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SUMMARY



The pay delays influence on reserves are very important problem for insurance companies. We consider two particular
examples of models that attempt to deal with pay delays in insurance, in this work. The first model provides one explanation for
underwriting cycle; the second indicates the effects of delays. We were reckoned reserves by chain — ladder method,
multiplicity method, and separation method. We had made pay delays modeling program with generated data; this program
should made easier to estimate pay delays influence on reserves. We have done simulation with different damage distribution
and come to some conclusion like: the insurance premium was enough for the insurance company, because the reserves were

positive. There are no big differences in reserves results, calculated by different methods.
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IVADAS

Laisvosios rinkos salygomis kiekvienas verslas yra susij¢s su techniniais atidéjimais - tai laiku negauti laukiami pinigai,
laiku neiSmokéti pinigai ir pan. Draudimo veikloje, kaip ir bet kuriame kitame versle, yra atidéjimai — su draudimo veikla
susij¢ draudiko isipareigojimai, kurie turi uztikrinti draudimo imoniy prievoliy, kylaniy i§ draudimo sutar¢iy, vykdyma bei
iSlaikyti stabilia draudimo ymoniy finansing padeét;.

Siuo metu draudimo rinka Lietuvoje vis dar vystosi, tadiau jos augimo tempai yra akivaizdis. Tai patvirtina 1998 mety
pagrindiniai draudimo rinka apibudinantys rodikliai: santykis su bendruoju vidaus produktu yra lygus 0,86% (padidéjo
0,2%), o iSsivys&iusiose 3alyse siekia 9%; vienam gyventojui tenka 26,73 JAV dol. (padidéjo 9,62 JAV dol.), Sveicarijoje
Sis rodiklis siekia net 3533 JAV dol. Jaunoje, tik 11 mety, Lietuvos draudimo rinkoje , funkcionuojancioje rinkos salygomis,

ivyko nemazai bankroty: 1998 metais i§ draudimo rinkos pasitrauké UAB ,,Vicura”, 1999 metais net trys bendrovés —
UAB ,,Ukio draudimas”, ,,Verslo draudimas” ir ,,KDK draudimas”. Pagrindinés $iy bendroviy bankroto prieZastys -
neteisingas prisiimty riziky ivertinimas, blogas draudimo portfelio subalansavimas, neteisingai apskaiiuoti tarifai, neteisingai
pvertinti techniniai atidéjimai. Viso to buvo galima iSvengti, atlickant iSsamesng ir tikslesng vykdomos veiklos analizg.

Tokia analiz¢ draudimo imonése paprastai atliecka imonés vyriausieji finansininkai arba aktuarijai (draudimo
matematikai). Lietuvos Respublikos draudimo istatyme yra numatyta, kad kiekviena draudimo jmoné¢ matematiniams bei
statistiniams skai¢iavimams atlikti privalo turéti finansininka, o gyvybés draudimo ymonés papildomai dar ir draudimo
matematika — aktuarijy. Taciau daugelyje Saliy aktuarijai atlieka ne tik gyvybés draudimo, bet ir ne gyvybés draudimo Saky
draudimo tarify, techniniy atidéjimy bei kity matematiniy ir statistiniy dydziy skaiciavimus.

Siame darbe yra nagrinéjamas draudimo jmoniy techniniy atidéjimy jvertinimas ir ju jtaka rezervams. Draudimo jmonés
techniniams atidéjimams, rezervams {vertinti naudojami aktuariniai metodai, taip pat Siuolaikiné teorija, grindziama
matematiniu modeliavimu.

Pagrindinis Sio darbo uzdavinys - tai techniniy atidéjimy itakos rezervams ivertinimas, zinant pagrindinius draudimo
veiklos parametrus: draudimo jmoka, polisy skai¢iy ir pan. Siuo metu yra nemazai metody, jvertinandiy atidéjimy itaka ir
apskaiCiuojanciy pacius atidéjimus, taciau Sie metodai daZniausiai taikomi tais atvejais, kai turime daugiau parametry.
Tikétina, kad jie yra taikomi iSsivysciusiose Vakary Europos Salyse, kur draudimo veikla vykdoma jau daugeli deSimtmeciu,
kur susiformavusios senos draudimo tradicijos.

Misy tikslas - parodyti, kokia itaka atidéjimai gali turéti rezervams. Rezervams apskaiCiuoti yra taikomi grandiniy
laipty, multiplikatyvinis ir atskyrimo metodai. Nagrinéti sudétingus, taCiau kartais tikslesnius metodus tampa sudétinga ir
atima daug laiko. Atidéjimy jtakos rezervams ivertinimui naudosime matematini — kompiuterini modeliavima, kuris Siais

informaciniy technologijy laikais yra vienas pagrindiniy Siuolaikinés draudimo teorijos irankiy. Kitas uzdavinys yra



matematinio modelio, aprasancio atidéty mokéjimuy procesa, sukiirimas. Tam bitina gerai suprasti ir suvokti, visus
draudimo veikloje vykstancius realius procesus. Modeliavimas turi privaluma, nes modelis gali buti bet kokio sudétingumo, i
Ji galima jtraukti kiek norime ivairiy sudétiniy daliy. Vis dél to norint sukurti labai detaly modeli, reikéty ji pritaikyti
konkretios draudimo bendrovés situacijai, draudimo riisiy taisyklems ir pan. Siame darbe nagrinéjamas bendresnis

modelis, i kurj jtraukti, kai kurie svarbiausi veiksniai.

1. BENDROJI DALIS

1.1. ATIDETI MOKEJIMAI DRAUDIME

Draudikas turt apmokeéti nuostolius draudiminio {vykio metu. Mes zinome daug veiksniy, kurie gali buti uzdelsto draudiminio
ivykio nuostoliy apmokeéjimo priezastimis. Todel, Ackman (1985) iSskyré 5 veiksniy grupes:
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1. Draudimo sutartimi paremtas ivykis gali pasirodyti neatidéliotinas — pavyzdziui, darbininko ieSkinio kompensacija dél
profesinés ligos; Sios ligos priezastis gali buti saugos reikalavimy nesilaikymas ilgesni laikotarpi ir gali biiti nepripazintas kaip
draudiminis ivykis, pra¢jus daug mety nuo draudimo sutarties pradzios.

2. Gali bti jvairis uzdelsimai pries tai, kai draudikas suzino apie draudiminj jvyki.

3. Teiseti draudiko isipareigojimai gali buti ne visada tiksliai apibrézti, jei delsiama ilgai, kol paaiskes situacija (galbiit per
teismo procesus).

4, Gali buti neimanoma apibrézti ieSkinio dydzio po draudiminio ivykio, pavyzdziui, autoavarijos metu ieskinio dydis
nustatomas po to, kai transporto priemoné yra apzitiréta ir jkainota Zala; daugiau pavyzdziy galima atrasti asmeninio
nuostolio bylose.

5. Gali buti mokéjimy atidéjimai draudiko administracinio skyriaus viduje, kai surenkami ieskiniui reikalingi statistiniai
duomenys, suvedama (atnaujinama) ir paruosiama byla, bei apmokami nuostoliai.

Apibendrinant, vélavimai galimi ir pries ieSkinio pranes$ima, ir po praneSimo, bet pries galutin iSmokéjima.

Norint tiksliai nustatyti verslo finansing, padéti tam tikru laiko momentu (pvz., ataskaitiniy mety pabaigoje), draudikas turi
ivertinti leidziama paklaida, dviems atsakomybés tipams, Siuo atveju teisminiam procesui:

1. Laukiamo mokéjimo ieskiniui ivertinimas, atsirandantis dél jvykiy, kurie atsitiko, bet dar nebuvo pranesti draudikui;

2. leskinio sumos, kuri turi buti iSmokéta, ivertinimas, apie kuria jau buvo pranesta draudikui, bet dar nebuvo galutinai
apsispresta.

Ivertinimo problema — placiai nagrinéta ivairioje literatiiroje. Ivertinimo procesas susideda i§ konstravimo ir modelio
pritaikymo praeities duomenims bei tolimesnio proceso naudojimo prognozavime. Sis procesas gali paveikti draudiko nustatyta
imoka. Tokiu biidu draudimo tarify nustatymas dazniausiai paremtas metiniais duomenimis, kurie yra tikrinami ir néra
pakankamai pilni, kad galétume juos panaudoti netgi ir mazoms klaséms (pvz. transporto priemoniy draudimas). Kaip buvo
kalbéta anksCiau, atidéjimai priklauso nuo praneSimy uzdelsimo ir nuo duomeny surinkimo bei ju analizés. Prognozavimas
sudaromas nuo galiojimo termino iki periodo, kuriam bus apskaic¢iuojami tarifai, vidurinio tasko. Tokios prognozés biitinai turi
buti paremtos informacija, surinkta iki projekto dienos (Coutts, 1984; Cummins ir Outreville, 1987).

Atidéti mokéjimai yra pateikiami ,tvarkymo-reguliavimo® procese. Draudimo jmoky tarifai yra reguliuojami daugelyje

Saliy. Gali buti pareikalauta, kad draudimo kompanijos turéty patvirtintus valdzios tarifus (pvz. JAV) arba priimti nacionalin

tarify (pvz. Sveicarijoje). Reguliavimas beveik visada sukuria papildomus atidéjimus ir uzdelsimus tarp galiojimo termino ir

pakeisty tarify galiojancios datos. Be to, draudimo imokos tarifai gali biiti kei¢iami reciau, negu istatymuy nustatyta tvarka.

Pastebima, kad draudimo sutarties pratgsimo uzdelsimas egzistuoja daugelyje Saliy beveik kiekviename negyvybés
draudime. Skirtingai nuo kity kainy, pavyzdziui finansiniy aktyvy prekés, draudimo sutarties imokos negali biiti pakeistos staiga,
kadangi nebus galima pagristi naujos informacijos. Dauguma negyvybés draudimo sutariy sudaromos vieneriy mety
laikotarpiui. PavyzdZiui, jei tarifai perskai¢iuojami karta per metus ir naujas imoky tarifas jsigalioja sausio 1 d., tuomet jmokos
draudimo sutarciai keiciamos vidutiniSkai liepos 1d. ir nauji tarifai nejsigalioja visoms sutartims iki gruodzio 31d.

Duomeny surinkimo ir apdorojimo procesas, prognozavimas ateiciai ir uzdelsimy sistemos efektas, kuris parodo, kad

nors transporto priemoniy draudime galimas tarify galiojimo laikas vieneri metai ir kiekvienos sutarties ilgis irgi tik metai, taciau



tarify fvertinimo proceso prognozavimas gali uzsitesti iki aStuoneriy mety. Laiko uzdelsimas praneSant apie draudiming {vyki ir

surenkant duomenis gali biti Sios pasekmés priezastimi. Laiko, skirto apgalvojimui, prailginimas reikalauja priimti keleta

subjektyviy sprendimuy, pavyzdziui:

2 Yra trijy daliniy isipareigojimy ieskiniai, kurie atsirado 1990 m., tarkime, tinkami dél isipareigojimo ieSkiniy, kurie turéjo
atsirasti 1996m. ir buvo apytiksliai sutvarkyti 1998 m. arba véliau. Pagrindiné problema slypi iSsprendimo aritmetikoje, dél
teismy teiséjy kaitos, keiCiantis visuomengs salygomis. Tai buvo pavadinta “teiséjy dreifu (srove)”.

2 Modelis, arba bent pozitris, kad reikalinga praeities ir ateities infliacija.

2 leskiniy daznio pasikeitimo tendencija jkainojama ir prognozuojama. ISoriniai faktoriai, tokie kaip klimatiniai pasikeitimai,
degaly kainy pasikeitimo tendencija, potencialiy teisiy zinojimo ir saugumo jtaka, turi biiti svarstomi.

Turime pastebéti, kad pastangos sutrumpinti Siuos uzdelsimus gali biiti mazesnio tikslumo priezastimi, vadinasi gali biiti

nenaudinga; ieskiniy duomenys gali turéti daugiau netikshumy negu tuo atveju, kai turima daugiau laiko ieskiniui sutvarkyti. Sis

pavyzdys gali biiti lengvai pritaikytas kitoms bendrojo draudimo klaséms.

PASIRASYTASIS CIKLAS

Cummins ir Outreville (1987) bei Venezian (1985) pastebéjo, jog negyvybés draudimo kompanijy ( Siaurés Amerikoje
jos vadinamos "nuosavybés - nelaimingy atsitikimy" kompanijomis) pelnuose egzistuoja ciklas su mazdaug $esiy mety periodu.
Kaip pavyzd; galime nagrinéti Roth (1984) sudaryta lentelg (1.2.1 lentelé), kurioje pateiktas JAV '"nuosavybés -
nelaimingy atsitikimy" kompanijy bendrasis koeficientas. Bendras koeficientas didesnis uZ 100 parodo pasirasytus nuostolius. I§
Sy skaiciy pastebime ciklo forma ir apytiksli periodo ilgi.
1.2.1 lentelé
JAV “nuosavybés-nelaimingy atsitikimy*“ kompanijy pasirasytasis ciklas (pavaizduota Roth 1984)

Metai k(ili{l(;:::tlgm ISlaidy koeficientasb koleai?clil;latSaSc
1955 58,2 36,7 94,9
1956 63,2 37,1 100,5
1957 66,2 36,7 102,9
1958 63,7 36,3 100,0
1959 62,5 353 97,8
1960 63,6 34,8 98,4
1961 64,4 35,0 99.4
1962 64,5 34,5 99,0
1963 66,3 34,7 101,0
1964 68,0 33,9 101,9
1965 69,2 32,7 101,9
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1966 66,2 31,9 98,1
1967 67,2 31,7 98,9
1968 68,8 31,2 100,0
1969 40,3 30,3 100,6
1970 69,7 29,6 99,3
1971 66,7 29,1 95,8
1972 66,0 29,4 95,4
1973 68,6 29,6 98,2
1974 75,3 29,7 105,0
1975 78,8 28,7 107,5
1976 74,6 274 102,0
1977 70,1 26,9 97,0
1978 69,0 27,6 96,6
1979 71,7 27,9 99,6
1980 73,9 28,5 102,4
1981 75,5 29,4 104,9
1982 78,3 29,9 108,2

aleskiniai, padalinti i§ uzdirbty draudimo imoky (premijy)
blslaidos, padalintos i§ pasirasyty draudimo imokuy
cNuostoliy ir iSlaidy koeficienty suma
Iprasta cikla sukelia didéjantys pelnai, kurie veda prie didéjanciy galimybiy, tokiu budu salygodami agresyvios
prekybos ir nukrypimy nuo pasiraSyty standarty atsiradimus.

Ciklui paaiskinti buvo pasitilytos kelios konkurencinés hipotezes, pavyzdziu, Roth (1984), Cummins ir Outreville (1987),
Rantala (1988) ir Daykin (1994) pateiké labiau detalizuotas apzvalgas. Kelios i$ $iy hipoteziy priklauso nuo uzdelsimy ir nuo
ankscCiau iSnagrinéty prognozavimo ypatybiuy.

Pavyzdziui, Venezian (1985) paaiskino, kad draudikas gali nustatyti ijmokas savarankiskai, nepriklausomai nuo rinkos. Jis
sitilo ry$j tarp draudiko elgesio ir ciklo, kuris grindziamas prognozavimu. Venezian aiSkina, kad imoky tarifai, (bent jau tie, kurie
praktikuojami JAV), pasikliauja praeities ieskiniy iSlaidomis tam, kad pranaSauty ateities ieSkiniy iSlaidas.

Venezian pateikia teoring analize¢ parodancia, kad tokio tipo ekstrapoliacijos procediira gali sugeneruoti pelny cikla. Jis
vadovaujasi empiriniais bandymais, atliktais JAV pasirasyty pelny duomenims ir daro iSvada, kad jie seka i§ antros eilés
autoregresinio proceso su SeSiy mety periodu ciklu. Tokiu biidu priemoné atsakinga uz pasirasyto ir apdrausto ciklo kiirima,
pritaikant paprastas prognozavimo ‘procediras’ (Cummins ir Outreville, 1987).

Si hipotezé isreiskia draudiky dalinj iracionalumo laipsni: praeities netekimy tendencija mechaniskai pernesama {
ateit], o kitokia potencialiai reikalinga informacija nustumiama i antrg eil¢ arba ignoruojama. PanaSios hipotezés buvo pasiiilytos

Balzer ir Benjamin (1980), Balzer (1982) ir Taylor (1987).

