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SUMMARY

Insurance market in Lithuania is evolving yet, but this process is quite rapid.

The destination of this work — analysis of non life insurance in Lithuania, which we will
dispense, when we will interpret statistical information of insurance, also we will analyze paying
capacity of non life insurance companies. Insurance companies calculate future’s contribution using
data of past period. It would be better to correct contribution according to predictive future’s number
of contracts and loss. So the number of contracts and loss, signed by Lithuanian insurance companies
each quarter, are studied as time series. Several time series models were created for three principal
kinds of insurance (Motor Third Party Liability Insurance, Land vehicles other than railway rolling
stock Insurance, Property Insurance) and the one that meets the reality best was selected.

We will analyze variation of number of non life insurance companies, number of paid losses,
number of signed contributions and number of contracts. After analyses of Insurance market’s
indicators, we get strong tendency that Insurance market becomes more stable.

After analysis of insurance companies’ paying capacity we got, that two close private companies
- “Baltic Polis” and “Industrijos garantas” — was closed to bankrupt in 2004 year.

After forecasting number of Motor Third Party Liability Insurance’s and Land vehicles other
than railway rolling stock Insurance’s contracts we got that Autoregressive model is the best for them.

The best model for Property Insurance’s contracts is Simple moving average method.

The best model for Property Insurance’s and Motor Third Party Liability Insurance’s losses is
Autoregressive model.

Parabolic trend is the most infallible model for Land vehicles other than railway rolling stock

Insurance’s losses.
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[VADAS

1990-yju mety kovo 11-3ja Lietuva atkiiré nepriklausomybe. Nuo tada Salyje vykdoma liberali
ekonomine politika. Nors palyginti jauna Lietuvos draudimo rinka dar tik vystosi, ta¢iau procesas yra
labai spartus, palyginti su kitomis ekonomikos sritimis.

Pastaruoju metu labai aktualus ne gyvybés draudimo, ypatingai transporto privalomosios
civilinés atsakomybés draudimo, imoky klausimas. Verslo atstovus $okiruoja ne procentais, o kartais
brangstan¢ios draudimo imokos. Draudimo bendrovés draudimo brangima motyvuoja didéjanc¢iomis
Zaly iSmokomis, kadangi pernai buvo patirta 40 milijony lity nuostoliy, ir §is nuostolingumas vis
did¢ja. Kad nustatyti, ar tikrai arba kiek daug reikia didinti jmokas, svarbu prognozuoti tuos dydzius,
nuo kuriy priklauso pati imoka.

Sio darbo tyrimo tikslas — ne gyvybés draudimo rinkos raidos analizé, kuria atliksime
interpretuodami ne gyvybés draudimo statistinius duomenis, tirdami kompaniju mokuma, ieSkodami
imoky diduma lemianciy charakteristiky — sutarCiy skaiciaus ir nuostoliy patikimy prognozavimo
modeliy.

Pirmiausiai apzvelgsime Lietuvos ne gyvybés draudimo rinkos situacija. Nagrinésime ne
gyvybés draudimo kompanijy, ju apmokéty Zaly, pasiraSyty imoky, sudaryty sutarciy skaiciy kitima.
Taip pat analizuosime ne gyvybés draudimo imoky ir iSmoky struktiira, t.y. iSsiaiSkinsime, kokioms ne
gyvybés draudimo riasims minéti rodikliai yra didZiausi.

Vienas i§ darbo tiksly yra ir ne gyvybés draudimo kompaniju mokumo analiz¢, kadangi
draudimo kompanijy finansinés padéties stabilumo klausimas yra aktualus ne tik draudimo imonéms,
bet ir pavieniams draudéjams. Lietuvos draudimo jmoniy mokumas vertinamas taikant modelj, pagal
kurj draudimo kompanijos finansiné padétis laikoma stabilia, jei apskaiciuota turima mokumo atsarga
yra didesné uz biiting mokumo atsarga. Toki mokumo atsargy palyginima atliksime kelioms ne
gyvybés draudimo kompanijoms.

Taciau kyla abejoné, ar toks taikomas modelis yra pakankamai geras. Ar Lietuvoje draudimo
kompanijuy mokumas vertinamas teisingai suabejoti vercia ir draudimo kompanijos ,,Ingo Balt
bankrotas. Todél manome, kad taip pat reikéty atlikti ir tokiy draudimo rodikliy kaip draudimo sutarciy
skaiCiaus ir ypa¢ apmokéty Zaly prognozavima.

