R
Bis

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

FUNDAMENTALIUJU MOKSLU FAKULTETAS
MATEMATINES SISTEMOTYROS KATEDRA

Ramuné Saladiuniené

TRANSPORTO PRIEMONIU SAVININKU IR
VALDYTOJU CIVILINES ATSAKOMYBES
PRIVALOMASIS DRAUDIMAS

Magistro darbas

Vadové
doc. dr. V. Karpickaité

KAUNAS,2005



R
B

KAUNO TECHNOLOGIJOS UNIVERSITETAS

FUNDAMENTALIUJU MOKSLU FAKULTETAS
MATEMATINES SISTEMOTYROS KATEDRA

TVIRTINU
Katedros vedéjas

prof. habil.dr. V.Pekarskas
2005 06 09

TRANSPORTO PRIEMONIU SAVININKU IR
VALDYTOJU CIVILINES ATSAKOMYBES
PRIVALOMASIS DRAUDIMAS

Taikomosios matematikos magistro baigiamasis darbas

Kalbos konsultantas Vadové

dr. J. DZezulskiené doc. dr. V. Karpickaité
2005 05 30 2005 06 03

Recenzentas Atliko

FMMM - 3gr. stud.
R. Saladiniené 2005 06 01 2004 05 27

KAUNAS,2005



KVALIFIKCINE KOMISIJA

Pirmininkas: Leonas Saulis, profesorius (VGTU)
Sekretorius: Eimutis Valakevicius, docentas (KTU)
Nariai: Algimantas Jonas Aksomaitis, profesorius (KTU)

Vytautas Janilionis, docentas (KTU)

Vidmantas Povilas Pekarskas, profesorius (KTU)
Rimantas Rudzkis, profesorius (MII)

Zenonas Navickas, profesorius (KTU)

Ariinas Barauskas, UAB |, Elsis* generalinio direktoriaus pavaduotojas



SUMMARY

Motor Third Party Liability Insurance has appeared some years after serial production of cars was started. This kind of
insurance was made obligatory in many European countries after it was noticed, that not all the drivers, who did harm to others
or damaged their property, were able to suit civil liability claims and compensate damage.

The Lithuanian Motor Third Party Liability Insurance Law was accepted on June 14, 2001 and came into force on
January 1, 2002; the demand to insure vehicle came into force after 3 months, on April 1. Lithuania was the last country in
Europe, which brought into practice this obligatory kind of insurance.

In this work insurance markets of Lithuania, Latvia and Estonia are being compared. These markets were chosen because
of economical and political situation: ex-members of USSR, similar living standards, no insurance market. After retrieving
independence insurance companies were established little by little. The aim of this work is to show how insurance markets that
started in the same conditions, later developed differently and to compare their present situation. Both: annual and average data
is being used for the comparison.

In the first part of this work statistical data of Lithuanian, Latvian and Estonian insurance markets are compared: the
number of insurance companies, average installment for a habitant, etc.

In the second part the contracts, signed by Lithuanian insurance companies each quarter, are studied as time series.
Several time series models were created for three insurance companies and the one that meets the reality best was selected.
The analysis was made using SAS statistical package and its econometrics and Time Series Analysis System (SAS/ETS), SAS

Time Series Forecasting System and Time Series Viewer.
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IVADAS

Transporto priemoniy civilinés atsakomybeés draudimas atsirado praéjus vos keletui mety po to, kai automobiliai buvo
pradéti gaminti serijiniu biidu. Nepaisant draudimo veiklos sastingio I Pasaulinio karo metais bei po to sekusios ekonominés
krizés, automobiliy draudimas sparciai vystési, o jo svoris kity draudimo riisiy atzvilgiu pastebimai didéjo. Si draudimo raisis
daugelyje Europos $aliy buvo paskelbta privaloma, pastebéjus kad ne visi vairuotojai, padarg Zala tretiesiems asmenims ar ju
turtui, yra pajégis patenkinti jiems keliamus civilinés atsakomybés reikalavimus, t.y. atlyginti uz padarytus nuostolius.

Lietuvos Respublikos Transporto priemoniy savininky ir valdytojy civilinés atsakomybés privalomojo draudimo istatymas
(TPCAD) priimtas 2001 m. birZelio 14 d. TPCAD pradé¢jo galioti 2002 m. sausio 1 d., o reikalavimas apdrausti juo transporto
priemong isigaliojo dar po 3 ménesiy, nuo balandzio mén. 1 dienos. Lietuva yra paskutiné Salis Europoje, ivedusi $ia privaloma
draudiming apsauga savo gyventojams.

Darbe nagrinéjami ir lyginami Lietuvos, Latvijos ir Estijos draudimo rinkos duomenys. Siy draudimo rinky pasirinkima
lemé ekonoming ir politiné situacija: buvg TSRS narés, turi panasy pragyvenimo lygj, draudimo rinkos ilga laika nebuvo.
Issikovojusiose nepriklausomybe Salyse pamazu kiirési draudimo kompanijos, atsirado vis daugiau skirtingy draudimo rigiy. Sio
darbo tikslas — parodyti, kaip pradéjusios vienodomis salygomis draudimo veikla draudimo rinkos skirtingai vystési ir kokia
draudimo rinky situacija yra dabar. Analizei naudojamos tiek metinés, tiek vidutinés draudimo duomeny statistinés reikSmes.

Pirmojoje darbo dalyje lyginami Lietuvos, Latvijos ir Estijos draudimo rinky statistiniai duomenys: draudimo kompanijuy
skaiCius, vidutinés draudimo imokos, tenkancios vienam Salies gyventojui, dydis ir t.t.

Antrojoje darbo dalyje Lietuvos draudimo kompanijy sudarytos TPCAD sutartys ketvirCiais nagrinéjamos kaip laiko
eilutés. Trims draudimo kompanijoms buvo sudaryti keli laiko eilu¢iy modeliai ir parinktas geriausiai atitinkantis tikrove. Analizé
atlikta naudojant SAS statistinio paketo ekonometrikos ir laiko eiluciy analizés posisteme (SAS/ETS) ir laiko eiluciy

prognozavimo posistemes (SAS Time Series Forecasting System ir Time Series Viewer).



1. BENDROJI DALIS

1.1 DRAUDIMAS LIETUVOS EKONOMIKOJE

Privati Lietuvos draudimo rinka pradéjo formuotis 1991 metais. Steigési naujos draudimo imonés, kapitala pradéjo
investuoti uzsienio draudimo jmonés. Draudimo rinka pamazu augo. Sj augima Iémé stabili politiné padétis, geréjantys Salies
makroekonominiai rodikliai (BVP augimas, maZ¢janti infliacija, didéjancios investicijos). Visuomenés geroves, socialinés
struktiiros ir gyvenimo salygy poky¢iy déka iSaugo draudimo produkty poreikis. Zmonés vis daZniau vertina draudima kaip
optimaly sprendima valdyti rizika. Jei 1995 metais buvo sudaryta 730.995 draudimo sutartys, tai 1998 metais ju skaicius iSaugo
ki 1.568.672. Taciau ekonomikos augimui draudimas vis dar neturi didelés jtakos, nes sukuria tik apie 1,05 proc. BVP. Tuo
tarpu Vakary Europos valstybése Sis dydis svyruoja nuo 5 iki 7 procenty. Palyginti jauna Lietuvos draudimo rinka dar tik
vystosi. Taciau Sis procesas yra labai spartus, palyginti su kitomis ekonomikos sritimis. Draudimo sektorius per metus
vidutiniSkai auga daugiau nei 30 procenty. VisiSkai kitokie augimo tempai egzistuoja susiformavusiose draudimo rinkose,
pavyzdziui Vakary Europos Saliy, kur augimo tempai svyruoja nuo 3 iki 8 procenty.

Siuo metu Lietuvos draudimo rinka ir toliau spar¢iai auga, daugiausia gyvybés ir TPCAD déka.

1.2 DRAUDIMAS LATVIJOS IR ESTIJOS EKONOMIKOJE

Latvijoje ir Estijoje privati draudimo rinka pradéjo formuotis 1991 metais. Kiirési draudimo imonés, kapitala pradéjo
investuoti uzsienio draudimo imongs. Ir Siandien Lietuvoje veikia Latvijos draudimo bendrovés, pvz. “Balticums draudimas”.
Turime ir bendry draudimo kompanijy, pvz. “ErgoLietuva” ir “ErgoLatvija”. Draudimo rinka augo. Augima 1émé stabili politiné
padétis, ger¢jantys Salies makroekonominiai rodikliai (BVP augimas, maz¢janti infliacija, did€jancios investicijos). Visuomenés
gerovés, socialinés struktiiros ir gyvenimo salygu poky¢iy déka iSaugo draudimo produkty poreikis. Zmonés vis daniau vertina
draudima kaip optimaly sprendima valdyti rizika. Draudimo sutarCiy skaiCius augo ir pamazu ima nusistovéti. 2003 m.
draudimas sukuré apie 2,51 proc. BVP Latvijoje ir 3,92 Estijoje.

1.3 LAIKO EILUTES

1.3.1 PAGRINDINES SAVOKOS

Labai daznai kintamam reiskiniui apraSyti stebimos kokio nors kintamojo dydzio reikSmes, igyjamos laikui bégant ar
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skirtingose vietose. Pavyzdziui, kasdiena matuojamas krituliy kiekis, fiksuojamas metinis gyventoju skaiCiaus pricaugis ar
daromas zmogaus kalbos irasas. Visais atvejais turime kintancia sistema, kurig veikia atsitiktiniai veiksniai. Jos praeitis, vienu ar
kitu biidu uzraSyta renkant duomenis, laikui bégant, suteikia tam tikros informacijos apie nagrin¢jama reiskini. Kasdieniniam
krtuliy kiekiui biidingi svyravimai, kurie neiSreiSkiami paprasta matematine formule; kalbos garsai, uzraSomi fiksuojant
atitinkamus jtampos svyravimus elektrin¢je grandinéje, nors ir paklista elektromagnetizmo teorijos désniams, bet dél
neiSvengiamy matavimo paklaidy turi atsitiktinj démen;.

