4.3 Systém bonus-malus v pojistovnictvi

Tento systém se pouZiva v havarijnim pojisténi. Systém ma urcity pocet tiid vySe pojistného
(bonusové tiidy), do kterych je pojisténec pfifazovan na zakladé poc¢tu skod uplatnénych za
pojistné obdobi. Cilem tohoto systému je sniZeni heterogenity pojistného kmene, odrazeni
pojisténcti od uplatnéni nizkych narokt a umoznéni stanoveni pojistného, jehoz vyse lépe
odpovida individualnim rizikam.

Aktuélni bonusovéa tiida pojisténce a pocet skod v daném obdobi uréi bonusovou t¥idu a tim
i vy8i pojistného v dalsim obdobi. Vhodnym modelem je proto homogenni markovsky retézec.

Ozna¢éme S = {1,---,k} bonusové t¥idy a a = (a1,--- ,ax)” vySe pojistné¢ho jako podilnou
¢ast zakladu. Hodnota X, bude oznacovat bonusovou tfidu pojisténce v obdobi n, jinymi
slovy, fetézec { X, } bude v ¢ase n ve stavu i, pokud bude pojisténec zarazen do i-té bonusové
tFidy. Symbolem kg budeme oznacovat t¥idu, do které je pojiSténec zafazen na zaCatku, tedy
v dobé& pfichodu do systému.

Spanélsky systém
k=5,a = 15(60,70,80,90,100)", kg = 5.

Pokud bude pojisténec v predchézejicim obdobi uplatiovat narok na vyplatu, pifesune se
v nasledujicim kroku do 5-té t¥idy, pokud nebude, posune se o t¥idu nize, je-li to mozné.

Necht pravdépodobnost neuplatnéni zadného naroku v daném obdobi je p. Matice prechodu
mezi tfidami je potom tvaru
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Obvykle predpokladame, Ze individualni riziko pojisténce je charakterizovano rizikovym pa-

rametrem A tak, Ze pocet pojistnych udalosti j ma Poissonovo rozdéleni: p; = )]‘,—Ze_)‘,j =
0,1,2,... 0 vysi skod Y; budeme predpokladat, Ze jsou to nezavislé, stejné rozdélené nahodné

veliCiny, nezévislé na hodnoté parametru A.

Britsky systém

k=7,a=1(33,40,45,55,65,75,100), kg = 6.

Pokud v minulém obdobi pojisténec neuplathoval narok na vyplatu, posune se o jednu t¥idu
nize, je-li to mozné.
Necht naopak v minulém obdobi uplatiioval narok na vyplatu jednou. Pokud byl v prvni t¥ideé,

posune se o 3 t¥idy vyse. Pokud byl ve druhé nebo tieti, posune se o dvé t¥idy. V ostatnich
pripadech se posune o jednu tfidu vyse, je-li to mozné.

Za kazdy dalsi narok na vyplatu (druhy, t¥eti, atd.) se pojisténec posune jesté o dvé tiidy

vySe. Pokud neni mozné, aby se pojisténec posunul o predepsany pocet tiid, skon¢i v posledni
t¥idé. Matice prechodu tak bude tvaru
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Poznamka: Necht’ matice pravdépodobnosti prechodu (homogenniho markovského Fetézce
s kone¢nou mnozinou stavii) ma kladny sloupec, potom existuje stacionarni rozdéleni = =

(miyi € S), pricemz m; = limy, o0 pl(;% ‘
St¥edni hodnotu pojistného EC' uréime pomoci stacionarniho rozdéleni. EC' je rovna (vzhle-

dem k zakladnimu pojistnému odpovidajicimu ¢islu 1):

EC =may + -+ mpag

Priklad: épanélsky model, pravdépodobnost, ze nedoslo ke skodé je p = e, a tedy prav-
dépodobnost uplatnéni naroku je 1 — p =1 — e, Stacionarni rozdéleni je potom rovno
m= ("’ (1 = p),p*(1 = p),p(1 = p),1 —p)".

V tomto modelu mutzeme pocitat i dalsi charakteristiky jako napiiklad pravdépodobnost
uplatnéni pojistné udélosti.

