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Rezime: Solventnost osiguravajuce kompanije predstavija njenu dugorocnu sposobnost da blagovremeno
izmiruje svoje obaveze prema osiguranicima. Direktiva Solventnost II, koja se primenjuje u zemljama
clanicama Evropske unije, pored zahtevanog kapitala i pravila investiranja, poseban znacaj daje tehnickim
rezervama kao vaznom faktoru adekvatnosti kapitala osiguravaca. U neZivotnom osiguranju, kljucna stavka
tehnickih rezervi su rezervacije za Stete, koje predstavijaju aktuarsku procenu neizmirenih obaveza prema
osiguranicima na dan obracuna. Preciznost ove procene u velikoj meri zavisi od nacina primene aktuarske
metode rezervisanja. Predmet ovog rada je primena metode ulancanih lestvica (Chain-Ladder) za procenu
rezervacija za Stete, uz koris¢enje alata razvijenog u Microsoft Excel okruzenju, koji omogucava brzi i tacniji
obracun. Cilj rada je da se ukaze na znacaj upotrebe savremenih alata prilikom primene klasicnih aktuarskih
metoda, radi dobijanja Sto realnijih procena rezervacija za nastale prijavijene i neprijavijene Stete.
Adekvatnost rezultata zavisi od kvaliteta podataka, ispunjenosti pretpostavki za primenu metode rezervisanja
i ekspertskih znanja aktuara koji je primenjuje.

Kljuéne reci: rezervacije za Stete, metoda ulancanih lestvica, Excel alat, neZivotno osiguranje.

Abstract: The solvency of an insurance company represents its long-term ability to meet obligations to
policyholders on time. The Solvency II Directive, which is applied in European Union member states, places
special emphasis, alongside capital requirements and investment rules, on technical provisions as a key
component of capital adequacy. A central element of technical provisions in non-life insurance is claims
reserves, which represent the actuarial estimate of outstanding liabilities to policyholders as of the valuation
date. The accuracy of this estimate largely depends on how the actuarial reserving method is applied. The
subject of this paper is the application of the Chain-Ladder method for estimating claims reserves, using a
tool developed in the Microsoft Excel environment that enables faster and more accurate calculations. The
paper aims to highlight the importance of using modern tools when applying classical actuarial methods, in
order to obtain more realistic estimates of reserves for incurred, reported and unreported claims. The
adequacy of the results depends on the quality of the data, the fulfilment of the assumptions required for
applying the reserving method, and the expertise of the actuary who applies it.

Keywords: claims reserves, Chain-Ladder method, Excel-based tool, non-life insurance.

1. UVOD

Koncept Solventnost II stavlja u prvi plan tehnicke rezerve kao najznacajniju stavku pasive bilansa stanja
osiguravaju¢ih kompanija, koja ima klju¢ni uticaj na adekvatnost kapitala za pokri¢e preuzetih rizika.
Rezervacije za Stete su, sa svoje strane, najznacajnija stavka tehni¢kih rezervi u nezivotnom osiguranju. Od
toga da li su rezervacije za Stete dobro obracunate, a posledi¢no i da li njihovi procenjeni iznosi mogu da
pokriju neizmirene buduce obaveze prema osiguranicima, zavise likvidnost i solventnost osiguravaca. Ukoliko
test adekvatnosti obaveza ukaze na potcenjenost rezervacija za Stete, osiguravaju¢a kompanija je u obavezi da
uveca njihovu knjigovodstvenu vrednost kako bi obezbedila kontinuitet u blagovremenom ispunjavanju svih
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obaveza prema osiguranicima (Kocovi¢ et al., 2023). Stoga je veoma vazno da se primeni adekvatna aktuarska
metoda za obracun rezervacija za Stete.

