Modifikace pojistnych smluv - spoluticast

Necht X je nahodna veli¢ina, popisujici Skodu a d > 0.

Definice : Proménna nadmérné ztraty (excess loss variable) je

definovana jako
YP=X-d

pokud X > d, jinak neni definovana (P ... per payment).

Jeji ocekavani
ex(d)=E(X —d|X >d)

je stredni nadmeérna ztrata ( mean excess loss function).



Pro k-ty obecny moment Y” mame

_ Jg x— d)kf(x)ax

ex(d) 1- F(d)

pro spojitou n.v. X, analogicky pro diskrétni.



Necht X je ndhodna veliina, popisujici Skodu a d > 0.

Zleva cenzorovana posunuta nahodna veli¢ina je
Yb=X-d, X>d

yb=0, Xx<d

(L ... perloss). Tedy

Mame

pro spojité n.v.



Definice : Nahodna veliCina omezené ztraty je definovana jako

X roX <u
Y=XAu= P

u pro X > u
Je cenzorovana zprava.
Pfiklad: Omezené pojistné ruceni do velikosti u.

Plati
(X—d)+ +(XAd)=X

tedy spoluti¢ast d + omezené ru€eni do d = pIné ruceni



Modifikace smluv
Spolulcast d (deductible)
—Je-li ztrata X < d ... pojistovna neplati nic.
—Je-li ztrata X > d ... pojistovna plati X — d.

Tedy spolutiéast modifikuje ptvodni X na Y* nebo Y', kde

vP _ nedef. pro X <d
| X-d proX>d

(per payment) a

yL_ 0 proX<d
X—d proX>d

(per loss).



Plati YP = Yt, pokud Yt > 0.

Mame i o)
_|_
)= "G g > V>0

a podobné pro funkci preziti

~ Sx(y +4d)

Syr(y) = T(d)a y>0

distribucni funkci

Fye(y) = Fxly +Szid_) FX(d), y>0

a funkci rizika



Pro veliCinu per loss neni tfeba normalizovat, jen posuneme
argument. Tedy

fy(y) = fx(y + d)
Sy.(y) = Sx(y + d)
Fyi.(y) = Fx(y + d)

Zmeéna spoluucasti méni frekvenci plateb, ale frekvence ztrat
zustava stejna.

Ptiklad: Urgete f, F, S pro YL a Y*, méa-li X Paretovo rozdéleni
sa =23, =2000a d = 500. (d.0).



Véta: Pro spolulicast d, ocekavané naklady na ztratu (cost per
loss) jsou
E(YY = E(X) - E(X A d)

a oCekavané naklady na platbu jsou

E(X) — E(X A d)
1 .

S = C)

Ddkaz: Pro naklady na ztratu (per-loss) mame

E(Yh = /doo(x — d)f(x)dx =

:/ xf(x)dx— / df(x (X)—/dxf(x)dx—/alOo df(x)dx

E(X)— E(X Ad).



Definice: (LER loss elimination ration - pomér eliminace ztraty)
je podil poklesu v oCekavané platbé se spolutcasti k
ocekavané platbé bez spolulcasti.

Vyjadfuje kolik spoluti¢ast pojistovné useti
Bez spolulCasti - oCekdvana platba je E(X)
Se spoluucasti: E(X) — E(X A d).
Tedy
E(XAd) E(X)—(E(X)—E(XAAd))

SRR E(X) '




DalSi typy spoluucasti
FrancCizova spolutCast (franchise deductible)
Je-li ztrata X < d, pojistovna neplati nic.

Je-li ztrata X > d, pojistovna plati celou ztratu X

— nespojita vyplatni funkce

Tedy F. D. pfida k pInéni pfi obycejné spolutcasti hodnotu d,
pokud dojde k platbé.



Tedy

vP — nedef. pro X <d
X proX>d

per payment a
yL— 0 proX<d
X proX>d

per loss.



