BB)
187 535 448 (BB)
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SCR_def

(gamma, Poisson)

7522 040 (AAA)
37 603 857 (A)
82 340 184 (BBB)
183 582 633 (BB)

12 997 373 (AAA)
64 977 588 (A)
142 272 990 (BBB)
317 202 600 (BB)

29 580 016 (AAA)
147 869 328 (A)
323 775 259 (BBB)
721 937 062 (BB)

SCR_def
(lognorm, negativ

binomialis)

7 685 813 (AAA)
38417 739 (A)
84 131 970 (BBB)
187 567 225 (BB)

13 283 901 (AAA)
66 406 260 (A)
145 394 322 (BBB)
324 227 164

30 234 436 (AAA)
151 130 103 (A)
330 909 257 (BBB)
737 835 063 (BB)

SCR_def

(gamma, negativ

7523 629 (AAA)
37 612 084 (A)

13 000 337 (AAA)
64 993 160 (A)
142 289 758 (BBB)

29 580 621 (AAA)
147 895 524 (A)
323 832 458 (BBB)

binomialis) 82 336 002 (BBB) 317 233 332 (BB) 721 926 947 (BB)
183 618 034 (BB)
SCR_nICAT +
SCR def 6502 111 137 (AAA) 5115828 810 (AAA) | 1456192 287 (AAA)
- 6 532 843 714 (A) 5168 940 711 (A) 1577 086 989 (A)
(lognorm, Poisson)+ | 8773247252 | 6578540619 (BBB) | © 247936251 (BBB) | 1756839491 (BBB)
SCR_nl,premres 6 681 962 558 (BB) 5 426 680 576 (BB) 2 163 676 801 (BB)
(lognorm, Poisson)
SCR_nICAT +
SCR def 6 552 540 192 (AAA) | 5150541 309 (AAA) | 1460 663 064 (AAA)
= 6 582 622 009 (A) 5202 521 523 (A) 1578 952 377 (A)
(gamma, Poisson)+ | 8857551270 | 6627358336 (BBB) | 5279816925 (BBB) | 1 754 858 307 (BBB)
6 728 600 785 (BB) | 5 454 746 535 (BB) 2 153 020 110 (BB)
SCR_nl,prem,res
(gamma, Poisson)
SCR_nICAT +
SCR_def
. 6502 514 344 (AAA) | 5115854 949 (AAA) | 1456164 732 (AAA)
(lognorm,negativ yend ) V|7 5168977 307 () 1577 060 399 (A)
binomialis) + 8773479790 | 6578960500 (BBB) | 5 247 965369 (BBB) | 1756 839 554 (BBB)

SCR_nl,prem,res
(lognorm, negativ

binomialis)

6 682 395 756 (BB)

5 426 798 212 (BB)

2 163 765 359 (BB)

46




SCR_nICAT +
SCR_def

) 6552 758 981 (AAA) | 5150 820 710 (AAA) | 1460 746 449 (AAA)
(gamma, negativ 6 582 847 436 (A) 5202 813 534 (A) 1579 061 351 (A)
binomidlis)+ 8857727782 | 6627571354 (BBB) | 5280110132 (BBB) | 1754998 285 (BBB)
6728853386 (BB) | 5455053706 (BB) | 2 153092 774 (BB)

SCR_nl,prem,res

(gamma, negativ

binomialis)

1. Tdbldzat: Quota Share viszontbiztositds eredményei

A vizsgalat soran kiilonb6z6 Quota Share viszontbiztositasi ardnyokkal (q = 0.8, 0.65, 0.2)
szimulaltam a nem-életbiztositasi kockazatok tékesziikségletét. Az Gsszehasonlitas alapjaul a
viszontbiztositas nélkili (g = 1.0) eset szolgalt.

A kiilonboz6 Quota Share aranyok alkalmazésa vilagosan kimutathatdo csdkkenést
eredményezett a katasztrofakockazati modulban. A q = 0.8 eseten az SCR_nICAT értéke kb. 20%-
kal, g = 0.65-nél kdzel 35%-kal, g = 0.2 esetén pedig tdbb mint 75%-kal alacsonyabb lett, mint
viszontbiztositas nélkul. A dij- és tartalekkockazat modul szintén ezt a tendenciat kovette,
fuggetlendl attél, hogy gamma vagy lognormalis kareloszlast, illetve Poisson vagy negativ
binomialis kargyakorisdgot hasznaltam. A viszontbiztositott bruttd dijak alapjan szamitott
tokekovetelmények q=0.2 mellett toredékére csokkentek a viszontbiztositas nélkiili allapothoz
képest, ami killéndsen alacsony tartalek- es dijkockazati profilt eredményezett.