Medu najznacajnijim deterministickim metodama rezervisanja izdvajaju se: metoda ulancanih lestvica
(Chain-Ladder), metoda ocekivanog racija Steta (Expected Loss Ratio) i Bornhuetter—Fergusonov-a metoda.
U praksi se najcesce koristi metoda ulancanih lestvica, pod uslovom da su zadovoljeni svi preduslovi za njenu
upotrebu. Ova metoda, i pored izvesnih nedostataka (Kocovi¢ et al., 2012), daje zadovoljavajuce rezultate, Sto
opravdava njenu Siroku primenu. U radu ¢e biti prikazane teorijske osnove metode ulancanih lestvica, a zatim
i njena implementacija na podacima konkretne osiguravaju¢e kompanije, uz koris§éenje specijalizovanog alata
razvijenog u Microsoft Excel okruzenju, koji znacajno olakSava i ubrzava njenu primenu. Osnovni preduslov
za primenu metode ulancanih lestvica jeste postojanje kvalitetnih i konzistentnih podataka o reSenim ili
prijavljenim Stetama u proslosti, razvrstanih po godinama nastanka i godinama razvoja Steta, i grupisanih po
homogenim grupama rizika. Od kvaliteta ovih podataka zavisi realnost ocene koeficijenata razvoja Steta u
proslosti i, samim tim, iznosa Steta koje ¢e biti reSene (prijavljene) u buduénosti.

2. POTREBA ZA OBRACUNOM REZERVACIJA ZA STETE

Regulatorni okvir Solventnost II, koji se primenjuje u zemljama ¢lanicama Evropske unije, objedinjuje u
okviru prvog stuba posvecenog kvantitativnim zahtevima tri Cinioca adekvatnosti kapitala osiguravaca:
formiranje i obracun tehnickih rezervi, zahteve za minimalnim i solventnosnim kapitalom i pravila investiranja.
Tehnicke rezerve u neZivotnom osiguranju obuhvataju: rezerve za prenosne premije, rezerve za neistekle
rizike, rezervacije za S$tete i dr. Metodom pro rata temporis utvrduje se iznos prenosne premije Koji
proporcionalno odgovara vremenskom periodu trajanja ugovora o osiguranju nakon datuma obracuna. Ukoliko
test adekvatnosti obaveza (Liability Adequacy Test — LAT) pokaze nedovoljnost rezervi za prenosne premije,
obracunavaju se rezerve za neistekle rizike po propisanoj metodi za njihov obra¢un (Kocovi¢ & Koprivica,
2018). Medutim, problem adekvatnosti tehnickih rezervi moze nastupiti prilikom obracuna rezervacija za Stete,
buduc¢i da one predstavljaju procenjene vrednosti obaveza osiguravaca za neispla¢ene odstetne zahteve na dan
obracuna, a ne ta¢no izraCunate vrednosti.

Razlozi za procenu rezervacija za Stete su vremensko nepodudaranje trenutka nastanka Stete, njene prijave
osiguravacu, i vremena kada su procenjene veliCine odStetnih zahteva, koji jo§ uvek nisu isplaceni. Ukupne
rezervacije za Stete obuhvataju dve kategorije: rezervacije za nastale prijavljene, a nereSene Stete i rezervacije
za nastale neprijavljene Stete.

Rezervacije za nastale prijavljene a nereSene Stete (Reported but not Settled — RBNS) predstavljaju
procenjeni iznos koji je potreban za buduce isplate odstetnih zahteva, koji su prijavljeni osiguravacu, kao i za
pokrice reaktiviranih odstetnih zahteva. Rezervacije za nastale neprijavljene Stete (Incurred but not Reported
— IBNR) su procenjeni iznos obaveza za Stete koji su nastale, ali koje jo§ uvek nisu prijavljene, a pored toga u
praksi ove rezervacije obuhvataju i buduce promene u procenjenim veli¢inama poznatih odStetnih zahteva i
rezerve za neevidentirane odsStetne zahteve (Brown & Gottlieb, 2001).

Osnov za odredivanje rezervacija za nastale neprijavljene Stete je proucavanje dinamike promena u Stetama
kroz vreme. Da bi se sprovela procena IBNR rezervacija metodom ulancanih lestvica, neophodno je da svi
podaci o Stetama i pripadaju¢im troskovima likvidacije Steta budu sistematicno grupisani prema datumu
nastanka Stetnog dogadaja i datumu reSavanja ili prijave Stete. Posebno vredan izvor informacija za ocenu
IBNR rezervacija predstavljaju podaci o Stetama koje su nastale u prethodnim periodima, a koje su prijavljene
i reSene tokom obracunskog perioda.

