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S
Cil projektu

@ Hlavnim cilem projektu je seznamit studenty magisterského oboru
Financni a pojistnd matematika na MFF UK s klasickymi a modernimi
pFistupy k tvorbé (matematickych) sazeb v neZivotnim pojisténi.
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Praktické zkusenosti

Moje zkusSenosti:
@ 5 let spoluprace s VIG CR (CPP, Kooperativa)
@ Sazboviani pro VIG Chorvatsko
@ Workshop ve Varsavé pro skupinu VIG (nejen polskou ¢ast)
@ Odborné ¢&lanky
o Prezentace na konferencich (Haag, Viden, Lisabon)
Absolvované workshopy:

@ PriceWaterhouseCoopers — jednodenni workshop (Praha, konzultanti
z Dublinu)

@ Tower Watson: Emblem — demonstrace (Praha)

@ Earnix for Market Pricing — demonstrace a workshop (Praha — Ernst
& Young, VarSava — zakladatel)

e European Actuarial Academy: dvoudenni workshop (Praha)
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Studentské prace

@ *: Tvorba optimalnich sazeb v neZivotnim pojisténi (bakalarska prace,
méla navézat diplomova prace)

e **: Optimalizaéni pfistupy k sazbovdni v neZivotnim pojisténi
(bakalarska prace)

@ ***: Klasické a moderni pfistupy k sazbovani v neZivotnim pojisténi
(diplomova prace)
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Klasické pfistupy k sazbovani v nezivotnim pojisténi

Obsah

© Kilasické pristupy k sazbovani v neZivotnim pojisténi
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Klasické pfistupy k sazbovani v nezivotnim pojisténi

Klasické pristupy k sazbovani

Ozna&ime L nihodnou ztratu, y; = E[L] jeji stfedni hodnotu, % = var(L)
jeji rozptyl.

@ Sazba zalozend na stfedni hodnoté: P(L) = (1 + p)ur, p >0

e Princip rozptylu: P(L) =y + - 0%, a >0

@ Princip smérodatné odchylky: P(L) =y + -0z, a >0
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Klasické pfistupy k sazbovani v nezivotnim pojisténi

Klasické pristupy k sazbovani

Pfistupy zaloZené na miréch rizika, € € (0,1) (obvykle malé):
e Hodnota v riziku (Value at Risk):

VaRi_.(L) =minz: P(L<z)>1-¢
@ Tail Value at Risk:
TVaRi_.(L) = E[L|L > VaR;_]
@ Podminéna hodnota v riziku (Conditional Value at Risk):
CVaR;_.(L) = minz + %E[L —z]*

Vice v Tse (2009).
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi

Obsah

© Optimalni sazbovani v neZivotnim pojiéténi
o Pristup zalozeny na GLM
@ Optimalizaéni pfistup — deterministicky
@ Optimalizaéni pfistup — stochasticky

M. Branda (KPMS MFF UK) Vypocet sazeb v NP NFVP 2015 10 / 46



Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi

Tarifni t¥idy

Vytvarime sazebnik na zakladé S + 1 segmentacnich kritérii, kterd
vyznamné odliSuji rozdéleni hrnu skod. Necht

@ ip € Ty, napt. tarifni skupiny Zg = {Al, A2, A3, A4, A5},

e ih€T,...,is € Ls, napt. vék Z; = {18-30 let, 30-65 let, 65 a vice
let}

Oznadime | = (ip, i1, ..., Is) tarifni tfidu, kde | e T =7y 71 ® - - - ® ZLs.
Necht W, pocet smluv ve tride /.
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi

SloZené rozdéleni Ghrnu $kod
Znaceni a predpoklady

Uhrn $kod pro tarifni tfidu / s expozici W, b&hem jednoho roku

WI NI,W
.
LN = Liw: Liw=>_ Xinw
w=1 n=1

kde N, ,, znaci ndhodny pocet skod na smlouvé béhem jednoho roku a
Xi.n,w je ndhodnd vyse skody (claim severity). Predpoklddame, Ze vSechny
ndhodné veli¢iny jsou nezavislé. Necht v tarifni tfidé / maji N, ,, stejné
rozdéleni pro vSechny w a X; ,,, maji stejné rozdéleni pro vSechny na w.
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi

