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SUMMARY

The number of motor vehicles was estimated to exceed 500 million, as compared with a
few thousand at the turn of the XX century. An unfortunate consequence has been the parallel
growth of accidents (over 15 million every year) and casualties, with over 100 000 deaths
annually. In Lithuania over year 2003 there were 57958 accidents in which there were 218 deaths
and 2°050 were wounded. Automobile third — party liability insurance has consequently been
made compulsory in most developed countries, and actuaries from all over the world face the
problem of designing tariff structures that will fairly distribute the burden of claims among
policyholders.

The fundamental principle of insurance consists in forming a pool in which the
policyholders puts their risks. If these risks are not equal to each other, it is fair to ask each
member to pay a premium that is proportional to the risk that he imposes to the pool. The main
task of actuary in design of a new tariff structure is to make it as fair as possible, by partitioning
all policies into homogeneous classes, with all policyholders belonging to the same class paying
the same premium. Rating systems that penalize insured responsible for one or more accidents
by premium surcharge or maluses, and that reward claim — free policyholders by awarding them
discounts or bonuses, are now in force in most developed countries. This system the adopted
terminology is Bonus — Malus system. The number of classes and transition rules are very
different. The regulatory environments in different countries are extremely diversified, from total
freedom to government — imposed systems. There are 22 classes in Belgium, 10 in Denmark, 17
in Finland, 14 in Netherlands.

The majority of systems presented up to now in the actuarial literature assign to each
policyholder a premium based an the number of his accidents. In this way a policyholder who
had an accident with a small size of loss is penalized unfairly in the same way with a
policyholder who had an accident with a big size of loss.

Some time ago it was initiated the Transport holder’s civil responsibility compulsory
insurance law in Lithuania, that’s why this theme is very actual for this moment. We will try to
analyze the Bonus — Malus system with both a frequency and severity component and the
dependence from a priori criteria too. The BMS designed will be based both on the a priori and a
posteriori criterion of each policyholder. We will try to make transition rules.

We will make two Bonus — Malus systems with the same transition rules, but with different
a priori criteria (dependent from personal characteristics and from automobile characteristics),
will review components of a model, will analyze the stationarity of a mean premium and

coefficient of variation, elasticity, and optimization.
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IVADAS

Siuo metu pasaulyje yra vir§ 500 milijony automobiliy, lyginant su XX amZiaus pradZioje
buvusiais keliais tiikstanciais. Toks augimas turéjo litidny pasekmiy: kasmet jvyksta apie 15
milijony avarijy, kuriose Zista vir§ 100 000 Zmoniy. Pavyzdziui, vien Lietuvoje per 2003 metus
ivyko 57958 avarijos, kuriose Zuvo 218 asmenuy. SuZeista 2°050 asmeny, nukentéjo 17359 vaikai.
Tam, kad kompensuotume patirta Zala nuo avariju nukentéjusiems nekaltiems vairuotojams,
buvo pradétas taikyti privalomas civilinés atsakomybés draudimas. Pirmiausia tuo susirtipino
labiausiai iSsivysciusios Salys ir viso pasaulio aktuarijai émési spresti problema, kaip kuo
teisingiau apskaiciuoti draudimo tarifus.

Pagrindinis draudimo principas — kiekvienas apdraustasis draudimo kompanijai perduoda
savo rizika. Kai skirtingy apdraustyjy rizikos néra lygios, teisingiau yra i$ kiekvieno imti tokia
imoka, kuri buty proporcinga jo keliamai rizikai. Taikomose sistemose draudimo kompanijos uz
padarytas avarijas vairuotojus baudZia skirdamos priemokas, o uz metus be avarijy, taiko
nuolaidas. Tiek klasiy skaiCius, tiek sistemos grieztumas priklauso nuo kiekvienos draudimo
kompanijos arba valstybgs, jei taisyklés yra reglamentuojamos istatymais.

Daugumoje Saliy tokia sistema vadinama Bonus — Malus sistema (BMS). BMS vadinama
optimalia, jei ji yra subalansuota finansiSkai ir teisinga kiekvienam poliso savininkui.
Daugumoje Saliy BMS atsizvelgia tik { kiekvieno poliso savininko asmeniskai padaryty avariju
skai¢iy. Tokiu biidy asmuo, padargs nedidelius nuostolius avarijos metu yra baudZiamas
neteisingai, lyginant su asmeniu, kurio padaryti nuostoliai buvo dideli.

2002 m. Lietuvoje buvo priimtas Transporto priemoniy savininky ir valdytoju civilinés
atsakomybés privalomojo draudimo istatymas, o nuo 2004 m. toks draudimas galioja visoje
Europoje, todé¢l §i tema Siuo metu yra labai aktuali. Esant dideliam BMS pasirinkimui, Siame
darbe paméginsime paanalizuoti sistema, kurioje bus atsizZvelgiama ne tik | vairuotojo padaryty
avarijy skaiciy bei padaryty nuostoliy dydj, bet ir i asmens bei automobilio a priori parametrus,
bandysime sudaryti keliavimo klasémis taisykles, sukurti universalig programa, leidZiancia kurti
BMS, bei nustatyti optimalia BMS.

Bendrojoje dalyje pristatysime pacia BMS sistema, apzvelgsime atskiras modelio
komponentes, optimalumo salygas, pristatysime statistinés analizés metodus, kurie bus panaudoti
tiriant duomeny priklausomybe nuo asmens ir automobilio a priori kriterijy.

Tiriamojoje dalyje sudarysime dvi sistemas su skirtingais a priori koeficientais,
nustatysime atskiras modelio komponentes, nagrinésime BMS nusistovéjima, elastinguma,
optimaluma, pristatysime programa, skirta BMS sudarymui bei nagrinéjimui.

Treciojoje dalyme iSanalizuosime programinés jrangos pasirinkima bei pateiksime sukurtos

sistemos vartotojo vadova.
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1. BENDROJI DALIS

1.1. BONUS - MALUS SISTEMOS PRISTATYMAS

Sistema, kai kiekvienas apdraustasis moka imokas, atitinkancias savo padaryty avarijy
skai¢iy, vadinama Bonus — Malus (nuolaidy — priemoky) sistema. Tokia sistema baudzia
nedrausmingus vairuotojus, skirdama jiems priemokas ir skiria nuolaidas avariju per metus
nepadariusiems vairuotojams.

Laikoma, kad draudimo kompanija naudoja BMS, kai:

- apdraustieji pagal apibréZtus jmoky tarifus gali biiti suskirstyti | baigtinj klasiy skaiciy,
apibréziamy C; arba paprastai i (i = 1, ..., s), taigi metiné imoka priklauso tik nuo
klasés (i apibiidina klasés numery);

- apdraustojo klas¢ apibréZtam draudimo laikotarpiui (paprastai metams) yra nustatoma

pagal tai, kokioje klas¢je praeita perioda buvo apdraustasis ir kiek avarijy jis padaré.
Tokia sistema apibréziama trimis elementais:

- imoky skale b = (by, ..., by),
- pradine klase Cjp,

- peréjimo taisyklémis (tai taisyklés, kurios apibrézia peréjimus i§ vienos klasés i kita).

Sios taisyklés gali biiti apraSomos transformacijy Ty forma, taigi Ti(i) = j, jeigu
apdraustasis peréjo i§ klasés C; | klasg¢ C; po k padaryty avarijy. Ty galima apraSyti matricos

forma
Tk = (tl;k) ), (1.1.1)

¢ia tl;k) =1, jei Ti(i) =j ir O kitu atveju.
Tikimybeg pereiti i§ klasés C; { klas¢ C; per viena perioda pj(A) kiekvienam poliso

savininkui charakterizuoja parametras A ir yra lygus

Py =3 p (. 1.1.2)

Cia px(L) yra tikimybeé, kad vairuotojas su avarijy dazniu A padarys k avariju per metus.

Akivaizdu, kad p;(A) 2 0 ir
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ZS: py(A)=1. (1.1.3)

Laikysime, kad avarijy daznis yra nekintantis laike.

Nustatant biisima vairuotojo klasg, svarbi yra tik dabartin¢ jo padétis. Visai nebiitina Zinoti,
kaip ji buvo pasiekta. Kai kuriose BMS (pavyzdziui, Belgijos, Pranciizijos, Kor¢jos,
Liuksemburgo, Portugalijos, Svedijos) sistemose taikoma sistema, kuri, skirdama nuolaidas,
atsizvelgia | tai, kiek mety i§ eilés vairuotojas buvo sukélgs avariju. Mes nagrinésime tokias

sistemas, kurios atsiZvelgia tik i dabarting padétj, t.y. yra Marokovo grandinés.

1.2. OPTIMALI BMS SU DAZNIO IR ZALOS KOMPONENTE,
IVERTINANTI A PRIORI IR A POSTERIORI KRITERIJUS

Tokio tipo BMS, ivertinanti tiek a priori, tiek a posteriori informacija apie draudé¢ja,
apibendrina kiekvieno individualiai sukeltas avarijas bei ju nuostolius, asmenines savybes. Si
apibendrinta BMS apibréZiama kaip funkcija nuo mety, kuriuos draudéjas yra sistemoje, jo
sukelty avarijuy skaiCiaus ir Zalos dydzio, padarytos kiekvienos avarijos metu. Kaip a priori
kintamieji gali buti panaudojami amZius, lytis, gyvenamoji vieta, amzius, automobilio tipas ir
variklio darbinis turis ir t.t.

Apibendrintos BMS imokos nustatomos naudojant multiplikacing tarify formulg:

Imoka =GBM . + GBM ; (1.2.1)

kur GBM , apibrézia apibendrintos BMS, ijvertinancios daZnio komponentg, imoka, o GMB -

BMS, ivertinancios Zalos komponentg, imoka.

1.2.1. DAZNIO KOMPONENTE

Apibrézkime draudéja i su t periody patirtimi. Tarkime, kad draudéjo i ivykiy skaiCius
periodo j metu, apibréZiamas kaip K/, yra pasiskirstes pagal Puasono désnj su parametru A/ ir
K/ yra nepriklausomi dydZiai. Tuomet tikétinas jvykiy skai¢ius i draudéjo j-uoju periodu yra

nusakomas ll.j ir laikoma, kad tai yra funkcija nuo individualiy charakteristiky vektoriaus #,
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apibréziamo kaip ¢/ = (Cij 1reenC] h)kuris vaizduoja skirtingus a priori reitingavimo koeficientus.

Tarkime, kad 2/ =exp(c/,’), kur B’ yra koeficienty vektorius. Tikimybés i3raiska bus

k) _ oI (exp(cij B ))k

- . (1.2.1.1)

Tarkime, kad Siame modelyje individualios charakteristikos teikia pakankamai informacijos,
tam, kad galétume apibréZti tikéting jvykiu skai¢iy. Parametry vektorius B’ gali biiti randamas
maksimalaus tikétinumo metodu. Taciau jei darome prielaida, kad a priori reitingavimo
koeficientai neteikia pakankamai reikSmingos informacijos tikétinam {vykiy skaiciui
apskaiCiuoti, tuomet | regresijos komponent¢ turi biiti jtraukiamas atsitiktinis dydis &,. Tada

galime uzraSyti

A= exp(ci’ﬂj + gl.): exp(ci’ﬂj )“i , (1.2.1.2)

kur u, = exp(gl.). Darome prielaida, kad u, pasiskirstgs pagal Gama désnj su vidurkiu E(u,) =1

ir Var(u,) =1/ a, ir tikimybés iSraiSka

igi " i gi )\
P(k; =k):1;€(!kr J(ra‘;){e"p(zﬂ )} [HM} : (1.2.1.3)

kuri yra neigiamas binominis désnis su parametrais a ir exp(cl.’ B’ ) Pasirenkame E(u,) =1 tam,

kad turétume E(g;) =0. Tada

E(k/)=explc/p’) ir  Var(k)=explc/ B’ {1 + M} (1.2.1.4)
a

Draudikui reikia apskaiciuoti geriausia tikétino jvykiu skaiciaus jvertj periode ¢ + 1, naudojant
informacijq i$ praeities {vykiy daznio per ¢ periody ir Zinant individualias charakteristikas per 7+1
t+1

perioda. Apibrézkime §j jverti A" (K L Klsel el ) Naudodami Bajeso teorema, randame,

t+1
i

kad posterioriné struktiiros funkcija poliso savininkui su K/,..., K| {vykiy istorija ir c/,...,c

charakteristikomis yra pasiskirs¢iusi pagal Gama désni su pagerintais parametrais
SR a

a+ ) K/, ——+1 |. Naudojant klasiking kvadrating nuostoliy funkcija, randame

[+ St gy o J

optimaly jverti, kuris lygus
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//LtJrl( Klt’ cl.. ,CHI) J.X’I+I<Kt+l’ 1)f(ﬂ';+l |K;,...,K;;C:,...,C; yﬂzﬂ _

0

; +Z K/ (1.2.1.5)

__ ini j=l
Zexp( p a+texpic’,[)”i’

kur ZK / apibrézia bendra i-tojo draudéjo jvykiu skai¢iy per t periodu. Kai t = 0,

j=1
A= exp(Cl.1 B’ ) , kurie rei3kia, kad pirmame periode naudojami tik a priori reitingavimo
koeficientai.

Dabar apZvelgsime apibendrinta BMS, kai naudojama Zalos komponenté.