Aktuarske metode koje se koriste za utvrdivanje rezervacija za Stete su pouzdane u meri u kojoj su pouzdani
podaci u odnosu na koje se primenjuju. Stoga je veoma vazno da se relevantni podaci prikupljaju na
konzistentnoj osnovi, uz detaljnu proveru i kontrolu njihove ta¢nosti. Premisa uspe$ne implementacije metode
ulancanih lestvica jeste postojanje kvalitetno dizajnirane baze podataka, koja mora biti strukturirana tako da
podrzi detaljnu analizu i agregaciju podataka o prijavljenim Stetama, njihovim isplatama i razvojnim
periodima. Kljuéni elementi ove baze ukljucuju tabele koje sadrze informacije o prijavljenim Stetama (datum
nastanka, datum prijave, vrsta osiguranja, status, iznosi), evidenciju pojedinac¢nih isplata (datum, iznos,
povezane Stete), kao i dimenzionalne tabele koje omogucavaju konstrukciju trouglova razvoja Steta po
osovinama perioda nastanka i razvojnih perioda. Standardizovana struktura baze podataka omogucava
sistemati¢no prac¢enje dinamike Steta, preciznu izgradnju trouglova razvoja Steta i automatizovano izvodenje
projekcija uz punu kontrolu nad tacno$c¢u i doslednoséu ulaznih podataka (Antonio & Plat, 2014).

Ipak, praksa pokazuje da podaci o Stetama gotovo uvek sadrze odreSeni nivo slucajnih varijacija, mogu biti
pod uticajem velikih i katastrofalnih $teta, gresaka u obradi ili promena u postupcima re$avanja Steta. Uz to,
obrasci razvoja Steta iz proslosti ne moraju biti reprezentativni za buduce periode zbog promena u poslovnoj
politici osiguravaca, zakonskoj regulativi, stopi inflacije ili samoj prirodi rizika. Upravo zato, primena
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aktuarskih metoda poput Chain-Ladder metode zahteva ne samo kvalitetnu bazu podataka, ve¢ i oprez u
pogledu validnosti aktuarskih pretpostavki, ali i subjektivno rasudivanje aktuara na bazi njegovog iskustva i
ekspertize.

3. TEORIJSKE OSNOVE METODE ULANCANIH LESTVICA

Neka slucajna promenljiva S; ; predstavlja iznos Steta koje su nastale u i-tom periodu (i = 1, ..., ) i reSene
(prijavljene) su u j-tom periodu (j = 1,...,1). Poznati iznosi ovih $teta za periode i +j < I + 1 obrazuju
trougao inkrementalnih Steta (Tabela 1). Njihovim sumiranjem po periodima razvoja dobija se trougao
kumulativnih Steta (Tabela 2). Slu¢ajna promenljiva C; ; predstavlja iznos Steta koje su nastale u i-tom periodu,

a reSene (prijavljene) su do kraja j-tog perioda.

Tabela 1: Opsta forma trougla inkrementalnih Steta Tabela 2: Opsta forma trougla kumulativnih Steta
Period Period razvoja Period Period razvoja
nastanka 1 2 w J .. I-1 1 nastanka 1 2 e J . I-1 I

1 S11 S12 v S1j e Syi-1 Su 1 Cia Ciz v G o Gy Gy
2 So1 S22 .. Saj Soi-1 2 Co1 Gy Gy j =
i Sia Siz2 Sij i Cia

I-1  Si1 Si-ap -1 Co1a Croap
1 Si1 1 (R

Svaki red u trouglu kumulativnih $teta prikazuje kako se razvija odredena grupa Steta od njihovog nastanka
do konacnog iznosa. Primenom metode ulancanih lestvica, ocenjuju se iznosi Steta koje Ce biti reSene
(prijavljene) u narednim periodima kako bi raspolozivi trougao Steta bio proSiren u pravougaonu formu
(Taylor, 2000). Prvi korak u primeni metode je ocena faktora razvoja Steta f;, kojima se opisuje prirast
kumulativnog iznosa Steta izmedu uzastopnih perioda razvoja. Ova ocena moze biti zasnovana na prostoj ili
ponderisanoj aritmetickoj sredini istorijskih individualnih faktora razvoja fm, j= Cm, j+1 / Cm, j 1<mc<
[-J, uzimajuéi u obzir sve individualne faktore (sa ili bez njihovih ekstremnih vrednosti), ili individualne
faktore za najviSe tri do pet poslednjih perioda (Jovovi¢, 2015).