Minéti krituliy kiekio bei gyventoju skaiCiaus pricaugio stebéjimai yra diskreciojo laiko seky pavyzdziai, kai matuojama
kasdien, kasmet (galéty buti ir kas sekundg). O kalbos signalo jrasas yra tolydZiojo laiko stebé&jimy pavyzdys, kai raSoma tam
tikra laika nepertraukiamai.

Visus procesus galima suskirstyti i determinuotus, kuriy kitima laiko bégyje galima tiksliai aprasyti, ir atsitiktinius.

. : : . &t : L :
Tegul T yra skaiCiy seka arba intervalas. Visuma atsitiktiniy dydzigy { T}, apibrézty vienoje tikimybinéje erdveje

Q
(% F,P) , vadinama atsitiktiniu procesu. Parametro t kitimo aibé T kartais vadinama indeksy aibe. Aibés T pavyzdziai:

z={ot12..} N={012.} {-o,w}, [0,%)

(1.3.1)
Realiai dazniausiai stebima viena atsitiktinio proceso realizacija (trajektorija). Jeigu fiksuosime laiko momentus ! ir L ,
gausime atsitiktinius dydzius & ir EZ, kurie vadinami proceso pjiviais arba tiesiog atsitiktinio proceso reikSmémis laiko
ot
momentals - 1r °.

Kai argumento reik§meé t=h fiksuota, proceso pjuvis & yra atsitiktinis dydis, kurio tikimybiy skirstini nusako
pasiskirstymo funkcija:

=p(, < x),x00
P 007 PE=XXEE (1.3.2)

Vienmat¢ pasiskirstymo funkcija néra viso proceso charakteristika. Ji neatspindi rysio tarp atskiry proceso pjiviu.
Atsitiktinis procesas, kurio THZ , dazniausiai vadinamas laiko eilute. Gali biti atvejy, kai t yra bet koks parametras.
Taciau tradiciSkai atsitiktiniy seky steb&jimai siejami su laiku ir jos vadinamos laiko eilutémis.

Atsitiktiniy seky analizéje labiausiai domina ne atskiras atsitiktinis dydis ', o juy sistema { ' }, priklausanti nuo parametro

t , kintan¢io tam tikrame intervale ar igyjancio tam tikras reikSmes. Jei tiriama sekos elgsena laiko momentais t=12....N ,
reikia nagrinéti atsitiktiniy dydziy = 2" "N daugiamat] skirstini.
Pasiskirstymo funkcijy rinkinys

""" ) (1.3.3)

y.

..... <X}

(1.3.4)
Tik 1§ daugiamatés pasiskirstymo funkcijos bei jos charakteristiky galima sprgsti apie tiriamosios sekos savybes.
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Praktiniuose uzdaviniuose dazniausiai neturima tokios iSsamios informacijos ir apsiribojama prielaidomis, daugiau ar maziau

adekvaciomis tikrovei.

Vienas pirmyjuy darby 1§ laiko eilu¢iy yra Yule (1927) straipsnis, kuriame pirma karta buvo pasiiilytas autoregresijos
modelis Saulés aktyvumo duomenims aprasyti. Darbai laiko eiluciy srityje suaktyvejo apie 1955 metus, pradéjus naudoti
kompiuterius, o nuo 1970 mety tapo viena greiciausiai besiplétojanciy tyrimo sriciy atsitiktiniy procesy ir matematinés statistikos
sankirtoje. Kompiuteriai atvéré vis daugiau galimybiy, buvo sukurta daug metody, leidzianciy sukurti gerus statistinius modelius
ivairiems duomenims. Daugelyje statistinés analizés pakety laiko eilu¢iy analizés procediiros yra isskirtos 1 atskira komponente.

Pavyzdziui, sistemoje SPSS yra komponenté SPSS / Trends, sistemoje SAS — SAS / ETS, kurios skirtos laiko eilu¢iy analizei.

1.3.2 STATISTINE ATSITIKTINIU SEKU ANALIZE IR JU MODELIAI

Skiriamasis statistinés laiko eiluciy analizés bruozas yra nagrin¢jamy atsitiktiniy dydziy statistiniy rysiy ir koreliacijos

€ LE o

ivertinimas: tariama, kad kiekvienas atsitiktinis dydis ' yra priklausomas nuo buvusiy sekos reikSmiy , 0 kartais ir

€

t+l g2

nuo busimy reikSmiy
Statistiné analizeé turi atskleisti Sio priklausomumo pobiidi, désningumus ir sukurti statistini modeli, tinkantj ne tik

nagrin€jamiems, bet ir kitiems tos pacios kilmés reiSkiniams aprasyti.

€
Pati paprasciausia seka, neturinti jokiy vidiniy statistiniy ry$iu, yra nepriklausomy atsitiktiniy dydziy seka t} . Tegul bet

2

€
kurio atsitiktinio dydzio ' vidurkis H ir dispersija 9 nepriklauso nuo laiko:

E{e}=H, E'&St ‘“)2}= var(g,)=0° Ot (1.3.5)

€ €
tai bet kurie du dydsiai * s, JL7S

cove,.£,) = Ele, -n)e, ~wl= e, -mEE, -1 =0

yra nekoreliuoti:

=E
Bendruoju atveju seka { 4 } turi sudétinga struktiira. Jos vidurkis H =B gali buti laiko funkcija ir kisti laikui bégant.

Be to, laiko eilutés svyravimai apie vidurki

& =8 1 o € =8 —H (13.6)

gali biiti koreliuoti dydziai. Kuriant modelj biitina atsizvelgti i Sias sekos savybes.

0 —
. L : L . E{§}=0
Paprastumo délei tarkime, kad nagriné¢jama E‘ tipo seka ir visiem U turime (&

€ L ELEEE

. Dabar belicka jvertinti dydziy
tarpusavio priklausomuma, atskleisti statistinius rySius tarp ir surasti kokiu budu {E‘ } gali bati
keiCiama nepriklausomyjy dydziy seka g . Taigi bendriausia prasme, laiko eilutés modelis biity iSreiskiamas lygtimi

0{..8 L& & & L8 b=t | 137)

12



o)

¢ia - tam tikra funkcija.
€
Nepriklausomy atsitiktiniy dydziy  seka deSinéje (1.3.7) lygties puséje reiskia, kad modelis paaiskino visus rysius laiko
eilutéje &) ir ji pritaikius liko paprasciausia struktiira — nepriklausomi dydziai.

Bendras laiko eilu¢iy teorijos uzdavinys gali buti formuluojamas taip: tarkime turime laiko eilutés J steb&jimus

€,85,, € t

N, reikia surasti tokia funkcija °¢) , kuri keiCia &4 seka 1 nepriklausomuyjy dydziy seka

Jeigu funkcija ) yra tokia, kad (1.3.7) lygtis gali buti iSspresta & atzvilgiu:

E’t = f{---y8t_218t—l’£t’8t+1’8t+2""}, (1.3.8)
Q)

fe)=07¢) &

yra funkcija, atvirkstiné funkcijai
o)

Cla , tai reiSkia, kad turime geriausia modeli sekai

Suprantama, kad kai funkcija yra bet kuri 1§ visy galimy funkcijy klasés, o steb&jimy skaicius N yra baigtinis, Sis

b 8(—218[—118[ 18t+118[+27'"

uzdavinys neiSsprendziamas. Tenka apriboti nagrinéjamy funkciju klasg, pavyzdziui, kintamuyjy
tiesiniy, funkciju klase ir tada spresti minéta uzdavini.

1.3.3 STACIONARIU SEKU SAVOKOS

Negrieztai Snekant, & seka vadinama stacionarigja, jeigu jos savybés nekinta laikui bégant. GrieZtai formuluojant,

skiriamas stacionarumas placigja ir siauraja prasme.

Procesas ' vadinamas stacionariu siaurqja prasme, jei jo daugiamaciai pasiskirstymai nepriklauso nuo postiimio laike,
ty.:

et e : (1.3.9)

Laiko eilu¢iy analizéje dazniausiai naudojamas kitas apibréZimas.

Procesas ' vadinamas stacionariu placigja prasme, jei jo matematinis vidurkis ir kovariaciné funkcija nepriklauso nuo
poslinkio laike, t. y. jei

Ot,sUT  K(t) = K(0) , (1.3.10)

R(t,s) = R(t —s,0) . (1.3.11)
Akivaizdu, kad jei procesas ' yra stacionarus siauraja prasme ir turi dispersija, tai jis yra ir stacionarus placigja prasme,

bet ne atvirkS¢iai. Taciau, jei procesas ' yra Gauso (jei jo daugiamaciai pasiskirstymai yra Gauso pasiskirstymo funkcijy
rinkinys), jam abu apibrézimai sutampa.
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t EEt:u

Taigi stacionaraus proceso ' matematinis vidurkis nekinta laike , 0 kovariaciné funkcija yra vieno

argumento funkcija:
cov(,.. &) = ElE,.. ~H)E ~ )] = RO,00T 1312)
Si funkcija yra neneigiamai apibréZta:
Rt -t )xx =0
Oty t, O, X X, : le J J . (13.13)
Akivaizdu, kad RC) yra lyging funkeija, RC )~ RCD)
=0g?
Kickvienam * funkcija "0 padalijus i§ ) - °_turime koreliacing finkcijq
R(t
r)=cor@, .€) :R"EU;
: (1.3.14)
. . . T L U S {15 R
Si funkcija taip pat lyginé, neneigiamai apibrézta ir . ReikSme parodo kiek stipriai proceso reikSmés

dabartyje tiesiskai priklauso nuo reikSmes pries T aiko vienety. Koreliaciniy rySiy Zinojimas palengvina laiko eilu¢iy modelio

parinkima ir identifikavima.