1.2.2. ZALOS KOMPONENTE
Apibréziame draudéja i su ¢ periody patirtimi. PaZzymékime i-tojo draudéjo ivykiy skaiciy
per j-aji perioda K/, bendra i-tojo draudéjo jvykiy skai¢iy K, o X l’k apibréZia nuostolius,
sukeltus k-ojo ivykio per j-aji perioda. Tada informacija, kuria mes turime apie draud¢jo sukelty
nuostoliy dydZiy istorija bus vektoriuje, kurio forma X, ,, X, ,,..., X, ., 0 bendra draud¢jo sukelty
K
nuostoliy suma per ¢ periody bus lygi Z X, - Tariame, kad X 1’ . pasiskirstgs pagal eksponentini
k=1
désni su parametru y’/. Parametras y/ yra vidurkis arba tikétinas poliso savininko i ivykio
nuostolingumas periodo j metu. Kaip jau buvo minéta, visi draudéjai turi skirtingas tikétinus
ivykiu nuostolingumus, ju kaina draudikui yra skirtinga ir yra teisinga, kad kiekvienas draudéjas
moka imoka, proporcinga savo vidutiniam ivykiy Zalingumui. Laikydami, kad Zalingumas yra
funkcija nuo individualiy charakteristiky vektoriaus h, apibréZiamo kaip d; = (d Jend?, ), kuris
vaizduoja skirtingus a priori reitingavimo koeficientus. Tarkime, kad y;/ = exp(d Ty ), kur y yra
koeficienty vektorius. y; neneigiamumas iSplaukia i§ eksponentinés funkcijos. Tikimybés

iSraiSka

P(x], = x)=— . ), (1.2.2.1)

Siame modelyje mes laikome, kad individualios charakteristikos teikia pakankamai informacijos,

kad galétume apibréZti tikéting jvykiu nuostolinguma. Taciau jei laikome, kad teikiamos
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informacijos nepakanka jvykiu nuostolingumui nustatyti, tai | regresijos komponentg yra

itraukiamas atsitiktinis kintamasis z,. Tuomet galima uZraSyti:

v/ =expld/y’ +z,)=expld/y’ I, (1.22.2)

kur w, =exp(z,) . Jei mes laikome, kad w, pasiskirstgs pagal atvirkStini Gamma(s, s - 1) désni

su

E(w,)=1 ir Var(w,)= 5> 2, (1.2.2.3)

s—2
tada y’/ pasiskirstgs pagal atvirkstini Gama désni su parametrais s ir (s—1) exp(cij y/j) ir

tikimybés iSraiska dydziui X/, uZraSoma

s—1

P(x), =x)=s-[s=Dexpld/y’ )} - (x+ (s—Dexpld/y’ ). (1.2.2.4)

Jis yra pasiskirstgs pagal Pareto skirstini su parametrais s ir (s—1) exp(c,.j 7! ) Pasirenkame

E(wl, ) =1, tam, kad turétume E(zi ) =0. Taip pat turime

E(x7,)=expld/ ) ir Var(x,.{k):ks_l)exp(d/‘y")]( 2 1

s—1 s—2 s-—

J. (1.2.2.5)

Draudikui reikia suskaiciuoti geriausia tikétino nuostolingumo jverti periodu # + 1, naudojant

praeities informacija per t periody ir Zinias apie individualias charakteristikas per ¢ + 1 perioda.

Tarkime, kad jvertis )Azl.’”(X i X .K;dil,...,dl.’“). Naudojant Bajeso teorema, posteriorinis

i,

vidutinio nuostolingumo skirstinys poliso savininkui su jvykiy nuostoliais X, ,..., X, per ¢

periody ir charakteristikomis d, ,...,d!"" yra atvirk§tinis Gamma su pakoreguotais parametrais:

IG(S + K. (s—Dexpld/y’ )+ i Xl.,kj : (1.2.2.6)

1

Naudojant klasiking kvadrating nuostoliy funkcija galima apskaiciuoti, kad optimalus vidutinio
nuostolingumo jvertis periodui ¢ + 1, yra posteriorinio atvirkStinio Gamma skirstinio vidurkis,

kuris lygus
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0

X e X i) )= [y (0w ) (0 X X i) e iy =

0

(s—1>:iexp(d,-’7")+ZXi,k

K
j=1 k=1

s+ K -1

Kai ¢ = 0, tai reiSkia, kad pirmuoju periodu taikomi tik a priori reitingavimo koeficientai, t.y.

5! =expla/y’).

1.3. PAGRINDINIAI BMS [VERCIAI

o Vidutinés jmokos ir variacijos koeficiento nusistovéjimas

Dauguma BMS nusistovi po neapibréZto mety skaiciaus, kai klasiy tikimybés konverguoja
1 stacionary skirstini. Praktikoje daugiausia domina vidutinés imokos ir variacijos koeficiento
nusistovejimas.

Paprastai variacijos koeficientas prasideda nuo nulio pirmais sistemos egzistavimo metais,
auga tol, kol drausmingiausi vairuotojai pasiekia didZiausiy nuolaidy zona, tuomet mazéja, kol
pasiekiamas stacionarumas.

o RSAL koeficientas
RSAL koeficientas, iSreikStas procentais, apibréZia reliatyvia vidutinio draudéjo pozicija.

RSAL — Vid .stac.jmoka — Min.jmoka (1.3.1)

Maks.jmoka — Min.jmoka

¢ia Vid.stac.jmoka — vidutiné jmoka, kuri nusistovi sistemoje po tam tikro mety skaiciaus;
Min .jmoka — minimali sistemos jmoka;

Maks. jmoka — maksimali sistemos jmoka.

Maza RSAL reikSmé rodo didele draudéju sankaupa dideliy nuolaidy zonoje. Auksta
RSAL reikSmé rodo, kad reikalingas geresnis iSsisklaidymas per klases. Idealiu atveju, RSAL
reikSme yra 50%, bet praktikoje naudojamose sistemose, prie tokios reikSmés priartéti nepavyko.

TeoriSkai, kai kuriais atvejais RSAL apskaiiuoti negalima. PavyzdZiui, Norvegijoje
naudojamoje BMS néra maksimalios imokos.

o Elastingumo koeficientas

BMS elastingumas jvertina sistemos sugeb¢jima keistis priklausomai nuo jvykiuy daznio.
Draudimo imokos, kurias moka draudéjai, turi biiti didéjanti funkcija nuo 4. Reliatyvus ivykiy
daznio augimas turi sukelti atitinkama imokos augima. Tam, kad susidarytume aiSkesni vaizda,

tarkime, kad turime du draudéjus su jvykiy dazniais 0,1 ir 0,11. Po tam tikro laiko antrasis
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draud¢jas turéty moketi 10 % didesng draudimo imoka negu pirmasis. BMS su tokia savybe
vadinama idealiai elastinga. Praktikoje vidutinés imokos augimas daZnai biina Zymiai mazesnis
negu 10 %. Tarkime, jei imokos augimas yra 2 % vietoj 10, sistemos elastingumas yra 20 %.

Tarkime, kad P(A)yra vidutiné stacionari jmoka, susijusi su jvykiu dazniu A. Idealiu
atveju, vidutinio ivykiy daZznio dA/A padidéjimas turéty iSSaukti toki pat vidutinés imokos

dP(1)/ P(A) padidéjima. BMS vadinama idealiai elastinga, jei

dA

A
Py

P(1)

(1.3.2)

Paprastai imokos pokytis yra maZesnis negu A pasikeitimas. BMS elastingumas 7(1) yra

apibréZiamas taip:

_ dP(A)/ P(4) _ dln P(A)

A
A== 77 dln i

(1.3.3)

Tai yra vidutinés stacionarios imokos elastingumas vidutinio {vykiy daznio atzvilgiu.
e Retencijos koeficientas

Retencijos koeficientas skaiiuojamas laikantis prielaidos, kad draudé¢jai bus sistemoje
amzinai. Naudojamas mety vidurio diskontavimo koeficientas. Laikoma, kad jvykai per metus
yra tolygiai pasiskirstg. Praktikoje yra stebimas nezZymus sezoniSkumas.

Apibrézkime draudéjo strategija kaip vektoriy x= (x)5..ox;), kur x; yra klasés
C,retencijos riba. Apie bet koki ivyki, kurio metu buvo patirta Zala, maZesn¢ arba lygi x,,
draudé¢jas nepranes. [vykiai su didesnémis Zalomis bus praneSami.

Tarkime turime draudéja, kuris pateko i autojvyki, kurio Zala x, laiko momentu t, kai
0<r<1. Apibrézkime atsitiktinio dydZio X tankio funkcija f(x). Cia X — {vykio Zala. Tikimybé

p, » kad draudéjas, esantis C, klaséje, nepranes apie autojvyki lygi

pi=P(X <x,)=[" fx)dx. (1.3.4)

Tikimybé, kad bus pranesta k ivykiy per viena perioda p; (1) lygi

, = h
i) =>p, (/1)( k](l -p)plt. (1.3.5)
h=k
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Pranesty ivykiy vidurkis yra

A= kpi(A). (1.3.6)
k=0
Tikétina nepranesty zaly suma lygi
S
E'(X)=— [ xf (x)dx. (1.3.7)
P

Ivertinus ivykiy dazZnio ir patirty Zaly nepriklausomuma, kaip kompensacija uZ nepranestus

tvykius draudéjas vidutiniSkai mokes
E'(X)(A-1"). (1.3.8)
Tikétini Sio periodo kastai yra
E(x,)=b,+ " E (X)(A-1"), (1.3.9)

¢ia f yra diskontavimo koeficientas ir tariama, kad visi ivykiai jvyksta viduryje metuy.

Vektorius

V() =[v,(A),..v, (V)] (1.3.10)

yra diskontuoti tikétini draudéjo mokejimai ir tenkina s lyg€iy sistema su s neZinomuyjy v, (4)

(i=1,...,s):

v, = E(x))+ BY. pi (A, (D). (1.3.11)
k=0

Sprendiniy vektorius v(4) duoda skaitmeninius kiekvienos strategijos kastus.

1.4. BMS KONVERGAVIMAS

BMS formuoja Markovo granding: visi jos lygiai yra ergodiniai ir grandiné néra cikliSka.
Tarkime, kad a(1) =[a,(A),....,a,(4)] stacionarus klasiy tikimybiy skirstinys. Kairysis tikrinis

vektorius

a=aA) ={a,(A),a,(A),....a, (1)} (1.4.1)
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apibréztas lygtimis a(A) =a(A)M (1) ir Zai (A1) =1 yra stacionarus tikimybinis skirstinys.
i=1
a;(A) yra ribiné tikimybés, kad draudéjas bus klaséje C.;, reikSmé, kai periody skaicius artéja {
begalybg. a,(A) taip pat yra laiko, kurj draudéjas A praleis klas¢je C,dalis, kol bus pasiektas
visiSkas stacionarumas.
Stacionarus skirstinys yra kairysis tikrinis peréjimo matricos vektorius. Tarkime, kad

A =0,1 (kaip Brazilijos sistemoje), o sistema turi 7 klases. Jei

peréjimo matrica tokia:

l1-p, p, 0 0 0 0
1-p, 0O p, 0 0 O
1->p, p, 0 p, 0 0
MA)={1-2p, p, o, 0 p, O
1->p. ps Py P 0 py
1_Zpi Py Py P, P 0 p,
1=->'p; ps P Ps P» P P

(1.4.2)

Kairysis tikrinis vektorius (a,,a,,as,a,,a,,a,,a,) tenkina sekancias lygtis:

a; =a,(1=py)+as(1=py)+as(1=p, = p)+a,(0=p, —p, —p,)+a;(1=p,—p, —p, = p;) +
+a,(l=po—p,—P,—ps—P)+a(l—p,—p,— P, = Ps— Py~ Ps)

ag =a;py+asp, ta,p, +a;p;+a,p, +aps

as =agp, +a,p, +a;p, ta,p;+a,p,

a, =asp,ta;p,ta,p, +a,p;

as; =a,pyta,p, +a,p,

a, =a;p,+a,p

a,=a,p,+a,p,

l=a,+a,+a,+a,+as+a,+a,.

Jei Sios aStuonios lygtys yra tiesiSkai priklausomos, pirmoji gali biiti eliminuojama. Tam, kad Sia
sistema galima buty i§spresti, reikia a, prilyginti bet kokia sutartine reikSme, pavyzdziui, 0,8 ir

tuomet rasime visas tikimybes kaip funkcijas nuo q, :
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a, =la,(1-p,)l/ p, =0.08414
a, =(a, —a,p,)! p, =0.01298
a, =(ay—a,p,—a,p,)! p, =0.00194
as =(a, —a,p,—a,p, —a,p;)/ p, =0.00029
a, =(as—a,p, —a,p, —a,p; —a,p,) p, =0.00004
a, =(ag—asp,—a,p, —a,p; —a,p, —a,ps)! p, =0.00000
Kadangi tikimybiy suma 0,8994, daliname visus koeficientus i§ 0,8994:
a, =0.88948,a, =0.09355,a, = 0.01444,a, = 0.00215, a; = 0.00032, a, = 0.00005,a, = 0.00001

N-toji peréjimo matricos M (4) laipsnis duoda n-Zingsniy per¢jimo tikimybes p; (1) , kad
draudgjas keliauja i8 klases C; { klasg C; tiksliai per n per¢jimuy. Sios tikimybés konverguoja i
stacionary skirstinj.

Dufresne (1988) pasiiilé tokia rekursing procediira stacionariam skirstiniui apskaiciuoti.
Tarkime, kad X,draudéjo biisena per perioda t, t = 0, 1, 2,..., su X = x,- =Zinoma pradine
klase. Per¢jimo taisyklés Cia yra pateikiamos kaip nepriklausomi ir vienodai pasiskirste dydziai

Y,.Y,,..., tokie, kad P[Y, =k]=gq(k),k=-1,0, 1, 2,... Laiko momentu t + 1, naujoji biisena yra

X, +Y, Jjei 1<X, +Y,<s
Xin= 1 jei X, +Y, =0 (1.4.3)
s jei. X, +Y, , >s

Sis metodas tinkamas tik tuomet, jei taisyklés nepriklauso nuo klasés. I§ pilnosios tikimybés

formulés
x—1
Plx,., <x]= Y P[X, <x-yl(y), (1.4.4)
y=-1
kai x = 1, 2, ..., s — 1 ir P[X,, <s|=1. Pazymime F(x)=1lim,,_ P[X, <x], ir turime bet
kokiamx=1,2,...,s—1,
x—1
F(x)= Y F(x-y)q(y) ir F(s)=1, (1.4.5)
y=-1
i$ ko seka rekursiné formulé
x—1
q(-DF(x+1)= F(x)— Y F(x—y)q(y). (1.4.6)
y=0

Cia yra reikalinga parinkti F(1), tam, kad galima bty rasti F(x).
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Tarkime, kad a(A4) =[a,(A),...,a,(4)] yra stacionarus klasiy tikimybiy skirstinys. Kaip
aprasyta 1.4 skyrelyje, kiekviena n-toji n-laipsnio peré¢jimo matrica konverguoja | stacionary
skirstini. Tai gali biiti parodoma, nes reguliari Markovo grandiné kai k <o, p(1),0< p(1) <1

ir kiekvienam n

maXZS:I pr(A)—a;(A) 1 <k(A)p(A). (1.4.7)
i=l,...,s =

AAAAAA

N-Zingsniy stacionaraus skirstinio peréjimo matricos konvergavimo greitis gali biti
charakterizuojamas tikriniy per¢jimo matricos vektoriy vidurkiais. 1 visada yra paprastas tikrinis
matricos M (A) vektorius. Visi kiti tikriniai vektoriai yra kompleksinés plokStumos vienetinio
apskritimo viduje. Konvergavimo greitis r(A) gali buti iSreikStas antry pagal dydi tikriniy

reikSmiy vidurkiu:

r(2) = max|a, (D....|er, , (D[] (1.4.8)

kur a,(A),...,a, (A1) yra tikrinés M (A) reikSmés, atmetus 1 ir |05i (/1)| yra tikriniy reikSmiy
moduliai [2]. Tuomet mes turime sekantj rezultata:
r(A) yra BMS konvergavimo greitis tokiu poZitiriu:

1. Jei p(4)>r(1), egzistuoja toks k(4) <o kad 1.4.8 formulé yra teisinga,

2. Jei p(4) £ r(4), néra tokio k(1) < wo, kad 1.4.8 formulé biity teisinga.

Akivaizdu, kad r(1) <1. Kuo mazesné r(A)reikSmé, tuo grei¢iau BMS konverguoja.