Pasinaudosime paketo STATISTIKA galimybémis ir taikydami keleta prognozavimo modeliy
ieSkosime patikimiausiy ir labiausiai tikrove atitinkanciy apmokéty ne gyvybés draudimo kompaniju
Zaly ir sudaryty sutarc¢iy skaiciy prognoziy. Sutar¢iy skaiciy ir nuostolius prognozuosime kiekvienai i$
trijuy pagrindiniy ne gyvybés draudimo riisiy: transporto savininky ir valdytoju privalomosios civilinés
atsakomybés draudimui, sausumos transporto priemoniy, iSskyrus geleZinkelio transporto priemones,

draudimui ir turto draudimui. Priklausomai nuo to, kaip sutariy ar nuostoliy duomenys iSsibarste,
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pasirinksime duomeny aproksimavima tiesémis, eksponentinémis, logaritminémis ar parabolinémis
kreivémis. Taip pat prognozuosime to paties ploCio lygaus 3 paprastuoju ir svertiniu slenkamuyju
vidurkiy metodais, paprastojo eksponentinio glodinimo metodu, taikysime antros eilés autoregresini
prognozavimo modelj, be to tirsime ir sezoniSkumo itaka turimiems duomenims.

Gautus prognozavimo ir draudimo rodikliy kitimo rezultatus analizuosime ir apibendrinsime $io
darbo diskusijy dalyje.
Dalis gauty rezultaty pateikti konferencijoje ,,Matematika ir matematikos déstymas — 2006 ir

VI-oje studenty konferencijoje ,,Taikomoji matematika* (2006 m.).
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1.TEORINE DALIS

1.1 BUTINOJI MOKUMO ATSARGA NE GYVYBES
DRAUDIMO VEIKLAI

Viena pagrindiniy problemy yra draudimo kompanijy mokumo vertinimas. Draudimo kompaniju
mokuma biitina vertinti todé¢l, kad laiku biity pastebéta finansiné krizé. Draudimo kompanijos mokuma
svarbu stebéti paciai draudimo kompanijai, besidraudZiantiems ir ypatingai prieZitiros komisijai.
Kilusios problemos dé¢l ,,Ingo Balt“ bankroto leido suabejoti, ar Lietuvoje teisingai vertinamas
mokumas. UZsienyje mokumo nustatymui yra sifilomi jvairGis modeliai. Lietuvoje buvo nusprgsta
taikyti apytikslius mokumo nustatymo metodus, t.y. skai¢iuoti biitingja ir turimaja mokumo atsargas.
Mokuma buvo nutarta vertinti vienu skai¢iumi, t.y. turimy ir biitiny mokumo atsargy santykiu.

Biitinoji mokumo atsarga ne gyvybés draudimo veiklai yra didesné suma i§ imoky ir iSmoky
rodikliy, pakoreguoty atsizvelgiant { perdraudimo rodikli:

BMA = max {imoky rodiklis; iSmoky rodiklis} x perdraudimo rodiklis.

Skaiciuojant jmoky ir iSmoky rodiklius, turi btiti naudojamos sumos, apimancios tiek tiesioginio
draudimo, neiSskai¢iavus perdraudiky dalies, tiek ir prisiimto perdraudimo veikla. Taip pat turi biti
iskaitomos papildomo ne gyvybés draudimo sumos. [moky rodiklio skai¢iavime turi biiti naudojami 4
paskutiniy ketvir¢iy duomenys, o iSmoky rodiklio skai¢iavime — 12 paskutiniy ketvir¢iy duomenys.
Draudimo imonés, vykdancios kredity rizikos draudima, draudima nuo audry, sausros ar Salnos riziky,
iSmoky rodiklj privalo skaiciuoti atsizvelgdamos i 28 paskutiniy ketvirc¢iy duomenis.

Imokuy rodiklis apskaic¢iuojamas §ia tvarka: nustatoma jmoky baz¢, lygi per 4 paskutiniy ketvir¢iy
laikotarpi pasirasyty imoky sumai arba uzdirbty jmoky sumai, jei ji didesné uz pasiraSytuy imoky suma.
Imoky bazé skraidymo aparaty civilinés atsakomybés, laivy civilinés atsakomybés ar bendros civilinés
atsakomybés draudimo atveju yra didinama 50%.

Imoky bazé koreguojama atimant sumas, iSmokétas ir mokétinas per 4 paskutinius ketvircius dél
nutraukty draudimo sutarciy, taip pat atimant i draudimo imokas itrauktus mokescius ir atskaitymus
(keliu mokestis, atskaitymai Valstybinés draudimo priezitros tarnybos prie Finansy ministerijos
iSlaikymui ir Transporto priemoniy savininky ir valdytoju civilinés atsakomybés draudimo biurui),
jeigu tokie atskaitymai nebuvo atlikti nustatant imoky baze.

Imoky rodiklis apskaic¢iuojamas pagal formulg:

imoky rodiklis = min {koreguota imokuy bazé; 50 mln. eury atitinkanti suma litais } x 18% +

+ [koreguota imoky baz¢ - min {koreguota imoky baz¢; S0 mln. eury atitinkanti suma litais }] x
16%.

