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Tarifni skupiny

m Tarifni skupiny jsou homogenni skupiny pojistnych smiuv,
pro néz je pojistné riziko priblizné stejné.

m V ramci kazdé tarifni skupiny je mozné vyzadovat
jednotnou pojistnou sazbu.

m Tarifovani vede k individualizaci rizik.
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Priklad tarifovani: V pojisténi proti vichficim uvazujme 4 tarifni
proménné s nasledujicimi pocCty rizikovych urovni:
El geograficka poloha se 2 irovnémi: méné nebo vice
ohrozené oblasti;

B druh budovy s 5 Urovnémi: budovy ve skuping, jednotliveé
stojici budovy, zemédélské budovy, primyslové budovy,
kostely s vézemi;

H druh venkovnich stén se 3 Urovnémi: masivni, oteviené,
jiné;

B druh stfechy se 3 Grovnémi: tasky nebo bfidlice, lepenka,
dfevo nebo rakos.
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Zakladni statistické podklady a ukazatele

Statistické podklady jsou:
m pocet pojisténi N;
m pocet pojistnych udalosti n;
m celkova pojistna ¢astka (vSech pojisténi);
m celkové pojistné pinéni;
m maximalni Skoda v daném roce;
m celkové pojistné, pficemz rozliSujeme:
m predepsané pojistné: pojistné vyplyvajici z pojistnych
smluv;
m pfijaté pojistné: skuteéné inkasované pojistné v daném
kalendarnim roce, obvykle mensi nez pfedepsané pojistné.
Déli se na zaslouzené pojistné (pojistné prislusné danému
roku jako UCetnimu obdobi) a nezaslouzené pojistné
(pojistné prislusné budoucimu roku jako ucetnimu obdobi).
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Statistické ukazatele

Statistické ukazatele jsou:

m primérné pojistné pinéni: PPP = elkové poisiné pinéni,
m pramérna pojistna Eastka: PPC = celkovaposina casta,

- prL‘]mérné gkoda: PS = celkové p01,|7stne plnéni :
celkové pojistné
celkova pojistna ¢astka ’
celkové pojistné
celkova pojistna ¢astka’

v p . & __ celkové pojistné pinéni .
m Skodni sazba: SS = celkova pojistna castka’

v s e x . &p _ celkové pojistné plnéni .
m Skodni pribéh: SP = ==t Crsine

PS
PPC"

m $kodni frekvence: SF = gy =

B pojistnd sazba: PS =

m $kodni stupen: SSt = go =
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Obecny vzorec netto pojistného

P¥i odvozeni vzorce roCniho netto pojistného P budeme
predpokladat, ze:

m jako jednotku, ke které je vztazeno pojistné, budeme
uvazovat pojistnou ¢astku;

m kazda z N pojistek v uvazované tarifni skupiné ma stejnou
pojistnou ¢astku S, plati tedy PPC = S;

m prijmy z pojistného a vydaje na pojistné plnéni v disledku
n pojistnych udalosti jsou rozlozeny béhem roku
rovnomeérné. Pojistné tedy vynasi vzdy priblizné jednu
polovinu roku Urok s roéni technickou Urokovou mirou i.
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Uplatnime-li princip ekvivalence mezi pfijmy z pojistného a
vydaji na pojistné plnéni dostavame

N-P-<1+é> —n-PS§,

odtud dostavame

= n-PS _ 1 .ﬁ.@.PP
CON(+]) (+f) NPP
= V‘CI1'CI2'PPC7

kde
m  m v= 17 jediskontni faktor,
2

m g je Skodni frekvence,
B . je Skodni stupen.
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m Vzhledem k nasim predpokladiim PPC = S. Pak netto
pojistné spocitame jako

P=v-qi-q-S
m Rocni netto pojistné na jednotkovou Castku vypocitame

jako
pP=V-q-Qq.
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Skodni tabulka

m Skodni tabulka prezentuje pfehlednym zptisobem
Cetnostni rozdéleni vySe Skod pro danou tarifni skupinu.

m Podobné jako umrtnostni tabulky v zivotnim pojisténi jsou

Skodni tabulky konstruovany na zakladé skutecnych dat,
ale pro hypoteticky soubor $kod.
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Formy pojisténi

m RozliSuji se podle toho, jak zavisi vySe pojistného plnéni
na vysi Skody.
m Formy pojisténi délime na:
m pojisténi na pojistnou castku,
m Skodové pojisténi,
m spolutcast.
m Budeme predpokladat, ze nejvy$Si mozna Skoda M
odpovida pojistné hodnoté H.
m Intenzita pojistné ochrany se definuje jako podil
pojistného plnéni vici Skodé.
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Pojisténi na pojistnou ¢astku (obnosové pojisténi)

m Pojistné plnéni zavisi pouze na vzniku pojistné udalosti
ne na vysi Skody.