Pravdépodobnost uplatnéni pojistné udalosti

Predpokladejme, Ze k uplatnéni nastalé pojistné udalosti dochazi, pokud je skoda Y vysSsi,
nez je odpovidajici navySeni pojistného ¢ v dalsim roce po uplatnéni. Tedy

P(uplatnéni) = P(uplatnéni|nastava)P(nastava) = P(Y > ¢) (1 — e*)‘) ,

kde 1 — e~ je pravdépodobnost vyskytu pojistné udalosti.

Piedpokladejme, Ze vyse kody ma logaritmicko-normalni rozdéleni s parametry p a o2 > 0,
tedy logY ~ N(u,0?). Pak
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Vysledna pravdépodobnost uplatnéni je pak rovna

[1 ~ (lnca_ “)] (1 - e_’\) .




Uplny model

Model miizeme rozsitit tak, aby zahrnoval rtiznou individualni rizikovost chovani jednotlivych
pojisténci, tedy kazdému pojisténci bude odpovidat obecné rizny parametr A € A a indivi-
dualni matice pravdépodobnosti pfechodu P(A) na ném zavisi. Obvykle se pfedpoklada, ze
rizikové parametry A maji I'-rozdéleni popsané hustotou

hyh—1
TF)(\h) exp ™, A>0,
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kde h a 7 jsou parametry. Ty se pro potifeby modelu odhadnou z dat o 8kodach pomoci
momentové metody, protoZze stfedni hodnota I'-rozdéleni je rovna % a rozptyl ?hz
Pojisténce jesté rozvrstvime podle doby, po kterou jsou pojisténi. Oznacme prislusné re-
lativni ¢etnosti wi(N), wa(A), ..., wp(N),... Zde pFipoustime, ze doba pojisténi a rizikovost
pojisténce se ovliviiuji, napiiklad v tom smyslu, Ze vysoce rizikovi klienti budou typicky brzy
odchézet k jinym pojistovnam, které jim nabidnou vstiicnéjsi podminky. Déle oznacme sym-
bolem A zakladni ryzi pojistné. Primérné ryzi pojistné pojisténce s rizikovym parametrem
A je potom

oo
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kde a = (ay,...ax) je stupnice bonusu.

Ve vyvazeném modelu by mélo platit
[e.e]
EC(\) = / C(AN)f(A)d\ =ENEY,
0

kde EN je prumérny pocet Skod a EY je primérna vySe Sskody. Tato rovnice slouzi pro
urcéeni zékladniho ryziho pojistného A. Reknéme, Ze rozdéleni doby, po kterou jsou pojisténci
pojisténi je geometrické nezavislé na A:

w,(N) =¢"Y1—-¢q), n=12....
Primérna doba pojisténi je pak 1%[1 a plati

[e.e]

C(A) =A(1 - qp()" D _¢"'P" ' (Na = A1 - q)p(1)" (I — ¢P(N)) ',

n=1
kde I je jednotkova matice, neboli
CA) = A(l = q)rry (M),

kde r(A) je feSenim rovnice (I —gP(X))r(A\) = a a g, (A) je Fadek r(A) odpovidajici poc¢atecni
bonusové tride.



4.4 * Markovovy fetézce se stavy z mnoZziny realnych ¢éisel

Uvazujme nésledujici linearni model
Xnpt1 = aXy +enqga,

kde {e,}nen je posloupnost nezéavislych stejné rozdélenych nahodnych veli¢in s rozdélenim

N(0,0?), tedy s hustotou
f@) = — "
T)= ——expy ——— -
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Pfechodova hustota (ze stavu x do stavu y) je hustota normélniho rozdéleni s parametry ax
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Prechodova hustota po k krocich pak odpovida normélnimu rozdéleni s parametry oz

k=1 21 2 21—a?F :
ay g a’o’ =0 %, tedy:

F® (g, y) = ;exp {_W} ‘
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Je-li |a| < 1, existuje limitni hustota f*° ve tvaru

Vi_—a? — )2
f2(y) = lim f0(z,y) = ;\/%exp{—(l%z)y} ,

pri¢emz hodnota této funkce nezavisi na x. Tato hustota je hustotou normalniho rozdéleni

N(0,02%/(1 — a?)).

Toto rozdéleni je stacionarni v nasledujicim smyslu: pokud hodnota fetézce Xg v ¢ase 0 mé
rozdéleni N(0,02/(1 — a?)), pak také hodnota fetézce v ¢ase 1 ma toto rozdéleni, X; ~
N(0,02/(1 — a?)). V tom piipadé pro kazdé n € N plati X,, ~ N(0,0%/(1 — a?)).