ISmoky rodiklis apskai¢iuojamas §ia tvarka: nustatoma iSmoky baze, lygi 12 paskutiniy ketvirciy

laikotarpio iSmokuy sanaudoms sumaZintoms regreso tvarka iSieSkotomis sumomis ir pajamomis,
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gautomis ir gautinomis realizavus po draudiminiy ivykiy draudimo imonés nuosavybén peréjusi turta
(pagalbos draudimo atveju, draudimo iSmoky suma naudojama skaiciuojant iSmoky baze privalo biiti
ivertinta pagal patirtas draudimo imonés iSlaidas, susijusias su suteikta pagalba), jeigu tokie
sumazinimai nebuvo atlikti nustatant iSmoky baze¢; iSmokuy bazé¢ koreguojama, ja dauginant iS
koeficiento 1/3 (jeigu naudojami 12 ketvir¢iu duomenys) arba 1/7 (jei naudojami 28 ketvirciy
duomenys).

ISmokuy rodiklis apskaiciuojamas pagal formule:

iSmoky rodiklis = min {koreguota iSmoky bazé; 35 mln. eury atitinkanti suma litais} x 26%+

+ [koreguota iSmoky bazé - min {koreguota iSmoky bazé; 35 min. eury atitinkanti suma litais }] x
23%.

Perdraudimo rodiklis apskai¢iuojamas naudojant paskutiniy 4 ketvir¢iy duomenis pagal Zemiau
pateikta formule:

perdraudimo rodiklis = max {0,5; 1 — perdraudiky dalis iSmoky sanaudose /iSmoky sanaudos}.

1.2 TURIMOJI MOKUMO ATSARGA NE GYVYBES
DRAUDIMO VEIKLAI

Turima mokumo atsarga sudaro $ie elementai (toliau skliaustuose pateikiama prieduose pateikty
lenteliy eiluté, kurioje Zemiau nurodyti dydZiai turi buti atskleisti):
o apmokétas jstatinis kapitalas, atémus kapitalo dali, kuri yra lygi kaupiamojo dividendo
privilegijuotyju akcijy nominaliy ver¢iy sumai;
o akcijy priedai;
o perkainojimo rezervas;
o rezervai, sudaryti i§ paskirstytinojo pelno (rezervai ar ju dalis, kurie bus panaudoti tais
kalendoriniais metais, kuriais buvo suformuoti, nejtraukiami):
= privalomasis rezervas;
=  rezervas savoms akcijoms jsigyti;
= kiti rezervai;
o ataskaitiniy ir ankstesniy ataskaitiniy mety nepaskirstytasis pelnas (nuostoliai), atémus i§
jo mokeétinus dividendus;
= kaupiamojo dividendo privilegijuotosios akcijos ir subordinuotos paskolos gali biiti
itrauktos apskaiciuojant turima mokumo atsarga, taCiau pastarieji elementai negali virSyti
50% dydzio, maZesnio i§ turimos ir biitinosios mokumo atsargos, be to, ne daugiau kaip

25% $io dydZio (maZesnio i§ turimos ir biitinosios mokumo atsargos) gali sudaryti
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nustatyto termino kaupiamojo dividendo privilegijuotosios akcijos ir nustatyto termino
subordinuotos paskolos.

= neturintys nustatyto iSpirkimo termino draudimo imonés iSleisti vertybiniai
popieriai ir kitos finansinés priemonés,

I turima mokumo atsargg gali biiti itraukti tik tie turimos mokumo atsargos elementai, kurie néra
skirti ateityje numatomiems isipareigojimams vykdyti. Turimos mokumo atsargos elementy suma turi
buti sumazinama sumomis, kurias sudaro:

o nematerialusis turtas;

o ateinanciy laikotarpiy sanaudos.

o savos akcijos, isigytos draudimo imonés;

o uZzdelsti debitoriniai jsipareigojimai;

o kitas, nepaminétas riboto patikimumo turtas, kurio susigrazZinimas apribotas d¢l to, kad
skolininkas yra likviduojamas arba skolininkui iSkelta bankroto byla;

o teigiami skirtumai tarp atskiry turtui priskiriamy finansiniy priemoniy balansinés ir
tikrosios vertés bei teigiami skirtumai tarp nekilnojamojo turto balansinés ir rinkos vertés (1 priedo 2.6
eiluté), ivertintos nepriklausomy turto vertintoju (tokie skirtumai gali buti nevertinami, jei jie sudaro
ne daugiau kaip 5% vertinamo turto objekto balansinés vertés);

o nebalansiniai jsipareigojimai.
1.3 LAIKO EILUTES

1.3.1 PAGRINDINES SAVOKOS

Labai daznai kintamam reiSkiniui apraSyti stebimos kokio nors kintamojo dydZio reikSmeés,
igyjamos laikui bégant ar skirtingose vietose. Visais atvejais turime kintancia sistema, kuria veikia
atsitiktiniai veiksniai. Jos praeitis, vienu ar kitu biidu uZraSyta renkant duomenis, laikui bégant,
suteikia tam tikros informacijos apie nagrin¢jama reiskinji. [vairiems steb¢jimams biidingi svyravimai,
kurie neiSreiSkiami paprasta matematine formule dél neiSvengiamy matavimo paklaidy, turi atsitikting

komponente.
Tegul T yra skaiCiy seka arba intervalas. Visuma atsitiktiniy dydziy {¢&,,r €T}, apibrézty

vienoje tikimybinéje erdveje (€, F,P), vadinama atsitiktiniu procesu. Parametro ¢ kitimo aibe T

kartais vadinama indeksy aibe. Aibés T pavyzdziai:

