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Uvod

m Tento systém se tyka hlavné pojisténi automobilu.

m VySka pojistného, které pojistovna vybira, z velké Casti
zavisi na poctu pojistnych narokd v minulosti.

m Bonus obvykle ziskavaji ti, kdo neuplatnili po néjakou

predem vymezenou dobu pojistny narok a malus ti, kdo
uplatnili velké mnozstvi pojistnych néroku.

m Bonus slouZi jako odména pro opatrné fidice. Naopak tém,
ktefi nahlasi dopravni nehodu, je pojistné navyseno.

m Systém je nevhodny tfeba u zdravotniho pojisténi.
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Uvod

m U pojisténi automobilt obvykle rozliSujeme dva typy
pojisténi a to povinné ruceni neboli pojisténi
odpovédnosti za Skodu zplusobenou provozem motorového
vozidla a havarijni pojisténi.

m Povinné ruceni se tyka Skod, které jsou zplsobeny dalsi
osobé. Jedna se o povinné smluvni pojisténi vozidel.

m Havarijni pojisténi je nepovinné smluvni pojisténi vozidel.
Slouzi ke kryti Skod na vlastnim automobilu. Vyuziva se
vice u novych automobild.

m Typicky bonus-malus systém vznikl v Nizozemi.
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Obecny bonus-malus systém

m Kazda zemé ma vlastni bonus-malus systém.
m Systém stanoveni pojistného probiha takto:

m Zakladni pojistné je urCeno pouzitim raitingovych faktor(
jako vaha vozu, cena vozu, typ automobilu, zpUisob pouziti
(soukromé nebo k podnikani) a rozsah pojistky (havarijni,
povinné ruceni nebo kombinace). Takto stanovené pojistné
plati fidiCi bez historie.

m Poté jsou zavedeny bonusy nebo malusy pouzitim stupnice
urCujici jejich vysi.

m Novy pojisténec obvykle plati pojistné 100%. A pak podle
pocCtu let bez nehod dostava procentualni slevu podle
stupnice. Dojde-li k uplatnéni pojistného naroku, na stupnici
klesa.
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Obecny bonus-malus systém

m Ne v8echny faktory rizika je mozné pouzit jako ratingové
faktory. Napr. schopnosti fidiCe, rychlost reakci, agresivita
za volantem, pocet odfizenych kilometrd jsou tézko
méritelné faktory.

m Pro nekteré z téchto faktord je mozné najit zastupce, napr.
pocet najetych kilometrt je mozné urcit podle vahy a stari
auta, podle typu paliva nebo podle zpusobu vyuziti
automobilu. Napf. v Nizozemi maji dieselovy motor spiSe

vvvvvvvv

m Rychlost, kterou fidi€ jezdi je mozné odhadnout podle
vykonu motoru a vahy automobilu.
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Obecny bonus-malus systém

m Ale pouzitim pouze téchto faktort je nemozné urcit
budouci vyvoj mnozstvi pojistnych naroku.

m Proto je potfeba pouzit historii pojistnych naroku jako
raitingovy faktor.

m Vyzkumem bylo zji§téno, Ze vaha auta je korelovana s
celkovym rozsahem pojistnych narokd, ktery je soucinem
primérného poctu pojistnych narokl a prameérné velikosti
Skody. U silngjSich automobilt dochazi k pojistnému
naroku Castéji a také u nehod, kde figuruji, vznika vétsi
Skoda.
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Obecny bonus-malus systém

m Dal$im podobnym faktorem, ktery pfimo imérné souvisi s
vySi pojistného, je cena automobilu.

m DalSi ukazatelem je pocet let bez nehody. Riziko fidice s
velkym poctem let bez nehody klesa. V pozdéjSich letech
je pokles pomalejsi.

m Ridi&i se "§patnou historii"jsou horsi nez "novaéci". Jejich
pojistné je pak vyssi nez 100%, uplatfiuje se zde malus.

Silvie Kafkova

Pojistna matematika



El Uvod

Bl Obecny bonus-malus systém

Kl Markovska analyza



Uvod Obecny bonus-malus systém Markovska analyza
[o]e] 0000 000000000

Markovska analyza

m Bonus-malus systém je mozné povazovat za speciélni
Markovsky proces.

m V takovém procesu dochazi k prechodu z jednoho stavu
do jiného béhem casu.

m Markovska vlastnost rika, Ze se jedna o proces bez
paméti, coz znamena Ze pravdépodobnost takového
prechodu nezavisi na tom, v jakych stavech se objekt
nachazel v minulosti, ale pouze na tom, v jakém stavu je
objekt nyni.

m Pouzitim této analyzy je mozné zjistit, jaky je pomeér fidicu
v jednotlivych stavech, tedy na jednotlivych stupnich
bonus-malus stupnice.
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Markovska analyza

Matice pravdépodobnosti prechodu P:

m Jedna se o Ctvercovou matici prvkl pj, které udavaji
pravdépodobnost pfechodu ze stavu i do stavu j

m Kazdy fadek i reprezentuje pravdépodobnost, Ze ze stavu i
v dal§im kroku prejdeme do stavu j.

m Kazdy prvek je proto nezaporné Cislo z intervalu [0, 1].

m Je to stochasticka matice, coz znamen4, ze soucet prvki
na radku je vzdy roven 1.

m Plati tedy

Silvie Kafkova
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Markovska analyza

m Pfedpokladejme, Ze za¢iname v Case t = 0. Vektor
pocatecnich pravdépodobnosti /(0) udava
pravdépodobnost toho, Ze se na pocatku nachazime ve
stavu 1 nebo 2--- nebo n. Tedy

1(0) = (h, ko, , In).