13



PaaiSkinsime ciklus, priklausancius nuo atidéty mokéjimuy, taip vadinamy uzdelsimy. Kaip buvo minéta anksciau, daugelyje
Saliy dabartis negyvybés draudimo rinkoje yra:
2 duomeny rinkimo delsimas;
2 reguliavimo delsimas;
2 imoky atnaujinimo delsimas.
Sie uzdelsimai atsiranda i§ sutarties ir informaciniy savybiy, draudiminiy sutaréiy, galiniy uzkirsti kelig draudimo jmokoms,
vadinasi ir pelnui.

Turime pastebéti, kad draudimo kompanijy finansiniy ataskaity rezultatai, tokie kaip ymokos ir ieskiniai, paimti i§ skirtingy
laikotarpiy gali buti suvidurkinti. Tai gali padidinti koreliacija, kuri jau gali biiti tarp imoky ir ieSkiniy skaiciy.

Imokuy skaiciai finansiniams ataskaitiniams metams yra pagristi procentiniais skai¢iavimo metodais, todél imokos yra tos,
kurios uzdirbamos draudiko, teikiant draudimo apimti per metus. Bet imokos uzdirbtos per metus itraukia ir sutariy, iSleisty
dvieju mety laikotarpiu (skaiciuojant nuo pirmos ankstesniy mety dienos iki paskutinés esamy ataskaitiniy mety dienos), imokas.
Geriausiai Sios imokos apraSyty tik ta informacija, kurig galima gauti sutar¢iy iSleidimo momentui. Dél uzdelsimy, apraSyty
anksciau, informacijos turinys retai atspindi dabartj. Tuomet gali atsirasti maisatis tarp jmokuy ir ieSkiniy informacijy, nagrin¢jamy
tuo paciu ataskaitiniu laikotarpiui (Cummins ir Outreville, 1987).

Kitos pasiiilytos prielaidos apima draudimo verslo eksogeninius faktorius , pavyzdziui, grindziamus nenumatyta infliacija ir
jos poveikiu ieskiniy dydziui ir su tuo susijusioms iSlaidoms; nenumatytais kapitalo srauty padidéjimais; rinkos spaudimu ir

konkurencijos laipsniu, bei tarpininky vaidmeniu rinkoje (Rantala,1988).

ATIDETU MOKEJIMU LAIKO ATZVILGIU MODELIS

Dabar pereisime prie detalesnio modelio nagrin¢jimo tam, kad paaiSkintume pasiraSyty-apdrausty cikly egzistavima.
Mes elimmuosime iSlaidas, mokescius, investiciju pajamas, saveika su Salies rinkos nustatytais imokos tarifais. Pagrinding
prielaida tokia, kad ciklo dinamika iSplaukia i$ griztamojo rysio pelno pertekliaus (arba rezervy) su laiko uzdelsimais.

Antros eilés regresiné lygtis sugeneruos Sesiy mety cikla su tam tikromis parametry reikSmémis, kaip Venezian (1985)
analizéje. Mes nagrinésime paprasta modeli (zr. Berger, 1988; Daykin,1994). Jo sudarymui reikia isivaizduoti du vieneriy mety
uzdelsimo struktiiras versle.

Berger (1988) pasiiilytos Sios salygos:
1. draudikas nustato savo pasiraSyta sutart] ateinantiems metams mety pabaigos pertekliaus (arba rezervy) pagrindu, taip,
kad kuo finansiSkai patikimesnis draudikas, tuo labiau jis bus pasiruosgs pasirasyti kraStuting rizika;
2. pelno ir netekimy rezultatai iSplaukia i§ pasirasytos sutarties su vieneriy mety uzdelsimu;
3. pelno ir netekimy rezultatai tiesiogiai pereina i pertekliy (arba rezervus) taip, kad ju skirstymo tarp sutar¢iy savininky arba
akcininkuy;

4. investicijy pajamy veiksmas, iSlaidos ir kiti pinigy srautai gali biiti ignoruojami.
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Tarkime, kad a

atitinkamai.

QS ir Py reiSkia draudimo jmoka, kieki, rezervus (arba pertekliy) ir ekonominj pelna metams ¢

Esant 1. salygai, mes tariam, kad rinkos perteklius ar kiekis yra pertekliaus funkcija tiesiog ankstesniam periodui (nes, kaip
parodé Berger (1988), draudikai labiau pasiruoSg pasirasyti imokas su ribine rizika, kai perteklius padidintas).
Tokiu biidu, sekanti rinkos imoka ir kiekis taip pat priklausys nuo ankstesnio laikotarpio (kadangi pertekliaus funkcijos

: . .. . .. (P,Q,) = f(S_
padéetis nusakys pertekliaus ir paklausos funkcijos perskirstyma). Taigi (F.Q) (Sa)

kazkokiam f.
Mes taip pat priimame (i$ 2. salygos), kad pelnas per metus ¢ yra jmokos funkcija ir kiekis #-/ metais, t.y.
P, = 9(F1.Qu) = of (S2) T h(S.,)
tam tikroms funkcijoms g ir 4.
IS 3. salygos turime

=n +
S TR Sa 1.3.1)

pagal apibrézima,

P =h(S2) =N(Ss * pa) (13.2)

Jeigu A atvirkStinis, mes turime antros eilés diferencialing (skirtuming) lygti, galbiit netiesing, p atzvilgiu:
pt = h(h_l( pt—l) + pt—2)

(1.3.3)
Kai h tiesinis, h(S) =aS*b ir h™(p)=(p~b)/a , tal mes turime
Pe= Pea T AP (1.3.9)
kuri yra homogeniné skirtuminé lygtis su sprendiniu P = ki TkeCo , kur G © yra lygties ¢’ =c*a sprendiniai, ir y ir
ke priklauso nuo pradiniy salygu Po i P Tokiu budu,
_ p =l
po=latl, G T,
i 1+42<0 a< —% ) S i © Kompleksinia jungtiniai, & re’® &= re r T g 2rcoB =1 g
coP = 12\/-_a
Tada

p, =k} +k,c =
=rt(k_+k,)cost +i(k, -k,)sintd]=

=rt Epo cost + 01 Po Esinteg
O O 4rsin O

panaikinant ka ir ke . Taigi
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p =rt EPO costd +msnt9 E:
—_— a_

rtsin(to +B). kur o ir B konstantos, kurios priklauso nuo a ir pradiniy salygu.

in(t,® + B) =sin(t,b +2m + t
sin(t,9 + B) = sin(t, ) kazkokiam °, kuris ekvivalentus ciklui (periodui). Tam,

T=""
(G+TR+B =10 +2m+B, 0
y. .

Sinuso funkcija turi savybe, kad

kad galima biity nustatyti ciklo 7" perioda reikalaujam kad,

Tokiu budu, P iSplaukia i§ ciklo su periodu

21 21
T = = .
o e Ty
cost(_ T )
2/-a
= - + =0
Jei 27 7% i 7=6 metams. Taip pat , jei a=-1, P Ps atitinka Sesiy mety cikla.

Pastebime, kad » dydis apibrézia ar ciklai turi didéjancia (#>1), mazéjancia (r<1I), ar pastovia (»=1) amplitude.
ATIDETU MOKEJIMU DEL TEISMINIU PROCESU MODELIS

Sioje dalyje mes nagrinésime atidéty mokéjimy dél teisminiy procesy modeli. Sis modelis uZsienyje yra labai placiai

taikomas, taciau muisy valstybéje ji buity labai sunku pritaikyti, dél tokiy priezas¢iy kaip istatymai, teismo procesy trukmés ir pan.

Kaip mes pastebéjome 1.1. dalyje esmin¢ draudimo sistemos ypatyb¢ yra uzdelsimas dél teisminiy ieSkiniy. Kai kuriose
biznio klasése - 25 % visy patirty teisminiy ieSkiniy gali biiti nepranesta arba neapmokéta po dviejy mety, tuo metu situacija

gali buti labai pasikeitusi; tai imanoma tokiose biznio klasése kaip atsakomybés (skolos, isipareigojimy) draudimas.

Su tais paciais pazymejimais kaip dalyje 1.3. tarsime, kad ' yra patirtas teisminis ieSkinys metams ¢, ir /-e yra proporcija
absorbuota iSlaidomis draudimo jmokoje, taip, kad:

P = &R ~C, (1.4.1)

Tam, kad nustatytume i nagrinésime rezultatus “lauk ir stebék™ strategijos. “Lauk ir stebek™ arba laiko uzdelsimo
strategija galéty biti lygiareikSme, tam, kad per L laiko periody po draudimo imokos sumokéjimo, sukauptas likutis (dar
vadinamas rezervy likutis) yra nepatikimas ir tod¢l per ¢ mety verté 1§ -L mety turéty biiti panaudota pelno-dalybos “griztamojo
rySio” formulgje,

P =B -dS
v e 0<d<l (1.4.2)

......

B
Cla ' —teisminiy ieSkiniy srautas;
d — konstanta.
taigi 1§ lygciy (1.4.1) ir (1.4.2) mes turime

=KkB ~C, ~deS
P, = KB TC, T O, ir i lygties (1.3.1) tada:
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St B St—L + deSt—L = A\ (143)

kur A:eBt_Ct
A

Jei reikalaujame, kad $>0 tada galime tiesiog pareikalauti, kad A>0 (arba eB>C). Jei seka konverguoja ilgam laikotarpiui,

) .. . S .t oo . ) .. . .
Mes pastebime, kad jei sprendinys * konverguos, kai - 1ypatinga verte S, taiir ' taip pat konverguos i 4.
tai konverguos 1 teigiama (ir nebaigting) verte. Akivaizdu, kad tai konvergavimo negarantuoja. Mes pastebésime, kad kai 4A=0,
tai S=0 jei konvergavimas ivykty.
Pagal Balzer ir Bejamin (1980) nagrinésime keleta specifiniy L varianty.
Jei L=1, tai lygtis (1.4.3) tampa
S’( _mSt_l = A( kur mzl_de

(1.4.4)
=0
Kai > lygtis yra:
-1 -1
S =3 A,m =) (€8 ~C_)m
i=0 i=0 (1.4.5)
Jei L=2, tai lygtis (1.4.3) yra pavidalo
575 TdeS, T A (1.4.6)
. . = x . . x*-x+qg*=0 q° =de . . . .
Sprendinys pavidalu ' salygos kvadrating lygti , kur ir turi tokias Saknis
=1+ — 2 S5 = qait = —id
XX, Z1%1y4q" m1/2 Zinant, kad 471 patogumui perraSysime XX yai Taem g X Tae , kur

= | - =0
tend 4q° 1 . Tada su > lygtis (1.4.6), po keleto algebriniy supaprastinimy igyja pavidala:
1
S =5 A_,ai(sin(j +1)d /sin)
j=0 (14.7)

Tipinés e ir d reikSmés gali bati 0,8 ir 0,5, taigi m=0.6 ¢g=0.6325 ir b= 0'659. Tam tikras supratimas patyrimo <

e a e ) .. D o B =0C,=C;=..=0
gaunamas stebint teisminiy ieSkiniy rezervy likuciy ritma. Dél tos pacios prieZasties mes jvertiname 2 3

paliekant * e nulj ir teigiama. Po Siy salygy, kai L=1

S, =-m'x=—(0.6)""x
Kai L=2
S, =—q''(sintd /sin®)x = (=(0.6325)' " (sin 0.659t)x) / 0.612

TT =
kuris yra svyravimo rezultatas su periodu T=2 /0 =95 metams.

. S . . . v o
Kai L=1, ' rezultatas patenkina atskiras, neprognozuojamas teisminiy ieSkiniu grupes, nezitrint trukdymo veiksniy ir

apima mazdaug septynis periodus. Kai uzdelsimas L auga per du periodus, rezultatai tampa svyravimais ir perzengia riba.

Nebandoma kompensuoti nuostoliy per du periodus. Kada yra pasibaiges informacijos apie draudimini ivyki surinkimas,
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draudikas turéty apmokéti dali i¥mokos per artimiausius keturis periodus. Sia susidariusia situacija néra patenkintas nei
draudéjas, nei draudikas . Si situacija yra susijusi su L= atveju (Balzer ir Benjamin,1980). Tai yra bendras principas, kuris
yra priezastimi laiko uzdelsimo, griztamojo rySio grandingje.
S
Kai L=5 skaitmeninis eksperimentavimas su lygtimi (1.4.3) rodo, kad sistema tampa visiSkai nestabili, su ' svyravimais.

t diverguoja , kai by suprantama, kad viena ar
kita pus¢ greiciau atsitraukty 1§ susitarimo negu kentéty Siuos svyravimus.
[ tai reikia atkreipti démesi, kadangi Sie svarbiis rezultatai yra gana bendri ir nepriklausomi nuo draudimo tipo, ir draudimo
imokos dydZio pasirinkimo.
GRANDININIU LAIPTYU METODAS

Rezervams skaiciuoti sitiloma labai daug metody, mes nagrinésime rezervus apskaiciuotus grandininiy laipty metodu, be
infliacijos jvertinimo. Sio metodo esmé ta, kad panaudojant praeities duomenis atliekamas prognozavimas i ateiti. Gautus

duomenis suraSome | lentele:

Grandininiy laipty metodo pradininiai duomenys 1.5.1.lentelé
metai 1 2 3 k-1 K 00
1 c11 c12 c13 C1k-1 c1k
2 c21 c22 c23 C2k-1
3 c31 c32 €33
k-1 Ck-11 Ck-12
k Cck1
Cij =)C
Toliau turime apskai€iuoti sukauptus mokéjimus =t gautus duomenis surasome i lentele:
Grandiniy laipty metodo sukaupti mokéjimai 1.5.2.lentelé
metai 1 2 3 k-1 K 00
1 Ccn C12 C13 C1k-1 C1k
2 C21 C22 C23 C2k-1
3 C31 C32 C33
k-1 Ck-11 Ck-12
k Ck1

Kiekviena elementg skai¢iuojame pagal formulg:
C,u=m [C,

jj+1

(1.5.1)

Cr =M, [T, (15.2)

Panaudojant Sias iSraiSkas uzpildoma apatiné lentelés dalis.
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= (1.5.3)

M
Pirmiausia reikia jvertinti ~ ¥ , tai galime padaryti pasinaudodami formule
C

M - 1o
k
q (1.54)
C.=C. .M _
oo ik=i+l k=i+l (1.5.5)
Toliau suskaiciuosime rezervus kiekvieniems metams, pasinaudodami formule
R=C_—-C _
LT T (1.5.6)
R= Z R
Belieka tik susumuoti: i=t 1.5.7)

MULTIPLIKATYVINIS METODAS

Nagrinésime rezervus apskaidiuotus multiplikatyviniu metodu, be infliacijos ivertinimo. Sio metodo esmé ta, kad

panaudojant praeities duomenis atlickamas prognozavimas i ateiti. Siame metode naudojami atidéti mokéjimai, kurie uZrasomi

formule:
c. =x Lp.
! ' [b’ (1.6.1)
.. C
Cia, " - nepriklausomi atsitiktiniai dydziai,
X . .
' - iSmoky suma per i - tuosius metus,
. X
I - proporcingumo koeficientas iSmokos ', laike mety J, bei
1=3p
= (1.6.2)
Sie koeficientai apskaiCiuojami maziausiy kvadraty metodu:
Z\Nij Hxi Epj _Cij )?
g . (1.6.3)
W" . . .
Laikydami, kad " - svorio koeficientas, lygus 1, suprastinus gauname:
Z(Xi Epj _Cij)2 =S

(i.j) (1.6.4)



Koeficientus % ir P reikia parinkti taip, kad minimizuotume (1.6.4) suma:

0S 0S
= =0
Ox. 0 ap.
i i (1.6.5)

Taigi, reikia skaiCiuoti dalines i$vestines:

[0S
Fox =20 (x b, —C,) b,
Daxé ()
Spp_ = ZDZ(Xi Epj _Cij)D(i

i (1.6.6)

IsistaCius pradines reikSmes gauname:

(21 ( [p, =6,) (P, =0

()
(]
20y (x Op, —¢,) [ =0
06D (1.6.7)

Suprastinus gauname:
i Cij IXi
p =12
] i Xiz
= (1.6.8)
i % mj
x =12
2
2"
1= (1.6.9)

Kadangi akivaizdu, kad vienas dydis iSsireiSkia per kita, tai pradinius priart¢jimus reikia pasirinkti patiems, pagal
rekurentines formules apskaic¢iuojami kiti dydziai; tikimybiy nulinis priartéjimas yra iSskaiiuojamas pagal proporcinguma.
Tarp multiplikatyvinio ir gradinio laipty metodo yra glaudus rySys, nes sukaupti mokéjimai gali buti iSreiksti formule (1.6.9):

j (1.6.10)

Pasinaudodami formule (1.6.1) , apskai¢iuojame " , gautus duomenis surasome i lentelg:



Multiplikatyvinio metodo rezervai 1.6.1.lentelé
metai 1 2 3 s k Ri

>,
1 c11 c12 c13 c1k )

2 G
2 c21 c22 c23 C2k i1

2 Cs
3 c31 c32 c33 y

k-1 Ck-11 ,CkT
R=YR

Belieka tik susumuoti: i=t (1.6.11)
ATSKYRIMO METODAS

Sis metodas skai¢iuojamas nejvertinus infliacijos. Atskyrimo metodo esmé, kad naudojant atidétus mokéjimus, kaip pradinius

duomenis, naudodami formulg (1.7.1) sudarome nauja lentele:

S =p [ i
TP i (1.7.1)

%

. n . oy .- e oy
Cia, '- nuostoliy skaicius per atitinkamus metus (t.y. draudiminiy jvykiy skaicius).