Z={0x1,22,..}, N={0,1,2,...}, {~o0,0}, [0,00). (1.3.1.1)
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Atsitiktinis procesas, kurio T — Z , daZniausiai vadinamas laiko eilute. Gali buti atvejy, kai ¢ yra

bet koks parametras. Taciau tradiciSkai atsitiktiniy seky steb¢jimai siejami su reguliariais laiko
intervalais vadinami laiko eilutémis.

Vienu i§ pagrindiniy laiko eilu€iy analizés tiksly yra atrasti duomeny kaitos désningumus ir

pritaikyti matematinius modelius, aprasancius iuos désningumus. Sie matematiniai modeliai leidZia

prognozuoti biisimas laiko eilutés reikSmes, kas yra labai svarbu versle ar moksle.

1.3.2 BENDRA TIESINIO PROGNOZAVIMO TEORIJA IR STATISTINIU
MODELIU PANAUDOJIMAS PROGNOZEI

Statistinio modelio sukfirimas nagrinéjamiems duomenims néra savitikslis uZdavinys.
Kiekvienas modelis yra tam tikra tikrovés idealizacija, tod¢l galima modeli panaudot sprendziant

tokius uzdavinius:

prognozuoti biisimas sekos reikSmes;

modeliuoti daugiau panasiy realizaciju;

w b=

atkurti triikkstamas reikSmes stebéjimy sekoje;
4. iSgryninti steb¢jimus, atmetant reikSmes, atsiradusias sekoje del paSalinio poveikio.
Prognozé suprantama kaip biisimy proceso reikSmiy jvertinimas remiantis turimomis proceso
reikSmeémis.
Tarkime, stebime atsitiktinj vektoriy X = (X Pees X, )T. Atsitiktinio dydzio Y tiesiné prognozé:
Y=a+bX,+..+bX =a+b'X. (1.3.2.1)

Prognozés tikslumo matas — vidutiné kvadratiné paklaida:

A=A(a,b)=Ee’, e=Y-Y. (1.3.2.2)
Vidutiné kvadratiné paklaida gaunama maziausia, kai koeficientai parenkami taip, kad

Es=0, cov(e, X)=0.
Optimalis koeficientai randami i$ lygciu

cov(e,X)=cov(Y,X) —cov(bTX, X) =R, —-b'R,, =0,

E¢=EY—-a-b"EX =0.
Jei kovariaciné matrica R,, neiSsigimusi, tai sprendinys vienas:

b =RyR,,, a =EY-b"EX.
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1.3.3 TRENDAS

Laiko eiluciy trendas, iSreiSkiantis bendra didéjimo ar maZéjimo tendencija, daZniausiai yra
surandamas naudojant maZziausiyju kvadraty metoda ir regresing analiz¢. Trendas yra nusakomas
algebrine funkcija. Ji gali baiti parinkta jvairiausiy pavidaly. Trendo lygties koeficientams ir tikslumo
iver¢iams nustatyti naudojami koreliacinés ir regresinés analizés metodai.

Aptarsime keleta labiausiai paplitusiy trendo formy.

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

Y=b,+b 1.

Antrosios eilés parabolinis trendas yra tinkamas laiko eiluciy, kuriy duomeny antrieji skirtumai
(gretimy pirmyjy skirtumy reikSmes) vienas nuo kito nedaug skiriasi, aproksimavimo modelis. Antros
eilés parabolés regresijos (parabolinio trendo) lygtis:

Y=by+b t+b, 1.

Labai daznai laiko eilutés turi eksponentini trenda. Jis stebimas, kai duomenys keiciasi beveik
vienodu procentu.

Eksponentinio trendo lygtis:

Y=b, e".

Cia uZraSytose lygtyse b,, b, ir b, - nezinomieji trendo koeficientai, o trendo kintamasis laiko

eilutése reiskia sunumeruotus matavimo momentus.
Nezinomieji trendo koeficientai parenkami maziausiy kvadraty metodu, t.y. minimizuojant
skirtumy tarp stebimy ir prognozuojamy reikSmiy kvadraty suma. Taigi parametrai b, ir b, randami

pagal formules:

%
b=—%5
X —X
b,=y-bX.

Cia briiknelis vir§ kintamojo Zymi jo vidurkj.
1.3.3.1 DETERMINACIJOS IR KORELIACIJOS KOEFICIENTAI

Turint regresing kreive kyla natiiralus klausimas, ar gerai regresiné kreivé atitinka

eksperimentinius duomenis. Vienas i§ svarbiausiy tinkamumo maty yra determinacijos koeficientas.