[ | P|atll//'>oa/1—|—/2—|--'-—|—/n:1.

m Pravdépodobnost toho, ze zaCiname ve stavu i a po roce
prejdeme do stavu j vypocitame jako /;p;.
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Markovska analyza

m Tedy celkovéa pravdépodobnost toho, Ze po roce budeme
ve stavu j, jestlize uvazujeme vektor pocatecnich
pravdépodobnosti /(0), je dana vztahem

P11 - Pin
/(1):I(O)P:(/1vvln) .
Pnt - Pnn

m Situaci ve druhém roce zjistime jako

m Stejnym zpUsobem se da pokracovat dale.
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Markovska analyza

m Plati
lim I(t4+1) = lim I(¢)P.
t—o0

t—o0

m Oznacime-li /(c0) = a, pak plati
a=aP.

m Vektor a nazyvame stacionarni vektor stochastické
matice P. Rekneme, Ze slozka a; stacionarniho vektoru a
vyjadfuje pravdépodobnost toho, Ze objekt se bude
nachazet ve stavu j po uplynuti dostate¢né dlouhé doby,
kdy uz doslo k odeznéni vlivu po¢ateCni podminky.

m Vektor a je stochasticky vektor a proto plati

ait+a+---+ap=1
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Priklad
Ridigi plati pojistné c, jestlize v pfedchozich dvou letech
uplatnili 1 nebo vice pojistnych narokud. Ostatni Fidici plati
pojistné a, kde a < c. Tedy rozliSujeme 3 skupiny Fidica:
El Uplatnili v souCasném roce pojistny narok a bude platit
pojistné c.
E Neuplatnili pojistny narok v sou¢asném roce, ale v
minulém roce ano, a proto plati pojistné c.
H Neuplatnili pojistny narok v sousasném ani v predchozim
roce a plati pojistné a.
Pravdépodobnost toho, ze fidi¢ uplatni jeden nebo vice naroku
je q. Pak prejde do skupiny 1. Pravdépodobnost toho, Ze
neuplatni v daném roce pojistny narok a postoupi o skupinu
vys, je-li to mozné, je s. UrCete stacionarni vektor.
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"Hlad"po bonusu

m Uvazujme fidiCe s pravdépodobnosti pojistného naroku q z
predchoziho pfikladu (3 stavy), ktery zpusobil Skodu o
rozsahu t.

m Jeslize neni povinen hlasit tento narok své pojistovné, pro
jaké t se mu vyplati narok uplatnit?

m Neékteré pojistky umoznuji rozhodnout se do 31.12., zda
uplatnit tento nérok, tedy az kdyz je jisté, ze v daném roce
nebude uplatnén zadny dalSi narok.

m Po dvou letetech "zmizi"vliv uplatnéni naroku. P¥i
rozhodovani tedy uvaZzujeme 2 lety horizont.
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m Ridi& pak ve dvou po sobé jdoucich letech bude platit
pojistné a pripadné Skodu t v zavislosti na tom, zda
pojistny narok uplatni nebo ne a na tom, zda dojde k
uplatnéni naroku v pfistim roce.

m Situace bude nasleduijici:

Neuplatni narok
v pristim roce

Uplatni narok
v pristim roce

Uplatnil narok

Neuplatnil narok

ata+t
c+cC

at+c+t
c+cC
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"Hlad"po bonusu

m K uplatnéni pojistného naroku dojde v pripadé, Ze to pro
fidiCe bude vyhodné, tedy kdyz

(1—q9)2a+t)+qgla+c+t)>2c
Odtud
t>(2-q)c—a).

m Odtud je vidét, ze by nebylo "rozumné"uplatnit pojistny
narok v mensim rozsahu nez je oCekavana ztrata ze
snizeni bonusu.

m Tento jev se nazyva "hlad po bonusu".
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"Hlad"po bonusu

m PojiStovna je tak pfipravena o vyS$si pojistné, které ji nalezi,
protoze pojistény "taji", Ze je ve skuteCnosti Spatny fidic.

m Tato skutecnost je kompenzovana tim, ze i malé Skody jsou
spojeny s jistymi spravimi naklady a ty pojisStovna usetfi.

m Slozitéjsi modely zkoumaji napriklad delSi nebo
nekonecny ¢asovy horizont s vice stupni bonusu.

m DulezZity je také okamzik v roce, kdy ke vzniku Skody dojde.
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