Atskyrimo metodo duomeys 1.7.1.lentelé
metai 1 2 3 k-1 k
1 pA, pA, pA, pA . PA,
2 pA, PA, pA,
3 pAs P,
k pA,

5 . . . P 2 . N
Sis metodas jdomus, tuo, kad jvedami tarpiniai parametrai, juos Zymésime: ~ ir d, kurie apskaiciuojami:

dr :)\r Dzl pi = Zlgyr-lﬂ
i= I=

(1.7.2)



= = (1.7.3)

S
Akivaizdu, kad taikant §j metoda i$ atidéty mokéjimy lentelés pirmiausia yra paskai¢iuojama lentelé " , taikant formules (1.7.2)

A
ir (1.7.3), apskaiciuojami tarpiniai kintamieji, kuriais remdamiesi, iSsireiSkiami kintamieji P ir '
~ " \Y
)\kzdk’ Slk :Vk’ pk—7\i
K
N = dk—1 : ﬁ = v k-1
L T-p LA FA
k kK 1.74)
~ \Y)
)\r = Ejr : f)] =
1- E)r+j )\s
=t s

Taciau mes negalime apskaiciuoti pagal duotas formules visu A reikSmiy, todeél tenka likusias reikSmes apskaiciuoti panaudojant

regresijos lygti. Zinoma tiesinés regresijos lygtis:

A=alt+b (1.7.5)
Cia, a ir b koeficientai ieskomi maZiausiy kvadraty metodu,
s=y M -al-b?)mins
= a’ (1.7.6)
oS _ 20y (A —al-b){-i)
ég; =20) (\ -all-b) {-1)
1=t (1.7.7)
Suprastinus gauname:
Eix ~atyi-bm=0
i=1 | i=1
|B\i —aDii2 —bil =0
1=t =t = (1.7.8)

Gave a ir b koeficientus isistatome (1.7.5) lygti ir gauname likusias A reikSmes. Turédami A visas reikSmes pasinaudoje



formule (1.7.1) apsiskai¢iuojame ' reikdmes, ir sudarome nauja lentele. Turédami Sias reikSmes prognozuosime reiksmes
ateiCiai, pasinaudodami formulémis:

S1k+ (Sloo) = Cloo - C

o 1.7.9)
Likusios reikSmés apskaiciuojamos pagal formule:
- ~ A
S (S,)=S,, ikt
ik* 1% 1k* A
k (1.7.10)

Pagal Sias formules gautos reikSmeés yra tarpinés, rezervams skaiciuoti taikomos sekancios formulés:

S +S

ij ik*
— j:l

k-itl TR L~

i= (1.7.11)

Turédami visas reikalingas reikSmes rezervams skaiciuoti ir pritaike formule:

~ A

=C UM -1
i |vk-|+1|] k-i+l ) (1.7.12)

Apskaiciavus dalinius rezervus — gautos reikSmeés yra sumuojamos:
R=3 R
i:l

Sis metodas yra gan tikslus, esant didelei statistikai, jei yra Zinomi duomenys apimantys 10 mety laikotarpj, tai geriausia i§ $iy:

(1.7.13)

Grandinio laipty, multiplikatyvinio ir atskyrimo metody, takyti pastarajj, jis suteikia tikslius rezultatus; taciau jei yra mazai
statistiniy duomeny (pvz. 3 mety statistiniai duomenys), geriausia taikyti grandiniy laipty metoda.

2. TIRIAMOJI DALIS



2.1 ATIDEJIMU PRIEZASTYS

Draudimo teorijoje yra priimta, kad atsirad¢ nuostoliai yra atlyginami draudéjui i§ kart po draudiminio jvykio. Realiame
gyvenime draudiminio ijvykio atsiradimo ir Zalos apmokéjimo laiko momentai nesutampa. Pirmiausia, ivykus draudiminiam
vykiui, draudéjas dazniausiai ne ta pacia diena, o tik po keliy dieny, pranesa apie ji draudikui. Suzinojes apie draudimini ivyki,
draudikas apmoka Zala ne 18 karto, o tik atlikes draudiminio ivykio tyrima, kuris gali trukti keleta ménesiy, o kartais ir metus ar
daugiau. Be to, atlikus draudiminio ivykio tyrima, gali paaiskéti, jog draudikas neprivalo atlyginti Zalos, tuomet iSmokos dydis
gali biiti lygus ir nuliui. Pagal UAB ,,Verslo draudimas” transporto draudimo duomenis pateikiame histogramas.

Draudiminio jvykio praneSimo vélavimas

600 |

400

Daznis

200 |

00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00 14,00

Dieny skaicius

2.1.1 pav. Laikas nuo draudiminio jvykio iki praneSimo apie jj

Nagrin¢jant 2.1.1 pav. matyti, kad laikas nuo draudiminio jvykio iki praneSimo apie ji daznai yra trumpas,
vidutiniskai lygus 1,5 dienos, o jo, kaip atsitiktinio dydzio, iSsibarstymas apie vidurkj yra nedidelis, tod¢l §j laika galime laikyti
determinuotu. I§ 2.1.2 pav. pateikty duomeny galime pastebéti, kad laikotarpis nuo pranesimo apie ivyki iki zalos apmokéjimo
(jei apmoketa per kelis kartus, tai iki pirmo iSmokejimo) yra daug ilgesnis ir vidutiniSkai lygus 48 dienoms, nors yra nemazai

atveju, kai jis lygus 3 ménesiams ir daugiau.
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Laikas nuo pranesimo iki iSmokejimo
3,5

Santykinis daznis

174,00
190,00
222,00,
250,00,

Dieny skaiCius

2.1.2 pav. Nuostoliy atlyginimo laiko santykiniy dazniy histograma

Modeliuojant Zaly atlyginimui reikalingg aktyvy dydi, skai¢iuojant nuostoliy sureguliavimo techninius atidéjimus, tai reikty jvertinti.

Mus domina ne aktyvai, o atidéty mokéjimy jtakos rezervams jvertinimas. Tuo tikslu turi biiti kaupiama statistika kiekvienoje

draudimo kompanijoje. Kadangi daug realiy duomeny neturime, todel generuosime pagal tam tikrus skirstinius. Rezervams

skai¢iuoti siiiloma labai daug metody. Siame darbe nagrinéjami grandininiy laipty, multiplikatyvinis ir atskyrimo metodai.

Paprastumo délei rezervus skaiciuosime nejvertindami infliacijos ir kity veiksniy.

2.2 ATIDETU MOKEJIMU MODELIAVIMAS

2.2.1 DUOMENYS

Norint atlikti bet kokia, net ir paprasCiausia draudimo veiklos analizg, reikalingi statistiniai duomenys. Po Lietuvos

nepriklausomybes atkiirimo jsisteigé nemazai privaciy draudimo bendroviy, taciau informacijos kaupimo klausimas tuo metu

joms nebuvo aktualus. Tik mazdaug 1997 metais dauguma Lietuvos draudimo bendroviy pradéjo daugiau démesio skirti

kompiuterizacijai ir duomeny kaupimui. Siuo metu analizei tinkami duomenys surinkti tik 4-6 mety laikotarpiu, todél iame darbe

naudojami sugeneruoti duomenys, kuriuos sudaro:

Pradiniai rezervai, Lt.

Polisy skaicius

Draudimo imokos dydis, Lt.

Atidéty mokejimy tikimybés

Prognozuojami suminiai vieny mety nuostoliai
ISmoky skaiCius

ISmoky dydis

Modeliavimo periody skai€ius (mes éméme, kad vienas periodas yra vieneri metai)
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» Realizacijy skaiCius (reikalingas modeliavimui)

Paprastai yra analizuojami ne visi draudimo riSies polisai kartu, o atskiros, santykinai homogeninés prisiimtos rizikos
atzvilgiu, polisy grupés. Sios grupés dar yra vadinamos tarifu klasémis, kadangi kiekvienai tokiai polisy grupei yra taikomi
skirtingi imoky tarifai. Naudojant tarify klases gaunamas adekvatesnis modelis, kadangi realiame gyvenime draudimo imokos i$
tikryjy yra skirtingos nevienodo rizikingumo polisams. Norédami supaprastinti modeli mes tariame, kad yra tik viena tarifo klasé.
Ivertinsime tiesioginius draudimo veiklos modeliavimui reikalingus parametrus: iSmoky skaiCiaus skirstinj ir jo parametrus, bei

i$moky dydzio skirstinj ir jo parametrus, vidutines draudimo imokas ir t.t.

2.2.1.1. ISMOKU SKAICIUS

Nagrin¢jama tema yra atidéty mokéjimy jtaka rezervams, todél modeliuojant jiems skiriamas pagrindinis démésys. Be to
modeliuojant yra svarbu, kad kiekvieng karta i§ kart po draudiminio ivykio, bity teigiamas rizikos rezervas, kurio pakakty tam
tikro dydzio to draudiminio ivykio nuostoliy sureguliavimo techniniam atidéjimui sudaryti. Techninio atid¢jimo dydis yra
nustatomas pagal draudimo suma ir pirmini nuostolio dydzio ivertinima, naudojant ivairius individualios rizikos modeliuose
taikomus metodus. Taciau kartais gali atsitikti taip, kad rezervai pasidaro neigiami, vadinasi yra rezervy deficitas.

Siame darbe skai¢iuojamas i$moky skaiGius per tam tikra laika, vadinama modeliavimo periodu. Dazniausiai naudojamas
modeliavimo periodas - vieneri metai (kalendoriniai ar ataskaitiniai). Miisy darbe $is periodas lygus kalendoriniams metams,
vadinasi polisas galioja nuo mety pradzios iki mety pabaigos. Realiame gyvenime ne visi polisai galioja viso stebimo laikotarpio
(ménesio, ketvir¢io, mety) metu. Kiekvieno poliso galiojimo pradzia gali buti bet kuriame steb&jimo laikotarpio taske ir
galiojimo trukmé gali biiti skirtinga. Vieni polisai gali galioti visa laikotarpy, kiti - tam tikra jo dali. Yra polisy, kurie galioja tik
keleta dienu, kol baigiasi stebéjimo laikotarpis. Paciu polisy galiojimas nutraukiamas draudéjo iniciatyva.

Kadangi realiy duomeny neturime, todél reikia susigeneruoti iSmoky skaiciy. Jis bus generuojamas kaip atsitiktinis dydis
pasiskirstes pagal Puasono skirstinj (2.2.1.1.1) su parametru A:
P(X=x)=e? D)_;;_
(2.2.1.1.1)

Yra svarbu tai, kad A didéjant skirstinys normalizuojasi.
2.2.1.2. ISMOKU DYDIS

Kiekviena karta ivykus draudiminiam ivykiui, draudikas atlygina draudéjo patirtus nuostolius, sumokédamas jam tam tikro
dydzio iSmoka. ISmokos dydis paprastai yra nedidesnis uz draudimo sutartyje nurodyta draudimo suma ir nemazesnis Uz
nustatyta fransizés dydj. Fransizé — tai draudéjo patirty nuostoliy suma, kurios draudikas dar neatlygina. Jei draudéjo patirto
nuostolio dydis yra mazesnis uZ nustatyta fransizés dydi, draudimo iSmoka jam néra iSmokama. [vykus draudiminiam ivykiui,
draudimo iSmoka gali biiti neiSmokama ir del kity priezasiy, pavyzdziui, jeigu paaiSkéja, kad draudg¢jas sudarant draudimo
sutart] pateiké neteisingus duomenis apie draudimo objekta, sieké apgaulés budu gauti draudimo iSmoka ar patirta zala jam

atlygino treCiasis asmuo, kaltas dél padarytos zalos apdraustajam turtui. Taigi, draudimo iSmoka gali buti lygi nuliui.
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ISmokos dydis yra i§ anksto nezinomas, t.y. atsitiktinis dydis, todél norint ji apraSyti ir modeliuoti reikia zinoti jo skirstini.
Turime paminéti, kad Siame darbe iSmoky dydis nekinta laike, nors realybéje iSmoky dydis yra kintamas dél infliacijos ar kt.
prieZasciy.

Pagrindiné problema, su kuria susiduriama nustatant iSmoky dydzio skirstinius, yra dideliy zaly ivertinimas. Paprastai, i$
realiy draudimo iSmoky duomeny gautos empirinés pasiskirstymo funkcijos turi labai ,,sunkias uodegas”. Tokiems duomenims
parinkti statistiSkai pagristus skirtinius yra labai sunku, kadangi daZniausiai statistiniai metodai hipotezes apie skirstinio tipa
atmeta. D¢l Sios priezasties labai dideli nuostoliy dydziai yra iSmetami i§ skirstinio jvertinimui naudojamy duomeny, kaip iSskirtys

ir yra nagrin¢jami atskirai, naudojant kitus metodus. Kadangi mes iSmokas generuojame, todél jos yra atsitiktiniai dydziai ir yra

2

maza tikimybe, kad gali atsirasti iSskirtys. Tariame, kad iSmoky dydziy skirstiniai gali buti i$ saraso: X (2.2.1.2.1), Erlango,
eksponentinis (2.2.1.2.2), lognormalusis (2.2.1.2.3), Veibulo (2.2.1.2.4), Pareto (2.2.1.2.5) arba Burr (2.2.1.2.6).

X2=Y2 Y7+ +Y] Y~ N(0,1)

, ka (2.2.1.2.1)

FOIZI7e " i Bw=a 2122)

F(x) = N(204), kai z= "X~ ™M

S m - vidurkis, s — dispersija (2.2.1.2.3)
F(x) =1- e /er

0
F(x):l—élmg
F(x)=1- (6 /8 +x ))’

(2.2.1.2.4)

(2.2.1.2.5)

(2.2.1.2.6)

2.2.1.3. DRAUDIMO IMOKOS

Turédami draudiminiy jvykiy skaiCiy ir iSmoky dydzio skirstinius, galime apskaiciuoti vidutines draudimo imokas. Draudimo
imokos yra skirtos tiesioginéms draudimo iSmoky mokéjimo islaidoms padengti. Draudimo imoka yra mazesné uz visa imoka
(bruto imoka), kurig draudéjas turi mokéti. Bruto imoka susideda i§ trijy pagrindiniy sudedamyjy daliy: grynosios rizikos
imokos, svyravimy iSlyginimo priedo ir organizaciniy - valdymo islaidy priedo.

Grynoji rizikos imoka yra apskai¢iuojama sudauginant bisimy iSmoky skaiiaus ir iSmoky dydzio vidutines reikSmes.
Vidutinis i$moky skai¢ius misy nagrinéjamame modelyje nekinta laike, todél ir grynoji rizikos imoka skirtinguose laiko
intervaluose yra vienoda. Atliekant ilgalaikio laikotarpio (daugiau nei 5 mety) draudimo veiklos modeliavima, imoku dydzio
kitimas realybéje yra imanomas, kadangi draudimo bendrovés i§ tikryju nuolat koreguoja draudimo imoku dydzius. Miisy

modelyje jis licka pastovus.

2.2.2 MATEMATINIS MODELIS
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Draudimo veiklos modeliavimui naudosime supaprastinta atidéty mokéjimy modeli su tam tikrom prielaidom:

o Tarkime, kad nagrin¢jama draudimo bendrové tik pradéjo dirbti ir pirmasis periodas, tai draudimo bendrovés veiklos
rezultatai po vieneriy mety

« Visi modelyje naudojami dydziai nekinta laike

e Modeliuojami polisai yra vieneriy mety trukmés

« Polisu portfelio struktiira nekinta per visa modeliuojama laikotarpi

e Draudimo imokos imamos modelyje yra netto imokos, todél, kad neatsizvelgiam i perdraudima, pajamas i$ investicijy ir
pan.

