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Priklad 1: Leze slimak po nekoneéné vysokém stromé, za kazdou hodinu s pravdépodobnosti
vyleze nahoru o jeden centimetr a s pravdépodobnosti % o jeden centimetr doli sklouzne. Po-
kud je na zemi, popoleze o jeden centimetr nahoru s pravdépodobnosti 1. Ozna¢me X,, vysku (v
centimetrech), ve které se slimék nachazi po n hodinach.
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a) Urcete matici pravdépodobnosti pfechodu.

b) Klasifikujte stavy Fetézce.

c¢) Predpokladejte, Ze na pocatku je slimak na zemi, a spoc¢téte absolutni pravdépodobnosti po
tfech hodinach

d) Spodtéte stacionarni rozdéleni (pokud existuje).

Navod: (Homogenni linearni diferen¢ni rovnice )
Jak na né: Homogenni linearni diferenéni rovnici k-tého fadu nazveme rovnici

an +c1ap_1+ -+ crp_p =0, n >k, (1)
kde ¢; jsou dané koeficienty a {a,}52, je posloupnost, kterou hledame. Rovnici

k k—1
N+ e\ 4+t ep_1 A+ =0, (2)

nazveme charakteristickou rovnici homogenni linearni diferenéni rovnice (1). Jestlize ¢islo A\ je
r-ndsobnym ko¥enem rovnice (2), pak posloupnosti {\"}° ., {nA"}2%, ..., {n"71A"}22 jsou li-
nearné nezavisla feseni homogenni linearni diferenéni rovnice (1). Kazdé FeSeni homogenni linearni
diferenéni rovnice (1) je pak kombinaci téchto FeSeni.

Z k pocatecnich podminek a; = const;, I € {1,...k} a z normovaci podminky pro pravdépodob-
nostnf rozdélent Y a, = 1, pak miZeme uréit jednoznaéné resent.

Piiklad 2: Reste soustavy diferen¢nich rovnic:

a) ) 2 b) 27‘(’1 = T
4 3
m = 3 o + T2 = m
1 3 1 3
Ik + {Tht2 = Tgt1, k>0 Ik + {Tht2 = Tgt1, k>1
Priklad 3: Reste soustavy diferen¢nich rovnic:
a) T = 1 b) %7‘(‘1 = m
T = 3 T + %7’('2 = m
1 1 1 1
5Tk + 5Tkt2 = Tkil, k>0 5Tk + 5Tkt2 = Tkil, k>1
Priiklad 4: Reste soustavy diferen¢nich rovnic:
a) ) 3 b) %7‘(1 = To
5 1
m = 3 ™0 + 17’(2 = Tm1
3 1 3 1
1T+ 7T = T4, k>0 ITk + 3Tkt2 = Tkal, k>1



Domaci tdloha
Simulovani systému bonus-malus

a) Uvazujme verzi systému bonus-malus, ktery jsme pojmenovali britsky systém. Takze predpo-
kladame, ze pocet pojistnych udalosti u kazdého klienta v daném roce ma Poissonovo rozdéleni s
parametrem A, a matice pravdépodobnosti pfechodu mezi sedmi kategoriemi pak je rovna
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Spoctéte stacionarni rozdéleni m pro pfipad A = 10.

Generujte sedm nahodnych realizaci fetézce délky 5000 s matici pravdépodobnosti prechodu P,
pro A\ = 1—0, ze sedmi poc¢atecnich stava 1,2,...,7.

Pro kazdy generovany fetézec spoctéte empirické ¢etnosti N;(5000)/5000 stavi ¢ = 1 az 7. Porov-
nejte (mozno i graficky) obdrzené empirické Cetnosti pro rizné pocateéni stavy se stacionarnim
rozdélenim 7.

Generujte 1000 pocatecnich stavii podle rozdéleni 7 a z nich generujte pribéhy Markovského fe-
tézce jako vySe, ale jenom do ¢asu 12. Spocitejte Cetnosti stavi 1 az 7 v generované populaci pro
Casy t = 0,1,2,...,12. Porovnejte, jak zavisi tyto empirické Getnosti na ¢ase (opét mozno graficky).
Generujte 1000 prubéhu rétézce do ¢asu 12, ale nyni méjte vSechny z pocateéniho stavu 6. Stejné
jako v predchozim pifipadé spoctéte Cetnosti stavi 1 az 7 v generované populaci pro Casy t =
0,1,2,...,12. Porovnejte, jak zavisi tyto empirické ¢etnosti na ¢ase (op&t mozno graficky).

Pro obé simulace (s pocatednim stavem 6 a s poCateénim rozdélenim ndhodnym rovnym 7) vy-
voje populace 1000 pojisténci spoctéte celkové vybrané pojistné (samoziejmé relativné k zékladu
100%) v ¢asech t = 1,2,...,12. Nakreslete srovnavaci graf pro obé populace. Komentujte, pro¢
graf vypada pravé takto.

b) Simulujte 12 let pojistnych udalosti pro populaci pojisténcii velikosti 1000. Predpokladejte, ze
pocet skod kazdého pojisténce se ridi Poissonovym rozdélenim s parametrem A = 1—10 a velikost skod
(vyjadienych v poméru k zakladu pojistného) jsou vzajemné nezavislé s lognormalnim rozdélenim
S parametry

(i) p=—-0.366 a 0% = 2,
(ii) p=0.327 a0 =2

Uvédomte si, ze volby parametri odpovidaji stfedni hodnoté jednotlivé skody rovné cca 1.885 a
3.77 (nebot stiedni hodnota log-normélniho rozdéleni je rovna exp(u + 02/2) ), tedy st¥edni hod-
noté pojistného vybraného od jednoho pojisténce krat 12—0 respektive krat 10 = A.

Nakreslete graf celkového vybraného pojistného pro pripad pocateéniho rozdéleni rovného staci-
onarnimu (méte z a)) a celkovych 8kod v danych dvanéacti letech pro pfipad (i) a (ii). Mtizete
nakreslit i kumulativni (p¥es prvnich t let) rozdily mezi celkovym pojistnym a celkovymi skodami.
Komentujte.