A partnerkockdzati modul eredményei alapjan egyértelmii, hogy a viszontbiztositd
hitelmindsitése kulcsszerepet jatszik a teljes tokekdvetelmény alakulasdban. AAA mindsités
mellett a partnerkockazati tokesziikséglet minden viszontbiztositasi kvota esetén alacsony maradt
(néhany tizmillié eurd alatt), mig BB mindsitésnél ez az érték mar akar 700 millid eur6t is
meghaladhat, kilondsen alacsony kvotak esetén.

Osszegezve kijelenthetd, hogy a Quota Share viszontbiztositas alkalmazéasa jelentdsen csokkenti
a nem-életbiztositasi kockazatokhoz kapcsolodo tékesziikségletet, azonban ez a csdkkenés csak
megfeleléen kivalasztott viszontbiztositd partnerek esetén optimalizdlhatdo. A  partner
hitelkockazata tékekockazati tényezoként jelenik meg, amely kiilondsen alacsony q értékeknél
valik jelentdssé. Ez azt is jelenti, hogy nem minden esetben érdemes viszontbiztositasi szerzédést

kotni: ha a partner hitelkock4zata tal magas, a partnerkockézati t6kesziikséglet akar meg is

haladhatja a viszontbiztositds altal elért megtakaritast. A biztositonak tehat nemcsak a
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viszontbiztositasi kvota mértékét, hanem a partner kockazati profiljat is gondosan optimalizalnia

kell, hogy a teljes SCR értéke valdban csokkenjen.

; M=100 000 M=1 000 000 M=200 000
vb nélkul
L=500 000 L=500 000 L=1 500 000
SCR_nICAT 4 556 413 232 2 738 064 797 4513 062 995 3563606724
SCR_nl,prem,res
NP _ 4301 138 037 4262 477 525 4288 614 705 4 305559 373
(gamma, Poisson)
SCR_nl,prem,res
PRS- 4301314550 | 4262715918 4288680 144 4 305 653 085
(gamma, negativ binomialis)
SCR_nl,prem,res
_nLp . 4216 834 019 4178 200 524 4204 312 240 4 221 069 660
(lognorm, Poisson)
SCR_nl,prem,res
ok 4217 066 557 4178 373 592 4204 425 490 4221279 370

(lognorm, negativ binomialis)

SCR_def

(gamma, Poisson)

22 933 345 (AAA)
114 648 603 (A)
251 046 114 (BBB)
559 710 327 (BB)

13 186 767 (AAA)
65 928 648 (A)
144 361 076 (BBB)
321 875 758 (BB)

18 098 156 (AAA)
90 479 858 (A)
198 114 034 (BBB)
441 700 073 (BB)

SCR_def
(lognorm, Poisson)

23 744 308 (AAA)
118 706 732 (A)
259 994 989 (BBB)
579 530 953 (BB)

13 999 739 (AAA)
69 989 087 (A)
153 249 108 (BBB)
341 658 162 (BB)

18 909 657 (AAA)
94534 170 (A)
206 996 437 (BBB)
461 507 724 (BB)

SCR_def

(gamma, negativ binomialis)

22 941 459 (AAA)
114 684 433 (A)
251 091 163 (BBB)
559 851 123 (BB)

13 193 864 (AAA)
65 962 909 (A)
144 412 117 (BBB)
322 005 281 (BB)

18 102 706 (AAA)
90 493 143 (AA)
198 192 784 (BBB)
441 830 631 (BB)

SCR_def

(lognorm, negativ binomiélis)

23 751 326 (AAA)
118 739 368 (A)
259 994 939 (BBB)
579 647 576 (BB)

14 005 301 (AAA)
70 017 806 (A)
153 308 731 (BBB)
341 806 304 (BB)

18 914 134 (AAA)
94 566 799 (A)
207 049 116 (BBB)
461 613 383 (BB)
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SCR_nICAT +