Slozené rozdéleni Ghrnu skod
Stredni hodnota a rozptyl

Oznacime Nj, X; nezdvislé kopie N; ., Xj pw. Dostdvdme zndmé vztahy
pro stfedni hodnotu a rozptyl slozeného rozdéleni hrnu skod:

pr = IE[L] = E[N]E[X],

wl E[L]] = Wi,

o? var(Ly) = E[N]var(X;) + (IE[X/])var(N)),
(c])? = var(L])= W3
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi

Multiplikativni sazebnik

Oznadime Ghrn pojistného TP; = W, Pr; pro tfidu /. Multiplikativni
sazebnik predpoklada, Ze vysledna sazba je slozena multiplikativnim
zplsobem ze zakladni sazby Pr;; a nezapornych pfirazek ¢, ..., e, tj.

PI’/ = Pr,-o ~(1—|—e,-1)-----(1+e,-5),

I = (ig, i1, ... is).
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi

Predepsany skodni priibéh

Nasim cilem je najit zakladni hladiny pojistného a hodnoty pfirazkovych
koeficientli takové, aby bylo zaru¢en predepsany skodni prabéh LR, tj.
chceme splnit nahodna omezeni (L,T jsou ndhodné veli¢iny)

Ly N
7P, = LRforall l €T (1)

PFistup umoziuje predepsat rtizné skodni pribéhy pro rizné t¥idy.
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi

Omezeni — stredni hodnota a pravdépodobnost

Obvykle je pojistné nastavovano s ohledem na stfedni hodnotu, tj.

E[L]] _ E[L]

< LR forall | € T.
TP, pr, —-hlorallie

Tento pristup vSak neberu v Gvahu rizikovost jednotlivych skupin.
P¥irozeny je pozadavek, aby bylo omezeni s predepsanym Skodnim
pribéhem (1) spInéno s velkou pravdépodobnosti

oo
I < >1_
P<TPI_LR>_1 e, forall I €7,

kde € € (0,1), obvykle ¢ malé (0.1, 0.05).
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi

Omezeni — pravdépodobnost

Jiny (kolektivni) pFistup miZe predepsat skodni pribéh pro cely kmen
(novy obchod) s vysokou pravdépodobnosti:

.
p ezl _p) g .
ZIeITP/
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Pfistup zaloZzeny na GLM

Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi

Zobecnéné linedrni modely
Modely s logaritmickym linkem

Pro modelovani oc¢ekavaného poctu a ocekavané vysSe skod vyuzijeme

zobecnéné linedrni modely s logaritmickym linkem g(u) = In u. Tedy

predpokladdme, ze pro kazdou tfidu I = (ip, 1, . .., Is) plati

E[NI] = eXp{)‘io + )\il +oot )‘is}a
]E[XI] = exP{’Vio +v e+ 7i5}7

kde Aj,~; jsou neznamé koeficienty. Tedy pro ocekavany dhrn skod na

smlouvé béhem jednoho roku plati

exp{ i +7ip + Aip F i+ Nig i}

E[L] =
""" exp{)\is + ’Yis}

= exp{ A\ + 7o) -exp{Ay + 71}

NFVP 2015 18 / 46
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi Pfistup zaloZzeny na GLM

Zobecnéné linedrni modely

Vice v predeslém projektu
ZOBECNENE LINEARNI MODELY V POJISTOVNICTVI
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi Pfistup zaloZzeny na GLM

Multiplikativni sazebnik

Zakladni sazby a prirazky ziskdme po vhodném znormovani koeficienti

ze zobecnénych linedrnich modeli:

S
exp{ i, + Vi, }
P . _
ry, = —L ||Im€|£ exp(A 1 1lm€|In exp(i),
exp(\; e ;
6 — xp(Ai) xp(7i.) 1

) minj,cr, exp(A;)  minje, exp(v;,)

Pfi této volbé je omezeni na maximalni Skodni pribéh (2) splnéno ve
stfedni hodnoté. Pfi praktickém odhadu jsou teoretické (nezndmé)
koeficienty nahrazeny odhady.
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi Pfistup zaloZzeny na GLM

