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e na minulé prednasce jsme dosli k zavéru, ze by bylo pro

pojistitele idealni uctovat klientovi individualni pojistné

(e 9]

pint1(0) = E(Xnt1|© = 0) = /Xn+1 110 (Xn410)dXn 11
0

e parametr 6 ale bohuzel nezname, proto se Bayesovské pojistné
BX) = E(Xn11/X) = E(stns1(0)|X)

kde X = (Xi,...,Xy), zda jako jeho spravna alternativa



e v praxi véak mize byt kalkulace Bayesovského pojistného

narocna — mnohdy se setkdme s numerickym integrovanim

e v roce 1967 navrhl Bithlmann alternativu k vyse uvedenym
pfistuplim vypoctu pojistného — kredibilitni pojistné, jako

zjednodu3enou verzi bayesovského pojistného



Kredibilitni pojistné

e pro odhad ztrat v nasledujicim zku3enostnim obdobi chceme

pouzit hypotetickou stfedni hodnotu 1i,41(60)

e provedeme jeji aproximaci pomoci linearni funkce historickych

dat daného pojisténce
n
g + Z Qj - Xj,
j=1

kde ag, a1, ..., o, musime urcit



e vyjdeme z definice Bayesovského pojistného — parametry
g, a1, . . ., ap zvolime tak, abychom minimalizovali stfedni

kvadratickou chybu

Q= E[@nme) Ca0- Y0 Xj)z

j=1




e k minimalizaci @ polozime parcialni derivace rovny nule

oQ

dag

E[Q' (un+1(9) —ao anaj'xj) ’(1)} =0
El1n11(9)] — a0 — [Zaj }—0

=0

E[n11(8)] = do + ;- E(X)
&g, a1, ..., 0, jsou hodnoty ag, a1, ..., a, minimalizujici @

o mame E(Xy11) = E[E(Xp:1|0)] = E[ptn11(8)], tedy

E(Xn11) = do + Y & - E(X)) (1)
j=1



e analogicky pro a;,i =1,2,...,n, mame

0Q

804,'

E [2 : (un+1(@) — o — éan,) ' (_X")}

0

E[nt1(©) - Xi] — E(co X)) {x Z% } —

E[1n+1(©) - Xi] = @oE(X)) +Za, (X; Xi)



e vyuzitim vlastnosti stfedni hodnoty a nezavislosti mezi
Xi,i=0,1,...,n, a Xpp1 pfi podminéni © lze psat
€ [1r1(9) - X] = EE(X; - iri2(€)]0)] =

= E[1n11(0) - E(X)|0)] =



e odtud

= E[E(X,41/0) - E(X1|0)] =
=E [E(Xn+1Xi’e)] -

= E(Xp11Xi)

n
E(XiXns1) = GoE(X)) + > &E(X;X))
j=1



e vynasobenim (1) stfedni hodnotou E(X;) a odectenim od (2)
obdrzime

E(XiXni1) — E(Xnt1) - E(X) Za, (X Xi) ZdjE(Xj)-E(X)
E(XiXnt+1) — E(Xat1) ZQJ — E(X)E(X))]

Cov(Xi, Xpy1) = Zajcov(x,-,m, i=1,2,...,n

j=1
(3)



e rovnice (1) a n rovnic (3) dohromady tvofi n + 1 normalnich
rovnic, jejich feSenim ziskame dag, &1,...,a&,, a tedy i
kredibilitni pojistné

n
C(X1, Xa, .., Xn) = G0+ Y &X;
j=1



Definice: Necht nahodné veli¢iny X1, Xa, ..., X, znaci zkuSenosti
pojisténce v n zkuenostnich obdobich. Potom je kredibilitni

pojistné C(X1, Xz, ..., Xy) linearni funkci Xy, Xa, ..., Xy, tj.

C(X1, Xa,.., Xp) = o+ > _ @; X, (4)
j=1
kde &j,j = 1,2,..., n, minimalizuji stfedni kvadratickou chybu
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Biihimanniv model
e Biihlmanntiv model je nejjednodussi kredibilitni model
e predpoklady:

e nahodné veliciny X1, Xa, ..., X, pfi podminéni © jsou
1D

e mizeme tedy definovat
(i) hypotetickou stredni hodnotu

p(0) = E(X;[© = 0),

(i) procesni rozptyl
v(0) = Var(X;|© = 0)



e dale si nadefinujme
(i) ocekavanou hodnotu hypotetickych strednich

hodnot
= E[u(O)]
(i) ocekavanou hodnotu procesniho rozptylu

v = E[(O)]

(iii) rozptyl hypotetickych strednich hodnot

n = Var[u(©))



e pro X; mizeme vyjadrit
E(Xj) = E[E(X;|©)] = E[u(©)] = 1,
Var(X;j) = E[Var(X;|©)] + Var[E(X;|©)] =

— E(u(©)) + Var(u(©)) = v+



pro i #j

Cov(X;, Xj) = E(X:X)) — E(X)) - E(X)) =

N————

—u2

= E[E(X:X)(0)] — 1 =

— E[E(X)|0) E(X;|0)] — (E[u(©)])” =

=u(©)

= E([1(©)]%) — (E[u(©)])* = Var(u(©)) = 1



e dosazenim vyse uvedenych vysledkii do normalnich rovnic, tj.
do (1) a (3), ziskame hodnoty parametrd &g, &1, . .., &y, které
minimalizuji Q v (5)

e bude platit

v+ nnm

n .
aj:v—i—m] proj=12....n (7)



kredibilitni pojistné bude ve tvaru

CB(Xl,XQ,...,Xn) = do—l-z




e polozime-li

(9)

(10)

a dosadime-li do predchozi rovnice (8), obdrzime kredibilitni

pojistné ve tvaru Cg(X1, Xa,...,Xp) = ZX + (1 — 2)p



e kredibilitni pojistné ve tvaru
Co(X1, X, ..., Xp) = ZX + (1= Z)p (11)

je vazenym priimérem apriorni hodnoty p a zkuSenosti klienta,
kterou vyjadiuje X.

o kredibilitni faktor Z =

n _ v o4
% S volbou k = 5 nazyvame

Biihlmanniiv kredibilitni faktor
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