» ISmoky skai¢ius modelyje yra laikomas nepriklausomu atsitiktiniu dydziu pasiskirs¢iusiu pagal Puasono skirstini su
parametru A .

» ISmoky dydZziai modelyje laikomi atsitiktiniais dydZiais pasiskirsciusiais pagal lognormalyji, eksponentini, Veibulo, Chi-
kvadratu ar Pareto skirstinius.

Matematiskai modeli galime uzrasyti taip:
At) = At —1) + B(t) ~ X (1)

¢ia ¢ — modeliavimo periodas (miisy atveju tai metai);

A(t) —aktyvai momentu ¢;

A(t-1) — Aktyvai momentu ¢-/;

B(t) —pasirasytos imokos momentu ¢ (miisy nagrin¢gjam modelyje pasiraSytos imokos sutampa su uzdirbtomis imokomis);

X (t
o) — apmoketos iSlaidos momentu ¢ ir apskaiiuojamos pagal formule:

X M= YX (b
P u=maxg—d max+’?l.,1)
¢ia ¢ — modeliavimo periodas (miisy atveju tai metai);
dmax — maksimalus reguliavimo periody skaiius;

X (u,t e . : . . e
(D — atidéti mokeéjimai ivyke u metais, bet apmoketi t metais; apskaiciuojam pagal formule:

N{u:t)
X (ut)= in

X.
¢ia ' —iSmoky skaicius ,kai N(u,t) ~ P( A (u,t)):
Au,t)=p(t —u) LA

p(t-u) —tikimybeé, kad iSmokos atsiradusios u —taisiais metais bus apmokeétos ¢ — taisiais metais;
A

— iSmokos.

2.2.3 ATIDETY MOKEJIMU JTAKOS REZERVAMS [VERTINIMAS
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Kai jau zinome iSmoky skaiciaus ir iSmoky dydzio skirstinius bei ju parametrus, atidéty mokéjimy tikimybes ir kt., galime
modeliuoti ir {vertinti atidéty mokéjimy itaka rezervams. Rezervus mes apskaiciuosime pasinaudodami grandininiy — laipty,
multiplikatyviniu, bei atskyrimo metodais. Modelio parametrus nustatysime 1§ gauty sugeneruoty duomeny. Modeliuosime

draudimo rezervus naudodami artimus, nustatytiems draudimo bendroviy, imoky dydzius.

2.2.3.1 pav. Rezervai apskaiciuoti grandininiy laipty metodu, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal lognormalyjj
skirstinj

IS 2.2.3.1 paveikslo matyti, kad draudimo bendrovés nustatytos draudimo jmokos buvo pakankamos. Draudimo
bendrovei problema biity iskilus, jei rezervai biity kelis periodus i$ eilés gaunami, neigiami, t.y. draudimo bendrové nemoka

apskaiciuoti rezervy reikalingy imongés finansiniams isipareigojimams igyvendinti.

2.2.3.2 pav. Rezervai apskaiciuoti multiplikatyviniu metodu, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal lognormalyjj
skirstinj

I8 2.2.3.2 paveikslo galime padaryti iSvada, kad draudimo bendrovés nustatytos jmokos yra tinkamos, rezervai apskaiciuoti
teisingai, ir {moné priemus teisingg sprendima, dél reikalingo rezervams kiekio (rezervai gaunami teigiami, visais nagrinéjamais

periodais).

2.2.3.3 pav. Rezervai apskaiciuoti atskyrimo metodu, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal lognormalyjj skirstinj
I 2.2.3.3 paveikslo galime padaryti i§vada, kad draudimo bendrovés nustatytos imokos yra pakankamos, rezervai apskai¢iuoti
teisingai, ir {moné prieémus teisinga sprendima, dél reikalingo rezervams kiekio (rezervai gaunami teigiami, visais nagrinéjamais
periodais).

Nubéziame grafika rezervy, rezultaty palyginimui, apskaic¢iuoty skirtingais metodais.

2.2.3.4 pav. Rezervai apskaiciuoti grandininiy laipty, atskyrimo, ir multiplikatyvinio metodais, kai iSmoky dydis
pasiskirstes pagal lognormalyjj skirstinj

IS 2.2.3.4 paveikslo matyti, kad draudimo bendroveés nustatytos draudimo imokos buvo pakankamos, rezervai apskaiciuoti
teisingai, metodai tinkami rezervams skaiciuoti, taCiau nereikia pamirsti, kad pats paprasciausias yra grandininiy laipty metodas,
kuris yra sitlomas naudoti, kai turime ne maziau 5—iy mety duomenis. IS grafiko matyti, kad didziausi rezervai gaunami
apskaiciavus atskyrimo metodu, Sis metodas sudétingiausias. Rezervai apskaiCiuoti tiesioginiu biidu pagal (2.2.3.1) formule:

Aktyvai = Praeito laikotarpio aktyvai + Per nagrinéjamq periodq pasirasytos draudimo jmokos — per nagrinéjamq

periodq apmokéti nuostoliai; (2.2.3.1)
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2.2.3.5 pav. Rezervai su atidéjimais, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal lognormalyjj skirstinj

I§ 2.2.3.5 paveikslo matyti, kad draudimo bendroveés nustatytos draudimo imokos buvo pakankamos, be to kaip matome
1§ grafiko rezervai did¢ja, tai reiSkia, kad nuostoliai apmokéti per nagrinéjama perioda arba buvo labai nedideli, arba reikalinga
rezervy dydj nustatéme gerai. Sis metodas praktikoje néra taikomas todél, kad jis nejvertina daugelio veiksniy, kurie gali jtakoti
musy skaiciavimus. Su tais paCiais parametrais mes sumodeliavome rezervy likutj, kai kurioje literatliroje jis yra vadinamas
mokumo atsarga ar rizikos rezervais. Rezervy likuti apskai¢iavome formulés (2.2.3.2) pagalba:

Rezervy likutis = Praeito laikotarpio rezervy likutis + polisy skaicius *imoky dydis — per nagrinéjamq periodq

patirti nuostoliai (2.2.3.2)
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2.2.3.6 pav. Rezervy likutis, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal lognormalyjj skirstinj

I8 2.2.3.6 paveikslo matyti, kad draudimo bendroveés nustatytos draudimo imokos buvo pakankamos, rezervy likutis didéja
tai reiSkia, kad patirty nuostoliy suma per nagrinéjama perioda néra didele. Modeliuojant rezervy likuti mes nejvertinome nei tai,
kad parametrai gali kisti laike, nei tai, kad egzistuoja tarifo klasés ir pan. Todél modeliuojant mums nesigavo neigiamas rezervy
likutis, praktikoje tai retas atvejis.

Labai svarbu atlikti analize ir jvertinti, kuris i§ nagrinéjamy metody: grandininis laipty, atskyrimo, ar multiplikatyvinis
geriausias skaiciuojant ir jvertinant rezervus, atidéty mokejimy itaka rezervy skaiciavimams jau jrodéme ir padaréme iSvada, kad
Sie mokéjimai turi buti prognozuojami ir turi labai didele reikSme rezervy sumos apskaiCiavimui, taigi sekantis miisy zingsnis,
iSanalizuoti rezervams skaiciuoti sitilomus metodus, nes tinkamai ir teisingai nepaskaiciavus imokuy, reikalingos rezervy sumos,
imongés pelnas bus minusinis, imonei grés bankrotas, ivairiy priezitiros komisijy sankcijos, imoné gali prarasti klienty pasitikéjima,
ir kritiniu atveju, netgi pacius klientus

Todél norint atlikti metody skirty skaiciuoti rezervus analize, nubrézéme rezervy grafikus, kai iSmoky dydis pasiskirstes
pagal eksponentinj, Veibulo, Chi — kvadratu, Pareto ir Burr skirstinius, kurie yra sitilomi jvairiy aktuarijy teoriju.

Rezervai apskaiciuojami grandininiy laipty, atskyrimo ir multiplikatyviniais metodais:

2.2.3.7 pav. Rezervai apskaiciuoti grandininiy laipty metodu, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal eksponentinj

skirstinj
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IS 2.2.3.7 paveikslo matyti, kad draudimo bendroveés nustatytos draudimo imokos buvo pakankamos, imoné¢ priémus teisinga

sprendima, dél reikalingo rezervams kiekio (rezervai gaunami teigiami, visais nagrinéjamais periodais).

2.2.3.8 pav. Rezervai apskaiciuoti multiplikatyviniu metodu, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal eksponentinj
skirstinj

I§ 2.2.3.8 paveikslo matyti, kad draudimo bendrovés nustatytos draudimo imokos buvo pakankamos, nors kai kuriais
periodais gauti neigiami rezervai, biity iskilusi problema tuo atveju, jei draudimo bendrovei neigiami rezervai biity gaunami labai
ilga laiko tarpa tada, bendrovei gréstuy bankrotas.

2.2.3.9 pav. Rezervai apskaiCiuoti atskyrimo metodu, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal eksponentinj
skirstinj

I§ 2.2.3.9 paveikslo matyti, kad draudimo bendrovés nustatytos draudimo imokos buvo pakankamos, reikalinga rezervy
suma yra teigiama, visais nagrinéjamais periodais. Reikia atkreipti démesj, kad atskyrimo metodas yra pats nestabiliausias,
kadangi, jo rezultatas priklauso, nuo pradiniy duomenuy, jei bus atlickamas modeliavimas su klaidingais duomenimis, mes
negalésime analizuoti Sio metodo.

Nubeéziame rezervy grafika, rezultaty palyginimui, apskai¢iuoty skirtingais metodais.

2.2.3.10 pav. Rezervai apskaiciuoti grandininiy laipty, atskyrimo ir multiplikatyviniais metodais, kai iSmoky
dydis pasiskirstes pagal eksponentinj skirstinj

I§ 2.2.3.10 paveikslo matyti, kad draudimo bendrovés nustatytos draudimo imokos buvo pakankamos, nors kai kuriais
periodais gauti neigiami rezervai, biity iskilusi problema tuo atveju, jei draudimo bendrovei neigiami rezervai biity gaunami labai
ilga laiko tarpa tada, bendrovei grésty bankrotas. Kaip matome i§ grafiko, atskyrimo metodu apskaiciuoti rezervai yra didziausi
lyginant su kitais dviem metodais.

2.2.3.11 pav. Rezervai apskaiCiuoti grandininiy laipty metodu, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal Chi —
kvadratu skirstinj

I§ 2.2.3.11 paveikslo matyti, kad draudimo bendrovés nustatytos draudimo imokos buvo pakankamos, problema bty
iSkilusi tuo atveju, jei draudimo bendrovei rezervai biity gaunami neigiami, kelis periodus i$ eilés, bendrovei grésty bankrotas.
Padarome iSvada, kad draudimo bendrové dirba sékmingai, teisingai iSanalizavo savo finansing padéti ir priémé teisinga

sprendima dél rezervu.

2.2.3.12 pav. Rezervai apskaifiuoti multiplikatyviniu metodu, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal Chi —
kvadratu skirstinj
I§ 2.2.3.12 paveikslo matyti, kad draudimo bendrovés nustatytos draudimo imokos buvo pakankamos, problema bty

i8kilusi tuo atveju, jei draudimo bendrovei rezervai biity gaunami neigiami, kelis periodus 1§ eilés, bendrovei grésty bankrotas.
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2.2.3.13 pav. Rezervai apskai€iuoti atskyrimo metodu, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal Chi — kvadratu
skirstinj

IS 2.2.3.13 paveikslo matyti, kad draudimo bendrovés nustatytos draudimo imokos buvo pakankamos, draudimo
bendrové dirba sékmingai, teisingai iSanalizavo savo finansing padéti ir priémé teisinga sprendima dél rezervy.

Nubéziame rezervy grafika, rezultaty palyginimui, apskaiciuoty skirtingais metodais.

2.2.3.14 pav. Rezervai apskaiCiuoti grandininiy laipty, atskyrimo ir multiplikatyviniais metodais, kai iSmoky
dydis pasiskirstes pagal Chi — kvadratu skirstinj

IS 2.2.3.14 paveikslo matyti, kad draudimo bendrovés nustatytos draudimo imokos buvo pakankamos, draudimo
bendrove dirba sékmingai, teisingai iSanalizavo savo finansing padéti ir priémé teisinga sprendima dél rezervy. Kaip matome i§
paveikslo didZiausios rezervy sumos ganamos skai¢iuojant atsjyrimo metodu, maziausios grandininiy laipty metodu, kuris yra
sitilomas, naudoti turint ne maziau 5-iy mety duomenis. Multiplikatyviniu ir grandininiy laipty metodais apskaiciuoti rezervy

reikSmeés yra artimos.

2.2.3.15 pav. Rezervai apskaiCiuoti grandininiy laipty metodu, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal Veibulo
skirstinj

I§ 2.2.3.15 paveikslo matyti, kad draudimo bendrovés nustatytos draudimo imokos buvo pakankamos, problema iskilty jie
neigiamos rezervy sumos, bty ganamos kelis periodus i$ eilés, bendrovei grésty bankrotas, nes ji neteisingai paskaiCiavus

rezervus, dél ko, ji neturéty laisvy piniginiy 1éSy, savo isipareigojimams apmokeéti.

2.2.3.16 pav. Rezervai apskaifiuoti multiplikatyviniu metodu, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal Veibulo
skirstinj

I8 2.2.3.16 paveikslo matyti, kad draudimo bendrovés nustatytos draudimo jmokos buvo pakankamos, problema iskilty jie
neigiamos rezervy sumos, biity ganamos kelis periodus 1§ eilés, bendrovei grésty bankrotas, nes ji neteisingai paskaiCiavus

rezervus, dél ko, ji neturéty laisvy piniginiy 1€Sy, savo isipareigojimams apmokeéti.

2.2.3.17 pav. Rezervai apskaiciuoti atskyrimo metodu, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal Veibulo skirstinj

I8 2.2.3.17 paveikslo matyti, kad draudimo bendrovés nustatytos draudimo imokos buvo pakankamos, problema iskilty jie
neigiamos rezervy sumos, biity ganamos kelis periodus 1§ eilés, bendrovei grésty bankrotas, nes ji neteisingai paskaiCiavus
rezervus, dél ko, ji neturéty laisvy piniginiy 1€Sy, savo isipareigojimams apmokeéti.

Nubeéziame rezervy grafika, rezultaty palyginimui, apskai¢iuoty skirtingais metodais.

2.2.3.18 pav. Rezervai apskaiciuoti grandininiy laipty, multiplikatyviniu ir atskyrimo metodais, kai iSmoky dydis
pasiskirstes pagal Veibulo skirstinj

33



I$ 2.2.3.18 paveikslo matyti, kad draudimo bendrovés nustatytos draudimo jmokos buvo pakankamos, problema iskilty jie
neigiamos rezervy sumos, buty ganamos kelis periodus i$ eilés, bendrovei grésty bankrotas, nes ji neteisingai paskaiCiavus
rezervus, dél ko, ji neturéty laisvy piniginiy 1€Sy, savo isipareigojimams apmokeéti. Rezervy reikSmes, apskaiCiuotos skirtingais
metodais yra artimos.

Draudimo prieziiiros tarnybos prie Finansy ministerijos valdyba rezervams skaiciuoti sitilo grandinini laipty metoda, turint ne
maziau kaip 5 — keriy mety duomenis. Galime padaryti iSvada, kad duomeny pakanka ir visi trys metodai tinkami rezervams
skaiCiuoti, reikia neuzmirsti, kad i§ nagrinéjamy metody sudétingiausias yra atskyrimo, dél prognozavimo; neteisingai atlikus
prognozavima, neiSvengiamos klaidos priimant sprendimus susijusius su rezervy sumos pasirinkimu.

IS paveiksly pateikty priede (Zr. I priedas) matome, jog aktyvai, bei rezervy likutis neigiami nesigauna; atlikus analize su
ivairiais pradiniais duomenimis, padaréme iSvada, esant skirtingiems pradiniams duomenims, skirtingais metodais (grandininiy
laipty ir multiplikatyviniu), apskaiciuoti rezervai, gaunami artimi. Atskyrimo metodu apskai€iuoti rezervai gaunami, didesni, nei
pries tai paminéty dvieju metody, labai didele reikSme, $io metodo rezultatams turi pradiniy duomeny parinkimas, jei duomenys
parenkami neteisingai, gauto rezultato negalime, analizuoti, priimdami sprendimo dél metodo tinkamumo, ir imoky, bei rezervy

sumos, pasirinkimo.