Determinacijos koeficientas Zymimas r> ir apibréZiamas santykiu:
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tai yra regresinio nuokrypio kvadraty sumos ir bendro nuokrypio kvadraty sumos santykis. Aisku, kad

0<r* <1.Kuo r*ariau vieneto, tuo regresiné kreivé geriau tinka eksperimentiniams duomenims.
Kada domina priklausomybés stiprumas tarp nagrinéjamy kintamyjy, naudojamas koreliacijos
koeficientas. Tai koreliacijos tarp kintamyjy stiprumo matas. Jis Zymimas raide r ir apibréZiamas kaip
kvadratiné Saknis i$ determinacijos koeficiento. Turi neigiama reikSme¢ neigiamos regresijos atveju ir
teigiama — teigiamos regresijos atveju. Kuo ar¢iau 1 ar -1 yra r, tuo stipresnis koreliacinis rySys sieja

nagriné¢jamus kintamuosius.
1.3.4 SEZONINIAI SVYRAVIMAI

Laiko eiluciy sezoniniai svyravimai pasireiSkia kaip reguliar@is, sisteminiai nuokrypiai nuo
trendo lygties. Labai daZnai tie svyravimai yra salygojami sezoniskumo. Sis faktas atsispindi net $iy
svyravimy pavadinime.

Vienas populiariausiy ir vaizdZiausiy budy nustatyti, kad duotoji eilut¢ yra veikiama
sezoniSkumo, yra skirtumy tarp trendo ir laiko eilutés reikSmiy nagrinéjimas. Jei tu skirtumuy
svyravimai yra reguliariis, galima teigti, kad laiko eiluté yra veikiama sezoniSkumo.

Kuomet duomeny kreivés vir§iinés iSsidésciusios beveik pagal horizontalia linija, sakoma, kad
turime adityvyji sezoniSkumo modelj. Jei virSiiniy taskai turi tendencija didéti arba mazéti, turimas
vadinamas multiplikatyvusis sezoniskumo modelis.

Laiko eiluciy teorijoje sezoniSkumui aprasSyti daZniausiai naudojami jvairlis sezoniSkumo
indeksai, leidZiantys i$ turimos eilutés isskirti sezoniSkumo komponentg. Sezoniskumo indeksas rodo
vidutini sezonini duomeny nuokrypi nuo slenkamuyjy vidurkiy kreivés.

Sezoniniy svyravimy apradymas gali remtis regresinés analizés metodais. Sio apra§ymo esmé —
regresinés kreivés, gerai atspindinCios sezoninius svyravimus, suradimas. Regresinés kreiveés
pavidalas:

Y=by+b t+b,-t,+...+b -t ,,

kur b,, b,,..., b, - nezinomi koeficientai, t — trendo kintamasis, #,- kintamasis, igyjantis vienetus

reik§meéms tik i§ pirmo laiko intervalo ir nulius i§ kity, ¢, ,..., ¢, - analogiSki kintamieji.
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1.4 PROGNOZAVIMO METODAI

Kai turimi duomenys iSsidéstg visiSkai atsitiktinai ir i§ ju sunku iSskirti trenda bei sezoniSkumo
komponentg, reikalingi kiti prognozavimo metodai. Panagrinésime keleta laiko eilu¢iy prognozavimo
metody, kai duomenis generuojantysis procesas yra stacionarusis.

Norint taikyti tokius prognozavimo metodus nestacionariesiems procesams, nestacionarieji
procesai transformuojami, gaunant stacionaryji minéty procesy pavidala, ty. panaikinant trenda. Si
procediira vadinama diferencijavimu. Trenda galima panaikinti ir paprasCiausiai i§ kiekvieno
nagrinéjamos sekos nario atimant atitinkama trendo reik§mg. Taciau labiausiai paplitgs transformacijos
metodas — proceso diferencijavimas, kada kiekviena eilutés reikSmé yra pakeic¢iama Sios reikSmes ir
ankstesnés reikSmeés skirtumu.

Taip pat naudojant laiko eiluc¢iy prognozavimo metodus reikia visada Ziuréti, ar parinktas
metodas leidzia pakankamai tiksliai prognozuoti. Prognozavimo klaida apibréziama kaip skirtumas
tarp stebimos laiko eilutés reikSmeés ir prognozuotos. Tuy skirtumy kvadraty suma vadinama

prognozavimo tikslumu.
1.4.1 STACIONARIU SEKU SAVOKOS

Seka {£,} vadinama stacionarigja, jeigu jos savybés nekinta laikui bégant. GrieZtai
formuluojant, skiriamas stacionarumas placigja ir siauraja prasme.

