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Uvod

Teoria kredibility patri medzi tzv. techniky ,expe-
rience rating“ a sluzi na kalkulaciu a permanentnt
Upravu poistného. Podobne ako Bayesovské
odhady, aj odhady ziskané kredibilnymi modelmi
vychadzaju z apridrnych informacii z portfolia
poistiek a z individualnych informéacii. Kredibilné
odhady poistného v porovnani s Bayesovskymi
odhadmi su relativne jednoduché a stanovené po-
istné je jasne interpretovatelné. Vdaka uvedenym
skuto¢nostiam ma teodria kredibility velké moznosti
aplikacie v aktuarskej praxi. Bithimannov-Straubov
model mozno pouzit priamo na stanovenie netto
poistného, alebo nim mozno ziskat kredibilny
odhad dvoch zloZiek poistného, a to Skodovej
frekvencie a priemernej vysky poistnych skod.

Biihimannov-Straubov model je bezpochyby
najdodlezitejsi model v teorii kredibility. Jeho
vyznam spociva v Sirokych moznostiam jeho apli-
kacie v aktuarskej praxi nezivotného poistenia,
Zivotného poistenia a zaistenia. Okrem toho Biihl-
mannov-Straubov model predstavuje zaklad pre
dalie SpecifickejSie kredibilné modely, ako su
hierarchické a regresné kredibilné modely. V pri-
spevku opisujeme techniku kredibilného odhadu
Skodovej frekvencie tymto modelom a aplikujeme
ju na priklade povinného zmluvného poistenia
motorovych vozidiel.

1. Biihimannov-Straubov model na
vypocet kredibilného poistného
Predpokladajme, Zze portfélio je rozdelené do
| rizik alebo rizikovych tried, pre ktoré chceme
stanovit poistné. ita rizikova trieda (i=1,2,...,1) je
charakterizovana individualnym profilom rizika 9,
ktory je realizaciou ndhodnej premenne;j 0 (blizsie
pozri [1] a2 [4]). Standardne st pre kazdu rizikovu
triedu zname tieto charakteristiky:
N, - pocet poistnych skéd pre riziko i (i=1,2,..., 1)
vrokuj (=1,2,...,n)
w; - asociovana vaha pre riziko i v roku j

Dalej nech st spinené podmienky Biihimanno-
vho-Straubovho modelu (blizsie pozri [1] az [4]):

BS1: Podmienene pre dané 6, su N, pre
j=1,2,..,n nezavislé s Poissonovym rozdelenim
pravdepodobnosti s parametrom: lij((?i)=wu.9ilo

BS2: Dvojice (0,, N,), (0,, N,), ... su nezavislé
a 0, 0,.. su nezavislé a rovnako rozdelené so
strednou hodnotou E [0, ]=1.

Empiricky kredibilny odhad $kodovej frekvencie
je za predpokladu platnosti BS1 a BS2 definova-
ny vztahom

£(0)™ = a.F + (1-a)4, (1)
pricom
* F, je skodova frekvencia v rizikovej triede i a vy-
podita sa ako vazeny aritmeticky priemer:
w,
L kde w,'=Zwil. (2)
. J

w.

F=XF.
! J K i
Tato statistika predstavuje odhad $kodovej
frekvencie len na zaklade individualnych infor-
macii z i-tej rizikovej skupiny bez zohladnenia
apriornych informacii, teda informacii z celého
portfélia.

. io je odhadom kolektivnej Skodovej frek-
vencie. Tento odhad je zalozeny vyluéne na
apriérnych informéaciach a nezohladnuje roz-
diely medzi rizikovymi skupinami. Intuitivne je
odhadom A priemernej $kodovej frekvencie

w

— (w, =Zw,), no

— I
v celom portféliu F=3 F,
=1 .o
da sa dokazat (pozri napr. [1]), Ze lepSim od-
hadom 4 je
o ! Q; !
/'La=’;Fi o kde o, =’:Z1 a, (3)
* «, je faktor kredibility alebo vaha kredibility.
Faktor kredibility nadobuda hodnoty z interva-
lu (0;1) a odhadne sa podla vztahu

w

n .

a— (4)
w, +K

pricom «x - kvocient kredibility je definovany
vztahom

N. A
F.=—" &kodova frekvencia pre riziko i v roku j K=—2 (5)

iw, 2
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kde
72 je rozptyl individualnych $kodovych frekven-
cii v celom portféliu.

Podla vztahu (1) je kredibilnym odhadom
Skodovej frekvencie vazeny aritmeticky priemer
individualnej a kolektivnej skodovej frekvencie,
pricom vahou pre individualnu $kodovu frekven-
ciu je faktor kredibility o, a vahou pre kolektivnu
Skodovu frekvenciu je jeho doplnok do 1. Ak sa
pozrieme na vztahy (4) a (5), zistime Ze kredibilita
individualnej Skodovej frekvencie pre itu rizikovu
skupinu rastie s po¢tom pozorovanych rokov (w;,)
pre tuto rizikovu skupinu, klesa s narastom vnutro
skupinovej variability (6°=1,) a rastie s narastom
variability v celom portfoliu (72). Kredibilny odhad
Skodovej frekvencie sa odvija od charakteristik
variability A a 7% ktoré su nezname. Tieto tzv.
Strukturdlne parametre sa odhaduju z udajov
celého portfélia.