SCR def 7023 475 666 (AAA) | 8 814 864 467 (AAA) | 8836 720 524 (AAA)
- 7115190925 (A) 8 867 606 348 (A) 8909 102 226 (A)
(gamma, Poisson)+ 8857551270 | 7251588436 (BBB) | 8946038 776 (BBB) | 9 016 736 402 (BBB)
7 560 252 649 (BB) 9 123 553 459 (BB) 9 260 322 441 (BB)
SCR_nl,prem,res
(gamma, Poisson)
SCR_nICAT +
SCR def 6 940 009 629 (AAA) | 8 731374973 (AAA) | 8753042312 (AAA)
- 7034972 052 (A) 8 787 364 321 (A) 8 828 666 825 (A)
(lognorm, Poisson)+ 8773247252 | 7176193960 (BBB) | 8870624 343 (BBB) | 8941129 093 (BBB)
7495 796 273 (BB) 9 059 033 396 (BB) 9 195 640 379 (BB)
SCR_nl,prem,res
(lognorm, Poisson)
SCR_nICAT +
SCR def 7023722174 (AAA) | 8 814937 004 (AAA) | g 836818 786 (AAA)
- 7 115 465 147 (A) 8 867 706 048 (A) 8 909 209 223 (A)
(gamma, negativ binomialis)+ | 8 857 727 782 | 7 251871878 (BBB) | 8 946 155257 (BBB) | 9 016 908 864 (BBB)
SCR_nl,premres 7 560 631 837 (BB) 9123 748 420 (BB) 9 260 546 710 (BB)
(gamma, negativ binomialis)
SCR_nICAT +
SCR def 6940 189 715 (AAA) | 8 731493 786 (AAA) | g 753 256 499 (AAA)
- 7035177 757 (A) 8 787 506 291 (A) 8 828 909 164 (AA)
(lognorm,negativ binomialis) + | 8773479790 | 7 176 433 378 (BBB) | 8 870 797 215 (BBB) | g 941 391 482 (BBB)
7 496 085 965 (BB) 9 059 294 789 (BB) 9 195 955 749 (BB)

SCR_nl,prem,res

(lognorm, negativ binomialis)

2. Tabldzat: CatXL viszontbiztositds eredményei

Az CatXL eredményeket 6sszegzd tablazatbol latszik, hogy az M és L paraméterek valtoztatasa

jelentés mértékben befolyasolja a tOkesziikségletet. Az alacsony M + magas L (pl. M =100 000, L

= 500 000) konfiguraci6 jelentds csokkentést eredményez az SCR_nlCAT értékében, mivel mar

Kisebb kardsszegek esetén is belép a viszontbiztositd. Ugyanakkor nagyobb megtartas (pl. M =

1 000 000) vagy alacsony limit (pl. L = 500 000) esetén ez a csokkentés kevesbé érvényesl.

A partnerkockazat esetében az eredmények azt mutatjak, hogy az SCR_def értéke erdsen fligg

a viszontbiztosito hitelmindsitésétdl. Azonos viszontbiztositasi struktara (pl. M = 100 000 Ft, L =

500 000 Ft) esetén az AAA mindsités mellett az SCR_def csupan néhany tizmilliés nagysagrendi,

mig BB mindsitésnél mar tobb szazmillié forintos tobbletet jelenthet. Ez arra utal, hogy bar a

viszontbiztositas altalaban tékesziikséglet-csokkentd hatasu, ez nem garantalt minden esetben. Két
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konkrét példan keresztil is lathatd, hogy M =1 000 000, L =500 000 és M =200 000, L =1 500 000
paraméterezésnél a teljes tOkesziikséglet (SCR nlCAT + SCR_def + SCR_nl,prem,res) tobb
kombinacidban is magasabb lett, mint viszontbiztositas nélkiil. Ennek oka kettds: egyrészt ezekben
a konfiguracidkban a viszontbiztosito szerepe aranyaiban csdkken, igy az SCR_nICAT cstkkenése
mérsékelt. Masrészt a partnerkockézat (SCR _def) megnd, mivel a biztosito a potencialis kartérités
egy nagyobb részét a viszontbiztositora bizza, és ezaltal fokozottan ki van téve a partner
nemteljesitési kockéazatanak

A vizsgalatbodl jol lathatd, hogy a partnerkockazat a viszontbiztositasi elonyoket akar részben
vagy teljesen ellenstulyozhatja. Alacsony megtartds €s magas limit esetén ugyan jelentds csokkenés
érhetd el a nem-életbiztositasi katasztrofakockazat (SCR_nICAT) komponensben, de a
megnovekvd SCR def miatt a teljes tokesziikséglet nem minden esetben csokken, sot, gyenge
mindsitésii partner esetén ndhet is. Emiatt a viszontbiztositasi struktirdk kialakitdsakor nem
elegend6 csak a kockazatmegosztas mértékét optimalizalni, hanem elengedhetetlen a partner
megbizhatosaganak alapos mérlegelése is. A megfeleld egyensuly megtalaldsa a megtartas (M), a
limit (L) és a partner hitelmindsitése kozott kulcsfontossagi ahhoz, hogy a viszontbiztositas
valoban eldnyds hatassal legyen a biztositd tOkekovetelményeire.