Segmentacni kritéria
POV

Uvazujeme 60 tisic smluv pojisténi odpovédnost za Skodu zptlisobenou
provozem vozidla (povinné ruceni). Nasledujici kritéria jsou vyuZita pro
tvorbu multiplikativniho sazebniku:

o tarifni skupiné dle objemu motoru (TS): 5 kategorii (do 1000, do
1350, do 1850, do 2500, nad 2500 ccm) — hlavni kritérium pro
zakladni sazby

o stafi pojistnika kategorizované (vek): 3 kategorie (18-30, 30-65, 65 a
vice)

@ region kategorizované (region): 4 kategorie (nad 500 tisic, nad 50
tisic, nad 5 tisic, do 5 tisic obyvatel)

@ vznétovy motor (diesel): 2 kategorie (1 — ano, 2 — ne)
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi

Zobecnéné linedrni modely

Odhady parametri

Pfistup zaloZzeny na GLM

Overd. Poisson Gamma Inv. Gauss
Param.  Level Est. Std.Err. Exp Est. Std.Err. Exp Est. Std.Err.
TS 1 -3.096 0.042 0.045 || 10.30 0.015 29 778 || 10.30 0.017
TS 2 -3.072 0.038 0.046 || 10.35 0.013 31357 || 10.35 0.015
TS 3 -2.999 0.037 0.050 || 10.46 0.013 34 913 || 10.46 0.015
TS 4 -2.922 0.037 0.054 || 10.54 0.013 37 801 10.54 0.015
TS 5 -2.785 0.040 0.062 || 10.71 0.014 44 666 || 10.71 0.017
region 1 0.579 0.033 1.785 0.21 0.014 1.234 0.21 0.016
region 2 0.460 0.031 1.583 0.11 0.013 1.121 0.11 0.014
region 3 0.205 0.032 1.228 0.06 0.013 1.059 0.06 0.015
region 4 0.000 0.000 1.000 0.00 0.000 1.000 0.00 0.000
vek 1 0.431 0.027 1.539 - - - - -
vek 2 0.245 0.024 1.277 - - - - -
vek 3 0.000 0.000 1.000 - - - - -
diesel 1 -0.177 0.018 0.838 - - - - -
diesel 2 0.000 0.000 1.000 - - - - -
Scale 0.647 0.000 13.84 0.273 0.002 0.000
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi

Multiplikativni sazebnik

Pfistup zaloZzeny na GLM

GLM EV model SP model (ind.) || SP model (kol.)
G IG G IG G IG G IG
TS 1] 180 1879 | 3805 3801 | 9318 14952 || 4400 5305
TS 212028 2029 || 4104 4105 | 9979 16319 | 8733 5563
TS 31 2430 2431 || 4918 40918 || 11704 19790 || 5547 6296
TS 4112840 2841 || 5748 5747 || 13380 23145 | 6376 7125
TS 51 3850 3851 || 7792 7791 | 17453 31718 || 8421 9169
region 1 || 2.203 2.201 311 .390 407 .552 463 407
region 2 775 776 .057 121 177 .264 .226 .195
region 3 .301 .299 .000 .000 .000 .000 .000 .000
region 4 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
vek 1 .539 .539 .350 277 .257 157 182 .268
vek 2 277 277 121 .060 .105 .031 .015 .107
vek 3 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 -.000
diesel 1 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
diesel 2 .194 .194 .194 .194 .130 114 .156 121
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi Pfistup zaloZzeny na GLM

Celkova ztrata

na smlouvé béhem jednoho roku

Uhrn 8kod (celkova ztrita) na slouvé povinného ruéeni béhem jednoho
roku mize byt sloZzena nasledujicim zplsobem:

L=(1+ vc,)[(1 Finf)LE + (1 + inf) L] + fo,
kde Skody na zdravi L7 a Skody na majetku L]" jsou modelovany

oddélené, zohledriujeme odlisné inflace skod na zdravi inf, a na majetku
infy,, proporcionalni v¢; a fixni naklady fc;.
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi Optimalizaéni pfistup — deterministicky

Optimalizacni model
Deterministicky pristup

Pro stanoveni multiplikativniho sazebniku maZeme vyuZit nasledujici model
minimalizujici Ghrn pojistného® p¥i omezeni na oekavané $kodni priibéhy a

maximalni pfipustnou pfirazku rm3:

minz W/Pr,'o(]. + e,-l) ceeee (]. + e,-s)

e
s.t. (4)
le ) Prio ’ (1 + eil) T (1 + eis) > IE[Liole-,is]a
(I4+ey) - (14e) < 14rm

N 0, (io,il,...,is)EI.

v v

Problém je nelinedrni nekonvexni, tedy velice obtizné Fesitelny.