m Je typické pro pojisténi osob, ale také se objevuje napf.
v invalidnim pojisténi nebo jako pojistné plnéni za smrt
Urazem v Urazovém pojisténi.

m Pojistné pInéni se vyplaci ve vysi pojistné ¢astky,
pripadné ve vysi jejiho urcitého procenta.

m Skute€na vySe pojistné potreby se nezjistuje a intenzitu
pojistné ochrany / nelze urcit.
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m Obecny vzorec netto pojistného se zjednodusuje do tvaru
Pisy=Vv-q1-S,

kde S je pojistna ¢astka.

m V Zivotnim pojisténi se gy nahrazuje pravdépodobnosti
amrti gx. Pak vzorec odpovida rocnimu béznému netto
pojistnému placenému ve véku x s pojistnou ¢astkou S
vyplacenou v pfipadé amrti.
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Skodové pojisténi

m Pojistné plnéni zavisi na vySi vzniklé skody X. Vzdy plati
pojistné pinéni < X.
m Setkdvame se s témito typy Skodovych pojisténi:
B ryzi zajmové pojisténi,

m pojisténi na plnou hodnotu
m pojisténi na prvni riziko
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Ryzi zajmové pojisténi

m Pojistné pInéni je pfimo rovno vzniklé skodé a pojistna
castka se zde neudava.
m Oznacime-li vzniklou Skodu X, pak

pojistné plnéni = X.

m Pouziva se pro pojisténi predmétdl, u nichz Ize urcit
pojistnou hodnotu H, napf v havarijnim pojisténi.

m Poskytuje stoprocentni intenzitu pojistné ochrany.

m Byva kombinovano se spolutcasti.



Obecny vzorec netto pojistného prechazi do tvaru

Pzy=v-q1-q2-H,

kde H je pojistna hodnota, kterd nahrazuje neexistujici
pojistnou ¢astku.
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Pojisténi na plnou hodnotu

m Klient zde voli pojistnou ¢astku S (S < H).
m Tato je v urCitém poméru k pojistné hodnoté H

s:fl, kde s < 1.

m Takto je stanovena intenzita pojistné ochrany, nebot zde
plati / = s.
m Pojistné pInéni se pak vypocita jako

pojistné plnéni = s - X.

m Je to prevazujici forma v pojisténi majetku.
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m Obecny vzorec netto pojistného Ize vzit v pivodnim tvaru
SP(’L/_I):V.q1 Q- S=vVv-q ’q2‘S'H:S'P(Z)-

m Je-li

m S = H, pak klient zvolil ryzi zajmové pojisténi.

m S < H, pak se jedna o podpojisténi, kdy je pojistné sice
nizsi nez v pfedchozim pripadé, ale v pfipadé pojistné
udalosti klient dostane také nizsi pojistné plnéni o stejny
pomeér.
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m v

Pojisténi na prvni riziko

m Jedna se o ryzi zajmové pojisténi shora omezené
pojistnou ¢astkou S.

m Pojistné pInéni zavisi na vzniklé skodé X prostfednictvim
vztahu

. . X pro X < S,
pojistné plneni =
S pro X > S

m PojiSténi na prvni riziko se pouziva:

m v pripadech, kdy jsou typické malé Skody a jen ojedinéle
Skody velké (napft. v pojisténi domacnosti)

m v piipadech, kdy chce klien zamérné pojistit jen ¢ast
celkové pojistné hodnoty (napf. pojisténi skladu na
vloupéni)

m v pojiSténi odpoveédnosti za Skodu
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Obecny vzorec netto pojistného prechazi do tvaru
SP(I_/ID) =Vv-q1-[Gs-H+(1-bs)-S] = v-q1-[Gs+(1-bs)s]-H,

kde

m b, je kumulativni relativni ¢etnost Skod ve Skodnich
intervalech nejvyse z,

m G; je vazena vySe Skod ve Skodnich intervalech nejvySe z,

m s jepomér §,

m G; - H predstavuje stfedni vysi pojistného plnéni pro Skody
do Skodniho stupné s,

m (1 — bs) - S je stiedni vySe pojistného plnéni pro Skody nad
Skodni stupen s
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Priklad
Stanovte ro¢ni netto pojistné pii pojistné-technické tUrokové
mife 2%, odhadnuté Skodni frekvenci 2%, Skodnim stupni
0, 3082, pojistné hodnoté 300000 K¢, jedna-li se o nasledujici
formy Skodového poijisténi:

B ryzi zajmoveé pojisténti;

m pojiSténi na plnou hodnotu s pojistnou ¢astkou 200000 KE.
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Spoluucast (Fransiza)

m Predstavuje dopliikovou formu pojisténi, kdy se klient
uritym zpusobem podili na uhradé Skody.

m VZdy se kombinuje s néjakou zakladni formou pojisténi.