2. Odhad strukturalnych paramet-
rovA,a 7’

Na odhad $trukturalnych parametrov 4 a 7°sa
pouziva iterativny postup:
Najprv sa vyc&islia charakteristiky

SRS A NG

=L (F-Fy (7)

= W.

Potom sa zaéne so $tartovacimi hodnotami

(0)%2=c.{r- = } 9)

a v iteracii z kroku n do kroku n +1 sa vypocitaju
Statistiky

™% w
g = 0 Mg = —1° (10)
72 W R
e
Mg [GYy
0] =YF g2 =g [T of (11)
= g w.,
Poznamky:

e Ak pracujeme s vyvazenou vzorkou, t. j.
w, =2 =.=w,, tak c=1. Ak sl pocty pozoro-
vanych rokov w, rézne, o je zvy€ajna situacia,
tak c>1.

o Ak nastane situacia, ze 72 bude zaporné, tak
sa nedaju zistit rozdiely medzi rizikovymi sku-
pinami a vtedy parameter 72 poloZime rovny
0. V takejto situacii je faktor kredibility & =0
a kred|b|lnym odhadom SkOdOVE] frekvencie | je

= w“

3. Vlastnost rovnovahy

Kredibilny odhad skodovej frekvencie ziskany
Buihimannovym-Straubovym modelom (1) spifia
tzv. vlastnost rovnovahy:

n 1A
zgz(e)empw—z;fw =N, (12)
i e
resp.
n o1 W, W, _
emp —— =
Lyhorm gL rE g sF (9

To znamen4, ze ak by sa v celom pozorovanom
obdobi n rokov zachoval pocet pozorovanych
rokov w, v jednotlivych rizikovych skupinach
i=1,2,...,1, tak nahradenim individudlnych s$ko-
dovych frekvencii - F, kredibilnymi odhadmi
$kodovych frekvencii - (0)°™ neddjde k zmene
poctu poistnych §kéd N_ v celom portfoliu za
celé sledované obdobie n rokov, resp. neddjde
k zmene $kodovej frekvencie F v celom portfoliu
za celé sledované obdobie n rokov.

4. Aplikacia

Predpokladajme, Ze v poisteni motorovych vozi-
diel su rizikové skupiny definované podla dvoch
kritérii: GGel, na aky sa vozidlo pouziva (A alebo
B) a typ vozidla (typ 1 az typ 5). Na zaklade tychto
dvoch kritérii je definovanych 10 rizikovych skupin:
A1,A2,..,A5, B1,B2,..,B5, u ktorych boli zistené
pocty rokov poistenia (tab. 1) a pocet poistnych
8kod (tab. 2) v priebehu predchadzajucich 5 rokov.

Aktuarskou ulohou je na zaklade skusenosti
z predchadzajucich piatich rokov odhadnut na
nasledujuci rok Skodové frekvencie v jednotlivych
rizikovych skupinach.

Podielom N, a w,, dostaneme F, - Skodovu
frekvenciu v Fitej rizikovej skupine (tab. 3). Tento
podiel je individualnou $kodovou frekvenciou
pre itu rizikovu skupinu.

Pri iteranom postupe odhadovania strukturalnych
parametrov A, a 7° najskér podla vztahov (6) a (7)
vypod&itame charakteristiky ¢=1,0774 a T=1,0013.
V jednotlivych iteraciach potom podla vztahov (8) az
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(11) postupne odhadneme charakteristiky 1, 7% «
(tab. 4) a faktory kredibility (tab. 5).

V tretej iteracii uz v podstate nedochadza k zme-
ne faktorov kredibility, a preto faktory kredibility zis-
kané v druhej iteracii a uvedené v poslednom riadku
tab. 5 mézeme pouzit na kredibilny odhad $kodovej

Tab. 1: Pocet pozorovanych rokov

frekvencie v jednotlivych rizikovych triedach. Na
individualne udaje sa mdzeme najvdc¢sou mierou
spolahnut v rizikovej triede Ab. Vierohodnost tychto
udajov pri odhade $kodovej frekvencie pre tuto
rizikovu skupinu je az 99,1%, a to vdaka relativne
velkému poctu pozorovanych rokov w,  =9669.