2.2.4 NUOSTOLIU IR ISLAIDU KOEFICIENTU J[VERTINIMAS

Nuostoliy ir i§laidy koeficientai nustato, koks pasirasytasis ciklas yra draudimo kompanijoje. Sie koeficientai yra apskai¢iuojami

formulémis (2.2.4.1) ir (2.2.4.2) :

Nuostoliy koeficientas = patirti nuostoliai /(jmoky dydis x polisy skaicius) (2.2.4.1)
ISlaidy koeficientas = apmokéti nuostoliai /( jmoky dydis x polisy skaicius)  (2.2.4.2)
Bendras koeficientas = Nuostoliy koeficientas + Islaidy koeficientas (2.2.4.3)
Butent bendras koeficientas (2.2.4.3) pasako, koks yra draudimo kompanijos pasirasytasis ciklas. Mes sumodeliavome

nuostoliy ir iSlaidy koeficientus su generuotais dydziais ir tokiais dydziais, kaip imokos dydis, polisy skaiCius ir pan. artimais

realiems dydziams. Gauti rezultatai:
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2.2.4.1 pav. Nuostoliy koeficientas

I 2.2.4.1 paveikslo matome, kad nuostoliy koeficientas yra mazas tai gerai, nes reiskia, kad patirti nuostoliai yra nedideli,
lyginant su uzdirbtomis draudimo imokomis. Vidutinis nuostoliy koeficientas per visa modeliavimo perioda yra lygus vidutiniskai
0,2. Mums S$is koeficientas modeliuojant gali gautis mazas ir dél to, kad mes modeliuojame ne su realiais duomenimis, o su

generuotais.
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2.2.4.2 pav. Islaidy Kkoeficientas

I§ 2.2.4.2 paveikslo matome, kad iSlaidy koeficientas yra mazas, tai gerai, nes reiskia, kad apmokéti nuostoliai yra
nedideli, lyginant su uzdirbtomis draudimo imokomis. Vidutinis iSlaidy koeficientas per visa modeliavimo perioda yra lygus
vidutiniSkai 0,18. Kaip matome i§ paveikslo gaunam labai didelj $iy koeficienty iSsisklaidyma lyginant su netekimy koeficientu.

Sis koeficientas modeliuojant gali gautis mazas ir dél to, kad mes modeliuojame ne su realiais duomenimis, o su generuotais.
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2.2.4.3 pav. Bendras koeficientas

I§ 2.2.4.3 paveikslo matome, kad bendras koeficientas yra didesnis lyginant su pries tai nagrinétais taip yra todél, kad Sis
koeficientas apskaiciuojamas kaip pastaryjy koeficienty suma.Taciau $is koeficientas gaunamas labai mazas lygnant su tuo
bendru koeficientu, kuris yra pateiktas $io darbo “Bendrojoje dalyje”, taip gaunasi dél to, kad mes §i koeficienta modeliuojame
ne pagal realius draudimo kompanijos duomenis, generuojame atsitiktinius dydzius pasiskirsciusius pagal tam tikrus skirstinius,
Sis koeficientas gali gautis mazas nes mes tariame, kad nagrinéjame viena draudimo 1GSj. Bendras koeficientas labai priklauso
nuo to kokius parametrus uzsiduosime pacioje modeliavimo programoje; su kitais parametrais jis gali gautis dar mazesnis. I§

gauty rezultaty mes matome, jog negauname pasiraSytojo ciklo.
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3. PROGRAMINE REALIZACIJA IR INSTRUKCIJA VARTOTOJUI

3.1. SUKURTOS MODELIAVIMO PROGRAMOS APRASYMAS

Kad biity patogiau atlikti modeliavima buvo sukurta draudimo imonés atidéty mokejimy, rezervy ivertinimo, bei iSlaidy
ir nuostoliy koeficienty modeliavimo programa. Nuostoliy ir iSlaidy koeficientai parodo pasiraSytus — apdraustus ciklus.
Pagrindiné programos paskirtis yra jvertinti rezervus ir palyginti rezervy kitima priklausomai nuo to ar yra atidéti mokéjimai ar
ne. Vertinant rezervus pagrindiniame programos lange galima nurodyti periody skaiciy, t.y. kiek periody mes modeliuosime,
norima realizacijy skaiciy, bei grafika, kuri mes norime, kad mums iSvesty, galima pasirinkti i§: patirty nuostoliy, apmokéty
nuostoliy, aktyvy, isipareigojimy ar rezervy apskaiciuoty grandininiy laipty, multiplikatyviu ir atskyrimo metodais. Atlikto
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modeliavimo rezultatai yra iSvedami pac¢iame pagrindiniame programos lange.

* fhidaly maokapmy modehavmo piogeama

1E000
1E.DOD
A4 000
12000

10,000

Naudojantis programa galima interaktyviai keisti modelio parametrus: polisy skai¢iy, atidéty mokéjimy tikimybe, imokuy
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dydi, iSmoky skaiciaus ir dydzio skirstinius bei jy parametrus, uzsiduoti pradinius rezervus ir t.t. Galima naudoti Siuos 1Smokuy
dydzio skirstinius:

» eksponentini,

e Chi - kvadratu,
e lognormalyji,

e Veibulo,

o Pareto,

e Bur.

ISmoky skaicius gali biiti pasiskirstes tik pagal Puasono skirstinj, kadangi Sis skirtinys tinkamiausias, pagal jvairias aktuarijy
teorijas, modeliuojant i$moky skaiciu.

Taip pat galima nurodyti draudimo imokos dyd; (Lt.), keliems periodams galime uZsiduoti atidéty mokéjimy tikimybes. Visa
tai galime padaryti kitame programos lange:

Programa yra universali ir gali buiti naudojama jvairiy draudimo rusiy atidéjimams, rezervams, bei nuostoliy ir iSlaidy

koeficientams modeliuoti.



ISVADOS

Sudarytas pakankamai bendras atidétus moké€jimus apraSantis matematinis modelis, kai draudimo portfelio dydis ir

1Smoky parametrai (skaicius ir dydis) nekinta laike.

Ivertinta atidéty mokejimy jtaka rezervams, apskaiciuotiems grandininiu laipty, atskyrimo ir multiplikatyviniais metodais;
grandinis laipty metodas yra sitilomas Draudimo priezitiros tarnybos prie Finansy ministerijos valdybos, turint ne maziau

kaip 5 —1iy mety duomenis.

Gauti rezervy rezultatai, apskaiciuoti grandiniy laipty ir multiplikatyviniais metodais, su jvairiais nuostoliy skirstiniais
parod¢, kad: rezervai, yra artimi, todé¢l i$ to seka iSvada, kad metodas, skirtas rezervams skaiCiuoti, didelés itakos

rezervams neturi.

Sukurta atidéty mokejimy modeliavimo, rezervy, rezervy likuciy ir bendro koeficiento jvertinimo programa. Programa
yra universali ir gali biti naudojama ivairiy draudimo riSiy atidéty mokejimy modeliavimui, kai modelio parametrai
nekinta laike. ISmoky skai€iy ir dydi galima modeliuoti pasiskirsciusius pagal ivairius skirstinius, ju parametrus galima

keisti.
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1 PRIEDAS. GRAFIKAI
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2 pav. Rezervai su atidéjimais, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal chi - kvadratu skirstinj
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4 pav. Rezervai su atidéjimais, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal Pareto skirstinj
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5 pav. Rezervai su atidéjimais, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal Burr skirstinj
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6 pav. Rezervy likutis, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal eksponentinj skirstinj
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7 pav. Rezervy likutis, kai iSmokuy dydis pasiskirstes pagal chi - kvadratu skirstinj
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8 pav. Rezervy likutis, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal Veibulo skirstinj
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10 pav. Rezervy likutis, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal Burr skirstinj

11. pav. Rezervai apskaiciuoti grandininiy laipty, atskyrimo, ir multiplikatyvinio metodais, kai iSmoky dydis
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pasiskirstes pagal eksponentinj skirstinj

12. pav. Rezervai apskaiciuoti grandininiy laipty,

pasiskirstes pagal eksponentinj skirstinj

13. pav. Rezervai apskaiciuoti grandininiy laipty,

pasiskirstes pagal lognormalyjj skirstinj

14. pav. Rezervai apskaiciuoti grandininiy laipty,
pasiskirstes pagal Chi - kvadratu skirstinj

15. pav. Rezervai apskaiciuoti grandininiy laipty,
pasiskirstes pagal Veibulo skirstinj

16. pav. Rezervai apskaiciuoti grandininiy laipty,

pasiskirstes pagal Pareto skirstinj

17. pav. Rezervai apskaiciuoti grandininiy laipty,

pasiskirstes pagal Pareto skirstinj

atskyrimo, ir multiplikatyvinio

atskyrimo, ir multiplikatyvinio

atskyrimo, ir multiplikatyvinio

atskyrimo, ir multiplikatyvinio

atskyrimo, ir multiplikatyvinio

atskyrimo, ir multiplikatyvinio

metodais, kai iSmoky dydis

metodais, kai iSmoky dydis

metodais, kai iSmoky dydis

metodais, kai iSmoky dydis

metodais, kai iSmoky dydis

metodais, kai iSmoky dydis
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2 PRIEDAS. PROGRAMOS TEKSTAS

unit Unitl;

interface

uses

Windows, Messages, SysUTtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls, Buttons, TeeProcs, TeEngine,
Chart, ExtCtrls, Spin, ComCtrls, Series, Math;
type
TForm1 = class(TForm)

Panell: TPanel;
Chartl: TChart;
Panel3: TPanel;
Labell: TLabel;
SpinEdit1: TSpinEdit;
Panel6: TPanel;
Label4: TLabel;
SpinEdit2: TSpinEdit;
Series1: TFastLineSeries;
ProgressBarl: TProgressBar;
Panel2: TPanel;
ComboBox1: TComboBox;
Label2: TLabel;
BitBtnPabaiga: TBitBtn;
BitBtnStop: TBitBtn;
BitBtnParametrai: TBitBtn;
BitBtnModeliuoti: TBitBtn;
sbSpalva: TSpeedButton;
sSpalva: TShape;



ColorDialogl: TColorDialog;

BitBtnlsvalyti: TBitBtn;

procedure PabaigaClick(Sender: TObject);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure btnStopClick(Sender: TObject);
procedure BitBtnModeliuotiClick(Sender: TObject);
procedure BitBtnParametraiClick(Sender: TObject);
procedure BitBtnStopClick(Sender: TObject);
procedure sbSpalvaClick(Sender: TObject);
procedure BitBtnIsvalytiClick(Sender: TObject);

private  { Private declarations }
public  { Public declarations }

end;

TVektorius = array of extended,
TMasyvas = array of TVektorius;

TParametrai = record

DMax: integer; //maksimalus atidetu mokejimu periodu skaicius
TikMasyvas: TVektorius; //atidejimu tikimybiu masyvas

PradRez: extended, //pradiniai rezervai

PolSkaicius: integer; //polisu skaicius

ImokDydis: extended; //imokos dydis

Cb: extended; //Prognozuojamos vienu metu sumines ismokos
IsmSkSkirst: byte; //ismoku skaiciaus skirstinys

IsmSkParl: extended, //ismoku skaiciaus skirstinio pirmas parametras

NyraNorm: boolean;  //Puasono skirstinio parametras yra polisui (normuotas)

IsmDydSkirst: byte; //ismoku dydzio skirstinys

IsmDydPar1: extended; //ismoku dydzio skirstinio pirmas parametras
IsmDydPar2: extended; //ismoku dydzio skirstinio antras parametras
IsmDydPar3: extended, /fismoku dydzio skirstinio trecias parametras

VidStd: boolean;  //Nurodyti ne parametrus, o vidurkair dispersja (lognormdigam)
end;

var
Forml: TForml;

Param: TParametrai;

apismokos: TMasyvas; //apmoketos (atidetos) ismokos

tl: integer; //modeliavimo periodu skaicius
RealizSk: integer; //realizaciju skaicius
stop: boolean;  //stabdyti modeliavima

spalva: TColor;
sl: integer; //sluoksniu skaitliukas

function RandPuasono(liambda: extended): integer;
function RandChiKvadrat(df: extended): extended;
function RandEksp(Mean: extended):extended;
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function RandLogN(Mean, StdDev : extended; poz: boolean):extended;

function RandVeibulo(teta,tau: extended):extended;

function RandPareto(alfa,teta: extended):extended;

function RandBurr(alfa,teta,tau: extended):extended,;

function GenerlsmDyd(skirsttipas: integer; parl,par2,par3: extended; poz: boolean): extended;

function atidmokejimai(u:integer; t:integer):extended;

function atidmokejimail(t:integer):extended;

procedure apmoketosismokos(t:integer);

procedure sukauptismokos(t:integer; apismokos: TMasyvas; var sukauptosismokos: TMasyvas);
function NaujiAktyvai(t:integer; Aktyvai: extended): extended;

function Grandininis(t:integer; sukauptosismokos: TMasyvas):extended,

function multiplikatyvinis(t:integer; atidimokejimai: TMasyvas):extended;

implementation
uses Unit3;
{SR * DFM}

function RandPuasono (liambda:extended):integer;
//Puasono skirdtinio atgtiktinio skaiélaus generatorius
var ats, pk, p0, a, b, tik :extended; k:integer;
begin
ats:=Random; k:=0;
if(liambda<=0)then
begin ShowM essage('Puasono parametro reikdmé turi blti teigiama); Abort; end,;
if(liambda>100)then p0:=0.0000001
else p0:=Exp(-liambda);
a:=0;b:=liambda;
pk:=p0; tik:=pO0;
while tik<ats do
begin
k:=k+1;
pk:=(at(b/k))*pk;
tik:=tik+pk;
end;
RandPuasono:=k;
end;

function RandPuasonol1 (liambda:extended):integer;
//Puasono skirdtinio atsitiktinio skaiéiaus generatorius dideliems liambda
var liek,maxliambda:extended; i,sveik,randp:integer;
begin
maxliambda:=500;
randp:=0;
if liambda<maxliambda then RandPuasonol:=RandPuasono(liambda)
else
begin
sveik:=floor(liambda/maxliambda);
liek:=liambda-maxliambda*sveik;
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for i:=1 to sveik do randp:=randp+RandPuasono(maxliambda);
if liek>0 then randp:=randp+RandPuasono(liek);
RandPuasono1:=randp;

end;

end;

function RandLogN(Mean, StdDev : extended; poz: boolean):extended,
//Log-normaliojo skirstinio atsitiktinio Skaiéaus generatorius
/jei poz=True, tai Mean ir StdDev yra lognormaliojo a.d. vidurkis ir stand.
/Inuokrypis, priedingu aveju, tai yraskirgtinio parametral (atitinkamo Gauso skirstinio vidurkis ir stand. nuokrypis.)
var m,s: extended;
begin

if StdDev<=0 then

begin

ShowMessage('Neteisingal avesti lognormaliojo skirdtinio parametra!™);

Abort; end;

if poz then begin

s:=sqrt(In(power(StdDev,2)/power(Mean,2)+1));
m:=In(Mean)-power(s,2)/2;
RandLogN:=exp(RandG(m,s));

end
else RandLogN:=exp(RandG(Mean,StdDev));
end;
/7 mmm e e

function RandEksp(Mean: extended):extended,;
IIEksponentinio skirdtinio atsitiktinio Skaiéiaus generatorius
begin
if Mean<=(0 then
begin
ShowMessage('Neteisingal avesti eksponentinio skirgtinio parametrai!’);
Abort; end;
RandEksp:=-Mean*In(1-Random);
end;

function RandVeibulo(teta,tau: extended):extended;
IV elbulo skirdtinio atsitiktinio skaiéiaus generatorius
begin
if (teta<=0)or(tau<=0) then
begin
ShowMessage('Neteisingal avesti Veibulo skirgtinio parametrai!”);
Abort; end;
RandVeibulo:=teta*power(-In(1-Random), 1/tau);
end;

function RandPareto(alfa,teta: extended):extended,
//Pareto skirstinio atsitiktinio Skaiéiaus generatorius
begin
if (alfa<=0)or(teta<=0) then
begin
ShowMessage('Neteisingal avesti Pareto skirgtinio parametrail’);



