Teorie kredibility

— Bayesovska teorie, ktera se snazi optimalnim zptusobem

kombinovat vSechny dostupné informace o klientovi

— Informace pfi Upisu pojisténi + informace o Skodnim prabéhu

klienta (jeho pojistna historie)

— Zname pojistné naroky klienta v minulych n obdobich a

chceme odhadnout budouci narok v (n+ 1)-nim obdobi.



Zakladni pojmy:

— Rizikovy parametr # (mGze byt i vektor)

— Pst. rozdéleni pocCtu (velikosti) naroku f(x|#) je podminéné

hodnotou 6

— Zname apriorni rozdéleni pro rizikovy parametr 7(6) v dané

tarifni tridé



— Z pozorovanych narokd pomoci Bayesovy véty spocitame

aposteriorni rozdéleni 6 pro daného klienta;

— Na zakladé néj spocitame prediktivni rozdéleni pro narok v

nasledujicim obdobi

— Budeme uvazovat 3 typy pojistného — individualni x kolektivni

x bayesovské



» Teorie kredibility je nastroj, ktery pojiStovnam umoznuje
upravovat budouci pojistné klientt v zavislosti na jejich
historii i rizikové skupiné, do niz klient patfi.

» Jestlize klient dosahuje trvale lepSich vysledku
(nenarokuje pojistné pIinéni) nez primérny klient, ktery
plati zakladni pojistné, pak by bylo spravedlivé, aby takovy
klient ziskal redukci svého pojistného (slevu).

» Podle stejné logiky by také klienti s vy$si Urovni rizika

méli platit vys$si pojistné.



» Tabulkova hodnota pojistného je navrzena tak, aby
odrazela ocekavané zkusenosti celé skupiny klientu.

» Ve skupinach vSak zustava jista mira heterogenity v
arovnich rizika.

» Nektefi klienti predstavuji niz§i riziko néktefi naopak vyssi

riziko, nez predpokladaji tabulky.



Rizikovy parametr ¢

» V kazdé tarifni skupiné zUstava jista mira heterogenity. Proto je

mozné, Ze se pojisténec bude odliSovat od toho, co o¢ekavame.

» Predpokladejme, Ze Uroven rizika kazdého klienta mizeme
charakterizovat rizikovym faktorem 6, pficemz 0 se u

jednotlivych pojisténych [isi.

> © muzeme chapat jako vyjadfeni nepozorovatelnych rizikovych
faktoru, které zplsobuji odliSnou rizikovost klienta ve skupiné.

© je nepozorovatelné, nezname jeho presnou hodnotu.



Rizikovy parametr ¢

» V kazdeé skupiné jsme vSak schopni urcit rozdéleni 7(0) které
udava pravdépodobnost jednotlivych hodnot rizikového faktoru

© uvnit tarifni skupiny.
» Distribu¢ni funkce
Fo(0) = P(© < 6)

nahodné veli¢iny © reprezentuje pravdépodobnost, Ze nahodné
vybrany pojisténec z dané tfidy bude mit hodnotu rizikového

parametru mensi nebo rovnu 6.



» Zkusenost jednotlivych pojisténcl je ovlivnéna prave

hodnotou 6.

» Skody X pak vychazi z podminéného rozdéleni X pti daném 6.

s podminénou podminénou hustotu nebo pst. funkei fx e (x0).



Priklad: Uvazujme automobilové pojisténi, kde mame 2 skupiny
fidica.

— Dobii fidici tvofi 75% pojisténych a maji 0,1 nebo 2 nehody s
pravdépodobnosti 0.7, 0.2, resp. 0.1.

— Spatni Fidiéi tvofi 25% pojisténych a maji 0,1 nebo 2 nehody
s pravdépodobnosti 0.5, 0.3, resp. 0.2.

Popiste tento model.



Priklad: Velikost pojistnych naroku se fidi exponencialnim
rozdélenim se stfedni hodnotou 1/© (kde 6 = X\ v puvodnim

oznaceni).

Uvnitf tarifni tfidy pojisténych méa parametr © gama rozdéleni s
parametrem n = 4 a parametrem \ = 1000.

Popiste matematicky tento model.



Bayesovska metodologie
» Necht pro konkrétniho pojisténého mame pozorovani X = x,
kde X = (X1 , Xo, ceny Xn) ax-—= (X1 , X2, ..t Xn).

» SnaZime se stanovit takovou sazbu, abychom pokryli pojistny

narok nadchazejiciho obdobi, X, 1.

» Budeme predpokladat, Ze rizikovy parametr pojisténého je 6,

ale jeho hodnotu nezname.

» Dale predpokladame nezavislost Xj, ..., X, za podminky 6.



Bayesovska metodologie

» Pokud bychom znali hodnotu 6, pro predpovéd Skody X, ¢ by

bylo mozné pouzit fx ., e(Xn1/0)-

» Misto toho ovSem zname x, které mizeme vyuzit k vypoctu
prediktivni distribuce, kterou udava podminéné rozdéleni

Xny1 pfi daném X = x.