Procesas ¢, vadinamas stacionariu siaurgja prasme, jei jo daugiamaciai pasiskirstymai
nepriklauso nuo postiimio laike, t. y. :

t,ot, €T, k=12,.. F

o, (O =F, (o), t,+7€T (1.4.1.1)

VTl +T
Laiko eiluciy analiz¢je dazniausiai naudojama kita savoka.
Procesas &, vadinamas stacionariu placigja prasme, jei jo matematinis vidurkis ir kovariaciné

funkcija nepriklauso nuo poslinkio laike, t. y. jei
Vt,seT u(t)=u), (1.4.1.2)
R(t,s)=R(t—s,0). (1.4.1.3)
Akivaizdu, kad jei procesasé, yra stacionarus siaurgja prasme ir turi dispersija, tai jis yra ir
stacionarus placiaja prasme, bet ne atvirkSciai. Taciau, jei procesas &, yra Gauso (jei jo daugiamaciai
pasiskirstymai yra Gauso pasiskirstymo funkcijy rinkinys), jam abu apibréZimai sutampa.
Taigi stacionaraus proceso &, matematinis vidurkis nekinta laike E&, = i, o kovariaciné

funkcija yra vieno argumento funkcija:

cov(é,,,.&)=E[,, — (& —u)]=R(r),VteT . (1.4.1.4)
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Si funkcija yra neneigiamai apibrézta:

k
Vi ety €T XX 0 2 R(t; —1,)x,x; 20 (1.4.1.5)

i, j=1
Akivaizdu, kad R(e) yra lyginé funkcija, R(-7) = R(7) .
Kiekvienam 7 funkcija R(z) padalijus i§ R(0)= o, turime normuotq koreliacine funkcijq

R(7)

. 1.4.1.
RO) ( 6)

r(z) = cor(g,...¢,) =

Si funkcija taip pat lyginé, neneigiamai apibréZta ir |r(r)| <1. Reik8§mé r(z) parodo kiek stipriai

proceso reikSmes dabartyje tiesiSkai priklauso nuo reik§més prie§ 7 laiko vienety. Koreliaciniy rySiy

Zinojimas palengvina laiko eilu¢iy modelio parinkima ir identifikavima.
1.4.2 STACIONARUS TIESINIAI MODELIAI

1.4.2.1 AUTOREGRESIJOS IR SLENKAMUJU VIDURKIU MODELIAI

Jei laiko eilutés stebimos reikSmes stipriai koreliuotos tarpusavyje, tai ateities reikSme galima
prognozuoti naudojantis praeityje stebétomis reikSmémis, dazniausiai turin¢iomis didZiausia jtaka.
Stacionarus procesas & vadinamas p eilés autoregresijos procesu (AR(p)), jei jis iSreiSkiamas:
S =u+taé +...+ais  +te, teZ, (1.4.2.1.1)

Cia &, - baltas triukSmas.

Atsitiktinis procesas &, vadinamas baltu triukSmu, jei jis tenkina E¢, =0 ir cov(gt,gs) =0, jei

def
t # s savybes ir yra stacionarus, t. y. D¢, = const = o, .

Pagal §i metoda kiekviena laiko eilutés reikSmé yra tiesiné prieS tai buvusios reikSmés ar
reikSmiy funkcija. Pirmos eilés autoregresinéje lygtyje yra naudojama tik viena prie§ tai buvusi
reikSme, antros eilés — dvi prie§ tai esancios reikSmes ir t.t. Prie§ tas reikSmes esantys koeficientai

nusako, kaip stipriai kiekviena laiko eilutés reik§mé priklauso nuo prie§ tai buvusiy reikSmiy.
Pazymeje P(z) =l-az—...—a,z", lygybg (1.3.23) galima uZraSyti:
P(L)é =¢, &=&-EE. (1.4.2.1.2)
Beto, u= P(l) E¢. .
Stacionarus procesas &, vadinamas g eilés slenkamojo vidurkio (angl. — moving average)
procesu (MA(q)), jei jis iSreiskiamas:

E=pu+e +be,  +...+be teZ, (1.4.2.1.3)

q7t-q°
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Cia ¢, - balto triukSmo procesas.
Pazyméje Q(z)=1+bz+...+b,z", gauname u = E¢, ir
é&=0(L)e,. (1.4.2.1.4)
Pagal §i metoda kiekviena laiko eilutés reikSmé yra apsprendZiama dabartinés triukSmo reikSmés
bei vienos ar keliy prieS tai stebéty triukSmo reikSmiy vidurkiu. Slenkamyju vidurkiy metodo eilé
nusako pries tai buvusiy triuk§Smo reikSmiy, kuriy pagrindu yra skai¢iuojamas vidurkis, skaiciy.

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

S =u+aé, +...+a,d  +é&+bhe +...+tbe teZ, (1.4.2.1.5)

q7t=q°

Cia &, - balto triukSmo procesas.

1.4.2.2 PAPRASTASIS IR SVERTINIS SLENKAMUJU VIDURKIU
METODAI

Prognozuodami pagal slenkamyjuy vidurkiy metoda, tariame, kad prognozuojama reikSme
geriausiai reprezentuojama n prie§ tai stebéty reikSmiy aritmetiniu vidurkiu. SimboliSkai tai galima
uzrasyti formule:

§ =t (1.4.2.2.1)
n

Sis prognozavimo metodas vadinamas paprastuoju slenkamuyjy vidurkiy prognozavimo metodu.
Jei laukiamas nedidelis duomeny pasikeitimas, reikéty naudoti didesnj démenuy n skaiciy. Laukiant
didesnio pasikeitimo, reikéty prognozuoti su mazZesniu n.

