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STOCHASTICKE METODY V POISTENI
URBANIKOVA Marta, SK

Resumé

Ciel'om ¢lanku je ukazat’ moznosti vyuzitia stochastickych metdd v poisteni. Ide
o modely zaloZzené na pravdepodobnostnom rozdeleni nahodnej prememennej, ktora
predstavuje vysku Skody pri nastati poistnej udalosti. Vyuziva sa predovsetkym
Logaritmicko-normélne rozdelenie, Gama rozdelenie, Beta rozdelenie, Paretovo
rozdelenie and zlozené Poissonovo rozdelenie. Tieto modely umoziuju efektivnu
kalkulaciu rizikového poistného.
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STOCHASTIC METHODS IN INSURANCE

Abstract

The contribution deals with the possibility of using the stochastic methods in
insurance. The models are based on the probability distribution of a random variable
representing the amount of claims. Particularly, Log-normal, Gama, Beta, Paret and
compound Poisson distributions are used. These models allow for an effective
calculation of a risk premium.
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1 Uvod

Pri vypocéte poistného moézu byt pouzité dva pristupy: deterministicky
a stochasticky. Pri stochastickom pristupe ide o pravdepodobnostné modely poistnych
javov. Tieto modely umoziuju nahradit’ nedostatocny pocet dat v pripade nedostatocne;j
predchadzajiicej evidencii dat, v pripade novych produktov, v zacinajicich
poistovniach a pod. Dal§ou vyhodou tohto pristupu je, Ze ¢asto pomocou jednoduchych
matematickych vzt'ahov s malym poctom parametrov sa dé opisat’ chovanie rozsiahlych
poistnych kmenov a daju sa Statisticky testovat’ ich vlastnosti .

2 Modelovanie vysky Skod

Ide o modely vychadzajuce =z pravdepodobnostného rozdelenia nahodnej
premennej X, ktord oznacuje vysku  poistného plnenia zvyc€ajne na jednu poistnu
udalost’. Rozdelenie ndhodnej premennej je popisané pravdepodobnostnou hustotou
f (x) . Najcastejsie vyuzivané pravdepodobnostné rozdelenia st predovsetkym:
(1) Logaritmicko-normdlne rozdelenie X ~ LN(uc’). Je to dvojparametrické
rozdelenie s —oo < £ <o a o >0 s hustotou

f(x):;exp[—w},x>0,
O.X

N2 20

Logaritmicko-normélne rozdelenie = mozno pouzit na modelovanie vysky skod
v urazovom a havarijnom poisteni , v poisteni budov proti poziaru, proti vichriciam atd’.
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(2) Gamma rozdelenie X~G(a,b). Je to dvojparametrické rozdelenies a>0 a b>0
s hustotou

0

f(x)==—=x""e " x>0 (F(b) = I blezdzjje tzv. gama funkcia,

Specialne G(A4,1) je tzv. exponencidlne rozdelenie Exp(\) s parametrom A>0

(3)  Beta rozdelenie X~B(a,b). Je to trojparametrické rozdelenie s a>0, b>0
a ¢ >0 s hustotou:

Hustota v tvare ,,U* typicka pre rozdelenie s a <1 a b <1 sa da vyuzit' na modelovanie
vysky §kod pri tych produktoch, kde ¢asto nastdvaju bud’ ve'mi malé alebo naopak
vel'mi velké Skody napr. v protipoziarnom poisteni.

(4)  Paretovo rozdelenie X~Par(a,b) Je to dvojparametrické rozdelenie s a >0
ab>0:

b

b.a
=" x>
£ =2z,

Vzhladom k ,tazkym koncom® sa d& Peretovo rozdelenie pouzit' v produktoch
s odlahlymi  extrémnymi hodnotami §kod napr. v nemocenskom poisteni,
protipoziarnom poisteni budov atd’.

3 Aplikacie v praxi

V nasledujiicom priklade pouzijeme popisané rozdelenia na modelovanie vysky
skod.
Priklad: Tabulka 1 obsahuje udaje o 96 poistnych plneniach. Uvedené data s

v desiatkach EUR. Vyberte najvhodnejSie pravdepodobnostné rozdelenie vysky
poistych plneni pri tomto produkte nezivotného poistenia.

