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Budeme-li predpokladat ze X;,i = 1,2, ..., je posloupnost

@ stejné rozdélenych

@ a vzajemné nezavislych nahodnych veli¢in

@ a ze nahodnd veliCina N nezavisi na dané posloupnosti,
ma Uhrn Skod S slozené rozdéleni.

Nazev slozeného rozdéleni zavisi na tom, jakym rozdélenim
se fidi nahodna veli¢ina N, napf. ma-li N Poissonovo
rozdéleni, pak ma S sloZzené Poissonovo rozdéleni.
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o Jak efektivné vypocitat pravdépodobnostni funkci
diskrétniho slozeného rozdéleni?

@ Muzeme vyuzit Panjerovu rekurzi.

Véta (Panjerova rekurze)

Je-li primarni rozdéleni ¢lenem tridy (a, b,0), pak plati
rekurentni vztah

1 k

e L (2t ) Pxlpst~

j=1

ps(k) =

kde k = 1,2, ..., ps(k) = P(S = k), px(k) = P(X = k).
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Analogie plati i pro tfidu (a, b, 1).

Véta

Je-li primarni rozdéleni ¢lenem tfidy (a, b, 1), pak plati
rekurentni vztah

[on(1) — (a+ b)pn(0)]px (k)

ps(k) = 1—a-px(0)
>ie (a+ 2) px(ps(k - J)
1—a-px(0) ’

kde k = 1,2, ..., ps(k) = P(S = k), px(k) = P(X = k).
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@ Uvedené rekurentni vzorce v sobé nezahrnuji konvoluci,
tim vyrazné ulehci vypocty

@ Abychom je mohli pouzit, je nutné znat hodnotu pg(0).
Véta
Pro kaZdé sloZené rozloZeni plati

ps(0) = Gn(px(0)),

kde Gy(s) je generujici funkce primarniho rozdéleni a px(0) je
pravdépodobnost, Ze nahodna veli¢ina X ze sekundarniho
rozdéleni nabude hodnoty 0, tj. P(X = 0).

V praxi ma rozdéleni vySe narokl px(0) = 0, pak
ps(0) = Gn(0) = pn(0).
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Slozené Poissonovo rozdéleni

@ O slozeném Poissonoveé rozdeéleni veliciny

N
S= Z)(I’
i=0

mluvime v pfipadé, kdy N ma Poissonovo rozdéleni.

vvvvvv

praveé Poissonovo rozdeéleni byva nejCasteji vyuzivano k
popisu poctu Skod.

Definice

Necht maji 11D nahodné veli¢iny X1, Xz, ... spolecnou distribu¢ni
funkci Fx(k) a necht jsou nezavislé na N. Pak nahodny soucet
S = "N, X; ma sloZené Poissonovo rozdéleni s parametry \ a
Fx(k), znacime S ~ CPo(\, Fx(k)), jestlize N se ridi
Poissonovym rozdélenim s parametrem \ > 0.
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Slozené Poissonovo rozdéleni

Oznaceni: Poisson - rozdéleni X, napf. Poisson - geometrické
rozdéleni, pokud X méa geometrické rozdéleni.

@ Pro sloZzené Poissonovo rozdéleni plati:

E(S) = Ap
Var(S) = Ape,

kde px = E(X).
@ Momentovou vytvorujici funkci veliCiny S mizeme
zapsat ve tvaru

Mg(t) = AMx(D-1)
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Odvodte tvar ps(0) a ps(k) pro slozené Poissonovo rozdéleni.

Predpokladejme, Zze S ma slozené Poissonovo rozdéleni

s parametrem A\ = 0.8 a individudalni pojistné naroky jsou 1, 2
nebo 3 s pravdépodobnosti 0.25, 0.375 a 0.375. Vypoctéte
ps(k) pro k = 0,1, 2,3 pomoci rekurzivni metody.
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Slozené Poissonovo rozdéleni

Necht jsou veliciny Sy, S, ..., Sp vzajemné nezavislé a necht' S;
ma sloZene Poissonovo rozdeleni s parametrem \; pro primarni
rozdéleni a se sekundarnim rozdelenim {p;(k) : k € No}, pro
j=1,2,....n. Pak velicina S = S; + S + ... + S, ma také
sloZené Poissonovo rozloZeni s parametrem \ = Z}':1 Aja
sekundarnim rozdeélenim {ps(k) : k € Np}, kde

ps(k) = > Vpy(k),
j=1

kde k =0,1, ...




Kapitoly z pojistné matematiky

Slozena rozdéleni

Slozené Poissonovo rozdéleni

Tato véta ma dva dulezité dusledky pro tvorbu pojistnych
modelu:

@ Méjme n rlznych vzajemné nezavislych portfélii, kde se
celkovy pocet naroku jednotlivych portfélii Fidi slozenym
Poissonovym rozdélenim, potom se celkovy pocet naroku
vznikly kombinaci téchto portfélii bude také fidit slozenym
Poissonovym rozdélenim.

©Q Uvazujeme-li pojistné portfolio na dobu n let a
predpokladame-li, ze celkové pocty naroku jednotlivych let
jsou vzajemné nezavislé a maji slozené Poissonovo
rozdéleni, pak celkovy pocCet narokl vznikly za n let bude
mit také slozené Poissonovo rozdéleni.
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Priklad

Necht se n = 2 a S; ma slozené Poissonovo rozdéleni

s A1 = 2 a sekundarnim rozdélenim p1(1) = 0,2, p1(2) = 0,7,
p1(3) = 0,1. Necht S, je nezavislé na Sy a ma slozené
Poissonovo rozdéleni s \» = 3 a se sekundarnim rozdélenim
p2(1) =0, p2(2) = 0,25, p2(3) = 0,6 a po(4) = 0,15. UrCete
rozdéleni S = S; + S..
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Geometrické slozené rozdéleni

Definice

Necht maji IID nahodné veli¢iny Xy, X, ... spolecnou distribucni
funkei Fx(k) a necht’ jsou nezavislé na N. Pak nahodny soucet
S = Z,’io Xi ma sloZené geometrické rozdéleni s parametry p
a Fx(k), znacime S ~ CGe(p, Fx(k)), jestlize N se fidi
geometrickym rozdelenim s parametrem p € (0,1).

Analogicky se da definovat slozené negativné binomické
rozdéleni a slozené binomické rozdéleni.
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Pro sloZzené geometrické rozdéleni odvod'te tvar
ps(0), ps(k), Gs(s), Ms(t), E(S), Var(S).
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