1.3.4 ATSITIKTINIU SEKU MODELIAIL JU OPERATORINE FORMA

Kaip jau buvo paminéta, bendrasis statistiniy modeliy ktirimo uzdavinys i$sprendZiamas funkcijuy H() klas¢ susiaurinus

iki tiesiniy funkcijy klasés. Todél nagrinéjamas toks tiesinis modelis:

i huE t-u = 8'(
b= : (1.3.15)
{h,}

Cia - konstanty seka.

(1.3.15) lygtis iSreiSkia bendrajj tiesinj modelj, kuriame 5 gali priklausyti ir nuo buvusiyjy reikSmiy e , ir nuo busimy

=0, , . u<0.

§ h, =
1 2 yues v v e . . . T AT ] 1 1
vR ST Tadiau daZniausiai yra tariama, kad Y kai ir nagrinéjamas vienpusis modelis

reikSmiy
> hE., =,
u=0 i (1.3.16)

€ 1,E o

€
(1.3.16) lygtyje & priklauso nuo ' ir jo buvusiyjy reikSmiy , bet negali priklausyti nuo busimy reikSmiy

RPN

Apibrézkime poslinkio atgal operatoriy L:

14



LkE't =1E' «

(1.3.17)
Pazyméjus
H(Z)=Dhz
u=0 , (1.3.18)
modelj (1.3.16) galima uZrasyti operatorine forma:
=
H (L, Y, (1.3.19)
ir formaliai i§sprest  * atzvilgiu:
=H (L)
X (L) t, (1.3.20)

.. .. H(2 S L . _ 3= . H2 . .
jei tik neturi nuliy vienetiniame skritulyje ir ant jo kontiiro: . Funkcija uzraSius  skleidiniu
HY(2)=g,*t0,2+g,2° +..
(2700 70127902 , (1.3.20) iSraiska lygiaverte

Et = 2 gust—u
4=0 (1.3.21)

arba E‘ - GLE, , (1.3.22)

G(2)= i g,z
Sia u=0 )

) €80

N

Bendra tiesinio modelio sudarymo uzdavini dabar galima formuluoti taip: turimiems

h €
{h} , kad (1.3.16) pakeisty {Et} seka i nepriklausomyjy dydziy ' seka.

sekos stebéjimams

ivertinti tokia neZinomy parametry seka

Reikalaujama 1§ baigtinio skaiCiaus duomeny ivertinti begalini skaiiy parametry, todél bendruoju atveju tai vél
neiSsprendziama problema. Privaloma toliau siaurinti klase, kurioje ieSkotume sprendinio. Priartéjame prie baigtinio parametry
skaiCiaus tiesiniy modeliy klasés, kurioje anksCiau formuluotas uzdavinys jau iSsprendziamas. Tam yra naudojami ARMA
modeliai, kurie apraSo stacionary procesa kaip balto triukSmo tiesinj filtra su baigtiniu skai¢iumi parametry. Autoregresijos ir
slenkanciojo vidurkio procesai yra ARMA proceso atskiri atvejai.

1.3.5 STACIONARUS TIESINIAI MODELIAI

Stacionarus procesas

§ = M& ,&tp & t& | O

vadinamas p eilés autoregresijos procesu (AR(p)), jei jis iSreiSkiamas:

t

, (1.3.23)

€
Gla ' - baltas triukSmas.

P( )zzlat—1 ) &

2
Pazymeje P, lygybe (1.3.23) galima uzrasyti:

15



P( )&D:La,Di B £
e (1.3.24)

=p(E
Beto,u (a L.

t

Stacionarus procesas vadinamas ¢ eilés slenkamojo vidurkio (angl. — moving average) procesu (MA(g)), jei jis

iSreiSkiamas:
&= p+ Bt e+ |, [z
TORT R A E , (1.3.25)
€
¢ia ' - balto triukSmo procesas.
. Q=1 2 b 2 WEE
Pazyméje 9, gauname tir
£ =Q(e
! Q(to . (1.3.26)

MA procesas yra reguliarus procesas, kuris gaunamas tiesiskai nufiltruojant balta triukSma su baigtiniu skai¢iumi nenuliniy
koeficienty, t.y. filtro daZznuminé charakteristika yra trigonometrinis polinomas.

t

Stacionarus procesas ' vadinamas ARMA(p,q) procesu, jei

L7 M, Ea fFapreaef ey 2 (1.3.27)

€
¢ia ' - balto triukSmo procesas.

Stacionarus procesas ', tenkinantis lygybe (1.3.27), egzistuoja tada ir tik tada, jei polinomas P(z) neigauna nuliniy
reikSmiy ant vienetinio apskritimo (kompleksiniy skaiciy plokStumoje):

P( )=o0 Aol

1.3.6 NESTACIONARUS TIESINIAI MODELIAI

Tarp ekonominiy kintamyjy néra sunku rasti tokius, kurie akivaizdziai néra stacionartis — santaupas, Salies BVP ir pan.,

kadangi Sie rodikliai normaliom salygomis auga. Taciau ju pokyciai (pvz. per metus) daznai elgiasi kaip stacionariis procesai.

L 3 : : O L : . :
Atsitiktinis procesas ' vadinamas d — eilés integruotu (Zymima &0 d)), jei jo d eilés pokyciai yra stacionarus
procesas, o d — 1 eilés pokyciai néra stacionards.
Pazymékime:
AE =E -E , =(1- L),
Tada: AZEt = @ _ZH A1 g ) =83 &
Bendru atveju:
Adg = AR - AR = (17 L)9E
t t @ T AT, . (1.3.28)
yu] = & O O
Taigi (i = & yra stacionarus procesas. Jei pats & yra stacionarus, Zymima &0 0.)Fuo atveju, kai ¢0i(1)

1



, galioja lygybe

Et = EO + z nr '
e t=1,2,... (1.3.29)
Cia ' - stacionarus procesas. Taigi ' gaunamas sumuojant stacionaraus proceso reikSmes. IS Cia ir pavadinimas — integruoti
procesai.
e0i(d i .= %9
Atsitiktinis procesas vadinamas ARIMA(p,d,q) procesu, jei jo d eilés pokyciai yra ARMA(p,q

) stacionarus procesas. Taigi, galioja lygybé:

P( D (LX8 &) 1330)

P(2)ir Q(2)

€
ia - p ir g eilés polinomai atitinkamai, o ' - balto triukSmo procesas.

1.3.7 BENDRA TIESINIO PROGNOZAVIMO TEORIJA IR STATISTINU MODELIU
PANAUDOJIMAS PROGNOZEI

Statistinio modelio sukiirimas nagrin¢jamiems duomenims néra savitikslis uzdavinys. Kiekvienas modelis yra tam tikra
tikrovés idealizacija, todél galima modeli panaudot sprendziant tokius uzdavinius:
1. prognozuoti biisimas sekos reikSmes;
2. modeliuoti daugiau panasiy realizacijy;
3. atkurti triikkstamas reikSmes stebéjimy sekoje;
4. iSgryninti steb&jimus, atmetant reikSmes, atsiradusias sekoje dél pasalinio poveikio.
Prognozé suprantama kaip biisimy proceso reikSmiy jvertinimas remiantis turimomis proceso reikSmémis.

X=(x0 %X )
Tarkime, stebime atsitiktinj vektoriy (0 ”)

Y=a #) X¥gbt X=a +TX

. Atsitiktinio dydzio Y tiesiné prognoze:

(1.3.31)
Prognozeés tikslumo matas — vidutiné kvadratiné paklaida:

A . Ab €& &Y -Y
{29 = (1.3.32)

Vidutiné kvadratiné paklaida gaunama maziausia, kai koeficientai parenkami taip, kad
Ee =0 covE,X)=0

Optimaliis koeficientai randami 1§ lygciy

¢ (6x)=Y, (e~ "X RQbVR, O
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EEE Ya b E X O

Jei kovariaciné matrica R x

b=R;R.8 E ¥Y'b E x

neissigimusi, tai sprendinys vienas:

1.3.7.1 TRENDAS

Laiko eilu¢iy trendas, iSreiSkiantis bendra didé¢jimo ar mazéjimo tendencija, dazniausiai yra surandamas naudojant

maziausiyju kvadraty metoda ir regresing analiz¢. Trendas yra nusakomas algebrine funkcija. Ji gali buti parinkta jvairiausiy

pavidaly.