Konacan iznos Steta koje potiCu iz i-tog perioda nastanka C; ; ocenjuje se na osnovu njihovog kumulativnog
iznosa zaklju¢no sa teku¢im kalendarskim periodom C; ;1—; i ocenjenih faktora razvoja:

éi,l =Cir+1-i 'fl+1—i ]61—1;2 si<I, (1)
dok je ocena rezervacija za Stete koje su nastale u i-tom periodu R; jednaka:
Ri=C—C12<i<lL )

Ukoliko se koriste podaci o reSenim Stetama, rezultat primene Chain-Ladder metode su ukupne rezervacije
za Stete. KoriS¢enjem podataka o prijavljenim Stetama, sa druge strane, direktno se ocenjuju rezervacije za
nastale, ali neprijavljene Stete. Prednosti koriS¢enja podataka o reSenim Stetama su njihova objektivnost,
proverljivost i uskladenost sa racunovodstvenom evidencijom. Ipak, trouglovi u kojima se razvoj Steta prati po
perioda reSavanja obi¢no imaju duZi rep, jer ne ukljucuju sve informacije o Stetama koje osiguravac poseduje
(4. informacije o Stetama koje su prijavljene, ali nisu reSene). Osim toga, njihova pouzdanost moze biti
narus$ena u slucajevima kada dolazi do znacajnih oscilacija u tempu reSavanja Steta tokom vremena (Taylor,
2000). Podaci koji se odnose na prijavljene Stete, sa druge strane, ukljucuju i element subjektivne procene, s
obzirom na prisustvo rezervacija za Stete koje su prijavljene, ali jo§ nisu reSene. Takvi trouglovi razvoja su
kra¢i, ali njihova upotrebljivost zavisi od stabilnosti ne samo reSavanja, ve¢ i prijavljivanja Steta, kao i od
konzistentnosti u nacinu formiranja RBNS rezervacija tokom vremena (Institute and Faculty of Actuaries,
1997).

4. PRIMENA METODE ULANCANIH LESTVICA UZ UPOTREBU EXCEL ALATA

Primenu metode ulanCanih lestvica uz upotrebu namenski razvijenog Excel alata prikazujemo na realnim
podacima konkretne osiguravaju¢e kompanije. Podaci se odnose na godi$nje nov¢ane iznose reSenih Steta u
osiguranju od autoodgovornosti tokom peroda 2011-2024. godine. Na osnovu trougla inkrementalnih iznosa
Steta (Slika 1), potrebno je oceniti rezervacije za nastale neprijavljene Stete krajem 2024. godine.

48



Incremental data

develapment pariad

Lo v o 1 2 3 4 5 6 7 3 3 10 11 12 13
2011 1 122,188 EVES 1322 12831 o 247 0 15548 0 o o o 0 o
2012 2 202864 158,252 25737 6369 79.148 6.132 [ [ [ [ [ 0 [

2013 3 197,683 111,784 38572 [ 5,000 [ [ [ [ [ [ 0
2014 4 136,638 33338 2380 131 145 [ [ [ 0 [ [
2015 5 282,176 831430 22077 15244 14653 [ [ [ 0 21,408
2015 G 519,385 122,130 60,626 32,220 o 4354 0 [ [
2017 7 676,372 172472 103471 52933 13.480 14,354 0 [
2013 a 662,542 175,525 47,364 29,835 13519 22,367 18,054
2019 g 1,026,598 251,797 21512 23,634 14064 24501
2020 10 253,300 183,061 128506 71010 16334
2021 11 1259.538 289,454 107,066 35257
2022 12 1235713 220815 31011
2023 13 1530357 692,226
2024 14 1635331
. . 1w v . . « .
Slika 1: Trougao inkrementalnih Steta (u nov€anim jedinicama)
d
5 develapment perind
EEERES [ 1 2 3 a s [ 7 3 3 10 1 12 13
2011 1 1221887 1332237 1385657 2073367 2073367 2075837 2075837 2231817 2231817 2231917 2231917 2231917 223131 223131
2012 2 2028647 3600157 336s13”  asamEr” g7aeae” 47eaer” gvaae2” g7eaer” g7eaer” gvaae2” 47adex” 47ader 473162
2013 3 197633 " 3094737 3430457 3480457 1530457 1530457 1530457 1530457 1530457 1530457 153,045 153,045
2014 4 196638 " r 233015 " 233206 2333517 2333517 2333517 2333517 2333517 233,351 233351
2015 5 22176 " 3875837 anzaz8” a17581 " a17581 " a17581 " a175a " 417.581 438,383
2016 3 s133a6 " 027417 7383617 7383617 73316 " 733316 " 733415 733415
2017 o 676372 " 3522157 1oosass” Loiseas” Loazsss” 1g3zsss 1032383
2018 a [ r 915347 " 332867 277234 935283
2013 3 10 12783367 14036027 1423665 1448,166
2020 10 259,300 10483607 1,247,877 1,264,211
2021 11 12595987 17490527 1851475
2022 12 12857137 1726628 1817633
2023 13 1,530,357 2,222,583
2024 14 1635931