PavyzdZiui, Japonijos ir Sveicarijos koenvergavimo koeficientas prie {vykiu daznio 0,05 lygus
apie 0,8, t.y. yra artimiausias lé¢iausiam BMS konvergavimui. Taivano sistema pasiekia pilng

stacionaruma per trejeta mety: bet jos visos peréjimo matricos tikrinés reikSmeés yra nuliai.

1.5. OPTIMALIOS BMS SUDARYMAS
o Optimalios BMS pristatymas statistinio Zaidimo forma

Praktikoje, pirmiausia formuojama BMS, pagrista pranesty ivykiuy skaiiumi, o ne ju
sumomis. Ideali netto imoka, imama i§ kiekvieno, yra identifikuojami jo asmeniniu, bet
nezinomu, ivykiy dazniu. Draudéjas stebimas t mety, o jo ivykiu skaiCius per j-taji perioda

Zymimas k ;. Tuomet informacija apie draud¢ja yra vektorius (k,,...,k, ).
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Steb¢jimai k; yra nepriklausomos ir vienodai pasiskirsCiusios atsitiktinio dydZio K,
realizacijos (néra jokio jvykiu daZnio pasikeitimo laike). Kiekvieng steb&jimo grupg k,,....k,

mes galime susieti su skai¢iu 4, ,, (k,,...,k, ), kuris yra geriausias A jvertis laiko momentu t + 1.

t+1

Duotais nepriklausomais ir vienodai pasiskirs€iusiais atsitiktiniais dydziais K,,...,K,,...,

apibrésime funkcijy rinkini 4, =4, (k,,...,k,), t = 0, 1,..., kurios jvertina A optimaliai ir
nuosekliai.

BMS konstravimas gali buti pristatomas kaip statistinio Zaidimo eilutés tarp gamtos ir
aktuarijaus. Kiekvienas Zaidimas yra apibréZiamas trejetu I',,, = (AO, D,.R..,)

kur A,, gamtos strategiju erdve, yra intervalas [0,0), reikSmiy, kurias gali jgyti
nezinomas parametras A, rinkinys;

D,,,, aktuarijaus strategiju erdvé laiko momentu t + 1, tai sprendimy funkcijos klasé

t+1°
A, (k,,....k,), kuri susieja kiekviena steb¢jimy (k,,...,k,) vektoriy su tasku A, eA;

R, =R, (4,,,A4) yra aktuarijaus rizikos funkcija laiko momentu t + 1: tai nuostolio

t+1

tikétinumas F,,, (4,,,4), kurj jis igauna sprendimu A

t+1

415 1 (ky,....k,) kol gamta yra pozicijoje A .

Nuostolio funkcija F,,,(4,,,,4) yra neneigiama skirtumy tarp A4,,, ir 4 funkcija. Taigi,

141

R (s ) = E[F, (A, D)= D F (A, D P Ky k, 1 A) (1.5.1)

apibréziant z kaip suma per visa ivykiy istorija (k,,....k,) ir P(k,,...,k, | A) kaip t-dimensini
draudéju, su ivykiy dazniu A, jvykiy skaiciy.

Irt=12..) rinkinys formuoja  statistini  Zaidima I'= (AO,D, R), kur

D =D, xD, x..x D, x... yra Dekarto sandauga ir
R=R(A s yreiA) = D R(A,,2) = Y E[F,(4,, )] (1.5.2)
t=1 t=1

yra bendras tikétinas aktuarijaus nuostolis.
Eilutés (4,,...,4, ,...) yra vadinamas tolygiai optimaliu, jei
R(A s Ay A) S R(Asenin A,y o3 A) .(1.5.3)
kiekvienai A reik§mei ir visoms (4,,...,4,,...).
Kaip pagrindiné taisyklé, tolygiai optimalios eilutés neegzistuoja. Optimali BMS
drausmingam vairuotojui (Zemas A) yra labai skiriasi nuo optimalios BMS nedrausmingam.

Alternatyva biity minimizuoti viduting aktuarijaus rizika

S Ry A) = J.R(/ll,...,/lt,...;/l)u(/i)dﬂ (1.5.4)
0
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Eilutés (4,,..., 4, ,...) tuomet yra apibréZiamos kaip optimalios, jei

RO oo Zose) = 0 Ry Ay, (1.5.5)

(A senes faees)

Wald’o ir Wolfowitz’o (1951) teorema leidzia mums teigti, kad optimalus sprendinys egzistuoja
visais atvejais.
Pagal Bajeso teorema, posterioriné struktiiros funkcija, yra lygi

(kysernk, | V(1)
P(k,,....k,)

P _ 0
WAk, k) = Kur Pky..k,) = [ Pky ek, | Du(A)dA . (15.6)
0

Minimizuojame

R(Ayseoos gree) = 2 [ D Fy (s APk, 1 DDu(A)dA =
t=0 ¢

(1.5.7)

D[ Frot Qs P e K AV k. K VA,
t=0 0
Kadangi nuostolio funkcija yra neneigiama, turime tik minimizuoti kiekvienam t ir kiekvienam

(ky,....k,),

j F (A, Du(Alk,,....k,)dA (1.5.8)
0

¢ia yra a posteriori A rizika.

o Neigiamas Binominis modelis

Neigiamas Binominis modelis disponuoja labai svarbig struktiirinés funkcijos stabilumo
savybe. Parodydime, kad jei iSankstinis A skirstinys yra Gama su parametrais a ir 7, tuomet

posteriorinis skirstinys bus taip pat Gama su parametrais 7 + tir a + k, kur
13
k=>k (1.5.9)
i=1

visy draudéjo ivykiu skaicius. K ivykiu per t mety atvejis reikalauja tik Gama parametry
atnaujinimonuo air 7 iki 7+ tira+k.

Priimdami prielaida apie modeli, mes turime

k-4 k-4 k _-tA
Pl ok | 2) = P(k, 1 2). Pk 1 ) =26 Ae” _ Ae (1.5.10)

k! k! :
S § (0
j=1

Pagal Bajeso teorema,
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//Uce—ti Tae—ri/la—l

WG Kk y = Pk 1 20 _ Hk(lij;)' r_(f) . g i
P(k,,...k,) o Ae™ ‘T“e "0 ) J.:/Ik+a—le—(t+r)/ld/l
o T[k,H T(a)
B (z'-i—t)‘”k etk p=(z4n4 ~ (z_+t)a+k ekl =z +n2
[ e e Ttk

Grupés draudéju, kuriy jvykiy istorija yra (k,,...,k,), vidutinio {vykiy daznio jvertis yra

A (k) = 9K (1.5.11)
T+t

o Optimalios BMS radimas tikétinos jmokos skaiciavimo principu.

Paprasciausias imokos skai¢iavimo principas remiasi tuo, kad kiekvienas draudéjas moka
netto jmoka ir garantinj prieda, proporcinga tai netto imokai. Tai tikétinos vertés principas. Sis

principas reiskia, kad draudéjas su jvykiy istorija (k,,...,k,) turés mokéti imoka

p a+k

t+1

(1.5.12)

(kyronk,)) = A+ ) A, (kyeonnk,) = (1 + @)
T+t

BMS, apibrézZta auksciau, turi keleta svarbiy savybiy:

1. Sistema yra teisinga Bajeso prasme. Kiekvienas apdraustasis turi mokéti imoka,
proporcinga jo ivykiu daZnio jverciui, atkreipiant démesj i visa informacija, sukaupta
praeityje.

2. Sistema yra finansiSkai subalansuota. Kiekvienoje proceso stadijoje, vidutinis ivykiu
daznis yra lygus bendram vidurkiui a/7. Kiekvienais metais visy imoky, surinkty i
draudé¢jy, vidurkis yra konstanta a/7 . Imoky suma yra stacionari ir jokiu laiko momentu
néra imoky truokumo, kuris bty dengiamas i§ ankstesniais metais gauty imokuy
pertekliaus. Praktikoje BMS niekada netenkina Sios savybés, nes vidutiné imoka visose

sistemose maZzéja.

Finansinis BMS stabilumas tiesiogiai seka i$ salyginio vidurkio apibrézimo:

E,(W)=E,(E,(WIV)). (1.5.13)

todél
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E (M) = Ey o [Ey (A1 Ky, (1.5.14)

AAAAA

Susumuokime visas galimas jvykiy istorijas (k,,...,k,). Tikétinos draudimo kompanijos

iplaukos i$ kiekvieno draudéjo yra

ZAM(kl,...,k,)F(kl,...,k,)=jzaikp(kl, NAPVEZE DY

Il
O 3y 8

S sy 8

oY —)
T

O'—:8

a+k Ae™

T T+t T
0 0 H(kj!)
=

u(A)dA =

k —M

S A ZZ ’ (A)dA =
T+t T+l
H(k ) [T

r+rZH THZZ, zl_[/1 ¢ }A(ﬂ)dﬂz

ke o e
A)dA =
HZ MZ; L

T+tjlk -0 J=
L J#i
L+—M}A(/I)d/1 - ju(/z)dm—j/m(/l)d/l -4 a4
T+1 T+t +17 T+1 T+t 7T T

3. Imoka priklauso tik nuo viso pranesty ivykiy skaiciaus k. Ji nepriklauso nuo to, kaip Sie
ivykiai yra pasiskirst¢ per metus. Tokia salyga praktikoje niekada neigyvendinama.
Visose sistemose draudéjas yra suinteresuotas visas savo avarijas sukelti per tuos pacius
metus.

4. Laiko momentu ¢ = 0, kai néra jokios informacijos apie rizika, visi naujai atéj¢ i sistema
draudéjai turi mokéti vienoda a priori draudimo jmoka A =a/7. Augant ¢, ivykiu daznio
iverCiai tampa vis skirtingesni, kol tampa nepriklausomi nuo pradinés situacijos, kai ¢
art¢ja 1 begalybg. Kai t - o, 4, (k,,....,k,) = k/t. A posteriori skirstinio A variacija yra

t+1

a+k

1.5.15
(r+1)° ( )

Var[Alk,....k, | =

irart¢ja 10, kai t > .
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5. Cia apibaidinta BMS yra atskiras tikétinumo formulés atvejis, kuri teigia, kad netto jmoka
(¢ia A, (k,,...,k,)) turi biiti iSreiSkiama tiesine a priori imokos (a/7) ir steb&jimy (k/t)

kombinacija:

/1,+1(k1,...,k,):z§+(l—z)£ 0<z<l). (1.5.16)
T

oy !
Cla z=——.
T+1
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2. TIRIAMOJI DALIS

2.1. PAGRINDINES STATISTINES PRIELAIDOS

Tyrimui buvo naudoti 2002 — 2003 m. sudaryty transporto priemoniy savininky ir valdytoju
civilinés atsakomybés privalomojo (TPVCA) draudimo sutarciy 100°000 dydZio imtis, kuriy
draudé¢jas yra fizinis asmuo, o apdraustasis objektas — lengvasis automobilis.

Maksimali sukelta Zala pagal iki 2004.05.01 d. galiojusi draudimo jstatyma yra 307000 Lt
turtui ir 30°000 Lt asmeniui.

Laikysime, kad ateityje kiekvienais metais i§ sistemos pasitrauks apie 5 % kiekvienos
grupés draudéjy ir tiek pat vél ateis i sistema.

Tirta ivykiy daznio bei iSmokéty zaly dydZzio priklausomybé nuo draudéjo asmens bei
draudZiamos transporto priemonés parametry. Kaip klasifikuojami draudéjai pagal Siuos
parametrus, pateikta 1 ir 2 priede.

Draudimo jmokos skaiCiuojamos nejvertinant kainy indekso ir draudimo taisykliy
pasikeitimo, t.y. skaiCiuojame salyginémis 2003 mety kainomis.

Laikysime, kad {vykiu dazni gerai aproksimuoja Neigiamas Binominis désnis su vidurkiu
EX =0,048197 ir variacija VarX = 0,02092, o patirtus vieno ivykio nuostolius — Pareto désnis su
vidurkiu EX = 1°308,73 ir variacija VarX = 895,07. Toks aproksimavimas véliau bus

naudojamas BMS sistemos modeliavimui 25 metams i prieki.

Zaly pasiskirstymas
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2.1.1 pav. Zalq pasiskirstymas pagal sumas

Tirdami duomenis nustatéme, kad pacios didZiausios Zalos sukeliamos atsitiktinai ir
nepriklauso nuo asmens a priori parametry. Prie dideliy Zaly priskirsime virSuting 15 procentilg,

kurios riba yra 77000 Lt. (Pasikeitus draudimo istatymui ir iSaugus maksimaliai iSmokai, $i suma
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turéty bati didesn¢). Nupjautas sumas padalinsime visiems draudéjams po lygiai. Sia suma
pridésime prie apskaiciuotos rizikos imokos ir pridéje isigijimo, administracines, bei kitas

sanaudas, mokesti motoriniam biurui, gausime reikalinga draudimo imoka.

2.2, STATISTINIO DUOMENU TYRIMO REZULTATAI

Turimi duomenys buvo tiriami statistinés analizés paketo SAS pagalba keletu etapu:
Pirmiausia bus tiriama duomeny priklausomybé nuo asmens a priori parametry (vairuotojo lyties,
amziaus ir gyvenamosios vietos), o paskui — nuo draudZiamos transporto priemonés a priori

parametry (automobilio modelio ir variklio tiirio).
o [vykiy dazZnio ir vidutinés Zalos priklausomybés tyrimas.

Tiriamos hipotezés H,: p=0;H,: p#0. Siam tyrimui buvo panaudota standartiné SAS
funkcija Corr (Sios funkcijos tekstas pateiktas 3 priede). Tyrimo rezultatai pateikti 2.2.1
lenteléje. Matome, kad prie reikSmingumo lygmens « =0,05, hipotezé H, yra priimtina,
vadinasi tiesinio rysio tarp jvykiy daznio ir vidutinés Zalos néra.