Tiesinis trendas taikomas, kai matavimo gretimy reikSmiy skirtumai (pirmieji skirtumai) yra artimi vienas kitam. Tiesinio
trendo lygtis:

Y =b, +b [

Cia b ir b nezinomieji trendo koeficientai, o trendo kintamasis laiko eilutése reiSkia sunumeruotus matavimo

momentus. Nezinomieji trendo koeficientai nustatomi pagal formules:

b _Xy—xly
v
b, =y~ bx

Cia brik$nelis vir$ kintamojo Zymi jo vidurki.
1.3.7.2 PAPRASTASIS IR SVERTINIS SLENKAMUJU VIDURKIU METODAS

Pronozuodami pagal slenkamuyju vidurkiy metoda, tariame, kad prognozuojama reikSmé geriausiai reprezentuojama n
pries tai stebéty reikSmiy aritmetiniu vidurkiu. Simboliskai tai galima uzrasyti formule:

9 = Y12t Ve,
n

Sis prognozavimo metodas vadinamas paprastuoju slenkamujy vidurkiy prognozavimo metodu. Jei laukiamas nedidelis
duomeny pasikeitimas, reikéty naudoti didesnj démeny n skaiCiy. Laukiant didesnio pasikeitimo, reikéty prognozuoti su
mazesniu n.

DaZnai naudojamas patobulintas paprastasis slenkamyjy vidurkiy metodas. Jo esmé remiais faktu, kad daZzniausiai
paskutiniosios laiko eilutés reikSmés turi didesng itaka prognozuojamam rezultatui nei ankstenés. Todél yra imamas svertinis
pries tai stebéty reikSmiy vidurkis:

y=d,y,+d, 0, +..+d Oy ,

18



dotd, +..+d =1

kur koeficientai (svoriai) tenkina lygybe . Sis prognozavimo metodas vadinamas svertiniu slenkamyju

vidurkiu metodu.

Koeficiento ' reikSmé parenkama didesné prie§ kintamaji, turintj didesng itaka. Kokias N 7 reikdmes parinkti, kad

gautume tiksliausia prognoze, priklauso nuo tyrimus atliekancio statistiko.

1.3.7.3 STACIONARUS TIESINIS PROCESAS

JE RO=dd ¢ ,)

. . ... E : . .
Tarkime, ' yra stacionarus procesas su vidurkiu — * ir kovariacine funkcija

€0 €,)

L L € > .
Stebima imtis , o reikia prognozuoti ', kur S n Optimali tiesiné prognoze

§,=0 4 & B 8

gaunama, kai:

B=Ra=R InE BFx 4 (B, B )

3

g XG0 8
R R GBI R=r (L RR 6. Ro.s( n))

Todé =L

1.3.7.4 NESTACIONARUS TIESINIS PROCESAS

Jei stebime Sofa 8, , kur ¢ yraARIMA(p’d’q) procesas, tai pazyméje

n, = @1- L)%,

n.n.. . ... . . . . .. . P(2)ir Q(z ) e
d? Td+l " I$ Sios imties jvertiname nezinomus polinomy (2)irQ(2) koeficientus, apskai¢iuojame proceso

©)

n
. koreliacing funkcija ")t taikome bendra tiesinio prognozavimo teorija.

randame

A

M.,t=nt+tln+t2
Gavus prognozes '

n =L =S R

, atitinkamas prognozes ' galima rasti i iSraiSkos:

B d!
e
Cia .
e . r] El’ y E o v E o« . - . .
Zinodami ' ir " reikSmes ‘', rekurentiniu biidu galime surasti

= - -1k
S =N, Z( )ﬁét'k t=n+1n+2
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Nustatant tiriamo proceso ' integruotumo eilg, praktikoje dazniausiai naudojamas Dickey — Fuller testas arba jo
modifikacijos. Sis testas naudoja AR(1) modeli

E‘t =M +aE't_l +St

ir tikrina hipotez¢ H,: @ = 1, esant alternatyviai hipotezei: H,: @ < 1. Jei hipotezé H, priimama, daroma iSvada, kad ' néra

2
stacionarus, ir pereinama prie analogiSko ' nagrinéjimo. Jeiir ' néra stacionarus, tiriami antros eilés pokyciai " ir taip

toliau.

1.3.8 MODELIO EILES NUSTATYMO BUDAI

1.3.8.1 MAZIAUSIOS KANONINES KORELIACIJOS METODAS (SCAN)

Sis metodas padeda preliminariai nustatyti stacionaraus arba nestacionaraus ARMA modelio eilg. Tarkime, yra stacionari

oo Az astsad . .. Z, =z "H . : .
arba nestacionari laiko eilute¢ ' , turinti pataisyta vidurki ' ° , autoregresijos eilg p+d ir slenkamojo
vidurkio eilg g.

NeZinomai autoregresijos eilei m = p_., ..., p_ir nezinomai slenkamojo vidurkio eilei j=¢__ ,...,q, . nustatyti atliekami

tokie veiksmai:

e (zl,zl_l,...,zt_m

Ym

1) Tarkime . ApskaiCiuojama (m+1)*(m+1) formato matrica:

1
ﬁ(m,j+1)=EZY Y EZY v B
tm’Jm’JDtmu]muD
-1
B*(m,j+1)=EZY Y _,_15 EZY Y _._15
mt  mit—j mt  mit—j
t D t D

A(mj)=B"(mj+)B(m, j+1) t=j+m+2,..n
2) Is A'(m.)) randama maziausia tikrin¢ reikSme A (m.j) ir atitinkamas normalizuotas tikrinis vektorius
cbm,j - £_¢1(m,j),_@2<m,j),__,_(pm<m,j))
X (m, j)

yra kvadratinis kanoninis koreliacijos jvertis.

o
3) Naudojant ™' kaip proceso AR(m) koeficientus, pagal formulg
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mp) =5 —_gpmids _—_pmds —_ _¢p (Mm)F
Wt Zt (pl Zt—l (P2 Zt—2 (Pm Zt—m

=i+m+
vertinamos liekanos, kai t=Jj+m 1,...,n'

4) I8 liekany autokoreliacijos 7,(w), pagal formulg
var 6:* (m, j)1/2)= nd(ma )]

n=m=]
dim,j) = §+ Z_Z_lrk (W‘mvi))E

b

¢ia , Ivertinama kvadratiniy kanoniniy autokorelacijy standartiné paklaida.

= — _ _ _ x‘* . .
Kaip atpazinimo kriterijus, naudojama statistika c(m, j)=~(n=m= [)In(1=A (m, j)/d(m, })) , kuri asimptotiskai yra

2

X .. . j2q ... mz2ptd . . _ . . . o SR -
,jeim=ptd i , arba jeigu ir j = g. Kai m>p ir j<q, yra daugiau nei viena teorin¢ nulin¢ kanoniné

X(m, j)

Y
koreliacija tarp o™ Kadangi yra maziausia kanoniné koreliacija kiekvienam (m,j), c(m,j) procentiliai yra

2 2
mazesni uz X procentilius. Todé¢l galima priimti X1 . Kai m<p ir j<gq, jokios iSvados apie c(m,j) padaryti negalima.
o(m, j) K (m, j)

SCAN metodo lentelé, sudaryta 1§ reikSmingai skiriasi nuo

nulio.

, padeda nustatyti kuri 1§ tikriniy reikSmiy

1.3.8.2 ISPLESTOSIOS IMTIES AUTOKORELIACINES FUNKCIJOS METODAS
(ESACF)

Sis metodas padeda preliminariai nustatyti stacionaraus arba nestacionaraus ARMA modelio eile.

{zt:lStSn}

. o T Al A |
Tarkime, yra stacionari arba nestacionari laiko eiluté , turinti pataisyta vidurkj ' , autoregresijos eilg

p+d i slenkamojo vidurkio eile g. ESACF metodas analizuoja autokoreliacines funkcijas susietas su filtruotomis sekomis,
turinciomis pavidala

(mj) = & = :~_2A(m,j)
Wt q)(mvj)(B)Zt Zt l(pi Zt—i
i:

¢ia B — postiimio atgal operatorius,

M= Prinsesr P .. L
mo ™ _ nezinoma autoregresijos eilé,

| = Qi * Lo O T1 o o
J'= Gmin 1 — slenkamojo vidurkio nezinoma eilé,

o (mj)
‘ - autoregresijos parametry jverciai, tariant, kad seka yra ARMA(m,j) procesas.

p (m0)
Grynai autoregresiniams modeliams (7=0) vertinimui naudojamas jprastas maziausiy kvadraty metodas. ARMA
p (m0)
modeliams jverciai apskai¢iuojami pagal rekurenting formulg, pradedant nuo



R . . ([A) (m#l,j-1)
(p(mvj) — (p(m"'lvj—l) _(p (m:j-D m+l
i i i-1 W

m
Filtruoty seky imties autokoreliacijos funkcijos j-asis vélinimas — w(»?, yra iSpléstosios imties autokoreliacijos funkcija ir
Zymima r,, = r(ww). Standartinés r,, paklaidos apskaiCiuojamos naudojant imties autokoreliacines funkcijos dispersijos

aproksimacija:

var(r,,) = @+ Zl r2(wtmiy)

2
Jeigu tikrasis modelis yra ARMA(p+d,q), tai filtruotos sekos wi» , i§plaukia i§ MA(q), kai 129 modelio:
=0,j>q

rj(p+d)
Mg #0150

ISpléstosios imties autokoreliacija tenkina

M ~0,J79>m~p-d=<0

2

rj(m) ¢C(rn_p_d1j_Q),oS j_qu— p—d

b

¢ia c(m-p-d, j-q) konstanta nelygi nuliui.

. 1 v . . v r'(m) e m= Prmin s+ Pmax
Modelio ARMA eilé nustatoma i§ ESACF metodo lentelés, kuri sudaroma i§ ' eiléms

j = qmin +11'"1 qmax +1
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2. TIRIAMOJI DALIS

2.1 LIETUVOS, LATVIJOS IR ESTIJOS DRAUDIMO RINKU PALYGINIMAS

Lygindami draudimo rinkas pasinaudosime duomenimis, kuriuos skelbia kiekvienos Salies valstybinés draudimo prieziiiros
komisijos. Draudimo rinkas lyginsime pagal draudimo imoky dydi vienam Salies gyventojui, draudimo kompaniju skaiciuy,
gyvybés ir ne gyvybés draudimo uzimama dalj draudimo rinkoje.