Tabulka 1: Udaje o 96 poistnych plneniach.

24 300 594 1205 2030 3515
26 302 609 1262 2066 3531
73 329 671 1270 2240 4068
84 346 691 1351 2413 4527
87 359 716 1385 2421 5006
102 367 757 1498 2521 5065
115 375 821 1546 2586 5481
132 378 829 1565 2727 6046
159 384 885 1635 2797 7245
207 452 893 1671 2850 1477
240 475 968 1706 2989 8738
241 495 1003 1820 3110 9197
254 503 1053 1829 3166 16370
268 531 1081 1855 3383 17605
272 543 1083 1873 3443 25318
282 563 1150 1914 3512 58524
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Pti rieSeni pouzijeme Statisticky program STATGRAPHICS Centurion. Nacitame data
zoradené od najmen$ieho po najvécSie. Pouzijeme proceduru Distribution Fitting,
vyberieme Fitting Uncensored Data. Zakladné informacie o charakteristikach
vyberového stiboru vysky poistnych plneni mézme vidiet’ na nasledujicom vystupe

Tabul’ka 2: Vypocty.

Count 96 Minimum 24.0
Average 2921,08 Maximum 58524.,0
Median 1177,5 Range 58500,0
Variance 4,69064E7 Stnd. skewness (25,2525
Standard deviation [6848,82 Stnd. kurtosis (94,6586
Coeff. of variation |234,462%
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Obr. 1: Histogram rozdelenia vysky poistnych plneni.

Z histogramu na obrazku 1 vidime, Ze rozdelenie vysky §kod je pravostranne
zoSikmené, Co nas opraviiuje testovat’ niektoré z pravostranne zoSikmenych rozdeleni
pravdepodobnosti. Kliknutim pravého tlac¢idla mySi sa nam ukdze moznost’ vybrat
funkciu Analysis Options, kde oznacime na zéklade histogramu Paretovo, Normalne
a Lognormalne rozdelenie.
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Obr. 2: Aproximacie pravdepodobnostnymi rozdeleniami.
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Tabulka 3: Zdkladné udaje o vybranych rozdeleniach.
Lognormal Normal Pareto
mean = 2930,41 mean = 2921,08 shape = 0,143272
standard deviation = 7434,44 | standard deviation = 6848,82
Log scale: mean = 6,97971
Log scale: std. dev. = 1,41647

Tabulka 3 nam poskytuje zakladné tdaje o vybranych rozdeleniach. Na obrazku
2 je porovnanie aproximdcie vybranymi pravdepodobnostnymi rozdeleniami. Vidime,
ze Paretovo rozdelenie nedostato¢ne aproximuje rozdelenie vysky poistného plnenia uz
pri malych Skodach. NajlepSie sa javi lognormélne rozdelenie so strednou hodnotou
2930,41 asmerodajnou odchylkou 7434,44. Vhodnost lognormalneho rozdelenia
overime testom dobrej zhody. V ponuke na pracovnej liste je ikonka Tables, po kliknuti
sa otvori okno s ponukou, kde zaznac¢ime Analysis Summary, Goodness-of-Fit Tests,
Critical Values a Comparison of Alternative Distributions.

Tabulka 4: y’ - test.

Lognormal | Normal| Pareto

Chi-Squared | 9,00023 | 393,5 | 313,418
D.f. 21 21 22
P-Value 0,989212 0,0 0,0

P-value mensie ako 0,05 indikujg, Ze data nepatria do
daného pravdepodobnostného rozdelenia s pravdepodobnostou 0,95. V tabulke 4
vidime, Ze y’- test zamietol normalne a Paretovo rozdelenie a potvrdil vhodnost
aproximacie dat lognormalnym pravdepodobnostnym rozdelenim.

4 Zaver

V sucasnosti sa Coraz viac diskutuje aj o pouziti stochastickych metdd pri
vypocte rezerv. Zakladnou ulohou tychto metdd je ziskanie variability odhadovanych
rezerv, t.j. urenie Standardnej odchylky a nasledné uréenie intervalov spol'ahlivosti pre
odhadované rezervy. Modely, ktoré sa pri nich vyuzivaju su napr. Lognormalny, Over-
dispersed Poisson (ODP), Gamma, ale aj tzv. Mack model. ODP a Gamma model.
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