2.2.1 lentelé
Koreliacijos koeficiento testas

The CORR Procedure

Pearson Correlation Coefficients, N = 36
Prob > |rl under HO: Rho=0

Ivykiy_daznis | Vid_zala

Ivykiy_daznis 1.00000 | -0.05712
Ivykiy_daznis 0.7407
Vid_zala -0.05712

Vid_zala 0.7407 | 1:00000

o [Ivykiy daznio priklausomybé nuo asmens a priori parametry
Siam tyrimui buvo panaudota standartiné SAS funkcija Reg (funkcijos tekstas pateiktas 3
priede). Pirmiausia yra tiriama hipotezé¢ H, :“regresija néra tiesiné®, H, :“regresija yra tiesiné®.
Pirmoje 2.2.2 lentelés dalyje matome, kad prie reikSmingumo lygmens o =0,05 hipoteze

H,yra atmestina. Vadinasi, galime laikytis prielaidos, kad regresija yra tiesiné. Toliau tiriama

hipotezé¢ H,, :,koeficientai yra nereikSmingi“, H, :“koeficientai yra reikSmingi“. Prie to paties
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reikSmingumo lygmens gauname, kad nereikSmingas yra tik lyties koeficientas ir ji galima

atmesti.
2.2.2 lentelé
Tiesiné regresija tarp jvykiy daZnio ir asmens a priori parametry
The REG Procedure
Dependent Variable: [vykiy_daznis
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3| 0.01929 0.00643 29.62 <.0001
Error 32 | 0.00695 || 0.00021705
Corrected Total 35 || 0.02623
Parameter Estimates
Parameter | Standard
Variable Label DF Estimate Error t Value | Pr> It|
Intercept Intercept 1 0.14837 0.01176 12.62 | <.0001
Lytis Lytis 1 -0.00422 0.00491 -0.86 || 0.3965
Amzius AmZius 1 -0.01107 0.00144 -7.70 | <.0001
Miestas Miestas 1 -0.01614 0.00301 -5.37 || <.0001

o Vidutinés Zalos priklausomybé nuo asmens a priori parametry

Siam tyrimui buvo panaudota standartiné SAS funkcija Reg (funkcijos tekstas pateiktas 3
priede). Pirmiausia yra tiriama hipotezé H, :‘“regresija néra tiesiné*, H, : “regresija yra tiesiné*.
2.2.3 lenteléje matome, kad prie reikSmingumo lygmens « = 0,05 hipotezé H  yra priimtina.

Vadinasi, galime laikytis prielaidos, kad regresija yra netiesiné. Toliau tirti hipoteziy apie

koeficienty reikSminguma néra prasmes.

2.2.3 lentelé
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Tiesiné regresija tarp vidutinés Zalos ir asmens a priori parametry

The REG Procedure
Dependent Variable: Vid_zala Vid_zala

Analysis of Variance

Sum of | Mean

Source DF | Squares | Square | F Value | Pr>F
Model 3 40069 | 13356 0.38 | 0.7664
Error 32 || 1118034 | 34939

Corrected Total | 35 || 1158102

Analizuojant duomenis pagal asmens a priori parametrus, buvo pastebéta daliné vidutinés
Zalos priklausomyb¢ nuo lyties, kuri aiSkiai pasireiSkia asmenims iki 35 mety ir vir§ 55 mety
amziaus (2.2.1 pav.). Taigi, greta jvykiy daznio priklausomybés nuo amZziaus ir gyvenamosios
vietos, i8skirsime vidutinés Zalos priklausomybg nuo lyties (Si priklausomybé bus taikoma tik
asmenims iki 35 mety, nes vyresnio amZiaus asmenims toks skaidymas néra tikslingas dél

pernelyg mazos imties).

Vidutinés zalos priklausomybé nuo draudéjo amziaus
1500
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] 1300 'AT/ \/ - —e— Moterys
n Vyrai
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2.2.1 pav. Vidutinés Zalos priklausomybé nuo draudéjo amziaus

Dabar, kai Zinome, nuo kokiy a priori parametry priklauso jvykiy daznis ir vidutiné Zala,
galime visus draudéjus suskirstyti | atitinkamas grupes ir suskaiCiuoti joms rizikos imokas,
kurios lygios ivykiuy daZnio ir vidutinés Zalos sandaugai. Prie gautos rizikos imokos pridésime

nupjautos sumos dali. (2.2.4 lentelé)

2.2.4 lentelé
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Rizikos jmokos priklausomybé nuo asmens a priori kriterijy

Kaunas,
Amius Lytis | Vilnius | ‘a2Peda | gy
Siauliai,
Panevézys
- moterys 93 138 105
iki 25 m. vyrai | 206 192 122
25-29 m. vyrai 108 132 59
30 - 34 m. vyrai 101 68 55
25-34 m. moterys 94 96 61
35 -44 m. 96 82 45
45 - 54 m. 79 79 47
55 - 64 m. 83 68 38
65 ir vyresni 57 67 34

Sis suskaidymas dar neparodo, kokia bus jmoka naujai atéjusiems i sistema vairuotojams. Ji bus

nustatyta véliau, apibréZiant BMS taisykles.

o [vykiy daznio priklausomybé nuo automobilio a priori parametry

Siam tyrimui buvo panaudota standartiné SAS funkcija Reg (funkcijos tekstas pateiktas 3
priede). Pirmiausia yra tiriama hipotezé¢ H, :‘“regresija néra tiesiné*, H, : “regresija yra tiesiné*.
2.2.5 lenteléje matome, kad prie reikSmingumo lygmens « = 0,05 hipotezé H  yra priimtina.
Vadinasi, galime laikytis prielaidos, kad regresija néra tiesin¢. Esant netiesinei regresijai toliau
tirti koeficienty reikSmingumo néra prasmés.

2.2.5 lentelé
Tiesiné regresija tarp jvykiy daznio ir automobilio a priori Kriteriju

The REG Procedure
Dependent Variable: [vykiy_daznis

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF | Squares Square | F Value | Pr>F
Model 2 || 0.00158 || 0.00078903 1.98 | 0.1433
Error 106 | 0.04227 | 0.00039879
Corrected Total | 108 | 0.04385

o Vidutinés Zalos priklausomybé nuo automobilio a priori parametry
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Siam tyrimui buvo panaudota standartiné SAS funkcija Reg (funkcijos tekstas pateiktas 3
priede). Pirmiausia yra tiriama hipotez¢ H , :“regresija néra tiesine¢, H, : “regresija yra tiesiné®.
Pirmoje 2.2.6 lentelés dalyje matome, kad prie reikSmingumo lygmens « =0,05 hipoteze
H,yra atmestina. Vadinasi, galime laikytis prielaidos, kad regresija yra tiesiné. Toliau tiriama
hipotezé H | :,koeficientai yra nereikSmingi“, H, :“koeficientai yra reikSmingi*. Prie to paties

reikSmingumo lygmens gauname, kad reikSmingas yra tik tirio koeficientas, o modelio

koeficienta galima atmesti.

2.2.6 lentelé

Tiesiné regresija tarp vidutinés Zalos ir automobilio a priori Kriterijy

The REG Procedure
Dependent Variable: Vid_Zala
Analysis of Variance
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 2 784591 392295 3.62 0.0300
Error 106 [ 11474001 108245
Corrected Total 108 12258592
Parameter Estimates
Parameter | Standard
Variable Label DF Estimate Error t Value || Pr> It|
Intercept Intercept 1 || 978.46609 || 144.78373 6.76 | <.0001
Tiris Tiris 1| 101.45493 | 38.09432 2.66 | 0.0089
Modelis Marké 1 0.16044 2.08806 0.08 || 0.9389

Nagrinédami jvykiy daznio ir vidutinés Zalos priklausomybg pastebime, kad automobilio
modelio komponentés vienareikSmiSkai atmesti negalima, todél iSskirsime daling priklausomybe.
Dabar, kai zZinome, nuo kokiy automobilio a priori parametry priklauso ivykiuy daznis ir
vidutiné zala, galime visus draudéjus suskirstyti i atitinkamas grupes ir suskaiciuoti joms rizikos
imokas, kurios lygios ivykiy daznio ir vidutinés Zalos sandaugai. Prie gautos rizikos imokos

pridésime ir nupjautos sumos dalj. (2.2.7 lentelé)
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2.2.7 lentelé

Rizikos jmokos priklausomybé nuo automobilio a priori parametry

Markés Markés Markeés
kodas Thiris Riz_]moka kodas Tiris Riz_]moka kodas Tuaris | Riz_Imoka
1 1,2,3,4,5 71 13 1,2,3 120 1,2 39
2 1,2,3,4,5 67 4.5 52 38 3 63
3 1,2 35 19 1,2,3.4,5 29 4,5 86
3,4,5 58 20 1,2 128 39 1,2 84
4 1,2,3 57 3,45 61 3,4,5 67
4.5 84 21 1,2,3,4,5 102 40 1,2,3 61
5 1,2,3,4,5 103 2 1,2 62 4,5 102
6 1,2,3,4,5 99 3,45 27 A1 1,2,3 25
7 1,2,3,4,5 97 23 1,2,3,4,5 76 4,5 65
8 1,2,3,4,5 70 24 1,2,3,4,5 110 42 1,2,3,4,5 66
9 12,3 32 25 1,2 46 1,2 89
4.5 73 3,4,5 35 43 3 62
10 1,2,3 122 26 1,2,3,4,5 71 4,5 133
4.5 110 27 1,2,3,4,5 71 44 1,2,3 50
1,2 131 28 1,2,3,4,5 98 4,5 103
11 3 65 29 1,2,3,4,5 106 45 1,2,3,4,5 22
4.5 231 30 1,2,3,4,5 101 46 1,2,3,4,5 101
12 1,2,3,4,5 61 31 1,2,3,4,5 108 47 1,2,3,4,5 72
13 12,3 67 3 1,2 45 48 1,2,3,4,5 59
4.5 84 3,4,5 84 49 1,2,3,4,5 66
14 1,2,3,4,5 65 33 1,2,3,4,5 94 50 1,2 38
15 1,2 30 34 1,2,3 41 3,4,5 41
3,45 41 4.5 172 51 1,2 87
16 1,2,3,4,5 88 35 1,2,3,4,5 96 3,4,5 63
17 1,2,3 49 36 1,2,3,4,5 59 1,2 26
4.5 25 37 1,2,3,4,5 50 52 3 46
4,5 84

Sis suskaidymas dar neparodo, kokia bus jmoka naujai atéjusiems i sistema vairuotojams.

Ji bus nustatyta véliau, apibréZiant BMS taisykles.

2.3. NAGRINEJAMU BMS PRISTATYMAS

Kaip taikymo pavyzdi apibréSime BMS sistemos taisykles, kurios yra bendros abiems

kuriamoms sistemoms. Tarsime, kad sistemoje yra 15 klasiy. Tokio klasiy skaic¢iaus pakanka,

kad bty galima pilnai realizuoti draudéjy keliavima per klases ir nesukelty dideliy sunkumy dél

sudétingumo nei vartojimo, nei apdorojimo poZitriu. Geriausia klasé sistemoje —

1, joje

draudimo jmoka yra maZziausia. Blogiausia klasé — 15, joje draudimo imoka yra didziausia. 2.3.1

lenteléje pateikiamos imokos skirtingose klasése. Praktikoje imokos parenkamos taip, kad

santykis tarp geriausios ir blogiausios klasés imoky biity 5 — 10 karty. Mes pasirinkome didesnjji

santyki ir imokas klasése paskirstysime apytiksliai pagal logaritming skalg.
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2.3.1 lentelé

Imokos skirtingose BMS klasése

Klasé Imoka Klasé Imoka Klasé Imoka
1 60 Lt 6 180 Lt 11 400 Lt
2 80 Lt 7 210 Lt 12 450 Lt
3 100 Lt 8 250 Lt 13 500 Lt
4 120 Lt 9 300 Lt 14 550 Lt
5 150 Lt 10 350 Lt 15 600 Lt

UZ viena sukelta autojvyki bausime keturiomis papildomomis klasémis, uz du jvykius —
aStuoniomis, uz tris ir daugiau - devyniomis. Taip pat pridésime papildomy baudos klasiy uz
padaryta zala autojvykio metu. UZ nuostolius iki 17500 Lt, papildomai pridedama 1 klasé, 17500
— 37000 Lt — dvi klasés, uz nuostolius vir§ 37000 Lt — 3 papildomos baudos klasés. Po vieneriy
neavariniy mety yra kylama viena klase aukStyn. Taigi, jei vairuotojas, esantis 5 klas¢je per
metus sukelia dvi avarijas, kuriy metu bendri patirti nuostoliai yra tarp 1°500 ir 3°000 Lt, tai
sekanciais metais jis keliauja { 15 klasg. Taciau jei jis metus praleidzia be avariju, i§ penktos
klasés keliauja { ketvirta.

Jei asmuo, esantis pirmoje klas¢je, per metus nesukelia nei vieno autoivykio, tai jis ir toliau
lieka pirmoje klas¢je. AnalogiSkai, jei asmuo, esantis 15 klaséje, vél sukelia avarija, tai jis
daugiau nebaudZiamas ir toliau lieka 15 klaséje.

Sios taisyklés yra bendros abiems BMS sistemoms. Sekanciuose skyreliuose i§skirsime
skirtingas a priori priklausomybes, kurios turés jtakos kiekvieno draudéjo pradinés klasés
parinkimui.

Pastebeta, kad sistema, kurioje atsizvelgiama i asmens a priori kriterijus labiau tinkama
draudziant fizinius asmenis TPVCA draudimu. Draudziant juridiniams asmenims priklausancias
transporto priemones, labiau tinkama yra antroji sistema, kai pradiné klasé priklauso ne nuo
asmens, bet nuo automobilio a priori parametry. Taip yra todél, kad paprastai juridinio asmens
nuosavybés atveju, automobilio vairuotojas néra zinomas arba keiCiasi labai daZnai, todél

nejmanoma sistemos jungti taip pat kaip fiziniams asmenims.

2.3.1. BMS SU ASMENS A PRIORI PARAMETRAIS TAISYKLES
2.2.4 lenteléje pateiktas apskaiCiuotas rizikos imokas skirtingiems a priori parametrams
suskirstysime | penkias grupes (-2, -1, 0, 1, 2), kuriy viduring laikysime bazine. Prie nustatytos

pradinés klasés pridedama arba atimama tiek klasiy, kaip nurodyta 2.3.1.1 lenteléje. T.y. jei
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draudziamas 24 ketveriy mety vyriskis i§ Vilniaus, o sistemoje pradiné klas¢ yra 7, tai tokio

draudé¢jo pradiné klasé bus 9.

2.3.1.1 lentelé

Draudéjy skirstymas j grupes pagal asmens a priori kriterijus

Kaunas,
Amzius | Lytis | Vilnius |opeda,) g
Siauliai,
Panevézys

- moterys 0 1 0
L, e 2 2 0
25-29m. |vyrai 0 1 -1
30-34 m. |vyrai 0 -1 -1
25 - 34 m. |moterys 0 0 -1
35 - 44 m. 0 -1 -2
45 - 54 m. -1 -1 -1
55 - 64 m. -1 -1 -2
65 ir vyresni -1 -1 -2

Véliau modeliuojant bus nustatyta bendra sistemos pradiné klasé¢ ir bus galima pritaikyti $i

grupavima.