Draudimo kompanijy mokumo nenagrinésime, kadangi Lietuvoje ne visos draudimo kompanijos skelbia savo finansines

ataskaitas. Net ir paciy didziausiy draudimo kompanijy internetiniuose puslapiuose nerasime balanso ar pelno (nuostolio)

ataskaity.

2.1.1 DRAUDIMO RINKU PALYGINIMAS PAGAL DRAUDIMO IMOKU DYD] VIENAM
GYVENTOJUI

1998 metais Lietuvoje vienas Salies gyventojas draudimo paslaugoms iSleido 129,91 lito (32,48 JAV
dolerio), 0 1997 metais - 77 litus (19 JAV doleriy). Tuo tarpu 1998 metais Estijoje vienam gyventojui vidutiniSkai
teko — 255,28 lito (63,82 JAV dolerio), o Latvijoje - 250,56 lito (62,64 JAV dolerio). Palyginti su Vakary
Europos Salimis, tai yra nedidelés sumos. Taciau Lietuvoje, prieSingai nei Latvijoje bei Estijoje, dar nebuvo

Transporto priemoniy savininky ir valdytojy civilinés atsakomybés privalomojo draudimo jstatymo, 2.1 pav.

Vienam Salies gyventojui tenkanti vidutiné
draudimo jmoka, LT

[o)]
o
o

o
o

o
o

N W B O
o
o

—e— Lietuva
y /_-’_I?'./-—/—. —n Latvua

— Estija

o
o
<

-
o
o

Draudimo jmoka, Lt

o

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

metai

2.1 pav. Vienam Salies gyventojui tenkanti draudimo jmoky suma, Lt

2002-aisiais metais jsigaliojus TPCAD istatymui Lietuvoje, draudimo rinky situacija nedaug tepasikeité. Pagal draudimo
imoky dydj, tenkantj vienam Salies gyventojui, nagrin¢jamuoju laikotarpiu Lietuva draudiminés jmokos dydziu, tenkanciu vienam
Salies gyventojui, labiausiai priartéjo prie Latvijos ir Estijos, taCiau lydere ir toliau iSliko Estija.
Visos $alys turi vienodai draudimo riisiy, tik Estijoje priesingai nei Lietuvoje ir Latvijoje populiaresnis gyvybés draudimas.

Lietuvos, Latvijos ir Estijos vidutiniy draudimo imoky, tenkanciy vienam Salies gyventojui, vidurkiai ir standartiniai
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nuokrypiai pateikti 2.1 lentel¢je. IS pateiktos lentelés matome, kad maziausias iSsibarstymas yra Latvijos, o didziausias —

Estijoje.
2.1 lentelé
Vidutinés draudimo jmokos skaitinés charakteristikos
Vidutiniy draudimo imoky | Standartinis nuokrypis
vidurkis, Lt
Lietuva 181.93 56.64
Latvija 229.03 48.25
Estija 396.53 119.50

2.1.2 DRAUDIMO RINKU PALYGINIMAS PAGAL DRAUDIMO KOMPANIJU SKAICIU
IR UZIMAMA DRAUDIMO RINKOS DAL]

1998 mety pabaigoje Lietuvoje licencijas turéjo 32 draudimo jmoneés. 26 iS jy - ne gyvybés draudimo
imonés, 4 - gyvybés draudimo jmonés ir 2 kredito draudimo jmonés 2.2 lentelé. Kol kas neiSskirsime draudimo
kompanijy, uzsiimanciy TPCAD skaicCiaus, kadangi nagrinéjame kompanijy skaiCiaus kitimg Lietuvoje nuo
1991-yjy mety, o Lietuvos Respublikos transporto priemoniy savininky ir valdytojy civilinés atsakomybés
privalomojo draudimo jstatymas priimtas 2001 m. birzelio 14 d. TPCAD pradéjo galioti 2002 m. sausio 1d., o
reikalavimas apdrausti juo transporto priemones jsigaliojo dar po 3 ménesiy, nuo balandzio mén. 1 dienos.

Lietuva yra paskutiné Salis Europoje, jvedusi Sig privalomg draudimine apsaugg savo gyventojams.

2.2 lentelé
Draudimo kompanijy skaiciaus kitimas Lietuvoje
200
Metai | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 4
I8duota
licencijy /
Licences
issued 6 18 13 7 8 1 3 4 3 3 3
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Anuliuota
licencijy /
Licences
revoked

[moniy,
turinéiy
licencijas,
skaicius /
Number of
licenced
companies

24

33

35

36

36

32

32 32

31

31

31

28

29

Gyvybés
draudimo
imonés

10

Ne
gyvybés
draudimo
imonés

24

33

35

36

36

32

28 27

19

19

Siandien Lietuvoje uzsiimti draudimine veikla licenzijas turi 29 draudimo jmonés. 10 i§ ju — gyvybés draudimo jmonés,

19 —ne gyvybés draudimo imonés.

Lygindami draudimo kompanijy skai¢iy Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje, matome kad kompanijy skaiciaus augimo

tendencijos panasios. 1997 m. turinciy licenzijas uzsiimti draudimine veikla imoniy skaicius buvo didZiausias, po to seké

Draudimo kompanijos

= =2 NN W
o O o0 O o O

Draudimo kompanijy skai€iaus kitimas

—e— Lietuva

—=— Latvija
Estija

1997

1998

1999 2000 2001

metai

2002 2003 2004

2.2 pav. Draudimo kompanijy skaiciaus kitimas

sumazgjimas, o dabar draudimo kompanijy skaicius pamazu nusistovi, geriausias pavyzdys - Estija.

Jeigu palygintume pagal gyvybés ir ne gyvybés draudimo kompanijy skai¢iy, gautume ta pacia situacija. Lietuvoje veikia
daugiausiai gyvybés ir ne gyvybés draudimu uzsimanciy draudimo imoniy. Estijoje abiejy draudimo rusiy kompanijy veikia
maziausiai. Jei Lietuvoje ir Latvijoje ne gyvybés draudimu uzsiiman¢iy draudimo kompaniju yra beveik dvigubai daugiau, nei

gyvybés veikla uzsiimanciy draudimo kompanijy, tai Estijoje skirtumas tarp draudimo kompanijy uzsiimanciy gyvybés ir ne

gyvybés draudimu yra maziausias. Grafikai, iliustruojantys Sia situacija, pateikti prieduose.

Palyging 2.1.1 skyriuje, nagrinéta viduting draudiming jmoka, tenkancia vienam Salies gyventojui ir draudimo kompaniju
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skai€iy, pastebime, kad kuo Salyje veikia maziau draudimo kompanijy, tuo didesné vidutiné draudimo imoka, tenkanti vienam
Salies gyventojui. Daugiausia draudimo kompanijy turinCioje Lietuvoje, vidutiné draudimo imoka, tenkanti vienam Salies
gyventojui, yra maziausia, o Estijoje, kur veikia maziausiai draudimo kompanijy, vidutiné draudiminé imoka, tenkanti vienam
Salies gyventojui, yra didZiausia.

Pagal uzimama draudiminés rinkos dali galime teigti, kad visose nagrinéjamose Salyse didzigja rinkos dali uzima ne
gyvybés draudimas 2.3 pav. Gyvybés draudimas néra populiarus, nors Lietuvoje gyvybés draudimo uzimama rinkos dalis
didéja, prieSingai nei Latvijoje. Latvijoje per 6 metus gyvybés draudimo uzimama rinkos dalis keitési tik deSimtosiomis

procento dalimis. Gyvybés draudimo uzimamos Salies draudimo rinkos dalies grafikas pateiktas prieduose.

Ne gyvybés draudimo uzimama Salies
draudimo rinkos dalis

120
100

(0]
o
|
1

O Lietuva
m Latvija
O Estija

N
o
1
I

N
o

o

Draudimo rinkos dalis,
%
()]
o
1

1998 1999 2000 2001 2002 2003

metai

2.3 pav. Ne gyvybés draudimo uZimama $alies draudimo rinkos dalis

Ne gyvybés draudimo didzigja dali sudaro TPCAD. Placiau panagrinésime 2003 —yju mety situacija.

Lietuvoje ne gyvybés draudimo rinka per 2003 metus, lyginant su 2002-aisiais metais, sumazéjo 2.4 proc. Ne gyvybés
draudimo rinkos sumaze¢jima lémé 19.7 proc. sumazéjusios Transporto priemoniy savininky ir valdytoju civilinés atsakomybes
privalomojo draudimo jmokos.

Didzigja dali ne gyvybés draudimo rinkos uzima sausumos transporto priemoniy civilinés atsakomybés draudimas
(33.00 proc.), transporto priemoniy draudimas (23.9 proc.) ir turto draudimas (16.9 proc.) 2.4 pav.
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2.4 pav. Ne gyvybés draudimo rinka Lietuvoje 2003 m.

2003 metais daugiausia iSmokéta transporto priemoniy draudimo iSmoky (30.60 proc.), turto draudimo iSmoku (29.00
proc.) ir sausumos transporto priemoniy civilinés atsakomybés draudimo i$moky (24.10 proc.). Sia situacija iliustruojanti
diagrama pateikta prieduose.

Estijoje taip pat didziaja dali ne gyvybés draudimo rinkos uzima sausumos transporto priemoniy civilinés atsakomybés

draudimas (36.00 proc.), transporto priemoniy draudimas (30 proc.) ir turto draudimas (22 proc.) 2.5 pav.