Abort; end;
RandPareto:=teta*(power(1-Random,-1/alfa)-1);
end;

function RandBurr(alfa,teta,tau: extended):extended;
//Burr'o skirgtinio atsitiktinio skaiéiaus generatorius
var Inx: extended;
begin
if (alfa<=0)or(teta<=0)or(tau<=0) then
begin
ShowMessage('Neteisingal avesti Burr'o skirgtinio parametrai!’);
Abort; end;
Inx:=(teta™(power(1-Random,-1/alfa)-1))/tau;
RandBurr:=Exp(Inx);
end;

function RandChiKvadrat(df: extended): extended,
//Chi Kvadratu atsitiktinio skiaciaus generatorius
var i: integer; x: extended;
begin
if (df<=0) then
begin
ShowMessage('Neteisingal avesti Chi-kvadratu skirgtinio parametrai!’);
Abort; end;
x:=0;
for i:=1 to Round(df) do x:=x+power(RandG(0,1),2);
RandChiKvadrat:=x;
end;

function atidmokejimai(u:integer; t:integer):extended;
//Generuojame ismokas, atsiradusias metais u ir apmoketas metais t (vienas langelis)
var liambdal:extended; ismokuskaicius,i:integer; ismokusuma:extended; ismokudydis:extended,;
begin
liambdal :=param.tikmasyvas[t-u]*param.IsmSkParl;
if param.NyraNorm then liambdal:=liambdal*param.PolSkaicius;
ismokuskaicius:=randpuasonol(liambdal);
ismokusuma:=0;

if ismokuskaicius>0 then
for 1:=1 to ismokuskaicius do
begin
ismokudydis:=GenerlsmDyd(param.IsmDydSkirst, param.IsmDydPar1, param.IsmDydPar2, param.IsmDydPar3,
param.VidStd);
ismokusuma:= ismokusuma-+ismokudydis;
end;
atidmokejimai:=ismokusuma;
end;
Jmmmmmm e e

function patirtinuostoliai():extended,
var i,ismokuskaicius:integer; liambda,ismokusuma,ismokudydis: extended;

begin



liambda:=param.IsmSkPar1;
if param.NyraNorm then liambda:=liambda*param.PolSkaicius;
ismokuskaicius:=randpuasono(liambda);
1smokusuma:=0;
if ismokuskaicius>0 then
for i:=1 to ismokuskaicius do
begin
ismokudydis:=GenerlsmDyd(param.IsmDydSkirst, param.IsmDydPar1, param.IsmDydPar2, param.IsmDydPar3,
param.VidStd);
ismokusuma:= ismokusuma-+ismokudydis;
end;
patirtinuostoliai:=ismokusuma;
end;

function atidmokejimail (t:integer):extended;
//Generuojame t-taisiais metais apmoketas ismokas
var stulpelis, langelis: extended; dmax,d: integer;
begin

dmax:=min(param.DMax, t);

stulpelis:=0;

for d:=0 to (dmax-1) do

begin

langelis:=atidmokejimai(t-d,t);

stulpelis:=stulpelis+langelis;

end;

atidmokejimail :=stulpelis;
end;

procedure atidmokejimai_mas(t:integer; var atididismokos: TMasyvas);
//Suformuoja atidetu mokejimu masyva t-tiesiems metams
var 1,j,dmax:integer;
begin
dmax:=min(param.DMax, t);
SetLength(atididismokos, dmax);
for 1:= 0 to dmax-1 do Setlength (atididismokos][i], dmax-i);

for j:=0 to dmax-1 do /leilute

begin
for i:= 0 to dmax-1-j do //stulpelis
begin
atididismokos|[i,j]:=atidmokejimai(t-j,t);
end;

end;

end;

procedure apmoketosismokos(t:integer);
//Apmoketu ismoku masyva papildo t-taisiais metais apmoketu ismoku stulpeliu
var dmax,d: integer; langelis: extended,;
begin
dmax:=min(param.DMax, t);
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SetLength(apismokos, t+1); //tam, kad t butu stulpelio numeris, nulinis stulpelis bus tuscias
SetLength(apismokos[t], dmax);
for d:=0 to (dmax-1) do
begin
langelis:=atidmokejimai(t-d, t);
apismokos[t,d]:=langelis;
end;
end;

procedure sukauptismokos(t:integer; apismokos:TMasyvas; var sukauptosismokos: TMasyvas);
//Suformuoja sukauptu ismoku masyva t-tiesiems metams
var i,j,dmax:integer; suma:extended; tarpinis: TMasyvas;
begin
dmax:=min(param.DMax, t);
SetLength(sukauptosismokos, dmax);
for i:= 0 to dmax-1 do Setlength (sukauptosismokos[i], dmax-i);

SetLength(tarpinis, dmax);
for 1:= 0 to dmax-1 do Setlength (tarpinis[i], dmax-i);
for 1:= 0 to dmax-1 do //stulpelis
for j:= 0 to dmax-1-i do /leilute
begin
tarpinis[i,j ]:=apismokos[t-(dmax-1-i)+j,i];
end;
for j:=0 to dmax-1 do /leilute
begin
suma:=0;
for i:= 0 to dmax-1-j do //stulpelis
begin

sukauptosismokos[i,j]:=suma+tarpinis[i,j];
suma:=suma-+tarpinis[i,j];
end;
end;
tarpinis:=Nil;
end;

function NaujiAktyvai(t:integer; Aktyvai: extended): extended;

//Apskaiciuoja t-tojo periodo aktyvus pagal t-1 periodo aktyvus

begin
NaujiAktyvai:=Aktyvai+param.PolSkaicius*param.ImokDydis-atidmokejimail (t);
end;

function NaujiRizLikutis(rizlikutis: extended): extended,

//Apskaiciuoja t-tojo likuti pagal t-1 periodo likuti

begin
Nauyjirizlikutis:=rizlikutis+param.PolSkaicius*param.ImokDydis-PatirtiNuostoliai();
end;
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function Grandininis(t:integer; sukauptosismokos: TMasyvas):extended;
//t-tuju metu rezervu skaiciavimas Grandininiu laiptu metodu
var 1,j,k,dmax:integer; Cbb,Grand:extended; Rez,Cbbb,mm,M: T Vektorius;
skaitiklis, vardiklis: extended;
begin
dmax:=min(param.DMax, t);
Cbb:=sukauptosismokos[dmax-1,0]+param.Cb;
SetLength(mm,dmax);
k:=dmax-1;
for j:=dmax-1 to 1 do
begin
skaitiklis:=0;
for 1:=0 to k-j do skaitiklis:=skaitiklis+sukauptosismokos|j,i];
vardiklis:=0;
for 1:=0 to k-j do vardiklis:= vardiklis+sukauptosismokos|j-1,i];
if vardiklis=0 then
begin
MessageDIg('Klaida: taikant grandininalaipte metoda dalybos vardiklis gautas nulis!'
+#13#10+'| omokg parametrg reikdmés nurodytos per mapos.’, mtWarning, [mbOK], 0);
Abort;
end;
mm(j-1]:=skaitiklis/vardiklis;
end;
SetLength(M, dmax);
M[k]:=Cbb/sukauptosismokos[k,0];
for i:=k-1to 0 do
M[i]:=mm[i]*M[i+1];
SetLength(Cbbb,dmax);
for 1:=0 to k do Cbbb[i]:=sukauptosismokos[k-1,i]*M[k-i];
SetLength(Rez, dmax);
for ;= 0 to k do Rez[1]:=Cbbb[i]-sukauptosismokos[k-1,i];
Grand:=0;
for 1:=0 to k do Grand:=Grand+Rez[i];
Rez:=Nil; Cbbb:=Nil; mm:=Nil; M:=Nil;
Grandininis:=Grand;
end;

procedure xx(sukauptosismokos: TMasyvas;p: Tvektorius;k:integer; var X:Tvektorius);
var j,i:integer;
skaitiklis, vardiklis:extended;
begin
SetLength(X k+1);
skaitiklis:=0;
vardiklis:=0;
for j:=0 to k do
begin
skaitiklis:=skaitiklis+sukauptosismokos[0,j]*p[j];
end;
skaitiklis:=skaitiklis+param.Cb*p[k+1];
for j:=0 to k+1 do



begin
vardiklis:=vardiklis+p[j]*p[j];
end;
X[ 0]:=skaitiklis/vardiklis;
fori:=1tok do

begin
skaitiklis:=0;
vardiklis:=0;
for j:=0 to k-1 do
begin
skaitiklis:=skaitiklis+sukauptosismokos[i,j ]*p[j];
end;
for j:=0 to k-1 do
begin
vardiklis:=vardiklis+p[j]*p[j];
end;
X[1]:=skaitiklis/vardiklis;
end;
end;
e e

procedure ppp(sukauptosismokos: TMasyvas; X: Tvektorius;k:integer; var p:Tvektorius);
var j,i:integer;
skaitiklis, vardiklis:extended;
begin
SetLength(p,k+2);
for i:=0 to k do
begin
skaitiklis:=0;
vardiklis:=0;
for j:=0 to k-i do
begin
skaitiklis:=skaitiklis+sukauptosismokos[j,i]*X[j];
end;
for j:=0 to k-i do
begin
vardiklis:=vardiklis+X[j]*X[j];
end;
pli]:=skaitiklis/vardiklis;
end;
plk+1]:=param.Cb/X[0];
end;

function multiplikatyvinis(t:integer; atidimokejimai: TMasyvas):extended;

var 1,j,k,dmax:integer;
p_t,skaitiklis, vardiklis,Cb,rezervaiM:extended,
p,p1,X,;m,mm,MuM,mCB,RezM:TVektorius;
nc,C:Tmasyvas;

begin

dmax:=min(param.DMax, t);

SetLength(p,dmax+1);



SetLength(p1,dmax+2);

SetLength(X,dmax);

SetLength(m,dmax);

SetLength(mm,dmax);

SetLength(MuM,dmax);

SetLength(mCB,dmax);

SetLength(RezM,dmax);

SetLength(nc,dmax+2);

for := 0 to dmax+1 do Setlength(nc[i], dmax+2);

SetLength(C,dmax+2);

for i:= 0 to dmax+1 do Setlength(C[i], dmax+2);
k:=dmax-1;

//t skaiciavimas

skaitiklis:=atidimokejimai[0,0];

vardiklis:=0;

for 1:=0 to k do vardiklis:=vardiklist+atidimokejimai[ 0,i];
p_t=skaitiklis/vardiklis;

if (p_t<=0)or(p_t>=1)
then
begin
MessageDlg(Klaida: klaidingi multiplikatyvinio metodo pradiniai parametrai’, mtWarning, [mbOk], 0);
Abort;
end;
/ / skeskokoskosk
fori:=1tok do
begin
skaitiklis:=0;
vardiklis:=0;
for j:=0 to k-1 do skaitiklis:=atidimokejimai[j,i]+skaitiklis;
for j:=0 to k-1 do vardiklis:=atidimokejimailj,i-1]+vardiklis;
if vardiklis=0 then
begin
MessageDlg(Klaida: taikant multiplikatyvini metoda dalybos vardiklis gautas nulis!”’
+#13#10+'| omokg@ parametra reikdmés nurodytos per mapos.', mtWarning, [mbOkK], 0);
Abort;
end;
pli]=skaitiklis/vardiklis;
end;
vardiklis:=atidimokejimai[k,0];
if vardiklis=0 then
begin
MessageDlg(Klaida: taikant multiplikatyvini metoda dalybos vardiklis gautas nulis!’
+#13#10+'| omokg parametrg reikdmés nurodytos per mapos.’, mtWarning, [mbOK], 0);
end
else p[dmax]:=param.Cb/vardiklis;

p[1]=p[1]*p_t;
for j:==2 to k do
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begin
pOI=p01*pl-11;
end;
p[dmax]:=p[dmax]*p[k];
skaitiklis:=0;
for j:=1 to k+1 do
begin
skaitiklis:=skaitiklis+p[j];
end;
p[0]:=1-skaitiklis;

xx(atidimokejimai,p,k,X);

ppp(atidimokejimai, X, k,p1);

for i:=1 to k do

begin
xx(atidimokejimai,p1,k,X);
ppp(atidimokejimai, X,k,p1);

end;

for i:=0 to k do
begin

for j:=0 to k+1 do nc[i,j]:=X[i]*p1[j];
end;

for i:=0 to k do C[1,0]:=nc[1,0];
for i:=0 to k do
begin
for j:==1to k do
begin
if >=Dmax-i then C[i,j]:=0
else C[i,j]:=nc[1,j-1]+nc[i,j];
end;
end;
Cb:=C[0,k]+param.Cb;

fori:=1tok do

begin

skaitiklis:=0;

vardiklis:=0;

for j:=0 to k-1 do skaitiklis:=skaitiklis+C[j,i];
for j:=0 to k-1 do vardiklis:=vardiklis+C[j,i-1];
mm[i]:=skaitiklis/vardiklis;

end;

for 1:=0 to k-1 do m[i]:=mm[i+1];

MuM[k]:=Cb/C[0.k];

for i:=k-1 to 0 do MuM[i]:=m[i]*MuM[i+1];
for 1:=0 to k do mCBJi]:=C[1.k-1]*M[k-i];
for 1:=0 to k do RezM[i]:=mCBJi]-C[1,k-i];



RezervaiM:=0;

for i:=0 to k do RezervaiM:=RezM[i]+RezervaiM;
multiplikatyvinis:=RezervaiM;

end;

function GenerlsmDyd(skirsttipas: integer; parl,par2,par3: extended; poz: boolean): extended,
begin

case skirsttipas of

0: GenerlsmDyd:=RandEksp(par1);

1: GenerlsmDyd:=RandChiKvadrat(parl);

2: GenerlsmDyd:=RandLogN(par1,par2,poz);
3: GenerlsmDyd:=RandVeibulo(par1,par2);

4: GenerlsmDyd:=RandPareto(parl,par2);

5: GenerlsmDyd:=RandBurr(par1,par2,par3);
else GenerlsmDyd:=0;

end;

end;

procedure ni_generavimas(ilgis:integer; var ni:Tvektorius);
var i:integer;
liambdal :extended;

begin

SetLength(ni,ilgis+1);

liambdal:=param.IsmSkPar1;

for 1:=0 to ilgis do ni[i]:=randpuasono(liambdal);
end;

function geometrinis(t:integer; atidimokejimai: TMasyvas; ni: Tvektorius):extended,
var 1,j,k,n,dmax:integer;
Ra,AB0,AB1,AB2.tarpinis,skaitiklis, vardiklis,Cb,rezervaiG:extended,;
Ri3,Rs,Md, Sbe,h,Jamda n,Jamda gp glamda gp,p,w,E.RezG,pp,ll: TVektorius;
A,Sd,s:Tmasyvas;
begin
dmax:=min(param.DMax, t);
Cb:=param.Cb;
k:=dmax-1;
SetLength(w,dmax+2);
SetLength(E,dmax+2);
SetLength(RezG,dmax+2);
SetLength(lamda g,dmax+2);
SetLength(p g,dmax+2);
SetLength(lamda_gp,dmax+2);
SetLength(p,dmax+2);
SetLength(pp,dmax+2);
SetLength(ll,dmax+2);
SetLength(h,dmax*2);
SetLength(Sbe,dmax+2);
SetLength(Md,dmax+2);
SetLength(Rs,dmax+2);
SetLength(Ri3,dmax+2);



SetLength(s,dmax+2);
for i:= 0 to dmax+1 do Setlength(s[i],dmax+2);

SetLength(Sd,dmax+2);
for i:= 0 to dmax+1 do Setlength(Sd[i],dmax+2);

SetLength(A,dmax+2);
for 1:= 0 to dmax+1 do Setlength(A[i],dmax+2);

SetLength(lamda n,dmax+2);

for 1:=0 to k do
begin
for j:==0to k do
begin
if j<=k-1 then s[1,j]:=atidimokejimai[i,j]/ni[1]
else s[i,j]:=0;
end
end;

for j:=0 to k do
wijl=1;
begin
for 1:=0 to k-j do w[j]:=w[j]*s[1,];
end;

for j:=0 to k do
E[j]=1;
begin
for 1:=0 to j do E[j]:=E[j]*s[1,j-1];
end;