m RozliSujeme tyto typy:

m podilova spolulcast,
m excendentni spolulCast,
m integralni spoluti¢ast.
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Podilova spoluticast

m Na vrub pojisténého zlstava sjednané procento p vzniklé
Skody.

m Napf. budeme-li uvazovat kombinaci ryziho zajmového
pojisténi s podilovou spolutcasti vypocteme netto pojistné
jako

100 —p
P2y =00 P2
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Excendentni spoluticast

m PojiStovna nehradi vzniklou $kodu, ktera nedosahuje
hodnoty Fy. A v pfipade, Zze Skoda je vySsi nez Fy, hradi
pojistovna az tu ¢ast, ktera prevysuje hodnotu Fg.

m Napf. pfi kombinaci pojisténi na prvni riziko s excendentni
spolulcasti je prislusné netto pojistné

S Py =v ai[Go+(1—bs)-s— Gy —(1—by) o] - H,

kde fo = fo.
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Priklad
Stanovte roCni netto pojistné pfi pojistné-technické urokové
mire 2%, odhadnuté Skodni frekvenci 2%, pojistné hodnoté
300000 K¢, Gg 10 = 0,024871, Gy go = 0,103613,
bo.10 = 0,49742, by go = 0,74987 a g» = 0,3082, jedna-li se o
nasledujici formy Skodového pojisténi v kombinaci se
spolulcasti:

B ryzi zajmoveé pojiSténi s podilovou spolutcasti 10%;

m pojisténi na prvni riziko s pojistnou ¢astkou 180000 K¢ a s

excendentni spolutcasti ve vySi 30000 K¢.
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Brutto pojistné

m Konstruuje se z prislusného netto pojistného podobnym
zpUsobem jako v Zivotnim pojisténi:

brutto pojistné = netto pojistné + bezpecnostni prirazka
+ spravni naklady + kalkulovany zisk.

m Po pfidani bezpecnostni pfirazky ¢asto mluvime o
rizikovém pojistném.
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Bezpecnostni prirazka (vykyvova prirazka)

m Méla by kryt vykyvy Skodniho pribéhu, které jsou z
hlediska pojistitele nepfiznivé.

m Tyto Skody jsou zplsobeny predevsim

m aplikaci pravdépodobnostniho poctu a expertnich odhadu
na realna data;

m ekonomickymi a jinymi zménami relevantnimi pro dany
pojistny produkt.

m Byva jednim ze zdroju pfi vytvafeni rezervy na
vyrovnavani mimoradnych rizik.
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Bezpecnostni prirazka statistické povahy

m NejcastéjSi konstrukce rizikového pojistného RP (tj. netto
pojistné P s bezpeénostni pfirazkou) je

RP=(1+X1)-P+Xo-s+ ;-2

kde

m s (resp. s?) je odhadnuta smérodatna odchylka (resp.
odhadnuty rozptyl) souvisejici se statistickym odhadem
netto pojistného P;

B )\; jsou nezaporné koeficienty.

m Problém rizikového pojistného se pak redukuje na vypocet
odhadu s (resp. s?) a na numerické nastaveni hodnot ;.
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m NejcastéjSi v praxi byva princip smérodatné odchylky:
RP =P+ \-s.

m Uvazujme pfipad, kdy mame Udaje za jeden rok pro tarifni
skupinu se N pojistkami s pojistnoju ¢astkou S a s ro¢nim
netto pojistnym p kalkulovanym na jednotkovou pojistnou
castku.

m Pro kazdou pojistku mame udaje o vysi Skody v daném
roce vyjadrené jako z; - S, kde z; ma vyznam Skodniho
stupné i-té pojistky.



m Plati

N
N-p-§=>z-8,
e

kde

m na pravé strané je celkové netto pojistné v dané tarifni
skupiné za dany rok
B na pravé stané je celkova Skoda.

m Odtud

1 N
p= Z Zj.
i=1

Z|
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m Odhadnuta smérodatna odchylka vySe Skody na jednu
pojistku je

N
1
S= N~;(z,--S—p-S)2,
kde pfi vétSich hodnotach N nevadi, ze ve jmenovateli neni
N—1.
m VyuZijeme vzorec pro p a aproximaci p? ~ 0, kterd je
pripustna vzhledem k malym hodnotam pojistné sazby p.
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m Pak dostaneme

2=

i=1

22

2 \

(ﬁ: —-2-p- zl\l:z,+N p2>
DR

m Odhadnuta smérodatna odchylka celkové Skody pro
vSechny pojistky v uvazované tarifni skupiné je proto
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m Za predpokladu normalniho rozdéleni celkové Skody a s
vyuzitim distribuéni funkce rozdéleni N(0, 1) pak plati

~ ®(k).