Daznai naudojamas patobulintas paprastasis slenkamyjuy vidurkiy metodas. Jo esmé remiasi
faktu, kad daZniausiai paskutiniosios laiko eilutés reikSmés turi didesng itaka prognozuojamam
rezultatui nei ankstesnés. Todél yra imamas svertinis pries tai stebéty reikSmiy vidurkis:

y=di -y +dyy,tatd, Y, (1.4.2.2.2)
kur koeficientai (svoriai) tenkina lygybe d +d,+..+d, =1. Sis prognozavimo metodas

vadinamas svertiniu slenkamyjuy vidurkiu metodu.

Koeficiento d; reikSmé parenkama didesné prieS kintamaji, turintj didesng jtaka. Kokias n ir d,

reikSmes parinkti, kad gautume tiksliausig prognozg, priklauso nuo tyrimus atliekancio statistiko.
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1.4.2.3 PAPRASTOJO EKSPONENTINIO GLODINIMO METODAS

Paprastojo eksponentinio glodinimo metodas Siandien yra placiausiai naudojama prognozavimo
technika. Sis metodas skiriasi nuo slenkamyjuy vidurkiy metodo tik svoriy suteikimo ankstesnéms

reik§méms metodika. Prognozuojama reik§meé yra apskaiciuojama pagal formulg:

$.o=aly =3.)+ 3., (1.4.2.3.1)

kur o (O <a< 1) vadinama glodinimo konstanta. Ji susijusi su slenkamyjuy vidurkiy metodo nariy

skai¢iumi n apytiksliai tokia pereinamybe: o = PR Todé¢l, kai ¢ artimas vienetui, turime nedideli
n+

duomeny glodinima, o kai @ mazas — gana smarky glodinima.

1.4.2.4 STACIONARUS TIESINIS PROCESAS

Tarkime, & yra stacionarus procesas su vidurkiu E& =pu ir kovariacine funkcija

R(r)=cov(é.£.,).

Stebima imtis (fl yers §n) , o reikia prognozuoti & , kur s > n. Optimali tiesiné prognozé

E=a+fé+..+BE,

gaunama, kai:
ﬁzR;()l(Rx;" a:ﬂ_ﬂTEX :ﬂ(l_ﬂl _"'_ﬁn)’

Cia X =(&,...&,) .

T

, Rxéi=(R(s—1),R(s—2),...,R(s—n)) .

Todé¢l R,, =[R(i_j)]j:1““’”

i=l,...,n

1.4.3 NESTACIONARUS TIESINIAI MODELIAI

Tarp ekonominiy kintamyjuy nesunku rasti tokius, kurie akivaizdZiai néra stacionarts. Tai gali
biti santaupos, Salies BVP ir pan. Taip yra, nes normaliomis salygomis §ie rodikliai auga. Taciau ju
pokyc¢iai (pvz. per metus) daznai elgiasi kaip stacionarilis procesai.

Atsitiktinis procesas &, vadinamas d — eilés integruotu (Zymima & € 1(d)), jei jo d eilés pokyciy
procesas yra stacionarus, o d — 1 eilés pokyc¢iai néra stacionarts.

Pazymékime:

Ag, =¢ ¢, =(1-L),.

Tada:
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NE=AE-NE  =(1-L)*E =& =28 +& .
Bendru atveju:
AE =ANTE —ATE  =(1-L1)"E. (1.4.3.1)
Taigi £el(d)=n =A’E yra stacionarus procesas. Jei pats & yra stacionarus, Zymima

Eel(0).

Tuo atveju, kai £ e I(1), galioja lygybé
E=&+> ., =12, (1.4.3.2)
7=l

¢ia 7, - stacionarus procesas. Taigi & gaunamas sumuojant stacionaraus proceso reikSmes. IS
¢ia ir pavadinimas — integruoti procesai.

ARIMA - autoregresinis integruotas slenkamujy vidurkiy metodas yra placiai naudojamas laiko
eiluciy analizei. Jo esmé — sujungti autoregresijos, diferencijavimo ir slenkamyjuy vidurkiy metodo
galimybes. Visos trys sudétinés dalys yra pagristos atsitiktinio triuk§Smo (nepaaiSkinamo iSsibarstymo),
iSkreipiancio laiko eilutés sisteming komponentg, koncepcija ir turi savo biidinga reakcijos i Si
atsitiktinj triuk§ma apraSymo buda.