» Z Bayesovy véty a predpokladu nezavislosti zkuSenosti

z jednotlivych obdobi za podminky © = 6 dostdvdme

fx’@(X, 0) = f(X1,.. Xn|9 |:H fx|e X/|9 ] )



» Z téchto vztah( a s pouzitim Bayesovy véty ziskame

prediktivni hustotu fy . x(Xs41/X) ve tvaru

fxro X (Xn11]X) Z/fxnﬂe(Xn+1!9)7Tex(9|X)d9-



Priklad:

Predpokladejme automobilové pojisténi, kde mame 2 skupiny
fidi¢u. Dobfi FidiCi tvofi 75% pojisténych a maji 0,1 nebo 2
nehody s pravdépodobnosti 0.7, 0.2, resp. 0.1. Spatni Fidigi
tvori 25% pojisténych a maji 0,1 nebo 2 nehody

s pravdépodobnosti 0.5, 0.3, resp. 0.2. Pro konkrétniho
pojisténého zname hodnoty x; = 0 a x» = 1. UrCete prediktivni
rozdéleni (X3|X; = 0, Xo = 1) a aposteriorni rozdéleni

(OX; = 0, X = 1).



Priklad: Velikost pojistnych naroku se fidi exponencialnim
rozdélenim se stfedni hodnotou 1/©. Uvnitf tarifni tfidy
pojisténych méa parametr © gama rozdéleni s parametrem
n =4 a parametrem A\ = 1000. Pfedpokladejme osobu se
Skodami 100, 950, 450. UrCete prediktivni rozdéleni &tvrté

$kody.



Stredni hodnota Skod

» Kromé prediktivni distribuce maze pojistovna pozadovat také
ureni stfedni hodnoty poc¢tu Skod nebo velikosti ztrat v pristim

zkuSenostnim obdobi.

» Pokud o klientovi nemame 2&dné informace, pro stfedni

hodnotu bude platit
fins1 = E(Xps1) = E[E(Xn11]©)] = E[uns1(O)],
kde 1n11(©) pro © = 6 je dano vztahem

pn+1(0) = E(Xp411© = 0) = /0 Xn+17%,, 110 (Xn+110) dXn 1,



Vyjadfuje-li nahodna veliina X; celkovou ztratu v i-tém

zkusenostnim obdobi pro i = 1,2, ..., n, pak vztah
pny1 = E(Xpi1) = E[E(Xny1|©)] = Eluns1(9)],
udava kolektivni pojistné a vztah

o0
pn1(0) = EXal© = 0) = [ xosafi oo 6) e

individualni pojistné.



Definice: Individualni pojistné ., 1(0) je pojistné, které by
bylo G¢tovano pojisténému s rizikovym parametrem 6 v
pripadé, ze by hodnota tohoto parametru byla znama. Jedna se
o o¢ekavanou hodnotu agregovanych ztrat pojisténého v

nasledujicim zkuSenostnim obdobi pfi jeho dané urovni rizika.

» Stfedni hodnota . 1(6) je hypoteticka.



» Problém s individualnim pojistnym spociva v hodnoté
rizikového parametru 6 ktery nejsme schopni v praxi

vypozorovat.

» Individualni pojistné tedy nedokazeme presné stanovit a

jedinou moznosti je odhadnout jej z dat.



Definice: Kolektivni pojistné 1. 1 je pojistné, které bude
Uctovano pojisténému v pripadé, Ze nevime nic o jeho Grovni
rizika. Je to o¢ekavana hodnota nahodné veliCiny vyjadfujici

vySi individualniho pojistného, pres celou tarifni skupinu.

Vyuziva se v situacich, kdy o pojisténém nemame zadné
informace, tedy napfiklad u nového pojisténého pfi stanoveni

pojistného na prvni zkusenostni obdobi.



Bayesovské pojistné
Definice: Necht Xj, X, ..., X, oznacuji zkuSenost pojisténého
za n zkuSenostnich obdobi. Bayesovské pojistné

B(X1, Xz, ..., Xn) je potom dano jako

B(X1 5 XQ, ceey Xn) = E[,U'n—H (6)|X1 5 XQ, ceey Xn]

» D4 se ukazat, Ze plati také
B(X1, Xz, ... Xn) = arg ming(y E |(11n41(©) — 9(X1, Xz, ..., Xn))?| .

kde g(.) je néjakou funkci dat Xi, Xz, ..., Xj.



Bayesovské pojistné

Pro vypocet Bayesovského pojistného mize pouzit jeden ze
dvou vztahu
— PFimo jako stfedni hodnotu prediktivniho rozdéleni

E(Xni1|X=x) = /Xn+1 fxr X (Xn1[X)dXn 1.
— nebo pocetné vyhodnéjsi vztah jako oCekavani individualniho

pojistného vzhledem k aposteriorni hustoté 6.

EOXe1X =) = [ n11(0)mo(6lx)b.



Priklad: Pfedpokladejme automobilové pojisténi, kde mame 2
skupiny fidicu. Dobfi Fidici tvori 75% pojisténych a maji 0,1
nebo 2 nehody s pravdépodobnosti 0.7, 0.2, resp. 0.1. Spatni
fidici tvori 25% pojisténych a maji 0,1 nebo 2 nehody

s pravdépodobnosti 0.5, 0.3, resp. 0.2. Pro konkrétniho
pojisténého zname hodnoty x; = 0 a xo = 1. UrCete

Bayesovské pojistné.



Priklad: PocCet pojistnych narokl se Fidi exponencialnim
rozdélenim se stfedni hodnotou 1/©. Uvnitf tarifni tfidy
pojisténych ma parametr © gama rozdéleni s parametrem
n = 4 a parametrem A\ = 1000. Pfedpokladejme osobu se

Skodami 100, 950, 450. UrCete Bayesovské pojistné, vime-li, Zze
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