Pro hustotu dostaneme

£, x)
T Sx(d)

per payment a

_ JFx(d) y=0
hnly) = {fx(Y) y>d

per loss. Mame tedy smiSenou nahodnou veli¢inu.



Véta: Pro Francizovou spolutcast d, ocekavané naklady na
ztratu (cost per loss) jsou

E(YY = E(X) — E(X A d) +d(1 — F(d))
a oCekavané naklady na platbu jsou

E(X) — E(X A d)

E(YT) = 1—F(d)

+d

Plyne z trvzeni pro obycejnou spolutcast, nebot' v pfipade
platby se pridava d oproti obycejné spolutcasti.



Spolupojisténi - Coinsurance

Pojistovna plati
Y =aX

kde a € (0, 1).



Efekt inflace

— zvySuje nominalni néaklady, ale pfi spoluucasti se efekt
zvétSuje

1. je vice plateb

2. spoluucast se odecita az po inflaci.

Priklad: Pojistnd udélost dfive vedla ke Skodé 600.
Pro d = 500 je platba 100.

P¥i 10% inflaci je ted Skoda 660, platba je tedy 160

To je narust nakladu pro pojistovnu 60%.



Véta: Pro spolulcast d, pfi inflaci 1 + r, jsou oCekavané
naklady na ztratu (per loss)

(14 NIEX) - E(X A &)].

Ddkaz: Po inflaci jsou ztraty Y = (1 + r)X, kde X jsou ztraty
pred inflaci.

Tedy transformaci distribu¢ni funkce a hustoty dostaneme

Fy(y) = Fx <y> :

14+r
E(Y A d) vypolteme dosazenim téchto vztahu.



Smiseny Poissonlv proces
Necht {N;|© = 0;t > 0} je Poissonlv proces s intenzitou 6.
Tedy pro pevné § ma N; stacionarni a nezavislé pfrirtstky

Prechodové pravdépodobnosti splnuji

[0(t — S)]ne—e(t—s)

Pk k+n(S, 1) = Y
Speciadlnépros=0a k=0
na—0t
PN, = ) = D€ t)nf'

Tedy N; ~ Po(0t)



Necht U(0) je distribucni funkce © s hustotou u(6).
Pak pro mariginalni pravdépodobnosti mame

pn(t) = /OOO P(N; = n|© = 0)u(6)do.

Odtud SN
pn(t) = /O OO 9)a0.

n!

Podle Bayesovy véty, podminéné rozdéleni © za podminky
Ns = k bude

_ P(Ns = k|©@)u(8) (0s)kebs
SO0 ks Y




Pro prechodové pravdépodobnosti dostaneme

P(N; — Ng = n, N = k
pk,KJrn(S)t): ( : P(;;Vs:k)s )

Podminime hodnotou # a vyuzijeme nezavislost pfi dané
hodnoté 6. Dostaneme

1 0o
Pukn(s.) = =5 [ P(N—No = nfe = 0)P(Ns = K|© = 0)u(0)dl
Px(s) Jo
00 _ na—0(t—s) k o—0s
_ 1 / [0(t—s)]"e (0s)<e u(0)do
px(S) Jo n! k!
neboli
 [(t — s)]"e=9)
Pk k+n(S, 1) _/0 1 )3)' us x(6)do



Tedy pk k+n(S, t) ma smiSené Poissonovo rozdéleni s misici
distribuci us x(6).

Pk k+n(S, t) tedy zavisi na k a prirastky procesu nejsou
nezavislé.

Znalost hodnoty Ns = k obsahuje informaci o 6. Tato informace
dale ovlivnuje rozdéleni budouciho pfirdstku.



Na druhé strané, podminénim © = 6 dostaneme

PN, — Ng = ) = /OOO P(N; — Ns = n|© = 0)u(6)do

) _ na—0(t—s)
_ /0 ot S)}”e u(0)do.

Tedy rozloZeni pfirGstkd zavisi pouzanat—sanenatas
zvlast.

SmiSeny Poissonudv proces ma tedy stacionarni, ale nikoliv
nezavislé prirastky.