Slika 2: Trougao kumulativnih Steta (u nov€anim jedinicama)

Na osnovu unetih podataka, Excel alat automatski generiSe trougao kumulativnih iznosa $teta (Slika 2), i
izraCunava istorijske individualne faktore razvoja (Slika 3).

Development factors
Acxadent yea development period
0 1 2 L 4 = & 7 b g 10 11 12
2011 1 1581 1007 1.066 1000 1001 1.000 14075 1000 1000 1000 1.000 1000 1000
2012 2 1730 1071 1018 1201 1013 1.000 1000 1000 1000 1000 1.000 1000
2013 cl 1565 1125 1.000 1014 1000 1.000 1000 1000 1000 1000 1.000
2014 4 1200 1013 1001 1001 1000 1.000 1000 1000 1000 1000
2015 5 1236 1060 1033 1036 1003 1003 1000 1003 1451
2016 6 1235 1034 1.046 1000 1007 1.000 1000 1000
2017 7 1255 1122 1056 103 1014 1000 1000
2018 8 1265 14057 1034 1021 1045 1018
2013 3 L2435 1064 1037 1010 1017
2020 10 1220 1123 1.060 1013
2021 11 1333 14061 1051
2022 12 1343 14053
2023 13 1452

Slika 3: Istorijski individualni faktori razvoja

Omogucen je izbor izmedu vise nacina ocenjivanja faktora razvoja, pri ¢emu je svakom od njih dodeljen
odgovarajudi broj (1-8). UnoSenjem tog broja u predvideno polje od strane korisnika, automatski se primenjuje
zeljeni nacin ocenjivanja faktora razvoja. Na primer, unos vrednosti 1 aktivira obracun na osnovu proste
aritmeticke sredine, dok vrednost 2 podrazumeva primenu ponderisane aritmeticke sredine individualnih
faktora razvoja. Na osnovu izabranog na¢ina ocenjivanja faktora razvoja, automatski se izraCunava proizvod
njihovih ocenjenih vrednosti, koji je potreban za ocenu kona¢nog iznosa Steta po godinama nastanka. Ova
veli¢ina pokazuje koliko puta ¢e se iznos Steta koji je reSen do kraja tekuc¢eg obracunskog perioda (tj. zaklju¢no
sa 2024. godinom) uvecati dok se te Stete u potpunosti ne razviju. Pored toga, prikazana je i recipro¢na vrednost
ovog proizvoda, koja predstavlja procenat ve¢ reSenih Steta od ukupno ocekivanih Steta za datu godinu
nastanka (Slika 4).

Tail factor
Method o 1 2 3 4 s G 7 3 3 10 11 12 13
1 Simple average 1371 1071 1031 100z Ta1L 1000 1010 1000 1000 1000 1000
2 Weighted average E
3 Weighted avesage (U of periads)
4 Weighted avesage (U of periads)
5 Min
& Max
o Excluding minjmax 2
3 User 1043 1016 101470
Methad selection {1-8) 55> 1371 1071 1043 1031 1016 100211 101070 100000 1010 1000 1000 1000 1000 1015
LDF 1666 1215 1135 1088 1055 1028 1036 1025 1025 1015 1015 1015 1015 1015
1/LDF 600% 823% £81% 919% 248% 96.3% 96.5% 976% 976% 986% S86% 986% S86% 986%