"Minimalizace je vhodna ve vysoce konkurenénim prosttedi.
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi Optimalizaéni pfistup — deterministicky

Optimalizacni model

Transformace

S vyuzitim logaritmické transformace rozhodovacich proménnych
ui, = In(Prj)) a uj, = In(1 + e;,) a poloZzime-li

bioyflv---,is = |n(E[Lfo,i1,---7is]/L/R)a

muzeme Glohu prepsat jako problém s linedrnimi omezenimi a konvexni
tcelovou funkci, kterou snadno vyresime dostupnymi optimalizacnimi
softwary:

min Z w eio Tu T Ui
l1eZ
s.t. (5)

uj, + ujp +---+ uis bl'o,ih...,l'su
up + -+ ug < In(1+ M),

AV

Uiy ..oy Uig > 0, (io,il,...,is)ez.
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi Optimalizaéni pfistup — deterministicky

Optimalizacni model

Ekvivalence tGloh

Ulohy (4) and (5) jsou ekvivalentni v nasledujicim smyslu: Pr, &, ..., &
je optimdlnim FeSenim Glohy (4) pravé tehdy, kdyz @iy, Uy, . . . , Ujg je
optimalnim FeSenim Glohy (5) a plati nasledujici vztahy &, = In(FA’r,-O) and
U, = In(1 + &;,). VSimnéme si, Ze deterministicky pfistup nezavisi na

expozici tarifnich tfid.
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi Optimalizaéni pfistup — deterministicky

Optimalizacni model

Sit koeficienti

Predpokladame, ze jsou prirdazkové koeficienty vybirany ze sité hodnot. Pro
zjednoduseni predpokladame, Ze je tato sit ekvidistantni. Necht ry > 0
znadi krok, obvykle 0.1 or 0.05. Prirdzku poté modelujeme jako

€

s = Xi.

S

- rs,

kde x;, € {0, ..., Js} jsou celodiselné rozhodovaci proménné a

Js = |r™®/rs|. Po logaritmické transformaci bychom ziskali obtizné
fesitelnou Glohu. Proto vyuZzijeme jinou formulaci zaloZzenou na binarnich
proménnych, kde polozime

Zyls,_] 1+J rs)

spolu s podminkou ZJ o Yi.j = 1, ktera zajisti, Ze vybereme pravé jednu
hodnotu prirdzky.
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi Optimalizaéni pfistup — stochasticky

Stochastické programovani

Ulohy s ndhodnou pravou stranou

Cilem je minimalizovat acelovou funkci f : IR" — IR za omezeni

g(x)=>¢, j=1...,m,

kde g; : R" — IR a &; jsou redlné ndhodné veli¢iny. Pravdépodobnostni
omezeni

P(gi(x)>¢)>1—¢, j=1,...,m,

muzou byt preformulovany pomoci kvantilové funkce jako

gj(x)ZFgl(l—s),jzl,...,m.
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi Optimalizaéni pfistup — stochasticky

Optimaliza¢ni model — stochasticky

Individualni pravdépodobnostni omezeni

PredepiSeme-li maximalni pravdépodobnost ¢ € (0,1) pro poruseni
Skodniho pribéhu v kazdé tarifni tfidé, dostaneme nasledujici
pravdépodobnostni omezeni

P (LT is < LR- Wig.in,....is = Priy - (I+ep) - (1+ eiS)) z1-¢

10,11,

které snadno prepiSeme s vyuzitim kvantilovych funkci jako

LR Wig,ir,...sis = Prig - (1 + &) - -+ - - (1+eig) > FL_,T1, , (1-e).
YL is
Polozime-li )
F+(1-¢)
b/ =1In ’7,\ y
W, - LR

mizeme vyuzit deterministickou formulaci (5).
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi Optimalizaéni pfistup — stochasticky

Optimaliza¢ni model — stochasticky

Cebysevova nerovnost

Je vsak velice obtizné spocist presné hodnoty kvantili FL_T1 pro slozena
]

rozdéleni, Withers and Nadarajah (2011), a vyuziti centrdlni limitni véty
nemusi byt vzhledem k vysi expozice vhodné.
Cebyéevova nerovnost pro X € L:

E[(X — B[X])?]