Rok w;- pocet pozorovanych rokov pre rizikovi skupinu Spolu
! A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 W,
1 1256 1519 1 366 1171 2 462 76 206 168 251 716 9 191
2 1292 1551 1502 1053 2 498 81 189 162 226 749 9 303
3 1164 1387 1238 836 1937 67 152 126 164 565 7 636
4 1081 1291 1028 675 1585 68 122 104 117 445 6 516
5 977 | 1161 778 530 | 1187 55 111 92 110 326 5327
Spolu
w 5770 | 6909 5912 | 4265 | 9669 347 780 652 868 2 801 37 973
Zdroj: nemenovana poistoviia
Tab. 2: Pocet poistnych skéd za poslednych 5 rokov
rizikova trieda
pocet Spolu
A1l A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5
N, 353 524 476 395 1241 47 138 64 129 469 | 3836
Zdroj: nemenovana poistoviia
Tab. 3: Skodova frekvencia (v %) za poslednych 5 rokov
Skodova rizikova trieda
. Spolu
frekvencia | A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5
F, 6,1 7,6 8,1 9,3 12,8 13,5 17,7 9,8 14,9 16,7 10,1
Zdroj: vlastné vypocty
Tab. 4: Odhad charakteristik A , 7%, k v jednotlivych iteraciach
Charakteristika 0. iteracia 1. iteracia 2. iteracia
“7, 0,1010 0,156 0,1154
(g2 0,001320 0,001316 0,001316
R 76,5293 87,8259 87,7269
Zdroj: vlastné vypocty
Tab. 5: Uprava faktorov kredibility v jednotlivych iteraciach
faktor rizikova trieda
kredibi- Spolu
lity A1l A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5
0,987 | 0,989 | 0,987 | 0,982 | 0,992 | 0,819 | 0,911 | 0,895 | 0,919 | 0,973 | 9,455
0,985 | 0,987 | 0,985 | 0,980 | 0,991 | 0,798 | 0,899 | 0,881 | 0,908 | 0,970 | 9,384
0,985 | 0,987 | 0,985 | 0,980 | 0,991 | 0,798 | 0,899 | 0,881 | 0,908 | 0,970 | 9,385
Zdroj: vlastné vypocty
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Tab. 6: Faktory kredibility a kredibilné odhady skodovych frekvencii

kredibilny odhad
rizikova w., - pocet pozoro- F - Skodova frek- N i N
trieda ’ vanych rokov ’ vencia faktor kredibility o, skodoval:ree)kvenma
At 5770 6,1 % 0,985 6,2 %
A2 6 908 7,6 % 0,987 7,6 %
A3 5912 81% 0,985 81 %
A4 4265 9,3% 0,980 9,3 %
A5 9669 12,8 % 0,991 12,8 %
B1 347 13,5 % 0,798 13,1 %
B2 780 17,7 % 0,899 17,1 %
B3 652 9,8 % 0,881 10,0 %
B4 868 14,9 % 0,908 14,6 %
B5 2 801 16,7 % 0,970 16,6 %
Spolu 37 973 10,1 % x 10,1 %

Naopak, najmensiu vierohodnost 79,8 % maju indi-
vidualne udaje z rizikovej skupiny B1, kde bol pocet
pozorovanych rokov ,len* 347.

Kredibilné odhady skodovych frekvencii v riziko-
vych triedach A1,A2,..,A5, B1,B2,...,B5 su uvede-
né v poslednom stipci tab. 6. Na zaklade agrego-
vanych charakteristik vypocitanych v poslednom
riadku tab. 6 je zrejmé, ze stanovené kredibilné
poistné spiﬁa vlastnost rovnovahy.

Tedria kredibility ponuka v suéasnosti rozne typy
modelov kredibility. Na rieSenie nastoleného problé-
mu odhadu $kodovej frekvencie pri danej Strukture
Udajov mozno efektivne pouzit okrem samotného
Buihlmannovho-Straubovho modelu aj model hierar-
chickej kredibility alebo model viacrozmernej kredi-
bility. Tieto modely st zovSeobecnenim zakladnych
myslienok Biihimannovho-Straubovho modelu pre
hierarchicku, resp. viacrozmernu $trukturu udajov.
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ABSTRACT
CREDIBILITY ESTIMATION OF THE CLAIM FREQUENCY
Viera Pacakova, Erik Soltés, Tatiana Soltésova

Credibility theory in insurance is essentially a form of experience-rating that attempts to use the
data in hand as well as the experience of others in determining rates and premiums. Two types of
data are used in the process of estimation using models based on the theory of credibility: data
about own insurance risk and data about comparable insurance risks. The predictor for the next
year's experience that is linear in the claims experience and optimal in the sense of least squares
turns out to be a weighted average of the claims experience of the individual contract and the
experience for the whole portfolio. The weight factor is the credibility attached to the individual
experience, hence it is called the credibility factor, and the resulting premiums are called credibility
premiums.

In this article we review the BiihImann-Straub model that is the most important credibility model
and has a lot of application in non-life and life insurance as well as in reinsurance. The BiihImann-
-Straub model belongs to the greatest accuracy credibility theory. Credibility estimators produced
by this approach are such linear Bayes estimators that minimize the mean squared error (MSE).
Credibility estimators compared with Bayes estimators don't require the choice of a prior distribu-
tion. Biihlmann showed that credibility estimators depend only on first and second moments that
are easy to estimate from statistical data.

This paper describes the technique of the credibility estimation for the claim frequency under
assumptions of the Biihimann-Straub model. The paper also includes the application of this credi-
bility theory and techniques in third party motor vehicle insurance.

Key Words: credibility theory, Biihimann-Straub model, claim frequency, estimation of structural
parameters, third party motor vehicle insurance.

JEL Classifications: C11, C13, G22.
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