/Nlamda_g ir p skaiciavimas

lamda g[k]:=Power(E[k],1/(k+1));
p_glk]=wl[k]/lamda g[k];
for i:=k-1to 0 do
begin
tarpinis:=1;
for j:=1+1 to k do tarpinis:=p _g[j]*tarpinis;
tarpinis:=tarpinis*E[i];
lamda g[i]:=Power(tarpinis,1/(i+1));
tarpinis:=1;
for j:=i to k do tarpinis:=tarpinis*lamda_g[j];
tarpinis:=w[i]/tarpinis;
p_gli]:=Power(tarpinis, 1/(k-i+1));
end;

lamda_gp[k]:=Power(E[k],1/(k+1));
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plk]:=w[k]/lamda_gp[k];

for i:=k-1to 0 do

begin
tarpinis:=1;
for j:=1+1 to k do tarpinis:=p[j]*tarpinis;
tarpinis:=tarpinis*E[i];
lamda gp[i]:=Power(tarpinis, 1/(i+1));
tarpinis:=1;
for j:=i to k do tarpinis:=tarpinis*lamda_gp[j];
tarpinis:=w[i]/tarpinis;
p[i]:=Power(tarpinis,1/(k-i+1));

end;

for 1:=0 to k do

begin
vardiklis:=0;
for j:=0 to k do vardiklis:=vardiklis+p[j];
ppli]:=p[i]/vardiklis;

end;

for :=0 to k do

begin
tarpinis:=0;
for j:=0 to k do tarpinis:=tarpinis+p|[j];
1l[i]:=lamda_g[i]*tarpinis;

end;

tarpinis:=0;

for 1:=0 to k do tarpinis:=tarpinis+(i+1)*1I[i];
skaitiklis:=tarpinis;

tarpinis:=0;

for 1:=0 to k do tarpinis:=tarpinis-+1[i];
tarpinis:=tarpinis/k;
skaitiklis:=skaitiklis-tarpinis;

tarpinis:=0;

for 1:=0 to k do tarpinis:=tarpinis+(i+1)*(i+1);
vardiklis:=tarpinis;

tarpinis:=0;

for 1:=0 to k do tarpinis:=tarpinis+(i+1);
tarpinis:=tarpinis/k;
vardiklis:=vardiklis-tarpinis;

ABO:=skaitiklis/vardiklis;

tarpinis:=0;
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for 1:=0 to k do tarpinis:=tarpinis+lI[i];
skaitiklis:=tarpinis;

tarpinis:=0;

for 1:=0 to k do tarpinis:=tarpinis+(i+1);
tarpinis:=tarpinis*ABO;
skaitiklis:=skaitiklis-tarpinis;

ABI1:=skaitiklis/k;

n:=k+1;
for i:=n to 2*n-2 do lamda_n[i-n]:=AB0*i+ABI;

/Ivisos lenteles uzpildymas pagal zinomus p ir lamda
for i:=0 to k do h[i]:=lamda_g[i];
for i:=n to k*2 do
begin
tarpinis:=0;
for j:=0 to k do tarpinis:=tarpinis+p[j];
h[i]:=lamda_n[i-n]/tarpinis;

end;
fori:=0to k do
begin
for j:=0 to k do Sd[1,j]:=p[j]*h[it]];
end;

for 1:=0 to k do A[i,0]:=atidimokejimai[i,0];
for 1:=0 to k do
begin
forj;==1tok do
begin
if j<=k-i then A[i,j]:=A[1,}-1]+atidimokejimaili,j]
else A[1,j]:=0;
end;
end;

//Sbe skaiciavimas
for 1:=0 to n-1 do h[i]:=lamda_g[i];
for i:=n to (n-1)*2 do
begin
tarpinis:=0;
for j:=0 to k do tarpinis:=tarpinis+p[j];
h[i]:=lamda_n[i-n]/tarpinis;
end;
if ni[0]=0 then ni[0]:=1;
Sbe[0]:=Cb/ni[0];
for i:=1 to n-1 do Sbe[i]:=Sbe[i-1]*(h[n-1+i]/h[n-2+i]);

// skaiciuojama M ivercius
for :=0 to n-1 do
begin
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skaitiklis:=0;
for k:=0 to n-1 do skaitiklis:=skaitiklis+Sd[n-1-i,k];
skaitiklis:=skaitiklis+Sbe[n-1-i];
vardiklis:=1;
for j:=0 to 1 do vardiklis:=vardiklis+Sd[n-1-i,j];
Md[i]:=skaitiklis/vardiklis;

end;

//Skaiciuoja Rs
for i:=0 to n-1 do Rs[i]:=Md[n-1-i]*A[i,n-1-i];

// skaiciuoja rezervus atskyrimo metodais
for 1:=0 to n-1 do Ri3[i]:=A[i,n-1-1]*(Md[n-1-i]-1);

// Ra
Ra:=0;
for 1:=0 to n-1 do Ra:=Ra+Ri3[i];
geometrinis:=Ra;

end;

procedure TForm1.PabaigaClick(Sender: TObject);
begin

Application. Terminate;

end;

procedure TForm1.FormCreate(Sender: TObject);
begin

RealizSk:=0;

bitbtnStop.Hide; stop:=False;

spalva:=clBlack;

sl:=0; //sluoksniu skaitliukas

end;

procedure TForm1.btnStopClick(Sender: TObject);
begin

stop:=True;

end;

procedure TForm1.BitBtnModeliuotiClick(Sender: TObject);

var t,1,t0,t1: integer; aktyvai,rizlikutis,grezervai,netkoef,islkoef,bendrkoeftst kntmult rez, geo rez: extended;
sukauptosismokos,atidimokejimai: TMasyvas;

ni:TVektorius;

ilgis:integer;

begin

try

t0:=0; t1:=SpinEdit2.Value; RealizSk:=SpinEdit1.Value;

ProgressBar1.Max:=RealizSk*t1;

bitbtnStop.Show; bitbtnModeliuoti.Hide; Form1.Repaint;

randomize; stop:=False;
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Chartl1.SeriesList[0].SeriesColor:=cIBlack;
for t:=t0 to tO+t1 do Chartl.SeriesList[0]. AddXY(t,0,”,clTeeColor);

for i:=1 to redlizsk do begin { redizacijg ka&us}

randomize;
aktyvai:=param.PradRez;
rizlikutis:=param.PradRez;

Chartl.AddSeries(TFastLineSeries.Create(Self)); sl:=sl+1;
Chartl.SeriesList[sl].SeriesColor:=spalva;
case ComboBox1.ItemIndex of //Breziame pradini taska
0,1,5,6,7: Chartl.SeriesList[s]]. AddXY(t0,0,”,cITeeColor);
2,3: begin
Chartl.SeriesList[s]]. AddX Y (t0,param.PradRez,”,clTeeColor);
end;
end; {case}
for t:=(t0+1) to t1 do {modeliavimo periodai}
begin {---}
Application.ProcessMessages; if Stop then Abort;

case ComboBox1.ItemIndex of
0: begin
Chartl.SeriesList[s]]. AddXY (t,patirtinuostoliai(),”,clTeeColor);
ProgressBarl.Steplt;
end;
1: begin
Chartl.SeriesList[s]].AddXY (t,atidmokejimail(t),”,clTeeColor);
ProgressBarl.Steplt;
end;
2: begin
aktyvai:=NaujiAktyvai(t,aktyvai);
Chartl.SeriesList[s]]. AddXY (t,aktyvai,”,clTeeColor);
ProgressBarl.Steplt;
end;
3: begin
rizlikutis:=Naujirizlikutis(rizlikutis),
Chartl.SeriesList[sl]. AddXY (t,rizlikutis,”,clTeeColor);
ProgressBarl.Steplt;
end;
4: begin
if param.DMax<2 then
begin
MessageDlg(Klaida taikant grandininalaipta metodal '+#13#10+
'Maksmaus reguliavimo perioda skaiéusturi blti didesnis.',
mtWarning, [mbOk], 0);
Abort;
end;
apmoketosismokos(t); //gaunamas apismokos dvimatis masyvas



if t>1 then
begin
sukauptismokos(t,apismokos,sukauptosismokos); //sukauptos ismokos masyvo formavimas
grezervai:=Grandininis(t,sukauptosismokos); //vienos reiksmes rezervo skaiciavimas prie konkretaus t
Chartl.SeriesList[sl].AddXY (t,grezervai,”,clTeeColor);
sukauptosismokos:=Nil; //apnulinama sukauptos ismokos
end;
ProgressBarl.Steplt;
end;

5: begin
netkoef:=patirtinuostoliai()/(param.ImokDydis*param.PolSkaicius);
Chartl.SeriesList[s]]. AddXY (t,netkoef,” clTeeColor);
ProgressBarl.Steplt;

end;

6: begin
islkoef:=atidmokejimail (t)/(param.ImokDydis*param.PolSkaicius);
Chartl.SeriesList[sl].AddXY (t,islkoef,” clTeeColor);
ProgressBarl.Steplt;

end;

7: begin
netkoef:=patirtinuostoliai()/(param.ImokDydis*param.PolSkaicius);
islkoef:=atidmokejimail (t)/(param.ImokDydis*param.PolSkaicius);
bendrkoef:=netkoef+islkoef;

Chartl.SeriesList[sl]. AddXY (t,bendrkoef,”,cITeeColor);
ProgressBarl.Steplt;
end;

8: begin
if param.DMax<2 then
begin
MessageDIg('Klaidataikant multiplikatyvini metodd!'+#13#10+

'Maksmaus reguliavimo periodg skaiéiusturi bti didesnis!,
mtWarning, [mbOk], 0);
Abort;
end;
apmoketosismokos(t); //gaunamas apismokos dvimatis masyvas
if t>1 then
begin
atidmokejimai_mas(t,atidimokejimai); //sukauptos ismokos masyvo formavimas
mult rez:=multiplikatyvinis(t,atidimokejimai);
Chartl.SeriesList[s]]. AddXY (t,mult_rez,”,clTeeColor);
atidimokejimai:=Nil; //apnulinama sukauptos ismokos
end;
ProgressBarl.Steplt;
end;
9: begin
if param.DMax<=1 then
begin
MessageDIg('Klaidataikant geometrini metodal'+#13#10+
'Maksmaus reguliavimo periodg skaiéiusturi bti didesnis!,
mtWarning, [mbOk], 0);
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Abort;
end;
apmoketosismokos(t); //gaunamas apismokos dvimatis masyvas
if t>=2 then
begin
atidmokejimai_mas(t,atidimokejimai); //sukauptos ismokos masyvo formavimas
ilgis:=min(param.DMax, t);
//lgis:=length(sukauptosismokos);
ni_generavimas(ilgis,ni);
geo_rez:=geometrinis(t,atidimokejimai,ni);
//geo rez:=length(ni);
Chart1.SeriesList[sl].AddXY(t,geo_rez,”,clTeeColor);
atidimokejimai:=Nil; //apnulinama sukauptos ismokos
ni:=Nil;
end;
ProgressBarl.Steplt;
end;

end; {case}

end; {---}

apismokos:=Nil,

end; { redlizacij@ kaiéius}

finally
ProgressBarl.Position:=0; {ProgressBarl.Hide;}
bitbtnStop.Hide; bitbtnModeliuoti.Show;
apismokos:=Nil;
end;
end; {BitBtnModeliuotiClick}

procedure TForm1.BitBtnParametraiClick(Sender: TObject);
begin

Form3.RodytiParam(Form3);

Form3.ShowModal;

end;

procedure TForm1.BitBtnStopClick(Sender: TObject);
begin

stop:=True;

end;

procedure TForm1.sbSpalvaClick(Sender: TObject);
begin

if ColorDialog]1.Execute then spalva:=ColorDialog1.Color;
sSpalva.Brush.Color := spalva;

end;

procedure TForm1.BitBtnIsvalytiClick(Sender: TObject);

begin

While Chartl.SeriesList.Count>1 do Chartl.SeriesList[0].Free;
Chartl.SeriesList[0].Clear; sl:=0;



end;
end.

unit Unit3;

interface

uses

Windows, Messages, SysUltils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, StdCtrls, ExtCtrls, Grids, ComCtrls, Math,
Spin, Buttons, Unitl;
type
TForm3 = class(TForm)

Panel4: TPanel;
Panell: TPanel;
GroupBox1: TGroupBox;
Labell: TLabel;
PradRezEdit: TEdit;
Label2: TLabel;
PolSkEdit: TEdit;
GroupBox2: TGroupBox;
Label3: TLabel;
ImokaEdit: TEdit;
GroupBox3: TGroupBox;
GroupBox4: TGroupBox;
Label25: TLabel;
cbIsmSkSkirst: TComboBox;
IbIsmSkSkirstFormule: TLabel;
IbIsmSkVidFormule: TLabel;
GroupBox13: TGroupBox;
IbIsmSkParl: TLabel,
ckbNyraNorm: TCheckBox;
edIsmSkParl: TEdit;
GroupBox5: TGroupBox;
cbIsmDydSkirst: TComboBox;
Label28: TLabel;
IbIsmDydSkirstFormule: TLabel,
GroupBox6: TGroupBox;
IbIsmDydParl: TLabel,
IbIsmDydPar2: TLabel,
IbIsmDydPar3: TLabel,
edlsmDydParl: TEdit;
edlsmDydPar2: TEdit;
edlsmDydPar3: TEdit;
GroupBox7: TGroupBox;
GroupBox8: TGroupBox;
Label4: TLabel;
Label5: TLabel;
CbEdit: TEdit;
Label6: TLabel;
StringGrid1: TStringGrid;
Label7: TLabel;
TikSumakEdit: TEdit;



ckblsmDydVidStd: TCheckBox;
DmaxSpinEdit: TSpinEdit;
BitBtnAtsaukti: TBitBtn;
BitBtnPriimti: TBitBtn;
BitBtnAtstatyti: TBitBtn;
procedure btnAtsauktiClick(Sender: TObject);
procedure btnPriimtiClick(Sender: TObject);
procedure StringGrid1SetEditText(Sender: TObject; ACol, ARow: Integer;
const Value: String);
procedure FormCreate(Sender: TObject);
procedure cblsmDydSkirstChange(Sender: TObject);
procedure DmaxSpinEditChange(Sender: TObject);
procedure BitBtnPriimtiClick(Sender: TObject);
procedure RodytiParam(Sender: TObject);
procedure InitParam();
procedure BitBtnAtstatytiClick(Sender: TObject);
private
{ Private declarations }
public
{ Public declarations }
end;

var

Form3: TForm3;

procedure Perskaiciuoti(var KintStringGrid: TStringGrid; var KintEdit: TEdit);

procedure ReiksmiuSkPasikeite(KintEdit: TEdit; var KintEdit1: TEdit; KintUpDown: TUpDown;
var KintStringGrid: TStringGrid);

procedure RSkPasikeite(KintSpinEdit: TSpinEdit; var KintEdit1: TEdit;
var KintStringGrid: TStringGrid);

function SkaiciusSveikas(Sk:String):boolean;

function SkaiciusRealus(Sk:String; var x: real):boolean;

implementation
{$R *.DFM}

function SkaiciusSveikas(Sk:String):boolean;

//Tikrina ar skaicius sveikas

const Skaiciai: set of Char =[0’..97;

var S: String;

begin

S:=Sk; SkaiciusSveikas:=False;

while (S <> ”) and (S[1] in Skaiciai) do Delete (S, 1, 1);
if (S =) and (Sk < ”) then SkaiciusSveikas:=True;
end;

function SkaiciusRealus(Sk:String; var x: real):boolean;
//Tikrina ar skaicius realus
var code: integer; S: String; simb: char;
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begin
SkaiciusRealus:=False; code:=0; simb:=#49; S:=Sk;
if Sk <> ”then begin
Val(S,x,code);
if code <>0 then simb:=S[code];
if (Ord(simb)=44) then begin
Delete(S,code,1); Insert(’.’,S,code);
Val(S,x,code); end;
if code=0 then SkaiciusRealus:=True;
end;
end;

procedure Perskaiciuoti(var KintStringGrid: TStringGrid; var KintEdit: TEdit);
//Perskaiciuoja tikimybiu suma
var i: integer; suma,x: real;
begin

suma:=0;

for i:=1 to KintStringGrid. RowCount-1 do begin

if SkaiciusRealus(KintStringGrid.Cells[ 1,1],x) then

suma:;=suma-+x;

end;
KintEdit. Text:=FloatToStr(suma);
end;
/= mmm e o

procedure RSkPasikeite(KintSpinEdit: TSpinEdit; var KintEditl: TEdit;
var KintStringGrid: TStringGrid);
var i: integer; RSk: Integer;
begin
RSk:=KintSpinEdit.Value;
if (RSk>=KintSpinEdit.MinValue)and(RSk<=KintSpinEdit. Max Value) then
begin
RSk:=Min(RSk,KintSpinEdit.MaxValue);
for 1:=RSk+1 to KintStringGrid.RowCount-1 do KintStringGrid.Cells[ 1, 1]:=";
KintStringGrid.RowCount:=RSk+1;
for 1:=1 to KintStringGrid.RowCount - 1 do KintStringGrid.Cells[0, 1]:=IntToStr(i-1);
Perskaiciuoti(KintStringGrid,KintEdit1);
end;
end;

procedure ReiksmiuSkPasikeite(KintEdit: TEdit; var KintEdit1: TEdit; KintUpDown: TUpDown;
var KintStringGrid: TStringGrid);
var i: integer; RSkaicius: String; RSk: Integer;
begin
RSkaicius:=KintEdit. Text;
if SkaiciusSveikas(RSkaicius)and(StrToInt(RSkaicius)>=1) then
begin
RSk:=Min(StrTolnt(Trim(RSkaicius)),KintUpDown.Max);
for 1:=RSk+1 to KintStringGrid.RowCount-1 do KintStringGrid.Cells[1, i]:=";
KintStringGrid.RowCount:=RSk+1;
for i:=1 to KintStringGrid. RowCount - 1 do KintStringGrid.Cells[0, i]:=IntToStr(i-1);