P(X -TBIX] 2 2) < ——

)

pripadné pro X € L,, p € N:

_ BIX - BX)P]

P(X ~BIX]| = ¢) -

Jednostranna verze CebySevovy nerovnosti pro X € Lo:
1
14 (LR — p)2/o?’

P(szk)g

kde LR > p.
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Optimaliza&ni pfistup — stochasticky

Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi

Optimaliza¢ni model — stochasticky

Spolehlivostni omezeni

Namisto kvantild miZeme vyuzit jednostrannou CebySevovu nerovnost
zalozenou na stfedni hodnoté a rozptylu ztat, coz vede na nasledujici

omezeni

L. 1
P|=L > LR> < _ <e, 6
(TP/ - T 14+ (LR- TP —pf)?/(a] )2 — ©)

pro LR- TP, > ,u,T.
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Optimaliza&ni pfistup — stochasticky

Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi

Optimaliza¢ni model — stochasticky

Spolehlivostni omezeni

Chen et al. (2011) ukazali, Ze meze je dosazeno pro rozdéleni s danou
stfedni hodnotou ] a rozptylem (o] )2, tj.

1
1+ (LR- TP — ] 2 /(o] )%

sup P(L,T > LR - TP,) —
E[L]]=p], var(L])=(o])?

pro LR- TP, > ,u,T. Omezeni je tedy maximalné konzervativni a zajistuje

sup P(L[ > LR TP)) <e.
D: IE[LIT]:/‘LH Val’(LIT):(U/T)Q
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi Optimalizaéni pfistup — stochasticky

Optimaliza¢ni model — stochasticky

Spolehlivostni omezeni

Nerovnost (6) mizeme prepsat jako:

1 .
ul +1]—So] <R TP,
9

Po vydéleni expozici dostdvame vysledné omezeni

1—¢ o

i+ — W

1—¢ ~
b =1 LR
e KMJF eW, JI)/ }’

mizeme vyuZit deterministickou formulaci (5) s pfisluSnou pravou stranou.
V tomto pfipadé je expozice tarifni tfidy zohlednéna.
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi Optimalizaéni pfistup — stochasticky

Kolektivni pravdépodobnostni omezeni

V kolektivnim modelu predepiseme pravdépodobnost, s niz ma pojistné
pokryt budouci ztraty v celém kmeni (LoB):

P(ZLngW,Pr,> >1-—c.

el e

M. Branda (KPMS MFF UK) Vypocet sazeb v NP NFVP 2015 35 / 46



Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi Optimalizaéni pfistup — stochasticky

Optimaliza¢ni model — stochasticky

Zaks et al. (2006) predstavili problém pro stanoveni pojistného (bez
multiplikativniho efektu), kde minimalizuji stfedni ¢tvercovou chybu za
podminek na celkové pojistné LoB s vyuzitim centrdIni limitni véty:

1
min$" ZIE [(L,T - W,Pr,)ﬂ
Pr, r[

e

s.t. (8)

S WiPr =Y Wi +z-. |y Wo?,
IeT IeT =

kde r; > 0 a z;_. znadi kvantil standardniho normalniho rozdéleni.
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Optimalni sazbovani v neZivotnim pojisténi Optimalizaéni pfistup — stochasticky

Optimalia¢ni model — stochasticky

Dle Zaks et al. (2006), Theorem 1, ma loha jediné Feseni

rio

Pr, = 2l
| =p+ 21 W

kde r =3 ,c7 1 and 0% = dorer W,o?. Tyto odhady pojistného miizeme
opét vyuzit v deterministickém modelu (5), poloZzime-li

b =1In [(u, +21e > /LR]