Slika 4: Ocenjeni faktori razvoja

Excel alat takode daje ocenu repnog faktora (Tail factor), koji je posebno vazan kod vrsta osiguranja sa tzv.
,»dugim repom* (kao $to je osiguranje od autoodgovornosti), kod kojih od nastanka Stete do njenog kona¢nog
reSavanja moze proteci nekoliko godina, pa ¢ak i decenija. Metoda ulancanih lestvica u svojoj standardnoj
formi pretpostavlja da je razvoj $teta iz najranije godine nastanka zavrSen u poslednjoj obuhvaéenoj godini
razvoja. Ako ta pretpostavka nije ispunjena, moze do¢i do potcenjenosti rezervacija za Stete, pa je potrebno
oceniti repni faktor, kojim se zatim uvecava procenjeni konacni iznos Steta po svakoj od godina nastanka. Za
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ocenjivanje repnog faktora, ovaj Excel alat koristi metod ekstrapolacije teorijskog oblika krive koja se, u
najboljoj mogucoj meri, prilagodava prethodno ocenjenim faktorima razvoja (Boor, 2006). Broj dodatnih
godina razvoja za koje se vrsi ekstrapolacija odreduje se tako da faktori razvoja postepeno konvergiraju ka
vrednosti jedan. Repni faktor se ocenjuje u vidu proizvoda ekstrapoliranih faktora razvoja (Kocovi¢ &
Koprivica, 2021). Njime se aproksimira obrazac razvoja $teta nakon poslednjeg ocenjenog faktora razvoja ¢ija
se vrednost moze smatrati pouzdanom. U posmatranom primeru, ocenjenim faktorima razvoja za prvih sedam
godina razvoja prilagodene su funkcija eksponencijalnog trenda, Weibull-ova funkcija, stepena funkcija i
Sherman-ova funkcija. Izbor najadekvatnije funkcije izvrSen je na osnovu koeficijenta determinacije (R?), ¢ija
je najveca vrednost ostvarena u slucaju Sherman-ove funkcije (Slika 5).

Exponentialdecey Weibal decay Potentialdecay erse power decay
y=A*eMB*x) y=1/(1-er[-A*x"B)) Y=AM(BAX) y=1+A%xA-B)
Fitted periods: Fitted periods: Fitted periods: Fitted periods:

from 1 from 1 from 1 from 1

to 7 to b to 7 to 7

A o39ms A~ 1451795 ~ 1421095 A 0380736

B 0660041 [ o.581047 [ 0527080 B 210102

R2- 0890005 Re2 0.370040 w2 0898445 R2- 0995064

T 100007908 Tail 1000461280 Tail 1000094315 Tsil 101470377
T DF-1 LnDF1)  FimedDF | FictedDFL b ) LnMn(-1/DF)  Ficted OF b Loim) Ln(ln(OF)  Fiwced DF b M uiory  Fsanr | 0T
1 o3| -oss07 12035 02035 1 0.0000] 02673 13087 1 00000 1527 12035 1| ooooo|  ossor| 13807 03807
2 00707 2643 11052 0.1082 2 06031 03355 11078 2 05931 26833 11028 2| oess|  esss| 1oses| oosss
3 00a31|  -31a3 10544 00584 3 10885 11585 10235 3 10985 31845 10528 3| oses|  aem| 1o3e3| ooz
4 oos10| 34738 10281 00201 5 13883 12538 10244 4 13883 32888 10175 o 3| sam3s| 1013 ooiss
s oo1ss| 1333 10145 00145 5 16098 18243 10131 s 16098 1472 10184 s| aeoss|  emsa 101 oo
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Slika 5: Rezultati ocenjivanja repnog faktora ekstrapolacijom teorijskog oblika krive