Perskaiciuoti(KintStringGrid, KintEdit1);
end;
end;

procedure TForm3.btnAtsauktiClick(Sender: TObject);
begin

Form3.Close;

end;

procedure TForm3.btnPriimtiClick(Sender: TObject);
begin

Form3.Close;

end;

procedure TForm3.StringGrid1SetEditText(Sender: TObject; ACol,
ARow: Integer; const Value: String);

begin

Perskaiciuoti(StringGrid1, TikSumaEdit);

end;

procedure TForm3.FormCreate(Sender: TObject);

begin
StringGrid1.ColWidths[0]:= 30;
StringGrid1.Cells[0, 0]:= d’;
StringGrid1.Cells[1, 1]:="17
StringGrid1.Cells[0, 1]:= 0’
StringGrid1.Cells[ 1, 0]:= p(d)’;
cbIsmSkSkirst.ItemIndex :=0;
cbIsmDydSkirst.ItemIndex :=0;
InitParam();

end;

procedure TForm3.cblsmDydSkirstChange(Sender: TObject);
procedure RodytiParam(k:integer);
begin
case k of
1: begin
IbIsmDydPar1.Show; IbIsmDydPar2.Hide; IblsmDydPar3.Hide;
edIlsmDydPar1.Show; edlsmDydPar2.Hide; edlsmDydPar3.Hide;
end;
2: begin
IbIsmDydPar1.Show; IbIsmDydPar2.Show; IblsmDydPar3.Hide;
edIsmDydPar1.Show; edlsmDydPar2.Show; edlsmDydPar3.Hide;
end;
3: begin
IbIsmDydPar1.Show; IbIsmDydPar2.Show; IblsmDydPar3.Show;
edIlsmDydPar1.Show; edlsmDydPar2.Show; edlsmDydPar3.Show;
end;
end; {case}
end;



begin

case cblsmDydSkirst.ItemIndex of

0: begin {Eksponentinis}
RodytiParam(1); ckblsmDydVidStd.Hide;
IbIsmDydSkirstFormule.Caption:=F(x)=1-exp(-(1/a)*x), E(X)=a’
IbIsmDydPar1.Caption:="a=";
end;

1: begin {Chi-kvadratu}
RodytiParam(1); ckblsmDydVidStd.Hide;
IbIsmDydSkirstFormule.Caption:=X=Y 1°2+Y2"2+..+Yk"2, Yi~N(0,1)*
IblsmDydPar1.Caption:=%=";
end;

2: begin {Lognormalusis}
RodytiParam(2); ckbIsmDydVidStd.Show;
IbIsmDydSkirstFormule.Caption:=F(x)=N(z,0,1), z=(In(x)-m)/s’;
IbIsmDydPar1.Caption:='m=" IblsmDydPar2.Caption:=s=",
end;

3: begin {Veibulo}
RodytiParam(2); ckblsmDydVidStd.Hide;
IbIsmDydSkirstFormule.Caption:=F(x)=1-exp {-[x/teta] “tau}’
IblsmDydPar1.Caption:=teta="; IblsmDydPar2.Caption:=tau=">
end;

4: begin {Pareto}
RodytiParam(2); ckblsmDydVidStd.Hide;
IbIsmDydSkirstFormule.Caption:=F(x)=1-(teta/[teta+x]) alfa’,
IbIsmDydPar1.Caption:=teta=", IblsmDydPar2.Caption:="alfa=’;
end;

5: begin {Burr}
RodytiParam(3); ckblsmDydVidStd.Hide;
IbIsmDydSkirstFormule.Caption:=F(x)=1-(teta/[teta+x"tau])"alfa’,
IblsmDydPar1.Caption:=teta=" IblsmDydPar2.Caption:="alfa=",
IbIsmDydPar3.Caption:=tau="
end;

end; {case}

end;

procedure TForm3.DmaxSpinEditChange(Sender: TObject);
begin

RSkPasikeite(DMaxSpinEdit, TikSumaEdit,StringGrid1);
end;

procedure TForm3.BitBtnPriimtiClick(Sender: TObject);
//Nuskaito parametrus is lauku 1 kintamuosius

var i: integer; MyErrorString: string; TempParam: TParametrai;
begin

try
TempParam.PradRez:=StrToFloat(PradRezEdit. Text);

TempParam.PolSkaicius:=StrTolnt(PolSkEdit. Text);
TempParam.ImokDydis:=StrToFloat(ImokaEdit. Text);
TempParam.DMax:=DmaxSpinEdit.Value;



SetLength(TempParam.TikMasyvas,DMaxSpinEdit.Value),
for i:=1 to DMaxSpinEdit.Value do
TempParam.TikMasyvas][i-1]:=StrToFloat(StringGrid1.Cells[ 1,1]);
TempParam.Cb:=StrToFloat(CbEdit. Text);
TempParam.IsmSkSkirst:=cblsmSkSkirst.ItemIndex;
TempParam.IsmSkPar1:=StrToFloat(edlsmSkPar1.Text);
TempParam.NyraNorm:=ckbNyraNorm.Checked;
TempParam.IsmDydSkirst:=cbIsmDydSkirst.ItemIndex;
TempParam.IsmDydPar1:=StrToFloat(edIsmDydPar1.Text);
TempParam.IsmDydPar2:=StrToFloat(edlsmDydPar2.Text);
TempParam.IsmDydPar3:=StrToFloat(ed[smDydPar3.Text);
TempParam.VidStd:=ckblsmDydVidStd.Checked;
Param:=TempParam; TempParam.TikMasyvas:=Nil;

except
MyErrorString := 'Blogal &vestos parametrg reikdmeés!'+#13#10+'Klaida ' + IntToStr(Error) + #13#10;
MessageDIg(MyErrorString, mtWarning, [mbOk], 0);
end;
end;

procedure TForm3.RodytiParam(Sender: TObject);
//Nuskaito parametrus is kintamuju i laukus
var i: integer;
begin
PradRezEdit. Text:=FloatToStr(Param.PradRez);
PolSkEdit. Text:=IntToStr(Param.PolSkaicius);
ImokaEdit. Text:=FloatToStr(Param.ImokDydis);
DmaxSpinEdit. Value:=Param.DMax; //DmaxSpinEditChange(Form3);
for i:=1 to Param.DMax do
StringGrid1.Cells[ 1,i]:=FloatToStr(Param.TikMasyvas[i-1]);
CbEdit. Text:=FloatToStr(Param.Cb);
cblsmSkSkirst.ItemIndex:=Param.IsmSkSkirst;
edIsmSkPar1.Text:=FloatToStr(Param.IsmSkParl);
ckbNyraNorm.Checked:=Param.NyraNorm;
cbIsmDydSkirst.ItemIndex:=Param.IsmDydSkirst; cbIsmDydSkirstChange(Self);
edlsmDydParl.Text:=FloatToStr(Param.IsmDydPar1); //ShowMessage(’edlsmDydPar1.Text :=
+FloatToStr(Param.IsmDydPar1));
edIsmDydPar2. Text:=FloatToStr(Param.IsmDydPar2);
edIsmDydPar3.Text:=FloatToStr(Param.IsmDydPar3);
ckbIsmDydVidStd.Checked:=Param.VidStd;

end;

procedure TForm3.InitParam();
//Priskiria parametru reiksmes pagal nutylejima
begin
Param.PradRez:=0;
Param.PolSkaicius:=0;
Param.ImokDydis:=0;
Param.DMax:=1;
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SetLength(Param. TikMasyvas,Param.Dmax);
Param.TikMasyvas[0]:=1;
Param.Cb:=0;
Param.IsmSkSkirst:=0;
Param.IsmSkPar1:=0;
Param.NyraNorm:=True;
Param.IsmDydSkirst:=2;
Param.IsmDydPar1:=0;
Param.IsmDydPar2:=0;
Param.IsmDydPar3:=0;
Param.VidStd:=True;

end;

procedure TForm3.BitBtnAtstatytiClick(Sender: TObject);
begin

InitParam();

RodytiParam(Form3);

end;

end.
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3 PRIEDAS. STRAIPSNIO SANTRAUKA

ATIDETU MOKEJIMU ITAKA REZERVU IVERTINIMUI
V. Karpickaité, M. Peicius, K. Salatkaité
Kauno technologijos universitetas

Laisvosios rinkos salygomis kiekvienas verslas yra susijgs su techniniais atidé¢jimais, tai laiku negauti laukiami pinigai, laiku neiSmokéti
pinigai ir pan. Draudime, kaip ir bet kuriame versle egzistuoja atidéjimai su draudimo veikla susij¢ draudiko isipareigojimai, kuriy paskirtis
uztikrinti draudimo imoniy prievoliy, kylanciy i§ draudimo sutar¢iy, vykdyma, islaikyti stabilia draudimo imoniy finansing padéti. Draudimo
imonés techniniams atidéjimams, rezervams {ivertinti naudosime aktuarinius metodus, bei matematini modeliavima.

Nagrinésime techniniy atidéjimy itaka rezervams, zinodami pagrindinius draudimo veiklos parametrus, tokius kaip draudimo imoka,
polisy skai¢ius ir pan. Siuo metu yra nemazai metody Siai jtakai jvertinti ir apskaiGiuoti pa¢ius atidéjimus. Taciau Sie metodai yra taikomi
dazniausiai tais atvejais, kai turime daugiau parametry, todél tikétina, kad jie yra taikomi iSsivyscCiusiose vakary Europos Salyse, kur
draudimo veikla vykdoma jau daugeli deSimtmeciy, susiformavusios senos draudimo tradicijos ir pan. Rezervams apskaiCiuoti taikéme
grandininiy laipty metoda ir paprastumo délei rezervus skaiiavome nejvertindami infliacijos ir kity veiksniy. Nes nagrinéti sudétingus,
taCiau kartais tikslesnius metodus tampa sudétinga. Atidéjimy itakos rezervams ivertinimui naudosime matematini — kompiuterini
modeliavima, kuris Siais informaciniy technologiju laikais tapo vienu i§ pagrindiniu Siuolaikinés draudimo teorijos irankiu. Tam reikia
sukurti matematinj modeli, apraSantj atidétus mokéjimus.

Draudimo veiklos modeliavimui naudosime supaprastinta atidéty mokejimy modeli su tam tikrom prielaidom:

¢  Tarkime, kad nagrinéjama draudimo bendrové tik pradéjo dirbti ir pirmasis periodas, tai draudimo bendrovés veiklos rezultatai po
vieneriy mety

*  Visi modelyje naudojami dydziai nekinta laike

*  Modeliuojami polisai yra vieneriy mety trukmés

*  Polisy portfelio struktiira nekinta per visa modeliuojama laikotarpi

*  Draudimo imokos imamos modelyje yra Netto imokos, todél, kad neatsizvelgiam { perdraudima, pajamas i§ investicijy ir pan.

* ISmoky skaicius modelyje yra laikomas nepriklausomu atsitiktiniu dydziu pasiskirs¢iusiu pagal Puasono skirstinj su parametru
¢ ISmoky dydziai modelyje laikomi atsitiktiniais dydziais pasiskirsciusiais pagal Lognormalyjj, Eksponentinj, Veibulo, Chi - Kvadratu,
Burr ar Pareto skirstinius.

Matematinj modeli galime uzrasyti taip:

A(t) = At =1) + B(t) = X _ (1)

¢ia ¢ — modeliavimo periodas;

A()

— aktyvai momentu #;

A(t-1) — Aktyvai momentu #-/;

X
P

— pasiraSytos jmokos momentu ¢ (nagrinéjamame modelyje pasiraSytos imokos sutampa su uzdirbtomis imokomis);

(t)

— apmokétos islaidos momentu ¢ ir apskai¢iuojamos pagal formulg:

XM= X

u=max(-q max+1,1)

¢ia ¢ — modeliavimo periodas;

75



d max . o .
— maksimalus reguliavimo periody skaicius;

X, 1)
P — atidéti mokéjimai ivyke u metais, bet apmoketi ¢ metais; apskaiCiuojami pagal formule:
t)
X,(ut)= 2 X
i=1
o K N A
Cia — iSmoky skaiéius, kai N(u,t) ~P(  (u,t):
A(u,t)=p(t ~u) A
t—u
P( ) — tikimybé, kad iSmokos atsiradusios u — taisiais metais bus apmokeétos ¢ — taisiais metais;
— iSmokos;

ISmoky skaiciaus ir iSmoky dydzio skirstinius bei jy parametrus, atidéty mokéjimy tikimybes, galime modelivoti ir ivertinti atidéty mokéjimy itaka
rezervams.

1 pav. Rezervai, apskai¢iuoti grandininiy laipty metodu, kai iSmoky dydis pasiskirstes pagal Lognormaluyji skirsting

IS 1 paveikslo matyti, kad draudimo bendrovés nustatytos draudimo imokos buvo pakankamos, nors kai kuriais periodais gauti neigiami
rezervai. Taciau bty iSkilusi problema tuo atveju, jei draudimo bendrovei neigiami rezervai biity gaunami labai ilga laiko tarpa. Tada, bendrovei
grésty bankrotas.
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2 pav. Rezervai, apskaiciuoti grandininiy laipty metodu, kai iSmoky dydis pasiskirstgs pagal Veibulo skirstini
IS 2 paveikslo matyti, kad rezervai nagrinéjamo periodo eigoje yra labiau iSsisklaidg, turi didesng dispersija.
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3 pav. Rezervai, apskaiciuoti grandininiy laipty metodu, kai i§moky dydis pasiskirstgs pagal Pareto skirstini
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I 3 paveikslo matyti, kad rezervai nagrinéjamo periodo eigoje nusistovi - draudimo bendrové dirba sékmingai.

Buvo nagrinéti nuostoliy ir i$laidy koeficientai, kurie apsprendzia, koks bus gautas pasirasytasis ciklas draudimo kompanijoje. Si cikla
sukelia didéjantys pelnai, kurie veda prie didéjanciy galimybiy, tuo bidu salygodami agresyvios prekybos ir nukrypimy nuo pasirasyty
standarty atsiradimus.

005

002 1

4 pav. Nuostoliy koeficientas

IS 4 paveikslo matome, kad nuostoliy koeficientas yra mazas. Tai gerai, nes reiskia, kad patirti nuostoliai yra nedideli, lyginant su
uzdirbtomis draudimo imokomis. Vidutinis nuostoliy koeficientas per visa modeliavimo perioda yra lygus vidutiniskai 0,2.
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03
028
0,28
0
0z

02
08
016
o4
042

o
0pe
el
0
o
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5 pav. I§laidy koeficientas

Islaidy koeficientas, per visa modeliavimo perioda yra lygus vidutiniskai 0,18. Kaip matome i§ paveikslo gaunam labai didelj $iu koeficienty
iSsisklaidyma lyginant su nuostoliy koeficientu.
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6 pav. Bendras koeficientas

6 paveikslo matome, kad bendras koeficientas yra didesnis lyginant su prie§ tai nagrinétais taip yra todél, kad Sis koeficientas

apskaiCiuojamas kaip pastaryju koeficienty suma. Bendras koeficientas labai priklauso nuo to kokius parametrus uzsiduosime pacioje
modeliavimo programoje; su kitais parametrais jis gali gautis dar mazesnis.

I§vados:

L.

[vertinome atidéty mokéjimy jtaka rezervams, apskai¢iuotiems grandininiu laipty metodu. Sis metodas yra siilomas Valstybinés
draudimo priezitiros tarnybos prie Finansy ministerijos valdybos, turint ne maziau kaip 5 — riy mety duomenis.

Gauti rezultatai ivairiy nuostoliy skirstiniy atveju parodé, kad:
a) Pareto ir Burr skirstiniy atveju rezervai labai greitai nusistovéjo;
b) Lognormaliojo, Veibulo, Eksponentinio ir Chi — kvadratu skirstiniy atveju rezervai nusistovi i§ léto.
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THE PAY DELAYS INFLUENCE ON RESERVES
V. Karpickaité, M. Pei¢ius, K. Salatkaite

Summary

In this paper we were studying pay delays influence on reserves. Reserves were reckoned by chain — ladder method.

80