Zaks et al. (2006) diskutovali odligné volby r;, napfiklad r; = 1 nebo
= W, vedou k semi-rovhomérnému a rovhomérnému rozlozeni rizika.
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Numerické srovnani pfistupu

Obsah

@ Numerické srovnani pistupti
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Numerické srovnani pfistupu

Segmentacni kritéria
POV

Uvazujeme 60 tisic smluv pojisténi odpovédnost za Skodu zptlisobenou
provozem vozidla (povinné ruceni). Nasledujici kritéria jsou vyuZita pro
tvorbu multiplikativniho sazebniku:

o tarifni skupiné dle objemu motoru (TS): 5 kategorii (do 1000, do
1350, do 1850, do 2500, nad 2500 ccm) — hlavni kritérium pro
zakladni sazby

o stafi pojistnika kategorizované (vek): 3 kategorie (18-30, 30-65, 65 a
vice)

@ region kategorizované (region): 4 kategorie (nad 500 tisic, nad 50
tisic, nad 5 tisic, do 5 tisic obyvatel)

@ vznétovy motor (diesel): 2 kategorie (1 — ano, 2 — ne)
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Numerické srovnani pfistupu

Software

SAS Enterprise Guide:

e SAS GENMOD procedure (SAS/STAT 9.3) — odhad zobecnénych
linedrncih modeld

e SAS OPTMODEL procedure (SAS/OR 9.3) — optimalizace
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Numerické srovnani pfistupu

Odhady parametrti

Overd. Poisson Gamma
Param. Level Est. Std.Err. Exp Est. Std.Err. Exp
TS 1 -3.096 0.042 0.045 10.30 0.015 29 778
TS 2 -3.072 0.038 0.046 10.35 0.013 31 357
TS 3 -2.999 0.037 0.050 10.46 0.013 34 913
TS 4 -2.922 0.037 0.054 10.54 0.013 37 801
TS 5 -2.785 0.040 0.062 10.71 0.014 44 666
region 1 0.579 0.033 1.785 0.21 0.014 1.234
region 2 0.460 0.031 1.583 0.11 0.013 1.121
region 3 0.205 0.032 1.228 0.06 0.013 1.059
region 4 0.000 0.000 1.000 0.00 0.000 1.000
vek 1 0.431 0.027 1.539 - - -
vek 2 0.245 0.024 1.277 - - -
vek 3 0.000 0.000 1.000 - - -
diesel 1 -0.177 0.018 0.838 - - -
diesel 2 0.000 0.000 1.000 - - -
Scale 0.647 0.000 13.84 0.273
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Numerické srovnani pfistupu

Pouzité modely

@ GLM - Postup zaloZeny na zobecnénych linedrnich modelech

@ EV model — Deterministicky model

e SP model (ind.) — Stochasticky model s individudlnimi omezenimi s
e=01

@ SP model (kol.) — Stochasticky model s kolektivnim omezenim s
e=0.1
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Numerické srovnani pfistupu

Multiplikativni sazebnik

GLM EV model SP model (ind.) || SP model (kol.)
G IG G IG G IG G IG
TS 1] 180 1879 | 3805 3801 | 9318 14952 || 4400 5305
TS 212028 2029 || 4104 4105 | 9979 16319 | 8733 5563
TS 31 2430 2431 || 4918 40918 || 11704 19790 || 5547 6296
TS 4112840 2841 || 5748 5747 || 13380 23145 | 6376 7125
TS 51 3850 3851 || 7792 7791 | 17453 31718 || 8421 9169
region 1 || 2.203 2.201 311 .390 407 .552 463 407
region 2 775 776 .057 121 177 .264 .226 .195
region 3 .301 .299 .000 .000 .000 .000 .000 .000
region 4 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
vek 1 .539 .539 .350 277 .257 157 182 .268
vek 2 277 277 121 .060 .105 .031 .015 .107
vek 3 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 -.000
diesel 1 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000 .000
diesel 2 .194 .194 .194 .194 .130 114 .156 121
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Numerické srovn pristupt

Zavér a doporuceni

@ Zobecnéné linearni modely a EV model — dobry zacatek
@ Individudlni model — vhodny pro méné segmentované sazebniky

@ Kolektivni model — vhodny pro vice segmentované sazebniky
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