2.3.2. BMSS SU AUTOMOBILIO A PRIORI PARAMETRAIS TAISYKLES

2.2.7 lenteléje pateiktas apskaiCiuotas rizikos imokas skirtingiems a priori parametrams
suskirstysime { penkias grupes (-2, -1, 0, 1, 2), kuriy viduring laikysime bazine. Prie nustatytos
pradinés klasés pridedama arba atimama tiek klasiy, kaip nurodyta 2.3.2.1 lenteléje. T.y. jei
draudziamas 24 ketveriy mety vyriskis i§ Vilniaus, o sistemoje pradiné klas¢ yra 7, tai tokio
draudé¢jo pradiné klasé bus 9.

Taip suskirstyti draudéjai, jeidami i sistema mokés atitinkamai skirtingas draudimo imokas,
kuriy dydis priklauso nuo tos grupés vidutinio sukeliamy avarijy skaiCiaus bei vidutinés Zalos.
Toliau judéjimas per BMS klases priklauso tik nuo kiekvieno individualiai sukelty avarijy ir

Zaly.
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2.3.2.1 lentelé

Draudéjy skirstymas j grupes pagal automobilio a priori parametrus

. .. . Rizikos . Rizikos
Markeés _ . Rizikos Markes _ . Markes _ .
kodas Lt imoka, Lt kodas Lt lmﬂ( a, kodas s lmﬂ( a,

1 -1 18 1,2,3 0 1,2 -2
2 -1 4,5 -1 38 3 -1
3 1,2 -2 19 -2 4,5 0
3,4,5 -1 20 1,2 1 39 1,2 0

4 1,2,3 -1 3,4,5 -1 3,4,5 -1
4,5 0 21 0 40 1,2,3 -1

5 0 50 1,2 -1 45 0
6 0 3,4,5 -2 41 1,2,3 -2
7 0 23 -1 4,5 -1
8 -1 24 0 42 -1
9 1,2,3 -2 o5 1,2 -1 1,2 0
4,5 -1 3,4,5 -2 43 3 -1

10 1,2,3 1 26 -1 45 1
4,5 0 27 -1 44 1,2,3 -1

1,2 1 28 0 4,5 0

11 3 -1 29 0 45 -2
4.5 2 30 0 46 0

12 -1 31 0 47 -1
13 1,2,3 -1 30 1,2 -1 48 -1
4,5 0 3,4,5 0 49 -1

14 -1 33 0 50 1,2 -2
15 1,2 -2 34 1,2,3 -1 3,4,5 -1
3,4,5 -1 4.5 2 51 1,2 0

16 0 35 0 3,4,5 -1
17 1,2,3 -1 36 -1 1,2 -2
4.5 -2 37 -1 52 3 -1

45 0

2.4. VIDUTINES [MOKOS IR VARIACIJOS KOEFICIENTO
NUSISTOVEJIMAS

o Pirmosios BMS parametry jvertinimas.
Pagal 2.3.1 skyrelyje nustatytas BMS taisykles modeliuojame draudéjo keliavima per
klases 25 metams. Tiek mety uZtenka, kad pastebétume BMS nusistovéjimo tendencijas.
Sistemoje parinkdami skirtinga prading klase¢ galime stebéti vidutinés jmokos nusistovéjima.

Kaip keiciasi vidutiné sistemos imoka skirtingais BMS egzistavimo metais pateikta 2.4.1 pav.
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Pradinés klasés jtakos grafikas
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2.4.1 pav. Vidutinés jmokos nusistovéjimas

Matome, kad pasirinkus 6 prading klasg, jau 3 — 5 metais sistema tampa nuostolinga. Jei
pasirinkta 8 — 10 pradiné klasé, tai i§ draudéjy imama nepagristai didelé imoka. Pasirinkus 7
prading klase, tai sistema nusistovi ties 112 Lt.

Pasirinkus 7 klasg pradine klase, tikslinga stebéti, kaip nusistovi variacijos koeficientas.
2.4.2 pav. matome, kad 5 sistemos egzistavimo metais ,,drausmingiausi* vairuotojai pasiekia
didziausiy nuolaidy zona, o apie 15 metus sistema stabilizuojasi. Variacijos koeficientas

nusistovi ties 1,01.

Variacijos koeficiento nusistové jimas

09 /’“—WM—M.

0,6

0,3

2.4.2 pav. Variacijos koeficiento nusistovéjimas, kai pasirinkta 7 pradiné klasé

Dabar kai Zinome nuo kokios klasés pradeda kiekvienas naujai apsidraudgs, galima
suskaiciuoti, kokios priemokos yra skiriamos naujai apsidraudusiam vairuotojui. Sios priemokos

yra skiriamos tam, kad sudrausminti naujai pradéjusius vairuoti jaunuolius ir kad savo nuolaidas
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jie turéty uzsitarnauti patys. Miisy atveju, kiekvienai draudéju grupei, priemoka yra skirtinga.
DidZiausia ji yra vyrams iki 29 m. i§ didZiyjy Lietuvos miesty — 168 %, maZiausia priemoka
taikoma miesteliy ir kaimy gyventojams, kuriems vir§ 55 mety — 34 %. Taigi, vidutiné svertiné
BMS sistemos priemoka yra 47 %. Europoje didZiausia BMS priemoka yra Vokietijoje - 213 %,
Norvegijoje — 196 %, Danijoje — 190%. Maziausia -senojoje Belgijos BMS - 39 %, Ispanijoje —
29 %, o Portugalijoje — 27 %.

BMS ivertinimui svarbus yra RSAL koeficientas. Jis apskai¢iuojamas pagal 1.4.1 formule
sistemai, kurios pasirinkta pradiné klas¢ yra 7. Pirmosios BMS sistemos RSAL yra lygus 9,59%,
t.y. yra labai didelis draudéju grupavimasis dideliy nuolaidy zonoje. Tiriant jvairias BMS,
auksciausias RSAL koeficientas buvo apskaiciuotas Kenijos BMS — 29%, Ispanijos — 26%,
Malaizijos — 21%, Suomijos — 16%.

o Antrosios BMS parametry jvertinimas.

Pagal 2.3.2 skyrelyje nustatytas BMS taisykles modeliuojame draudéjo keliavima per
klases 25 metams. Tiek mety uztenka, kad pastebétume BMS nusistovéjimo tendencijas.
Sistemoje parinkdami skirtinga prading klas¢ galime stebéti vidutinés jmokos nusistovéjima

(2.4.3 pav.).

Pradinés klasés jtakos grafikas

290
270
250
230
210 —m— 7 klas¢é
190 8 klasé
170 +——

| 9 klasé
150 1 —*%— 10 klasé
130 A
110 A

2.4.3 pav. Vidutinés jmokos nusistovéjimas

—e— G Kklasé

Vidutiné jmoka, Lt

Matome, kad pasirinkus bet kurig prading klasg, jau 3 — 5 metais sistema tampa nuostolinga.
Pasirinkus 7 prading klasg, i§ draudéjy sistemos egzistavimo pradzZioje néra imamos nepagristai
didelés draudimo imokos ir nuostolis néra toks didelis, kaip 8 — 10 klasése. Pasirinkus 7 prading
klase, tai sistema nusistovi ties 143 Lt.

Pasirinkus 7 klase¢ pradine klase, tikslinga stebéti, kaip nusistovi variacijos koeficientas.

2.4.4 pav. matome, kad 4 - 5 sistemos egzistavimo metais ,,drausmingiausi* vairuotojai pasiekia
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didziausiy nuolaidy zona, o apie 15 metus sistema stabilizuojasi. Variacijos koeficientas

nusistovi ties 0,76.

Variacijos koeficiento nusistové jimas

1
0,8
0,6
04
02 /

0 T T T T \

0 5 10 15 20 25

2.4.4 pav. Variacijos koeficiento nusistovéjimas

Dabar kai Zinome nuo kokios klasés pradeda kiekvienas naujai apsidraudgs, galima
suskaiGiuoti, kokios priemokos yra skiriamos naujai apsidraudusiam vairuotojui. Sios priemokos
yra skiriamos tam, kad sudrausminti naujai pradéjusius vairuoti jaunuolius ir kad savo nuolaidas
jie turéty uzsitarnauti patys. Misu atveju, kiekvienai draudéju grupei, priemoka yra skirtinga.
Vidutiné svertiné BMS sistemos priemoka yra 103 %. Europoje didZiausia BMS priemoka yra
Vokietijoje - 213 %, Norvegijoje — 196 %, Danijoje — 190%. MaZiausia -senojoje Belgijos BMS
- 39 %, Ispanijoje — 29 %, o Portugalijoje — 27 %.

BMS jvertinimui svarbus yra RSAL koeficientas. Jis apskai¢iuojamas pagal 1.4.1 formule.
Sistemai, kurios pasirinkta pradiné klasé yra 7, pirmosios BMS sistemos RSAL yra lygus 15,4%,
t.y. yra labai didelis draudéju grupavimasis dideliy nuolaidy zonoje. Tiriant jvairias BMS,
auksciausias RSAL koeficientas buvo apskaiciuotas Kenijos BMS — 29%, Ispanijos — 26%,
Malaizijos — 21%, Suomijos — 16%.

o Elastingumo koeficientas

Remiantis 1.4.3 formule pirmosios BMS sistemos atveju elastingumo koeficientas lygus
30,16.% Antrosios sistemos atveju — 11,51%.

o Pirmosios ir antrosios BMS sistemy palyginimas.

Matome, kad abi sistemos yra labai skirtingos, nors joms ir taikomos tokios pat peréjimo
taisyklés. 1S 2.4.1 ir 2.4.3 pav. matome, kad pirmosios BMS atveju sistema, nepaisant pradinés

imokos, nusistovi ties ta pacia draudimo imoka, tuo tarpu antrosios BMS atveju, pradinés klasés
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parinkimas vienareikSmiskai itakoja, kokia bus vidutiné sistemos imoka. Tai tarsi

nenusistovin¢ios BMS pavyzdys, nes dél didelés kaitos, kurig lemia neilgas vidutinis
automobilio naudojimo laikas, dauguma draudéju pasiskirsto aplink prading klas¢. Palyginimui
2.4.1 lenteléje pateikiamas draudéjy pasiskirstymas klasése 25 sistemos egzistavimo metais.

2.4.1 lentelé

Draudéjy pasiskirstymas klasése 25 sistemos egzistavimo metais

draudéjy | draudéjy draudéjy | draudéjy
. skai€ius | skaicius . skai€ius | skaicius
ke pirmoje | antroje e pirmoje | antroje
BMS BMS BMS BMS
1 1508 108 9 34 423
2 154 116 10 37 97
3 153 150 11 32 45
4 183 189 12 20 34
5 145 204 13 29 4
6 70 284 14 16 39
7 60 348 15 27 33
8 32 389

IS Sios lentelés matome, kad antrosios sistemos draudéjy sklaida klasése yra didesnée, ka liudija ir
didesné¢ RSAL reik§me, lyginant su analogiSku pirmosios BMS koeficientu. Lyginant variacijos
koeficientus matome, kad pirmoji sistema yra grieZtesné, taCiau ji néra tokia elastinga, kaip
antroji. Taciau finansiSkai labiau apsimoka naudoti antraja sistema, nes jos vidutiné stacionari

imoka yra 31 Lt didesné.

2.5. BMS OPTIMIZAVIMAS

Praktinis optimalios BMS apibréZimas smarkiai skiriasi nuo teorinio. Pirmiausia, néra nei
vienos BMS, kurios vidutiné jmoka kiekvienu sistemos egzistavimo momentu bty vienoda.
Visose BMS §i imoka pradzioje yra didesné, o po to maZzéja kol sistema stabilizuojasi, kol
,drausmingiausi® vairuotojai pasiekia didZiausiy nuolaidy zona. Todé¢l nagring¢jant BMS
optimaluma atsizvelgsime tik i ta laikotarpi, kai sistema yra stabili. Optimalioje BMS kiekvienas
apdraustasis turi mokéti imoka, proporcinga jo ivykiu daznio ir sukelty Zaly dydzio jveriui,
atkreipiant démesi | visa informacija, sukaupta praeityje. Nagrinéjant BMS i§ draudimo
kompanijos pusés, mums svarbu, kad ne kiekvienas asmuo, bet kiekviena klas¢ mokéty
atitinkama jmoka savo jvykiy daznio ir Zaly dydzio jverciui.

Miisy sistemoje imoka priklauso tik nuo jvykiy skaiciaus ir nepriklauso nuo to, kaip jvykiai
iSsidéste per metus. Tarkime, asmuo, esantis 1 klas¢je, per pirmus metus sukélé dvi avarijas po

17000 Lt. Tuomet jis po pirmu mety bus 11 klaséje, po antry 10, po tre¢iy — 9. Tarkime, kad kitas
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asmuo, esantis 1 klas¢je sukelé 1 ivyki uz 17000 Lt pirmais metais ir 1 jvyki uz 1000 Lt antrais.
Tuomet jis po pirmuy mety bus 6 klaséje, po antry — 11, po treciy — 10 klaséje. (StatistiSkai
demonstruoti su didesniu jvykiy skai¢iumi neapsimoka, nes trys sukeltos avarijos per metus yra
mazai tikétinas reiSkinys). Taciau praktikoje esant baigtiniam klasiy skaiciui, §is vienodumas
iSsikreipia pasiekus ribing klasg. Taigi, praktikoje §i salyga néra igyvendinama, nes visada labiau
apsimoka visas savo avarijas sukelti per tuos pacius metus.

Modeliuojant optimalia BMS sistema, kaip pagrinda imsime sistema su asmens a priori
parametrais. Sistema turés 15 klasiy ir bus taikomos tokios pat peréjimo taisykles, kaip ir 2.3.
skyrelyje aprasytose sistemose. Modeliavus 50 mety { prieki gavome tokias optimalias imokas
klasése:

2.5.1 lentelé

Optimalios BMS jmokos, Lt

Klasé |Optimali| Klasé |Optimali| Klasé |Optimali
imoka, Lt imoka, Lt imoka, Lt
1 34 6 211 11 645
2 61 7 283 12 679
3 70 8 502 13 805
4 76 9 570 14 839
5 110 10 629 15 924
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3. PROGRAMINE REALIZACIJA IR INSTRUKCIJA VARTOTOJUI

3.1. PROGRAMINE REALIZACIJA

Turimiems duomenims tirti buvo naudojamas statistinis paketas SAS. Si priemoné leidZia
patogiai naudoti tiek koreliacing, tiek regresing analize, graZinami rezultatai yra vaizdziai
pateikiami ir lengvai interpretuojami. SAS pagalba buvo nustatytos ir pagristos duomeny
priklausomybés nuo asmens bei automobilio a priori parametry, kas véliau buvo naudota BMS
modeliavimui. Tolimesniems duomenims, kuriuos naudojome BMS peré¢jimams modeliuoti,
generuoti buvo naudojamos MS Excel ir SAS statistinés priemonés, kuriose yra automatinis
skirstiniy reikSmiy generavimo mechanizmas bei galimyb¢ patiems modeliuoti trikstamus
skirstinius. Sumodeliuoti duomenys laikomi MS Access duomeny bazgje. Sis duomeny bazés
tipas yra labai patogiai valdomas i§ MS Visual Basic aplinkos, kurioje veikia BMS sistemos
ktirimui, pagrindiniy rodikliy skai¢iavimui ir optimalios sistemos radimui, sukurta programa.