Ne gyvybés draudimo rinka
Sausumos @ Sausumos transporto
transporto priemoniy civilines
kit priemoniy, atsakomybés draudimas
ita Lo
129% civilinés ® Transporto priemoniy
(o] A .
turto draudimas atsakomybes draudimas
22, draudimas
36% O turto draudimas
Transporto
priemoniy )
draudimas O kita
30%

2.5 pav. Ne gyvybés draudimo rinka Estijoje 2003 m.

Latvijoje irgi didzigja dali ne gyvybés draudimo rinkos uzima sausumos transporto priemoniy civilinés atsakomybes

draudimas (28.80 proc.), transporto priemoniy draudimas (21.30 proc.) ir turto draudimas (19.00 proc.) 2.6 pav.
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Ne gyvybés draudimo rinka

Sausumos
transporto
priemoniy,
civilinés
atsakomybés

kita draudimas
31% 29%

turto draudimas Transporto
19% priemoniy,
draudimas

21%

@ Sausumos transporto
priemoniy civilinés
atsakomybés draudimas

B Transporto priemoniy,
draudimas

O turto draudimas

O kita

2.6 pav Ne gyvybés draudimo rinka Latvijoje 2003 m.
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2.2 LIETUVOS, LATVIJOS IR ESTIJOS TPCAD SUTARCIU PROGNOZAVIMAS

TPCAD prognozavimui parinktas todél, kad nagrinéjamose valstybése uzima didesniaja dali ne gyvybés draudimo
rinkos.

2.2.1 LIETUVOS TPCAD SUTARCIU PROGNOZAVIMAS
PAPRASTUOJU IR SVERTINIU SLENKAMUJU VIDURKIU METODU

Prognozuosime 2004 mety balandzio ménesio draudimo sutar¢iy skai¢iy. Prognoze atliksime paprastuoju ir svertiniu plocio
3 slenkamyjy vidurkiy metodu (2.3 lentelé). Svorius imsime lygius 0.2, 0.4 ir 0.4. Toks svoriy parinkimas rodo, kad didziausia

itaka prognozei miisy manymu turi du paskutiniai ménesiai.

2.3 lentelé

Prognozavimas paprastuoju ir svertiniu slenkamyjy vidurkiy metodu
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Paprastasis Svertinis
slenkamuyy slenkamuyjy
vidurkiy Prognozés vidurkiy Prognozes
Data Sutar¢iy skai¢ius | metodas tikslumas metodas tikslumas

2002 balandis 45212 0 0 0

2002 geguzé 50744 0 0 0

2002 birzelis 44059 0 0 0

2002 liepa 42672 46672 | 1,59973334 46964 | 1,841783056
2002 rugpjutis 33779 45825| 14,5106116 44841 12,23722688
2002 rugsejis 36269 40170| 1,5217801 39392 0,975437824
2002 spalis 48358 37573 | 11,6309035 36554 | 13,93438594
2002 lapkritis 38161 39469 0,17099921 40607 | 0,598095936
2002 gruodis 35824 40929 | 2,60644284 41861 | 3,645019876
2003 sausis 69707 40781 | 83,6713476 39266 | 92,6678834
2003 vasaris 79235 47897 | 98,2049352 49845 | 86,37956122
2003 kovas 243746 61589 | 3318,12941 66742 | 3133,055762
2003 balandis 285338 130896 | 2385,23314 143134 | 2022,20345
2003 geguzeé 79839 202773 | 1511,27684 227481 | 2179,804205
2003 birzelis 65308 202974 | 1895,20193 194820 1677,335814
2003 liepa 66717 143495 | 589,486128 115126 | 234,3470008
2003 rugpjutis 122743 70621 | 271,666814 68778 291,2242811
2003 rugsgjis 73138 84923 | 13,8878368 88846 | 24,67286978
2003 spalis 61411 87533 | 68,2341469 91696 | 91,7169111
2003 lapkritis 63215 85764 | 50,8457401 78368 | 22,96194702
2003 gruodis 68077 65921 | 0,46468988 64478 1,2952801
2004 sausis 88225 64234 57,5552087 64799 | 54,8777476
2004 vasaris 98061 73172 | 61,9445728 75164 | 52,42817678
2004 kovas 234447 84788 | 2239,79161 88130 | 2140,872302
Prognoze

balandziui 140244 150648

Prognozeés

tikslumas 126776,348 121390,7514

Prognozuodami pagal slenkamuyjy vidurkiy metoda, balandzio ménesio sutarciy skaiciy gausime 140244, o pagal svertinj —
150648. Prognozes tikslumas didesnis paprastojo slenkamojo vidurkio metodo 1267763,84>1213907,51. 2004 m. balandj
buvo sudaryta 234562 sutarciy, taigi tikrajai reikSmei artimesné prognozé - svertiniy slenkamojo vidurkiy metodo, nors

paprastojo slenkamyjy vidurkiy metodo prognozés tikslumas didesnis.



2.2.2 LATVIJOS TPCAD SUTARCIU PROGNOZAVIMAS
PAPRASTUOJU IR SVERTINIU SLENKAMUJU VIDURKIU METODU

Prognozuosime 2004 mety antrojo ketvirCio draudimo sutarCiy skaiCiy. Prognozg atliksime paprastuoju ir
svertiniu plocio 3 slenkamyjy vidurkiy metodu ( 2.4 lentel¢). Svorius imsime lygius 0.2, 0.4 ir 0.4. Toks svoriy parinkimas rodo,
kad didziausia jtaka prognozei musy manymu turi du paskutiniai ménesiai.

2.4 lentelé

Prognozavimas paprastuoju ir svertiniu slenkamyjuy vidurkiy metodu

Paprastasi Svertinis
S slenkamyj | Prognoz
slenkamyj | Prognoze u €s
Sutar¢iy | y vidurkiy S vidurkiy | tiksluma
Data skaiCius | metodas | tikslumas | metodas S
2001 1 ketvirtis 23725 0 0 0
2001 2 ketvirtis 46342 0 0 0
2001 3 ketvirtis 72567 0 0 0
2001 4 ketvirtis 92528 47545 202,35 52309 161,76
66,0849 93,2349
2002 1 ketvirtis 44772 70479 8 75306 6
32,7272 30,8648
2002 2 ketvirtis 51865 69956 2 69433 7
32,6019 57,3631
2002 3 ketvirtis 81111 63055 1 57160 2
1499,61 1429,53
2002 4 ketvirtis 181708 59249 3 62145 6
342,162 477,489
2003 1 ketvirtis 46400 | 104895 6| 115501 3
117,155 149,153
2003 2 ketvirtis 68845 103073 6| 107465 5
27,6202 0,00055
2003 3 ketvirtis 82365 98984 2 82440 7
138,778 111,282
2003 4 ketvirtis 103123 65870 6 69764 3
225,294
2004 1 ketvirtis 40499 84778 196,06 87964 5
Prognoze 2-ajam
ketvirCiui 75329 73922
26551, 27359,
Prognozes tikslumas 54 79

31



Prognozuodami pagal slenkamyju vidurkiy metoda, antraji ketvirt] sutarCiy skaiCiy gausime 75329, o pagal
svertini —73922. Prognozés tikslumas mazesnis paprastojo slenkamojo vidurkio metodo 2655,154<2735,979. 2004 m. 2-aji
ketvirti buvo sudaryta 53982 sutarciy, taigi tikrajai reikSmei artimesné prognozé - svertiniy slenkamojo vidurkiy metodo. Taigi

galime teigti, kad kuo didesnis prognozés tikslumas, tuo prognozuojama reikSme artimesné tikrajam sudaryty sutar¢iy skaiciui.
2.2.3 ESTIJOS TPCAD SUTARCIU PROGNOZAVIMAS

PAPRASTUOJU IR SVERTINIU SLENKAMUJU VIDURKIU METODU

Prognozuosime 2004 mety pirmojo ketvircio draudimo sutar¢iy skaiciy. Prognozg atliksime paprastuoju ir svertiniu plocio

3 slenkamyjy vidurkiy metodu (2.5 lentelé). Svorius imsime lygius 0.2, 0.4 ir 0.4. Toks svoriy parinkimas rodo, kad didziausia

itaka prognozei miisy manymu turi du paskutiniai ménesiai.

2.5 lentelé
Prognozavimas paprastuoju ir svertiniu slenkamyjy vidurkiy metodu
Paprastasi Svertinis
S slenkamyj | Prognoz
slenkamyj | Prognozé u €s
Sutar¢iy | u vidurkiy S vidurkiy | tiksluma
Data skaiCius | metodas | tikslumas | metodas S
2000 1 ketvirtis 85628 0 0 0
2000 2 ketvirtis 87866 0 0 0
2000 3 ketvirtis 85624 0 0 0
0,80126 0,88780
2000 4 ketvirtis 83542 86373 7 86522 2
1,08135
2001 1 ketvirtis 88528 85677 0,81263 85240 7
0,00506 0,00289
2001 2 ketvirtis 86123 85898 3 85953 7
0,03050 0,11168
2001 3 ketvirtis 85512 86064 7 86569 3
0,98721 0,77317
2001 4 ketvirtis 83579 86721 6 86360 4
2,78748
2002 1 ketvirtis 90351 85071 8 84861 |3,01401
1,21754 1,08609
2002 2 ketvirtis 89970 86481 5 86674 8
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0,60778 0,25211
2002 3 ketvirtis 90432 87967 7 88844 1
0,01697 0,01536
2002 4 ketvirtis 89839 90251 4 90231 6
0,20812
2003 1 ketvirtis 91523 90080 9 90102 {0,20181
0,18523 0,19437
2003 2 ketvirtis 89237 90598 2 90631 9
7,65983 0,01593
2003 3 ketvirtis 90671 90200 8 90272 6
0,80126 0,54112
2003 4 ketvirtis 92594 90477 7 90268 1
Prognoze 1-ajam
ketvirCiui 90834 91153
16120, 8177,
Prognozés tikslumas 94 744

Prognozuodami pagal slenkamyjy vidurkiy metoda, pirmaji ketvirti sutarciy skaiciy gausime 90834, o pagal svertini —
91153. Prognozes tikslumas didesnis paprastojo slenkamojo vidurkio metodo 16,12094>8,177744. 2004 m. 1-aji ketvirt]
buvo sudaryta 90292 sutarciy, taigi tikrajai reikSmei artimesné prognozé - paprastojo slenkamojo vidurkiy metodo. Taigi galime

teigti, kad kuo didesnis prognozés tikslumas, tuo prognozuojama reikSme artimesné tikrajam sudaryty sutar¢iy skaiciui.