Na Slici 6. prikazani su rezultati obracuna rezervacija za Stete po svakoj godini nastanka Steta, kao i u
zbirnom iznosu. Podaci o Stetama reSenim zakljucno sa teku¢im periodom preuzeti su iz trougla kumulativnih
Steta, a njihovim mnozenjem sa odgovaraju¢im proizvodom ocenjenih faktora razvoja (ukljucujuci repni
faktor) dobijena je ocena kona¢nog iznosa Steta po godinama nastanka, prema obrascu (1). Ukupne rezervacije
za §tete su izraCunate kao razlika izmedu ocenjenog kona¢nog iznosa Steta i iznosa Steta koje su vec reSene,
prema obrascu (2). Njihovim umanjenjem za rezervacije za Stete koje su prijavljene ali nisu resene (RBNS)
dobijene su rezervacije za nastale neprijavljene Stete (IBNR). Ukoliko je dobijeni iznos IBNR rezervacija za
neku od godina nastanka Steta negativan, automatski se izjednacava sa nulom. U zavr$nom koraku, iznos IBNR
rezervacija se uvecava za troskove resavanja Steta. U posmatranom primeru, dobijene su ukupne rezervacije
za Stete u iznosu od 2.214.313 novc¢anih jedinica, od cega se 1.041.631 novc¢anih jedinica odnosi na rezervacije
za nastale ali nereSene Stete. Ostatak od 1.172.683 novcanih jedinica odnosi se na rezervacije za nastale
neprijavljene Stete. Nakon izjednacavanja negativne vrednosti IBNR rezervacija sa nulom za jednu od godina
nastanka Steta, dobijen je ukupan iznos IBNR rezervacija od 1.231.747 novcanih jedinica.
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Slika 6: Rezultati obracuna rezervacija za Stete metodom ulancanih lestvica (u nov€éanim jedinicama)

Izmenom ulaznih podataka ili nacina ocenjivanja faktora razvoja, Excel alat automatski preracunava sve
relevantne veli¢ine — od trougla kumulativnih $teta, preko repnog faktora i ocenjenog kona¢nog iznosa §teta, ,
do iznosa IBNR rezervacija. Ovakav alat znaCajno ubrzava i olakSava proces primene metode ulancanih
lestvica, eliminiSuci potrebu za ru¢nim izracunavanjem i omogucavaju¢i korisniku da brzo sagleda uticaj
razlicitih pretpostavki na rezultate. Pored toga, alat doprinosi veéoj transparentnosti procesa rezervisanja i
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preciznosti dobijenih rezultata, te omoguéava aktuarima da efikasno sprovedu analize senzitiviteta i bolje
razumeju dinamiku rezervacija u uslovima promenljivih podataka i parametara.

5. ZAKLJUCAK

Robusna evaluacija rezervacija za Stete u skladu sa zahtevima Direktive Solventnost Il predstavlja jedan od
najozbiljnjih izazova sa kojima se danas suocavaju osiguravajuc¢e kompanije. U radu je prikazan doprinos
koriS¢enja namenski razvijenog Excel alata efikasnoj primeni metode ulanc¢anih lestvica i preciznosti
obracuna, odnosno procene rezervacija za Stete. Upotreba jednostavnog, ali funkcionalnog Excel alata
znacajno ubrzava proces rezervisanja, eliminise rizik od ra¢unskih greSaka i omogucava sprovodenje analiza
senzitiviteta u realnom vremenu

Savremeni alati koji integrisu klasi¢ne aktuarske metode sa moguénostima automatske obrade i fleksibilne
primene, predstavljaju vazan korak ka modernizaciji procesa rezervisanja i unapredenju finansijske otpornosti
osiguravaca. Ipak, treba imati u vidu da kvalitetna baza podataka predstavlja neophodnu premisu za uspesnu
primenu metode ulancanih lestvica u proceni rezervacija za Stete. Njena uloga ne podrazumeva puko
skladiStenje podataka, ve¢ standardizaciju, transparentnost, tacnost i ponovljivost aktuarskih analiza. Uslovi
za taénost automatizovanog izvodenja projekcija buducih isplata Steta i preciznost procene rezervacija za Stete
na dan obracuna su puna kontrola nad ta¢nos¢u i dosledno$c¢u ulaznih podataka, definisanje adekvatnih
aktuarskih pretpostavki pri primeni metoda rezervisanja i posedovanje neophodnih ekspertskih znanja aktuara
koji vr$i obracun. Bez ispunjenosti ovih uslova, primena naprednih softverskih alata ne moze dati pouzdane
rezultate, niti ispuniti regulatorne zahteve u savremenom okruzenju poslovanja osiguravajucih kompanija.
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