Toks sistemy pasirinkimas sistemai leidzia veikti sklandziai ir be nereikalingy sunkumuy.

3.2. INSTRUKCIJA VARTOTOJUI

e Programos paleidimas

Programa saugoma laikmenoje BMS.exe. Kartu su katalogu Duomenys ji nukopijuojama i
kompiuterio kietaji diska. Draudziama programa paleisti i§ kompaktinio disko, nes tuomet
apribojamos programos galimybés jrasinéti.

e Programos vartotojo vadovas

Paleidus programa ekrane matomame lange (3.2.1 pav.) spaudZiamas mygtukas
»Nurodyti* ir nurodomas failas duomenys.mdb, esantis kataloge Duomenys. Jei joks failas
nebus nurodytas, programa neleis dirbti toliau.

Lango virSuje esanfiame meniu pasirinkame kuriamos BMS tipa. Jei bus pasirinktas
punktas Asmens (Ctrl + A), bus formuojama BMS su duomeny priklausomybe nuo asmens a
priori parametry. Jei bus pasirinktas punktas Automobilio (Ctrl + B), bus formuojama BMS su
duomeny priklausomybe nuo automobilio a priori parametry.

Sekanc¢iame lange pasirenkamas klasiy skaiius. Jis gali buti nuo 10 iki 25 klasiy.
Spaudziamas mygtukas Toliau >> . Ekrane pasirodZiusioje formoje iraSome norimas jmokas
klasése. Atkreipkite démesi, kad imokos einant nuo pirmos klasés link didesniy privalo didéti,

taip pat dviejose klasése negali biiti vienodos. Pasirinkus imokas spaudZiamas mygtukas Toliau.
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i, Bonus - Malus sistema i ) [m] A

Duomenys  Pagalba

Eaigti | Pagalka

3.2.1. Pagrindinis programos langas

Ekrane pasirodZiusioje formoje Baudos taSkai (3.2.2 pav.) pasirenkamas baudos klasiy
skaicius, skiriamas uZ sukeltas avarijas ir papildomos baudos klasés uZ padarytas Zalas.
Skai¢iavimuose klasés uZ avarijas ir uz Zalas sumuosis. Baudos klasés gali tik didéti arba biiti
lygios.

=

~Baudos klasés, skiriamos uZ sukeltas avarijas: ——

UZ 1 sukelta avarijao
UZ 2 sukeltas avarijas
UZ 3 sukeltas avarijos

UZ 4 sukeltas avarijaz

RRERR

UZ B sukeltas avarijas

~Baudos klasés, skiriamos uZ padarytus nuostolius:

Muostoliai iki 1350 Lt
1350 - 3000 Lt
Muostoliai wirs 3000 Lt

111

Toliau = | Fagalba

3.2.2 pav. Forma baudos klasiy uz sukeltas avarijas ir Zalas pasirinkimui
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Paspaudus mygtuka Toliau, ekrane pasirodziusioje formoje pasirenkamas premijiniy klasiy
skaicius, skiriamas uz metus be avariju.

Sekanciame lange (3.2.3 pav.) mygtuko Skaiciuoti skaiCiuojamas vidutinés jmokos
nusistovéjimas ir pateikiamas vaizdus grafikas, kaip nusistovi pradiné vidutiné jmoka, kai
pasirinkta skirtinga pradiné klasé véliau programa praso pasirinkti prading klasg¢ ir
atvaizduojamas variacijos koeficiento nusistovéjimas prie pasirinktos klasés, taip pat pateikiamas
RSAL koeficientas. SpaudZiamas mygtukas Toliau.

m BMS koeficientai i [m] 4|

ranciimas S
L] "_\ Wariacijos koeficiento skaiciavimas
L]

© Widutings jmokos nusistovéjimas, jei pasirinkta

. 6 Klasé |ip548 Lt

© 7 Klasé |117s Lt

"B Klasé 11984 Lt

-9 Klasé 1704 Lt

10 Klasé |14055 Lt

Skai iuati Toliams> | Pagalba

3.2.3 pav. Forma pagrindiniy BMS koeficienty nustatymui.

Sekancioje formoje pateikiamas draudéju pasiskirstymas klasése 25 sistemos egzistavimo
metais. Sioje formoje nieko pasirinkinéti nereikia, tiesiog spaudziamas mygtukas Toliau.

Sekancioje formoje spaudziamas mygtukas Skaiciuoti ir ekrane pasirodo procentinés
elastingumo iSraiSkos prie skirtingy jvykiu dazniu. Mygtuko Toliau paspaudimu griZtame |
pradini programos langa (3.2.1 pav.), kuriame galima rinktis kita duomeny priklausomybés nuo
a priori koeficienty tipa. Ji pasirinkus sekantys veiksmai atlieckami analogiskai.

e Programos pagalbos sistema

Programoje yra patogi pagalbos sistema. Kiekvienoje formoje paspaudus mygtuka Pagalba

iskvieCiamas langas, kuriame yra paaiskinta, ko programa tikisi i§ vartotojo, kokie reikalavimai

keliami pasirenkamiems duomenims.
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_loix

Tam, kad pragrama veikty teisingai, nurodykite
kelig iki pagrindings duomeny bozés
duomenys.mdb,

Rodyklé

3.2.4 pav. Pagalbos lango pavyzdys

Pavyzdziui, 3.2.4 pav. pavaizduotas pagalbos langas iSkvie¢iamas i§ pagrindinio
programos lango. Paspaudus mygtuka Rodyklé patenkama i langa, kuriame pateikiami trumpi
programoje naudojamy savoky apibrézimai. Paspaudus mygtuka Atgal, griZztama i prie§ tai

buvusi langa. I rodykle galima patekti ir pasirinkus meniu punkta Rodyklé (3.2.5 pav.).

=10 %]

i, Rodykle

-Pasirinkite savoka: EoAraKas [okame.

Sistema, kai kiekvienas apdraustaszis moka atitinkamas jmokas
pacal savo avariy skaiciy, vadinama Bonus - Malus (nuolaidy -

A, priori koeficienta

A posteriori koeficientsi priemokyy) sistema. Tokia sistemns baudZia nedrausmingus
Elastingumas vairuotojus, skirdama jiems priemokasz, o uz metus be avarijy -
Klase nuclaidas Laikoma, kad draudimo kompania naudaoja BMS, kai
Imoka LI 1) apdraustie)i pagal apibréztus imoky tarifus gali b0t suskirstyd

| baicting klasiy skaiciy, apibrezismuy Ci arba paprastaii(i=1, ...,
=1, taigi meting jmoka priklauso tik nuo klazes (= apibiding
klazés numer(), 2 apdraustojo klasé duotam draudimo
ATgal | laikotarpivi (paprastai metams) yra nustatoma unikaliai pagal tai,
kokioje klaséje praetame periode buvo apdraustasis ir kiek
avarijy jis padaré,

3.2.5 pav. Rodyklé

Pasirinkus meniu punkta Apie programq galima rasti pagrinding informacija apie
programa, jos tikslus, uZdavinius, galimybes.
Pasirinkus meniu punkta Apie autoriy galima rasti trumpa informacija apie programos

autoriy.
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ISVADOS

Buvo istirta, kad ivykiy daznis ir Zalos dydis priklauso vairuotojo lyties, amZiaus,
gyvenamosios vietos, variklio darbinio tiirio bei automobilio modelio.

Sukurtos programos pagalba sumodeliave dvi BMS (viena priklausan¢ia nuo asmens a
priori parametry, o kita nuo automobilio a priori parametry) nustatéme, kad pirmoji
sistema nepriklauso nuo pradinés klasés parinkimo, o antroji — priklauso. Nustacius
pradines klases paaiskéjo, kad pirmosios sistemos vidutiné stacionari imoka nusistovi
mazesneé nei antrosios. Ir tai yra teisingiau draudéjo atzvilgiu.

Pirmoji sistema yra grieztesné, bet ne tokia elastinga.

Darbe, remiantis duomeny priklausomybe nuo asmens a priori parametry, buvo surasta
optimali BMS. Joje nustatytos klasiy imokos rodo, kad pavyzdyje taikyty BMS imokos
maZzose klasése yra per didelés, o didelése — per mazos. Tai reiskia, kad ,,drausmingi*
vairuotojai moka uz ,,nedrausmingus*.

Sitlome pirmaja BMS sistema taikyti draudZiant fizinius asmenis, o antraja — juridinius.
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1 Priedas Draudéjy skirstymas pagal asmens a priori parametrus

Lytis Amzius
1 Motetys 2 <25
2 [Vyrai 3 25-34
4 35-44
5 45-54
6 55-64
7 >=65
Tiris 2A 25-29 vyr
1 [<1000
2 [1000-1499
31500-1999
4 2000-2999
5 >=3000

2 Priedas Draudéjy skirstymas pagal automobilio a priori parametrus

Marké Marké

Audi 100 1 Mersedes 28
Audi 2 |Mersedes 190 29
Audi 80 3| [Mersedes 200 30
Audi 90 4] [Mersedes 300 31
BMW 316 5 [Mitsubishi Colt 32
BMW 6| |Mitsubishi Galant 33
BMW 318 71 [Mitsubishi 34
BMW 320 8] [Mitsubishi Lancer 35
Kiti 9 [Nissan 36
Citroen 10 |Opel Ascona 37|
Fiat 11 Opel 38|
Ford Eskort 12| |Opel Kadett 39
Ford 13| |Opel Omega 40
Ford Fiesta 14 |Opel Record 41
Ford Orion 15| |Opel Vectra 42
Ford Scorpio 16| |Pegeaut 43
Ford Sierra 17 |Renault 44
Ford Transit 18] [Seat 45
Sovietic 19  |Subaru 46
Hiundai 20 |Toyota 47
Honda Accord 21| [Volkswagen 48
Honda Civic 22| |Volkswagen Golf 49
Honda 23] |Volkswagen Jetta 50
Isuzu 24  |Volkswagen Passat 51
Mazda 25| |Volvo 52
Mazda 323 26

Mazda 626 27




3 Priedas Panaudoty SAS funkcijy programos tekstas.

proc corr data=Analizai;

title 'Koreliacija';

var Vid_ivykiai Vid_zala;

run;

proc reg data=Duomenys;

title 'Regresija (Daznis nuo asmens A priori parametru) ';
model Daznis = Lytis Amzius Miestas/selection=stepwise;
run;

proc reg data=Duomenys;

title 'Regresija (Vidnuost nuo asmens A priori parametru)';
model Vidnuost = Lytis Amzius Miestas/selection=stepwise;

run;

proc reg data=Duomenys;

title 'Regresija (Daznis nuo automobilio A priori parametru)';
model Daznis = Marke Turis/selection=stepwise;

run;

proc reg data=Duomenys;

title 'Regresija (Vidnuost nuo automobilio A priori parametru)';
model Vidnuost = Marke Turis/selection=stepwise;

run;

4 Priedas Programos tekstas.

Forma Pagrindine

Load FormAsmens
FormAsmens.Show
Pagrindine.Visible = False

End Sub

Private Sub Automobilio_Click ()

If Textl.Text = "" Then
MsgBox "Pasirinkite duomenuy baze", vbExclamation, "PraneSimas"
Exit Sub

End If

Load FormAutomobilio
FormAutomobilio.Show
Pagrindine.Visible = False

End Sub

Private Sub Commandl_Click()

End

End Sub

Private Sub Command2_Click ()

CommonDialogl.DialogTitle = "Pasirinkite duomeny baze"

CommonDialogl.Filter = "MS Access duomeny bazés (*.mdb) |*.mdb"

CommonDialogl.ShowOpen

If CommonDialogl.FileName <> "" Then
Open "Kelias.txt" For Output As #1
Print #1, CommonDialogl.FileName
Close #1

End If

Textl.Text = CommonDialogl.FileName

End Sub

Private Sub Command3_Click()

Load Helpl

Helpl.Show

Pagrindine.Visible = False

End Sub

Private Sub Rodyklé_Click ()
Load Index

Index.Visible = True

End Sub
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Forma BMS_koeficientai

Dim Avarijos(l To 2500, 1 To 25)
Dim Zalos (1l To 2500, 1 To 25)

Dim Isejimas(l To 2500, 1 To 25)
Dim Apriori(l To 2500, 1 To 6)
Private Sub Commandl_Click ()
'Duomenuy bazes sudarymas

Dim bauda ()

Dim padetis () As Double

Dim pradineklase()

Dim imoka ()

Dim imokaklaseje ()

Dim suma ()

Dim Variacija()

Dim atsitikt ()

Dim atl ()

ReDim bauda(l To 8)

ReDim padetis (1l To 2500, 0 To 50, 1 To 5)
ReDim pradineklase(l To 5)

ReDim imoka (1 To 2500, 0 To 50, 1 To 5)
ReDim imokaklaseje(l To 25)

ReDim suma (0 To 25, 1 To 5)

ReDim Variacija (0 To 25)

ReDim atsitikt (1 To 2500, 1 To 25)
ReDim atl (1 To 2500, 0 To 25)

klasiuskaicius = 1
beavariniai = 1
klasiuskaicius = FormAutomobilio.Combol.ListIndex + 10
For i = 1 To klasiuskaicius
imokaklaseje (i) = Klasiu_imokosl.Textl (i - 1)
Next 1
For i = 1 To 8
bauda (i) = Baudos_klasesl.Textl (i - 1)
Next i
beavariniai = Beavariniai_metail.Combol.ListIndex + 1