2.2.4 PROGNOZAVIMO REZULTATU PALYGINIMAS

Turédami tikruosius duomenis ir slenkamojo vidurkio paprastojo bei svertinio prognozavimo rezultatus galime palyginti
prognozavimo rezultaty tiksluma.

Prognozuodami Lietuvos TPCAD sutarciy skai€iy paprastojo ir svertinio slenkamyjy vidurkio metodais, pastebime, kad
kuo mazesnis tikslumas, tuo prognozuojama reikSmé artimesné tikrajam sudaryty sutarciy skaiCiui. Taigi galime daryti i1Svada,
kad Sie prognozavimo metodai turimiems duomenims netinka ir net prieStarauja pagrindimiam prognozavimo principui - kuo
didesnis tikslumas, tuo prognozuojama reikSme artimesné tikrajai.

Prognozuodami Latvijos TPCAD sutar¢iy skai¢iy matome, kad kuo didesnis tikslumas, tuo prognozuojama reikSme
artimesné tikrajam sudaryty sutarciy skaiciui. Taciau prognozavimo tikslumas vis dar mazas.

Labiausiai Sis prognozavimo metodas tinka Estijos TPCAD sutarciy skaiiui prognozuoti. Prognozuojamas ir tikrasis
sudaryty sutarciy skaiius skiriasi maziausiai.
Taigi galime teigti, kad prognozavimas paprastyjy ir svertiniy slenkamuyjy vidurkiy metodais tiksliausias Estijos draudimo sutar¢iy
skaiCiui, visiSkai netinkamas Lietuvos draudimo skai€iaus prognozavimui (2.6 lentele).

2.6 lentelé
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Prognozavimo rezultaty palyginimas

Prognozuojamas sutarCiy | Sudaryty  sutarciy | Skirtumas
skaicius skaicius
Lietuva 150648 234562 83914
Latvija 73922 53982 19940
Estija 90834 90292 542

2.3 LAIKO EILUCIU MODELIO PARINKIMAS

2.3.1 KINTAMOJO LIETUVA LAIKO EILUCIU MODELIO PARINKIMAS

Pagal turimus TPCAD sutar¢iy duomenis nuo 2002-yju mety balandZio nubraizome grafika (2.7 pav.).
Naudosime duomenis nuo 2002-yjuy mety balandzio iki 2004-yju mety rugséjo ménesio, paskutiniy triju 2004-yju ménesiy | imt

netrauksime, nes kintamajam /lietuva parinkus laiko eiluciy modeli, bus patikrinta ar Sios reikSmés patenka | prognozuojamy
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reikSmiy pasikliautingjj intervala.
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2.7 pav. Lietuvos TPCAD sutarciy pasiskirstymo grafikas

Grafike matome du staigius draudimo sutaréiy skaiciaus padidéjimus. Siems padidéjimams jtakos turi tai, kad TPCAD
reikalavimas privalomai apdrausti transporto priemones isigaliojo nuo 2002 m. balandzio 1 d. Taigi galime tikétis, kad
kiekvienais metais kovo, balandzio ménesiais bus sudaryta daugiausia draudimo sutar¢iy.

Tam, kad procesui biity galima sudaryti laiko eiluciy modelj, biitina iSsiaiSkinti, ar jis néra grynai atsitiktinis. Tam yra
atlickamas hipotezés apie baltaji triukSma patikrinimas, kurio rezultatas pateiktas 2.7 lenteléje.

2.7 lentelé

Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas kintamojo liefuva procesui

Autocorrelation Check for White Noise
To Chi- Pr >
Lag Square DF ChiSqg

—————————————————— Autocorrelations-----------------

6 14.26 6 0.0269 0.561 0.233 -0.040 -0.085 -0.112

Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas atlieckamas proceso autokovariacinéms funkcijoms. Kaip matyti i§ 2.7 lenteléje
pateikiamy rezultaty, apskaiciuota p-reikSmé yra 0,0269<0,05, todél hipoteze apie kintamojo /liefuva proceso baltaji triukSma
galima atmesti.
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Kitas zingsnis nagrin¢jant laiko eilutes — nustatyti laiko eilutés modelio eile. Tam yra naudojama statistinio paketo
SAS/ETS posistemes procediira ARIMA bei SAS Time Series Viewer ir SAS Time Series Forecasting System.
Laiko eilu¢iy modelio eilés alternatyvy parinkimas atlieckamas dviem metodais: maZiausios kanoninés koreliacijos (SCAN)

ir iSpléstosios imties autokoreliacinés funkcijos (ESACF) metodais. Modelio eilé nustatoma esant reikSmingumo lygmeniui
a =0,05

Pirmoji nagrinéjama alternatyva - (p+d,q)=(1,0), &ia p — autoregresijos eilé, d — integruotumo eilé. Siam procesui atlikus
Dickey — Fuller’io testa, esant autoregresijos eilei p=1 (2.8 pav.), buvo nustatyta, kad procesas yra stacionarus (0,071<0,05).
Todél jam galima pritaikyti AR(1) modeli.

Ut Root Tests

1 A L0 L0l

Fgniicance Probabilites

2.8 pav. Dickey — Fuller’io testas (p+d,q)=(1,0)
Sudarytam AR(1) modeliui maziausiy kvadraty metodu apskaiciavus parametry jvercius, atliktas hipotezés apie liekany
baltojo triukSmo procesa patikrinimas (2.8 lentel¢).
2.8 lentel¢

Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas AR(1) modelio liekanoms

Autocorrelation Check of Residuals

To Chi- Pr >
Lag Square DF Chisqg

6 2.23 5 0.8170 0.059 0.017 -0.205 -0.022 -0.022
-0.120
12 4.61 11 0.9486 -0.040 -0.082 0.034 -0.186 0.025
0.073
18 15.80 17 0.5384 0.377 0.116 -0.153 -0.030 -0.085
-0.055
24 17.01 23 0.8088 -0.030 -0.055 -0.025 -0.025 -0.059
-0.008

Lentel¢je 2.6 pateikti rezultatai rodo, kad sudaryto AR(1) modelio kintamajam /ietuva liekanos yra grynai atsitiktinés, nes
apskaiCiuotos p-reikSmés visiems suvélinimams yra didesnés uz nustatyta reikSmingumo lygmeni 0,05. Vadinasi sudarytas
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modelis kintamajam lietuva tinka.
Modelis AR(1):
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2.9 pav. AR(1) modelio prognozés grafikas

Paveiksle (2.9 pav.) stebétos reikSmés pazymétos taskais, o kreivé atspindi ju aproksimacija modeliu AR(1). AR(1) modelio
grafike matyti, kad prognozés pasikliautinasis intervalas labai platus ir visiSkai nejvertina kiekvieny mety kovo, balandzio ménesi

iSaugancio draudimo sutarciy skaiciaus. Todél panagrinésime daugiau prognozavimo modeliy.

Modelis MA(1):

£ =f,+ak

3

. €, 79982 g, =-045645
cla , .



SUTARTTS

MAL(1)

Forecasts for SUTARTYS
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2.10 pav. MA(1) modelio prognozés grafikas

Prognozavimui panaudosime paprastaji eksponentini glodinima:
Matome, kad aproksimacijos kreivé maziau nutolusi nuo tikryjuy reikSmiy (2.11 pav.) lyginant su anksCiau aptartais

dviem atvejais (AR(1) ir MA(1)). Tac¢iau prognozés intervalai vis dar labai netikslis.

SUTARTYS
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2.11 pav. Paprastasis eksponentinis glodinimas



Kadangi matome sezoniSkuma, taikysime metous, jvertinancius sezoniskuma.

SUTARTTE
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2.12 pav. Sezoninis eksponentinis glodinimas

SUTARTYE

Linear Trend with Seasonal Terms

Forecasts for SUTARTYS
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2.13 pav. Tiesinis trendas su sezoniniais svyravimais
Pasinaudosime SAS galimybe sukurti prognazavimo modeliy kombinacijas. Panaudosime Winterio multiplikatyvinj (grafikas

prieduose) ir tiesinio trendo su sezoniSkumo jvertinimais modelius.



Forecasts for SUTARTYS

SUTLRTYTE

Forecast combination l: (Combination of Z models)
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2.14 pav. Winterio multiplikatyvinio ir tiesinio trendo su sezoniniais svyravimais kompozicija

Logaritminis tiesinio trendo su sezoniniais jverciais modelis.