p (celkova Skoda — cilfkove netto pojistné - k)

m Snazime se urCit bezpecnostni pfirazku tak, aby byla
témér stoprocentné bezpecna. Plati ¢(4) = 0,9997 a
odtud podle pfedchoziho vzorce dostavame

®(4) ~ P(celkové netto pojistné + 4R > celkova Skoda).
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m Tedy volime-li bezpeCnostni pfirazku ve vysi ¢tyfnasobku
R, pak po rozpocteni na jednotlivé pojistky z uvazované
tarifni skupiny dostavame rizikové pojistné ve tvaru
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Priklad

Stanovte rocni rizikové pojistné v tarifni skupiné kde mame
uzavrenych 44 500 pojistek, pojistna hodnota je 300 000 K¢,
soucet Ctvercu Sodnich stupnil z; je 179,64, Skodni frekvence je
2%, Skodni stupen je 0,3082 a pojistné technicka urokova mira
¢ini 2%, vite-li, ze se jedna o ryzi zajmové pojisténi.
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Matematické modelovani

Hlavni diivody, které motivuji snahu o matematické
modelovani pojistnych jevu:
m model muze nahradit nedostatecny pocet dat;
m pomoci jednoduchych matematickych vztah( je mozné
popsat chovani velkych pojistnych kmenu;
m Ize statisticky testovat vlastnosti pojistnych kmenu, atd.
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Modely poctu pojistnych naroku

m Jedna se o modely vychazejici z pravdépodobnostniho
rozdéleni nahodné veli¢iny n, ktera oznacuje pocet
pojistnych narokd na jednu smlouvu béhem jednoho roku.

m Jeji nejCastéjSi vyuzivana pravdépodobnostni rozdéleni
jsou:

m Binomickeé rozdéleni n ~ Bi(K, p)

Pup:ky=<f>pW1—pﬁ>ﬁ k=0,1,..K,

E(n) = Kp,
D(n) = Kp(1 —p)



Matematické modelovani

Kalkulace pojistného
00@00000

0000000000000 000O0O0O00O00000O00000000

m Poissonovo rozlozeni n ~ P()\), kde A > 0, je to limitni
pripad binomického rozdéleni nkx ~ Bi(K, pk) pro K — oo
pfi konstantnim E(nk) = Kpx = A. n ma vyznam poctu
zdarl ve velkém poctu nezavislych pokust s malou
pravdépodobnosti zdaru.
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m Negativni binomické rozdéleni (Pélyovo rozdéleni)
n ~ NB(«, p) je dvouparametrické rozdélenis o > 0 a
0 < p < 1: n méa vyznam poctu nezdaru pred a-tym zdarem
v nezavislych pokusech s pravdépodobnosti nezdaru 1 — p

P(n= k) = <O‘+k_1>pa(1 —p), k=0,1,2, ..,

k

_al=p)
E(n) - p ’
D(n) = M‘
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Modely vyse skod

m Jedna se o modely vychazejici z pravdépodobnostniho
rozdéleni nahodné veli€iny X, ktera oznacuje vysi Skody
na jednu pojistnou udalost.

m VétSinou je X > 0 nebo 0 < X < H arozdéleni nahodné
veliCiny X je popsano pravdépodobnostni hustotou f(x).

m Nejcastéji vyuzivana pravdépodobnostni rozdéleni jsou:

m Logaritmcko-normalni rozdéleni X ~ LN(u,o?), kde
—co < p<ooaoc >0.PlatiIn X ~ N(u,02).

1 (Inx — ,u)T

f(x) = exp|—————1, x>0.
() VeroXx P { 202

Vyuziva se k modelovani vySe Skod v pojisténi Urazovém,

havarijnim, pozarnim, atd.
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m Gamma rozdéleni X ~ G(a, b) je dvuparametrické
rozdélenisa>0ab>0

r(b) :/ zb=1e7? dz, je tzv. gama funkce.
0

m Specialné G(\, 1) je tzv. exponencialni rozdéleni Exp(\)
s parametrem A > 0

fx)=Xe™, x>0.

Pouzivéa se napf. k modelovani doby mezi pojistnymi
naroky.
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m Beta rozdéleni X ~ B(a, b) je tfiparametrické rozdéleni s
a>0, b>0ac>0

100 = gt (2) (1-%)7 o<x<e

Lze vyuzivat k modelovani vysSe Skod v pozarnim pojistént,
kde nastavaji bud' velmi malé nebo velmi velké Skody.

m Paretovo rozdéleni X ~ Par(a, b) je dvouparametrické
rozdélenisa>0ab>0

baP

Lze pouzit v situacich s odlehlymi extrémnimi hodnotami,
napf. v nemocenském poijisténi.



Necht mame odhadnuto rozdéleni vySe skod
X ~ LN(6,993; 0,469?). Vypottte pravdépodobnost toho, Ze
vySe Skod presahne 4 000 K¢.
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