Select Case klasiuskaicius
Case 10 To 11

pradineklase(l) = 4
pradineklase (2) = 5
pradineklase(3) = 6
pradineklase (4) = 7
pradineklase(5) = 8
suma (0, 1) = imokaklaseje (4)
suma (0, 2) = imokaklaseje (5)
suma (0, 3) = imokaklaseje (6
suma (0, 4) = imokaklaseje(7)
suma (0, 5) = imokaklaseje (8)
Case 12 To 13
pradineklase(l) = 5
pradineklase(2) = 6
pradineklase (3) = 7
pradineklase (4) = 8
pradineklase (5) = 9
suma (0, 1) = imokaklaseje (5)
suma (0, 2) = imokaklaseje (6
suma (0, 3) = imokaklaseje(7)
suma (0, 4) = imokaklaseje(8)
suma (0, 5) = imokaklaseje (9
Case 14 To 15
pradineklase (1) = 6
pradineklase (2) = 7
pradineklase (3) = 8
pradineklase (4) = 9
pradineklase (5) = 10
suma (0, 1) = imokaklaseje (6
suma (0, 2) = imokaklaseje(7)
suma (0, 3) = imokaklaseje(8)
suma (0, 4) = imokaklaseje (9
suma (0, 5) = imokaklaseje(10)
Case 16 To 17
pradineklase (1) = 7
pradineklase (2) = 8
pradineklase(3) = 9
pradineklase (4) = 10
pradineklase(5) = 11
suma (0, 1) = imokaklaseje(7)

suma (0, 2) = imokaklaseje (8)
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suma (0, 3)

imokaklaseje (9)

suma (0, 4) = imokaklaseje(10)
suma (0, 5) = imokaklaseje(11)
Case 18 To 19
pradineklase (1) = 8
pradineklase(2) = 9
pradineklase (3) = 10
pradineklase (4) = 11
pradineklase (5) = 12
suma (0, 1) = imokaklaseje(8)
suma (0, 2) = imokaklaseje (9
suma (0, 3) = imokaklaseje(10)
suma (0, 4) = imokaklaseje(11)
suma (0, 5) = imokaklaseje(12)
Case 20 To 21
pradineklase(l) = 9
pradineklase (2) = 10
pradineklase (3) = 11
pradineklase (4) = 12
pradineklase (5) = 13
suma (0, 1) = imokaklaseje (9
suma (0, 2) = imokaklaseje(10)
suma (0, 3) = imokaklaseje(11)
suma (0, 4) = imokaklaseje(12)
suma (0, 5) = imokaklaseje(13)
Case 22 To 23
pradineklase (1) = 10
pradineklase (2) = 11
pradineklase (3) = 12
pradineklase (4) = 13
pradineklase (5) = 14
suma (0, 1) = imokaklaseje(10)
suma (0, 2) = imokaklaseje(11)
suma (0, 3) = imokaklaseje(1l2)
suma (0, 4) = imokaklaseje(13)
suma (0, 5) = imokaklaseje(14)
Case 22 To 23
pradineklase(l) = 11
pradineklase (2) = 12
pradineklase(3) = 13
pradineklase (4) = 14
pradineklase (5) = 15
suma (0, 1) = imokaklaseje(ll)
suma (0, 2) = imokaklaseje(1l2)
suma (0, 3) = imokaklaseje(13)
suma (0, 4) = imokaklaseje(14)
suma (0, 5) = imokaklaseje(1l5)
End Select

'Priskiriama sistemai pradiné klaseé
For u =1 To 5
For z = 1 To 2500

If(Apriori(z, 5) = 19 Or Apriori(z, 5) = 45) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 2

If (Apriori(z, 5) = 3 Or Apriori(z, 5) = 15 Or Apriori(z, 5) = 38 Or Apriori(z, 5) = 50
Or Apriori(z, 5) = 52) And (Apriori(z, 6) = 1 Or Apriori(z, 6) = 2) Then padetis(z, 0, u) =
pradineklase (u) - 2

If (Apriori(z, 5) = 9 Or Apriori(z, 5) = 41) And (Apriori(z, 6) = 1 Or Apriori(z, 6) = 2
Or Apriori(z, 6) = 3) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 2

If Apriori(z, 5) = 17 And (Apriori(z, 6) = 4 Or Apriori(z, 6) = 2) Then padetis(z, 0, u)
= pradineklase(u) - 2

If (Apriori(z, 5) = 22 Or Apriori(z, 5) = 25) And (Apriori(z, 6) = 3 Or Apriori(z, 6) =
4 Or Apriori(z, 6) = 5) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 2

If (Apriori(z, 5) = 1 Or Apriori(z, 5) = 2 Or Apriori(z, 5) = 8 Or Apriori(z, 5) = 12 Or
Apriori(z, 5) = 13 Or Apriori(z, 5) = 14 Or Apriori(z, 5) = 23) Then padetis(z, 0, u) =
pradineklase(u) - 1

If (Apriori(z, 5) = 26 Or Apriori(z, 5) = 27 Or Apriori(z, 5) = 36 Or Apriori(z, 5) = 37

Or Apriori(z, 5) = 42 Or Apriori(z, 5) = 47 Or Apriori(z, 5) = 48 Or Apriori(z, 5) = 49) Then
padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 1

If (Apriori(z, 5) = 3 Or Apriori(z, 5) = 15 Or Apriori(z, 5) = 20 Or Apriori(z, 5) = 38
Or Apriori(z, 5) = 50 Or Apriori(z, 5) = 51) And (Apriori(z, 6) = 3 Or Apriori(z, 6) = 4 Or
Apriori(z, 6) = 5) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 1

If (Apriori(z, 5) = 4 Or Apriori(z, 5) = 17 Or Apriori(z, 5) = 34 Or Apriori(z, 5) = 40
Or Apriori(z, 5) = 44) And (Apriori(z, 6) = 1 Or Apriori(z, 6) = 2 Or Apriori(z, 6) = 3) Then
padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 1

If (Apriori(z, 5) = 9 Or Apriori(z, 5) = 18 Or Apriori(z, 5) = 41) And (Apriori(z, 6) =
4 Or Apriori(z, 6) = 5) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 1

If (Apriori(z, 5) = 11 Or Apriori(z, 5) = 43 Or Apriori(z, 5) = 52) And Apriori(z, 6) =
3 Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 1

If (Apriori(z, 5) = 22 Or Apriori(z, 5) = 25 Or Apriori(z, 5) = 32) And (Apriori(z, 6) =

1 Or Apriori(z, 6) = 2) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 1



If Apriori(z, 5) = 39 And (Apriori(z, 6) = 3 Or Apriori(z, 6) = 4 Or Apriori(z, 6) = 5)
Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) - 1
If (Apriori(z, 5) = 5 Or Apriori(z, 5) = 6 Or Apriori(z, 5) = 7 Or Apriori(z, 5) = 16 Or
Apriori(z, 5) = 21 Or Apriori(z, 5) = 24 Or Apriori(z, 5) = 28 Or Apriori(z, 5) = 29 Or
Apriori(z, 5) = 30 Or Apriori(z, 5) = 31) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase (u)
If (Apriori(z, 5) = 33 Or Apriori(z, 5) = 35 Or Apriori(z, 5) = 46) Then padetis(z, O,
u) = pradineklase (u)
If (Apriori(z, 5) = 4 Or Apriori(z, 5) = 10 Or Apriori(z, 5) = 40 Or Apriori(z, 5) = 44
Or Apriori(z, 5) = 52) And (Apriori(z, 6) = 4 Or Apriori(z, 6) = 5) Then padetis(z, 0, u) =
pradineklase (u)
If (Apriori(z, 5) = 39 Or Apriori(z, 5) = 43 Or Apriori(z, 5) = 51) And (Apriori(z, 6)
1 Or Apriori(z, 6) = 2) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase (u)
If Apriori(z, 5) = 32 And (Apriori(z, 6) = 3 Or Apriori(z, 6) = 4 Or Apriori(z, 6) = 5)
Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u)
If (Apriori(z, 5) = 11 Or Apriori(z, 5) = 20) And (Apriori(z, 6) = 1 Or Apriori(z, 6) =
2) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) + 1
If (Apriori(z, 5) = 10 Or Apriori(z, 5) = 18) And (Apriori(z, 6) = 1 Or Apriori(z, 6) =
2 Or Apriori(z, 6) = 3) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) + 1
If Apriori(z, 5) = 43 And (Apriori(z, 6) = 4 Or Apriori(z, 6) = 5) Then padetis(z, 0, u)
= pradineklase(u) + 1
If (Apriori(z, 5) = 11 Or Apriori(z, 5) = 34) And (Apriori(z, 6) = 4 Or Apriori(z, 6) =
5) Then padetis(z, 0, u) = pradineklase(u) + 2
Next z
Next u
ats = 0
For j = 1 To 25
For 1 = 1 To 2500
ats = Rnd
If ats < 0.1 Then atsitikt(i, j) =1
If ats >= 0.1 And ats < 0.2 Then atsitikt(i, j) = 2
If ats >= 0.2 And ats < 0.3 Then atsitikt (i, Jj) = 3
If ats >= 0.3 And ats < 0.4 Then atsitikt(i, j) = 4
If ats >= 0.4 And ats < 0.5 Then atsitikt (i, J) =5
If ats >= 0.5 And ats < 0.6 Then atsitikt (i, Jj) = 6
If ats >= 0.6 And ats < 0.7 Then atsitikt(i, j) = 7
If ats >= 0.7 And ats < 0.8 Then atsitikt (i, j) = 8
If ats >= 0.8 And ats < 0.9 Then atsitikt(i, J) = 9
If ats >= 0.9 Then atsitikt (i, 3j) = 10
Next i
Next J
'Formuojamas mas$inuy amZius
kkl =0
For i = 1 To 2500
atl(i, 0) =0
Next i
For i = 1 To 2500
For j = 1 To 25
atl(i, j) = atl(i, j - 1) + atsitikt (i, jJj)
Next j
Next 1
For 1 = 1 To 2500
For j = 1 To 25
Isejimas (i, j) =0
Next j
Next 1

For 1 = 1 To 2500
For j = 1 To 25
If atl(i, Jj) < 26 Then
kkl = atl(i, j)
Isejimas (i, kkl) =1
End If
Next j
Next 1
'Formuojamas padéciy masyvas
For u =1 To 5
For k = 1 To 2500
For j = 1 To 25
zala = 0
If Zalos(k, j) < 1350 Then zala = bauda(6)
If Zalos(k, J) >= 1350 And Zalos(k, Jj) < 3000 Then zala = bauda(7)
If Zalos(k, j) >= 3000 Then zala = bauda(8)
Select Case Avarijos(k, Jj)
Case 0 'Nesukele nei vienos avarijos

If padetis(k, j - 1, u) - beavariniai < 1 Then
padetis(k, j, u) =1
Else
padetis(k, Jj, u) = padetis(k, j - 1, u) - beavariniai
End If
If Isejimas(k, j) = 1 Then padetis(k, j, u) = padetis(k, 0, u)

imoka (k, Jj, u) = imokaklaseje (padetis(k, j, u))



Case 1 'Sukele 1 avarija
padetis(k, j, u)
If padetis(k, j, u)

= padetis(k, J
> klasiuskaicius Then padetis (k,
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+ zala
3, )

- 1, u) + bauda(l)

= klasiuskaicius

If Isejimas(k, j) = 1 Then padetis(k, j, u) = padetis(k, 0, u)
imoka(k, j, u) = imokaklaseje (padetis(k, Jj, u))

Case 2 'Sukele 2 avarijas
padetis(k, j, u) = padetis(k, j - 1, u) + bauda(2) + zala

If padetis(k, j, u)
If Isejimas(k, J) =
imoka(k, j, u) =
Case 3 'Sukele 3 avarijas
padetis(k, j, u)
If padetis(k, j, u)
If Isejimas(k, j) =
imoka(k, j, u) =
Case 4 'Sukele 4 avarijas
padetis(k, j, u) =
If padetis(k, j, u)
If Isejimas(k, J) =
imoka(k, j, u) =
Case 5 'Sukele 5 avarijas
padetis(k, Jj, u) =
If padetis(k, j, u)
If Isejimas(k, J) =

> klasiuskaicius Then padetis(k, 73,
1 Then padetis(k, j, u) =
imokaklaseje (padetis (k, 7,

= padetis(k, J
> klasiuskaicius Then padetis(k, j, u)
1 Then padetis(k, 3j, u)
imokaklaseje (padetis (k, 7,

padetis(k, j
> klasiuskaicius Then padetis(k, j, u)
1 Then padetis(k, Jj, u)

imokaklaseje (padetis (k, 7,

padetis(k, j
> klasiuskaicius Then padetis(k, j, u)
1 Then padetis(k, Jj, u)

u) = klasiuskaicius
padetis(k, 0, u)

u))

- 1, u) + bauda(3) + zala

= klasiuskaicius
= padetis(k, 0, u)

u))

- 1, u) + bauda(4) + zala

= klasiuskaicius
= padetis(k, 0, u)

u))

- 1, u) + bauda(5) + zala

= klasiuskaicius
= padetis(k, 0, u)

imoka(k, j, u) = imokaklaseje (padetis(k, Jj, u))
End Select
Next j
Next k
Next u
For u =1 To 5
For j = 1 To 25
sumal = 0
For k = 1 To 2500
sumal = sumal + imoka(k, j, u)
Next k
suma (j, u) = sumal / 2500
Next j
Next u
MsgBox "Skaiciuojamas imokuy nusistovejimas", vbExclamation, "PraneSimas"

'Grafiko pieSimas
Dim laikas As Double
Dim xasis As Integer

Dim xmin As Double, xmax As Double, ymin
xmin = 0

xmax = 25

Picturel.Cls

xasis = Picturel.ScaleWidth

ymin = suma (0, 1)

ymax = suma (0, 1)

For 1 = 0 To 25

If suma(i, 1) < ymin Then ymin = suma (i, 1)
If suma(i, 2) < ymin Then ymin = suma (i, 2)
If suma(i, 3) < ymin Then ymin = suma (i, 3)
If suma(i, 4) < ymin Then ymin = suma (i, 4)
If suma(i, 5) < ymin Then ymin = suma (i, 5)
If suma(i, 1) > ymax Then ymax = suma (i, 1)
If suma(i, 2) > ymax Then ymax = suma (i, 2)
If suma(i, 3) > ymax Then ymax = suma (i, 3)
If suma(i, 4) > ymax Then ymax = suma (i, 4)
If suma(i, 5) > ymax Then ymax = suma (i, 5)
Next 1

Label3.Caption =
Labeld.Caption =

Round (ymax, 2)
Round (ymin, 2)

Label3.Visible = True
Label4.Visible = True
Picturel.Scale (xmin - 1, ymax + 5)-(xmax + 1,

Picturel.ForeColor = RGB(0, 0, 255)
Picturel.PSet (xmin, suma (0, 1)
For i = 0 To 25

Picturel.Line -(i, suma (i, 1)
Next i
Picturel.ForeColor = RGB (255, 255, 255)
Picturel.Line - (0, suma (0, 2)
Picturel.ForeColor = RGB(0, 255, 0)
For i = 1 To 25

Picturel.Line - (i, suma (i, 2))
Next i
Picturel.ForeColor = RGB (255, 255, 255)
Picturel.Line - (0, suma (0, 3)