A vizsgalat tehat egyértelmiien ravilagit arra, hogy a viszontbiztositas nem minden esetben
elonyds. A dij egy jelentds részér6l vald lemondas mellett a partnerkockazat sok esetben
ellensulyozhatja, s6t meghaladhatja a tokesziikséglet-csokkenést, kilondsen akkor, ha a partner
hitelmindsitése gyenge. A partnerkockazat tehat annal nagyobb, minél rosszabb a partner
besorolasa, illetve minél nagyobb a vart karésszeg, amit a viszontbiztositd megtéritene.

Az eredmények tekintetében Kkijelenthet6, hogy CatXl viszontbiztositasi strukturak
kialakitasanal nem elegend6 kizardlag az M és L paramétereket optimalizalni — elengedhetetlen a
viszontbiztositd kockazati profiljanak figyelembevétele is. A partner megbizhatésaga és
hitelkockéazata ugyanolyan kritikus tényezd, mint a technikai paraméterek. Ez kiilondsen igaz a
CatXL tipusu viszontbiztositasokra, ahol a partnerkockazat a vart eldnyoket akar teljes mértékben
semlegesitheti.

Osszefoglalva:

e A Quota Share viszontbiztositas akkor ajanlott, ha a cél egy altalanos kockazatcsokkentés,
kiilondsen magas volumenti, gyakori karesemények esetén, és ha a biztositdé megbizhatd, jo

hitelmindsitésli partnerekkel dolgozik.
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e A CatXL viszontbiztositds akkor célszer(i, ha a biztosito ritka, de nagy kareseményekre
szeretne védelmet, és fontos szamara, hogy a portfolio tobbi részét ne terhelje at a

viszontbiztositora.

A két konstrukcié nem kizérja, hanem jol kiegészitheti egymast, és kombinalt alkalmazasuk egy
komplex biztositasi portfolioban hatékony eszkézt jelenthet a szavatolotGke-optimalizalas
szempontjabdl. A végsé dontésnél azonban mindig figyelembe kell venni a partner nemteljesitési

kockazatat, amely a Solvency Il rendszerében explicit médon beépiil az SCR szdmitasaba.

6. Osszegzés

Dolgozatomban azt vizsgaltam, hogy a kiilonb6zd viszontbiztositasi konstrukciok — elsdsorban
a Quota Share es a Catastrophe Excess of Loss (CatXL) tipusu megallapodasok — miként
befolyasoljak egy biztositd szavatolotOke-szlikségletét a Szolvencia Il. standard formula szerinti
szamitas soran. A kutatds kilonds hangsulyt fektetett a természeti katasztrofa kockazatok
kezelésére €s a viszontbiztositas altal nytjtott tokekdvetelmény-csokkentd hatas vizsgélatara.

A dolgozat elméleti része bemutatta a viszontbiztositas tipusait, a Szolvencia Il. szabalyozas

strukturajat, és annak relevans kockazati moduljait, kilonds tekintettel a nem-életbiztositasi
kockazatokra, mint a dij- es tartalékkockazat, a katasztrofakockéazat, valamint a partner
nemteljesitési kockazat. Az optimalitasi tételek alapjan igazoltam, hogy bizonyos feltételek mellett
az aranyos, mig mas esetekben a nem aranyos viszontbiztositas lehet hatékonyabb a
kockazatmegosztas szempontjabol.
A gyakorlati részben sajat Python-alapti modellt fejlesztettem ki, amely segitségével valosaghii
kockazati paramétereck mellett szimulaltam az egyes modulok t6kesziikségletét, viszontbiztositas
nélkiil és kiilonbozo viszontbiztositasi szerzddések alkalmazasa esetén. A modell kiterjedt a Pareto,
Gamma és lognormalis eloszlasokkal valé karmodellezésre, valamint kilonféle karszam-
eloszlasokra (Poisson €s negativ binomialis).

Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy Quota Share viszontbiztositas linearis
tokekovetelmény-csokkenté hatdsa mellett a partner nemteljesitési kockazat nodvekedése
viszonylag mérsékelt marad, igy alacsonyabb g-értékek mellett is j61 hasznalhaté tOkesziikséglet-
merséklesre. A CatXL viszontbiztositas eredményessége erdsen fligg a megtartasi (M) és limit (L)

értékek megvalasztasatdl: bizonyos M-L parosoknal az SCR drasztikusan csdkkent, de ezzel
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egylitt a partnerkockazat is jelentésen nétt. A partner nemteljesitési kockazat mérséklésére kilon
figyelmet kell forditani, mert a kedvezodtlen hitelmindsitésii partnerek (BBB vagy BB de bizonyos
paraméterek esetén akar A) esetén a tOkesziikséglet-emelkedés meghaladhatja a viszontbiztosités
nyuUjtotta elonyoket.

Osszességében az eredmények ravilagitanak arra, hogy nincs univerzalisan legjobb
viszontbiztositasi konstrukci6: a valasztas mindig az adott portfdlid, kockazati szerkezet és
partnerminésités fliggvénye. A viszontbiztositas alkalmazasa azonban tovabbra is kulcsfontossagu
eszk0z a szolvencia fenntartdsaban és a kockazatkezelési stratégia optimalizalasaban.

Természetesen a végére hozza kell tennem, hogy a dolgozatban bemutatott Python-alapd modell
a biztositok Uzleti adatainak titkossdga miatt — tobb ponton feltételezéseken nyugszik. Az
alkalmazott karnagysag- és karszdm-eloszlasok, valamint a biztositasi 6sszegek régionként torténd
megoszlasa kozelitésekkel keriiltek kialakitasra. Fontos hangsulyozni azonban, hogy a modell
rugalmasan atparaméterezhetd és bdvithetd, igy amennyiben a biztositd a sajat belsd adatait
elérhetévé teszi, a modell kozvetleniil adaptalhaté az adott intézmény portfolidjara, ¢€s
megbizhatoan alkalmazhato tékesziikséglet-szamitasi es viszontbiztositas-optimalizalasi célokra.
Ennek koszonhetden a dolgozatban bemutatott rendszer nemcsak oktatasi célokra hasznalhato,
hanem gyakorlati eszkozként is beilleszthetd egy biztositd kockazatkezelési és szolvencia-

menedzsment gyakorlataba.

Mellékletek

A szakdolgozathoz készitett Python programkodok, valamint az adatok beolvasasahoz
szlikséges Excel-fajlok elérheték a kovetkez6 nyilvanos GitHub-repozitériumban:
https://github.com/Mtedvy/MSC-Szakdolgozat-mell-klet.git

MI-eszkdzhasznélati nyilatkozat

Alulirott, Edvy Maté nyilatkozom, hogy szakdolgozatom elkészitése soran az alabb felsorolt

feladatok elvégzésére a megadott Ml-alapl eszkozdket alkalmaztam:

52



Feladat Felhasznélt 1 . .
es7kiz Felhasznalas helye | Megjegyzeés
Nyelvi ellen6rzés és -
szOvegérthetdség ChatGPT Teljes dolgozat gle!igi'zr::
javitésa. '

A felsoroltakon tal mas Ml-alapl eszkdzt nem hasznéltam.

53




Irodalomjegyzék

[1] EIOPA Szolvencia Il (https://eur-lex.europa.eu/)

[2] Kerényi Istvan: Viszontbiztositas, Budapesti Corvinus Egyetem Operécidkutatas és
Aktuariustudomanyok Tanszék 2011

[3] Aratd Miklos: Altalanos biztosités 1. 6rai jegyzetek 2024/2025 tanév

[4] Aratdé Miklos: Nem-élet biztositasi matematika. Egyetemi tankdnyv. E6tvos Kiado,
Budapest, 2001

[5] S&P Global: Default, Transition, and Recovery: 2020 Annual Global Corporate Default
And Rating Transition Study

[6] CEIOPS-L2-Final-Advice-SCR-SF-Counterparty-default-risk

[7] CEIOPS-L2-Final-Advice-on-Standard-Formula-Reinsurance-mitigation
[8] CEIOPS-L2-Final-Advice-SCR-Non-Life-Underwriting-Risk

[9] CEIOPS-Calibration-paper-Solvency-II

[10] COMMISSION DELEGATED REGULATION (EU) 2015/35

[11] S.A. Klugman, H.H. Panjer, G.E. Willmot, Loss models, Wiley, 2004

[12] SOLVENCY Il FOR REINSURANCE MANAGERS Key Discussion Points For Non-L.ife

Insurer

54



Abrajegyzék
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