Forecasts for SUTARTYS

SUTARTTS

Log Linear Trend with Seasonal Terms
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2.15 pav. Logaritminis tiesinis trendas su sezoniniais svyravimais
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Prognozavimo metody paklaidy palyginimas

Metodas Vidutiné absoliutiné paklaida Vidutiné procentiné paklaida
AR(1) 44595,1 45,09
MA(1) 50255,3 55,54
Paprastasis eksponentinis 43,292.6 38,91
glodinimas
Sezoninis eksponentinis glodinimas 33016,5 41,7
Winterio multiplikatyvinis metodas 38484,8 37,49
Tiesinis trendas su sezoniniais 29929 36,79
svyravimais
Tiesinio trendo su sezoniniais 31241,8 31,48
svyravimais ir Winterio
multiplikatyvinio metodo
kompozicija
Logaritminis tiesinis trendas su 27280,1 23,32

sezoniniais svyravimais

2.9 lentelé
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Paprastasis logaritminis 42064,6 41,69

eksponentinis glodinimas

Brauno eksponentinis glodinimas 55946,1 58,01

Anks€iau nepaminéty prognozavimo metody grafikus rasime prieduose.
Palyging prognozavimo metodus pagal viduting absoliuting ir viduting procenting paklaida matome (2.9 lentel¢), kad
maziausios prognozavimo paklaidos logaritminio tiesinio trendo su sezoniniais svyravimais.
Logaritminio tiesinio trendo su sezoniniais svyravimais lygtis:

In§ =Iné,+a, 0 i ) N )
® ™ “trendo kintamasis + In sezoni$kumo indeksas

.. . 671014928 3, =0,04387
¢ialn .

Palyginsime tikrasias reikSmes ir logaritminiu tiesinio trendo su sezoniniais svyravimais prognozavimo metodu apskaiciuotas

reikSmes (2.10 lentele):

2.10 lentelé

Tikryjy ir prognozuoty reikSmiy palyginimas

Data Tikroji reikSme Prognoze SezonisSkumo indeksas,
In

2004 m. spalis 75256 120027 0,18623

2004 m. lapkritis 73041 108178 0,03842

2.3.2 KINTAMOJO LATVIJA LAIKO EILUCIU MODELIO PARINKIMAS

Prognozg atliksime pagal 2001-2003-yju mety TPCAD sutarCiy skaiciy ketvirciais. Prognozuosime 2004-uyju m. pirmojo
ketvir¢io draudimo sutarCiy skaiCiy ir prognozes palyginsime su jau zinomu sudarytu sutaré¢iy skaiCiumi. Prognozavimui

naudosime tiesinj trenda.
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2.16 pav. Latvijos TPCAD sutarciy pasiskirstymo grafikas
Tiesinio trendo lygtis:

£ =E,+af

2

v

§,=42303 @q, =3727

2

LATWVIJA

Linear Trend

Forecasts for LATVIJA
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2.17 pav. Draudimo sutarciy prognozé tiesinio trendo atveju
Palyginsime sudaryta ir prognozuojama sutarciy skaiciy (2.11 lentele):
2.11 lentelé
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Tikryjy ir prognozuoty reikSmiy palyginimas

Prognozavimo metodas Sudarytas sutar¢iy Prognozuojamas Vidutiné procentiné
skaiCius sutarciy skaicius paklaida
Tiesinis trendas 40499 90755 29,3157
Logaritminis tiesinis trendas 40499 103038 29,5169
Holto eksponentinis glodinimas 40499 92544 32,8857

Logaritminio tiesinio trendo ir Holto eksponentini glodinimo grafikus rasite prieduose.

2.3.3 KINTAMOJO ESTIJA PROGNOZAVIMO MODELIO PARINKIMAS

Prognozuosime pagal 2000-2003 m. TPCAD sutar¢iy skaiCiy ketvirciais. Prognozes palyginsime su 2004-yjuy mety

pirmojo ketvir¢io draudimo sutarciy skai¢iumi. Taikysime tiesini trenda.

ESTIJL

Linear Trend

Forecasts for ESTIJL
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2.18 pav. Tiesinio trendo prognozés grafikas

Tiesinio trendo lygtis:
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Palyginsime sudaryta ir prognozuojama sutarciy skaiciy (2.12 lentele):

Tikryjy ir prognozuoty reikSmiy palyginimas

Prognozavimo metodas Sudarytas Prognozuojamas Vidutiné
sutarciy skaicius sutardiy skaicius procentiné

paklaida

Tiesinis trendas 90292 91981 1,70894

Holto eksponentinis glodinimas 90292 92176 1,74834

Holto eksponentinio glodinimo grafika rasite prieduose.

2.12 lentelé
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ISVADOS

Susipazinus su Estijos ir Latvijos draudimo rinkomis ir palyginus su Lietuvos draudimo rinka, gauti tokie rezultatai:
Palyginus trijy valstybiy draudimo rinkas pagal draudimo kompanijy skaiciy, viduting draudimo imoka vienam Salies
gyventojui, gyvybés ir ne gyvybés draudimo uzimama draudimo rinkos dali nustatyta, kad labiausiai nusistovéjusi ir
stabiliausia draudimo rinka — Estijoje.

Paprastojo ir svertinio slenkamyjy vidurkiy prognozavimo metodai tiksliausiai prognozuoja Estijos TPCAD sutarciy
skaiCiu.

Kiekvienam kintamajam buvo parinkti keli prognozavimo modeliai, i§ kuriy ivertinus paklaidy dydi atrinktas geriausiai
atitinkantis stebé&jimus: kintamajam /iefuva: logaritminis tiesinis trendas su sezoniniais svyravimais, kintamiesiems latvija
Ir estija: tiesinis trendas.

Pagal parinktus prognozavimo modelius atliktas TPCAD sutar¢iy prognozavimas.

Gautos prognozes, palygintos su 2004-yju mety duomenimis ir nustatyta, kad prognozuojami duomenys artimi

tikriesiems duomenims.
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1 PRIEDAS. GYVYBES IR NE GYVYBES DRAUDIMO VEIKLA UZSIIMANCIU
KOMPANLJU SKAICIAUS PALYGINIMAS

Ne gyvybés draudimo kompanijy
skaiciaus kitimas
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1.1 pav. Ne gyvybés draudimu uZsiimanciy draudimo kompanijy skaiciaus kitimas

Gyvybés draudimo kompanijy
skaiciaus kitimas
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1.2 pav. Gyvybés draudimu uZsiimanc¢iy draudimo kompanijy skaiciaus kitimas

2 PRIEDAS. GYVYBES DRAUDIMO UZIMAMA SALIES DRAUDIMO RINKOS DALIS



Gyvybés draudimo uzimama Salies
draudimo rinkos dalis

Draudimo rinkos dalis,
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2.1 pav. Gyvybés draudimo uZimama Salies draudimo rinkos dalis

Ne gyvybés draudimo iSmoky struktira

kita transporto
16% priemoniy,
sausumos 31%
transporto
priemoniy
civilinés turto
atsakomybeés 29%
24%

@ transporto priemoniy,

m turto

O sausumos transporto
priemoniy civilinés
atsakomybés

O kita

2.2 pav. Ne gyvybés draudimo iSmoky struktiira Lietuvoje 2003 m.

49



3 PRIEDAS. PROGNOZAVIMO MODELIAI KINTAMAJAM LIETUVA

EUTARTTS
Wintezrs Msthed -- Huleiplicabive
Foracastd for SUTARTVE
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3.1 pav. Winterio multiplikatyvinio metodo prognozés

Forecasts for SUTARTTS

EUTARTTS

LDoukle (Browmn) Exponential Smoothing
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3.2 pav. Brauno eksponentinis glodinimas
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SUTARTTS

Log Simple Exponential Smoothing

Forecasts for SUTARTYS
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3.3 pav. Logaritminis paprastasis eksponentinis glodinimas

4 PRIEDAS. PROGNOZAVIMO MODELIAI KINTAMAJAM LATVIJA

LATVIJA

Log Linear Trend

Forecasts for LATWIJA
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4.1 pav. Logaritminis tiesinis trendas
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LATVITA

Linear (Holt) Exponential Smoothing

Forecasts for LATVIJA
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4.2 pav. Holto eksponentinis glodinimas

5 PRIEDAS. PROGNOZAVIMO MODELIAI KINTAMAJAM ESTIJA

ESTIJA

Linsar (Holt) Exponential Smocthing

Forecast=s for ESTIJA

loz000 J

100000 J

2z000

2c000

24000 J

M= mmEmmE e E e .-

SE000 J

0000 J

S3000 J

Sc000

24000 |

22000 J

5.1 pav. Holto eksponentinio glodinimo grafikas

6 PRIEDAS. LAIKO EILUCIU MODELIO KINTAMAJAM LIETUVA

SUDARYMAS
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data salys1;
input metai lietuva; /*Kintamuju ivedimas™/
cards;

200204 45212
200205 50744
200206 44059
200207 42672
200208 33779
200209 36269
200210 48358
200211 38161
200212 35824
200301 69707
200302 79235
200303 243746
200304 285338
200305 79839
200306 65308
200307 66717
200308 122743
200309 73138
200310 61411
200311 63215
200312 68077
200401 88225
200402 98061
200403 234447
200404 234562
200405 336556
200406 106789
200407 104872
200408 86696
200409 75570

b

run;

proc univariate data=salys];
var lietuva;
un;

proc arima data=salys1; /*Procedura ARIMA kintamajam lietuva*/
identify var=lietuva scan esacf alpha=0.05; /*modelio eiles nustatymas*/
identify var=lietuva; /* MA(1) vertinimas™*/

estimate p=1 q=0 method=uls;

identity var=lietuva; /* AR(1) vertinimas*/

estimate p=0 q=1 method=uls;

un;

quit;