Picturel.ForeColor = RGB (255, 0, 0)

As Double,

ymax As Double

ymin - 10)



For 1 = 1 To 25
Picturel.Line - (i, suma (i, 3)
Next 1
Picturel.ForeColor = RGB (255, 255, 255)
Picturel.Line -(0, suma (0, 4)
Picturel.ForeColor = RGB (255, 120, 0)
For 1 = 1 To 25
Picturel.Line - (i, suma (i, 4)
Next 1
Picturel.ForeColor = RGB (255, 255, 255)
Picturel.Line -(0, suma (0, 5)
Picturel.ForeColor = RGB(0, 255, 120)
For 1 = 1 To 25
Picturel.Line - (i, suma (i, 5)
Next 1
Label2.Visible = True
For i =1 To 5
Labell (i - 1) .Visible = True
Labell(i + 5 - 1).Visible = True
Labell (i + 10 - 1).Visible = True
Textl(i - 1).Visible = True
Labell (i - 1) .Caption = pradineklase (i)
Textl (i - 1).Text = Round(suma (25, i), 2)
Next 1
Variacija(0) = 0
kint = 0
Label3.Caption = " "
Label4d.Caption = " "
MsgBox "Variacijos koeficiento skaic¢iavimas", vbExclamation, "PraneSimas"
raide = "Pasirinkite pradine klase nuo " + Str$(pradineklase(l)) + " iki " +
Str$ (pradineklase (5)
kint = Val (InputBox (raide, "Duomenuy ivedimas"))
If kint < pradineklase(l) Or kint > pradineklase(5) Then
MsgBox raide, vbExclamation, "PraneSimas"

Exit Sub
End If
ko = 0
For zz =1 To 5
If pradineklase(zz) = kint Then
ko = zz
Exit For
End If
Next zz
For i = 1 To 25
vari = 0
For j = 1 To 2500
vari = vari + (imoka(j, i, ko) - suma(i, ko - 1)) ~ 2
Next j
Variacija(i) = ((vari / 2500) ~ 0.5) / suma(i, ko - 1)
Next 1

Text3.Visible = True
Label5.Visible = True
Text3.Text = Round(Variacija(25), 2)
'Skai¢iuvojama, kaip draudéjai pasiskirste klasése
Dim kiek ()
ReDim kiek (1 To 25, 1 To 5)
For z =1 To 5
For 1 = 1 To 2500

If padetis(i, 25, z) = 1 Then kiek(l, z) = kiek(l, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 2 Then kiek (2, z) = kiek(2, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 3 Then kiek (3, z) = kiek (3, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 4 Then kiek (4, z) = kiek (4, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 5 Then kiek(5, z) = kiek (5, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 6 Then kiek(6, z) = kiek(6, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 7 Then kiek (7, z) = kiek (7, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 8 Then kiek (8, 2z) kiek (8, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 9 Then kiek (9, z) = kiek (9, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 10 Then kiek (10, z) = kiek (10, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 11 Then kiek(11l, z) = kiek(1ll, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 12 Then kiek (12, z) = kiek (12, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 13 Then kiek (13, z) = kiek (13, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 14 Then kiek (14, z) = kiek (14, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 15 Then kiek (15, z) = kiek(1l5, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 16 Then kiek (15, z) = kiek(le, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 17 Then kiek (15, z) = kiek (17, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 18 Then kiek (15, z) = kiek (18, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 19 Then kiek (15, z) = kiek (19, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 20 Then kiek (15, z) = kiek (20, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 21 Then kiek (15, z) = kiek (21, z) + 1
If padetis(i, 25, z) = 22 Then kiek (15, z) = kiek (22, z) + 1



If padetis(i, 25, z) = 23 Then kiek (15, z) = kiek (23, z) + 1
If padetis(i, 25, z) 24 Then kiek (15, 2z) kiek (24, z) + 1
If padetis(i, 25, z) 25 Then kiek (15, z) = kiek (25, z) + 1
Next i
Next z
Load Pasiskirstymasl
For 1 = 1 To 25
If kiek(i, 1) > 0 Then
Pasiskirstymasl.Textl (i - 1).Text = kiek(i, 5)

Pasiskirstymasl.Textl (i - 1).Visible = True
Pasiskirstymasl.Labell (i - 1).Visible = True
End If
Next 1
'Grafiko pieSimas
xmin = 0
xmax = 25

Picturel.Cls
xasis = Picturel.ScaleWidth
ymin = 0
ymax = 2
Picturel.Scale (xmin, ymax)-(xmax, ymin)
Picturel.ForeColor = RGB(0, 0, 255)
Picturel.PSet (xmin, Variacija(0)
For 1 = 0 To 25
Picturel.Line -(i, Variacija(i)

Next i
Label3.Caption = Round(ymax, 2)
Label4d.Caption = Round(ymin, 2)
MsgBox "Skaic¢iuojamas RSAL koeficientas", vbExclamation, "PraneSimas"

raide = "Pasirinkite pradine klase nuo " + Str$(pradineklase(l)) + " iki " +
strs$ (pradineklase (5)

kint = Val (InputBox (raide, "Duomenuy ivedimas"))

If kint < pradineklase(l) Or kint > pradineklase(5) Then

MsgBox raide, vbExclamation, "Prane$imas"

Exit Sub
End If
ko =0
For zz =1 To 5
If pradineklase(zz) = kint Then
ko = zz
Exit For
End If
Next zz
RSAL=( (Textl (ko-1) .Text-Val (Klasiu_imokosl.Textl (0) .Text))/
(Val (Klasiu_imokosl.Textl (klasiuskaicius - 1).Text) - Val (Klasiu_imokosl.Textl1l(0).Text))) * 100

BMSSSS.Text2.Text = Round(RSAL, 2)
Load RSAL_koeficientasl
RSAL_koeficientasl.Show
Command?2.Enabled = True

End Sub

Private Sub Command2_Click()

Load Pasiskirstymasl

Pasiskirstymasl.Show

BMSSSS.Visible = False

End Sub

Private Sub Command3_Click()

Load Pasiskirstymas

Pasiskirstymas.Show

BMS_koeficientai.Visible = False

End Sub

Private Sub Form_Load()

Progressl.PB.Visible =

Progressl.PB.Value = 1

Open "kelias.txt" For Input As #2

Line Input #2, FileName

Close #2

Dim Datal As Database

Set Datal = OpenDatabase (FileName)

Dim vardas As Recordset

Set vardas = Datal.OpenRecordset ("Duomenys")

vardas.MoveFirst

For 1 = 1 To 2500

Apriori(i, 1) = vardas!polisas

) = vardas!S1l
vardas!Zz1l

Avarijos (i,
Zalos (i, 1)

)
Apriori(i, 2) = vardas!LYTIS
Apriori(i, 3) = vardas!AMZIUS
Apriori (i, 4) = vardas!MIESTAS
Apriori (i, 5) = vardas!modmarke
Apriori(i, 6) = vardas!turis

1



Avarijos (i, 2) = vardas!S2
Zalos (i, 2) = vardas!z2
Avarijos (i, 3) = vardas!S3
Zalos (i, 3) = vardas!z3
Avarijos (i, 4) = vardas!S4
Zzalos (i, 4) = vardas!z4
Avarijos (i, 5) = vardas!S5
Zalos (i, 5) = vardas!z5
Avarijos (i, 6) = vardas!Sé
Zalos (i, 6) = vardas!z6
Avarijos (i, 7) = vardas!S7
zalos (i, 7) = vardas!z7
Avarijos (i, 8) = vardas!S8
Zalos (i, 8) = vardas!z8
Avarijos (i, 9) = vardas!S9
Zzalos (i, 9) = vardas!z9
Avarijos (i, 10) = vardas!S10
Zalos (i, 10) = vardas!Zl0
Avarijos (i, 11) = vardas!Sll
Zalos (i, 11) = vardas!zll
Avarijos (i, 12) = vardas!Sl2
Zalos (i, 12) = vardas!z12
Avarijos (i, 13) = vardas!S1l3
Zalos (i, 13) = vardas!Zzl3
Avarijos (i, 14) = vardas!Sl4
Zalos (i, 14) = vardas!zl4
Avarijos (i, 15) = vardas!Sl5
Zalos (i, 15) = wvardas!zl5
Avarijos (i, 16) = vardas!Sl6
Zzalos (i, 16) = vardas!zle
Avarijos (i, 17) = vardas!Sl7
Zzalos (i, 17) = vardas!zl7
Avarijos (i, 18) = vardas!Sl8
Zalos (i, 18) = vardas!zls8
Avarijos (i, 19) = vardas!S1l9
zalos (i, 19) = vardas!zl9
Avarijos (i, 20) = vardas!S20
Zalos (i, 20) = wvardas!z20
Avarijos (i, 21) = vardas!S21
Zalos (i, 21) = vardas!z21
Avarijos (i, 22) = vardas!S22
Zalos (i, 22) = vardas!z22
Avarijos (i, 23) = vardas!S23
Zalos (i, 23) = vardas!z23
Avarijos (i, 24) = vardas!S24
Zalos (i, 24) = vardas!z24
Avarijos (i, 25) = vardas!S25

Zalos (i, 25) vardas!z25
vardas.MoveNext
Progressl.PB.Value = i / 2500 * 100
Next 1
BMS_koeficientai.Show
Progressl.Hide
End Sub

Forma FormAsmens

Private Sub Commandl_Click ()

If Combol.ListIndex = -1 Then
MsgBox "Pasirinkite klasiuy skaic¢iu!", vbExclamation, "PraneSimas"
Exit Sub

End If

Load Klasiu_imokos
Klasiu_imokos.Show
FormAsmens.Visible = False
End Sub

Private Sub Command2_Click ()
Load Help2

Help2.Visible = True
FormAsmens.Visible = False
End Sub

Private Sub Form_Load()
'Klasiy skaic¢iaus pasirinkimas
Combol.AddItem 10
Combol.AddItem 11
Combol.AddItem 12
Combol.AddItem 13
Combol.AddItem 14
Combol.AddItem 15
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Combol.AddItem 16
Combol.AddItem 17
Combol.AddItem 18
Combol.AddItem 19
Combol.AddItem 20
Combol.AddItem 21
Combol.AddItem 22
Combol.AddItem 23
Combol.AddItem 24
Combol.AddItem 25
End Sub

Forma Baudos klases

Private Sub Commandl_Click ()
For i =1 To 7

If Textl(i).Text = "" Then
MsgBox "Uzpildykite visus laukus!", vbexklamation, "Prane$imas"
Exit Sub
End If
Next 1

For i = 0 To 3
If vVal(Textl(i).Text) > Val(Textl(i + 1).Text) Then
MsgBox "Baudos negali mazéti!", vbExclamation, "PraneSimas"
Exit Sub
End If
Next 1
For i = 5 To 6
If vVal(Textl(i).Text) > Val(Textl(i + 1).Text) Then
MsgBox "Baudos negali mazéti!", vbExclamation, "Prane$imas"
Exit Sub
End If
Next 1
For i = 5 To 7
If Val (Textl (i) .Text) <> 1 And Val (Textl (i) .Text) <> 2 And Val (Textl (i) .Text) <> 3 Then
MsgBox "Nebauskite taip Ziauriai", vbExclamation, "PraneSimas"
Exit Sub
End If
Next 1
Load Beavariniai_metai
Beavariniai_metai.Show
Baudos_klases.Visible = False
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Baudos_klases.Visible = False
Load Help4
Help4.Visible = True
End Sub
Private Sub Textl_Validate(Index As Integer, Cancel As Boolean)
If IsNumeric(Textl (Index) .Text) Then
If Index <> 7 Then Textl(Index + 1).SetFocus
Else
MsgBox "Sis kintamasis turi bati skaidius", vbExclamation, "Prane$imas"
Textl (Index) .SetFocus
Cancel = True
End If

If Index = 4 Then
If Val(Textl (4).Text) > FormAsmens.Combol.ListIndex + 5 Then
MsgBox "Nebauskit taip Ziauriai", vbExclamation, "PraneSimas"
Exit Sub
End If
End If
End Sub

Forma Beavariniai_metai

Private Sub Commandl_Click ()

If Combol.ListIndex = -1 Then
MsgBox "Pasirinkite klasiuy skaic¢iu!", vbExclamation, "Prane$imas"
Exit Sub

End If

Beavariniai_metai.Visible = False
Load Progress

Progress.Show

MsgBox "Start"

Load BMS_koeficientai

End Sub



Private Sub Command2_Click ()

Beavariniai_metai.Visible = True
Load Help5

Help5.Visible = True

End Sub

Private Sub Form_Load()
Combol.AddItem 1
Combol.AddItem
Combol.AddItem
Combol.AddItem
Combol.AddItem

End Sub

g W N

Private Sub Commandl_Click ()
For 1 = 0 To 24

If Textl(i).Text = "" And Textl (i) .Visible = True Then
MsgBox "Uzpildykite visus laukus!", vbExclamation, "PraneSimas"
Exit Sub
End If
Next 1

For 1 = 0 To FormAsmens.Combol.ListIndex + 8
If Val (Textl (i) .Text) >= Val(Textl(i + 1).Text) Then
MsgBox "Klasiuy imokos gali tik didéti!", vbExclamation, "PranesSimas"
Exit Sub
End If
Next i
Load Baudos_klases
Baudos_klases.Show
Klasiu_imokos.Visible = False
End Sub

Forma Klasiu_Imokos

Private Sub Command2_Click()
Load Help3
Help3.Visible = True
Klasiu_imokos.Visible = False
End Sub
Private Sub Form_Load()
k = FormAsmens.Combol.ListIndex + 9
For i = 0 To k
Labell (i) .Visible = True
Labell (i + 25).Visible = True

Textl (i) .Visible = True

Next i

Text1l (0) .Text = 60
Textl (1) .Text = 80
Textl(2).Text = 100
Textl(3).Text = 120
Textl (4) .Text = 150
Textl(5).Text = 180
Textl (6) .Text = 210
Textl(7).Text = 250
Textl(8).Text = 300
Textl (9).Text = 350
Textl1l (10) .Text = 400
Textl(1l1l) .Text = 450
Textl (12) .Text = 500
Textl (13) .Text = 550
Textl (14) .Text = 600

For j = k + 1 To 24
Labell (j) .Visible = False
Labell (j + 25).Visible = False
Textl(j) .Visible = False
Next j
End Sub
Private Sub Textl_Validate(Index As Integer, Cancel As Boolean)
If IsNumeric (Textl (Index) .Text) Then
If Index <> FormAsmens.Combol.ListIndex + 9 Then Textl (Index + 1).SetFocus
Else
MsgBox "Sis kintamasis turi bati skaidius", vbExclamation, "Prane$imas"
Textl (Index) .SetFocus
Cancel = True
End If
End Sub