Atsitiktinis procesas & €1(d) vadinamas ARIMA(p,d,q) procesu, jei jo d eilés pokyciai
7, =(1-L)"¢E yra ARMA(p,q) stacionarus procesas. Taigi, galioja lygybé:
P(L)-(1-L)*& = Q(L)e,, (1.4.3.3)

¢ia P(z) ir Q(z) - p ir q eilés polinomai atitinkamai, o ¢, - balto triukSmo procesas.
1.4.3.1 NESTACIONARUS TIESINIS PROCESAS

Jei stebime &,,&,,..., ¢, , kur &, yra ARIMA (p,d,q) procesas, tai pazymejg
n,=01-L)"¢,
randame 7,,7,,,....77,. I§ Sios imties jvertiname neZinomus polinomy P(z)ir Q(z)
koeficientus, apskaiCiuojame proceso 75, koreliacing funkcija r(r) ir 7 taikome bendra tiesinio
prognozavimo teorija.
Gavus prognozes 7,,t =n+1,n+2,..., atitinkamas prognozes .ft galima rasti i iSrai§kos:

d d
n, = (I_L)dgt = Z(_l)k(kJét—k s

k=0
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. [d d!
Cia =—.
k) k!\(d-k)!

Zinodami 7, ir &,...,¢&, reikSmes &, rekurentiniu bidu galime surasti

d d
E =1, —Z(—l)k(k}f,k s t=n+ln+2,..
k=1

1.4.4 MODELIO EILES NUSTATYMO BUDAI

Pirmas Zingsnis taikant ARIMA modelj, yra procesy, apsprendZianciy laiko eiluciy pobudi,
identifikacija. Turi biiti nustatytas modelio ARIMA(p, d, q) parametry p, d, g reikSmés.

Paprastai d lygus O arba 1, d reikSmé lygi pritaikyty diferencijavimo procediiry skaiciui.
Parametrai p ir ¢ parenkami naudojantis autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijomis.
Parametry p ir g reik§més paprastai biina 0, 1 arba 2.

Autoregresiniai modeliai ARIMA(p, 0, 0) turi eksponentiSkai maZéjancias autokoreliacijos
funkcijos reikSmes ir aiSkiai iSsiskiriancias pirmasias dalinés autokoreliacijos funkcijos reikSmes.

Slenkamyjuy vidurkiy modeliai ARIMA(O, 0, ¢) turi aiskiai iSsiskirianCias pirmasias
autokoreliacijos funkcijos reikSmes ir eksponentiSkai maZzéjancias dalinés autokoreliacijos funkcijos
reikSmes.

Kai autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijos reikSmés maZéja eksponentiskai,

geriausiai tinka ARIMA(p, 0, g) modelis.

1.4.4.1 AUTOKORELIACIJOS IR DALINES AUTOKORELIACOJOS
FUNKCILJOS

Autokoreliacijos funkcija pateikia pradiniy duomeny ir pastumty per tam tikra nariy skai¢iu (1,
2, 3 ir tt.) duomeny koreliacijos koeficiento reikSmiy seka. Autokoreliacijos funkcijos reikSmé
postiimiui k yra skai¢iuojama pagal formulg:
n—k
> (v =¥k = 7)
=" : (1.4.4.1.1)

n

2vi-y)

i=1

¢ia y - vidurkis, n — stebéjimy skaicius.

Dalinés autokoreliacijos funkcija prie postiimio k yra skaiCiuojama paSalinant tarpiniy postimiy
(1, 2, ..., k-1) itaka. Dalinés autokoreliacijos funkcijos reikSmé postimiui k yra apibréziama kaip
regresijos lygties

V=0 YT, Yt tay -y, +E,,



23

koeficientas a,, .

1.5 PROGRAMINE JRANGA

Sio darbo tikslams igyvendinti, konkreciau sutarCiy skaiciaus ir nuostoliy laiko eiluciy analizei
pasirinktas statistinis paketas STATISTICA. Tokj pasirinkima nulémé daugybé paketo sprendZiamuy
problemy, puikios grafinio rezultaty pateikimo galimybés, patogi vartotojo aplinka ir geras paketo
apraSymas. Taip pat labai svarbu skaiciavimy tikslumas ir greitis, nagrin¢jamy statistiniy metody
gausa, vidinés komandinés programavimo kalbos egzistavimas, leidZiantis atlikti reikalinga duomeny
analize.

Kitaip tariant STATISTICA - tai kompleksiné integruota sistema, skirta duomeny masyvy
statistinei analizei, grafiky ir diagramy braiZymui, informacijos masyvy valdymui bei turinti platy

pasirinkima baziniy analitiniy procediiry, skirty moksliniams, verslo ar inZineriniams skai¢iavimams.
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2. TIRIAMOJI DALIS IR REZULTATAI

2.1 LIETUVOS NE GYVYBES DRAUDIMO RINKOS RAIDA

Privati Lietuvos draudimo rinka pradéjo formuotis 1991-aisiais metais. Isteigtos naujos
draudimo kompanijos, kapitala pradéjo investuoti ir uzsienio draudimo imonés. 1991-aisiais metais
Lietuvoje licencijas turé¢jo 6 draudimo (visos ne gyvybés draudimo) kompanijos. 1998-yju mety
pabaigoje licencijas turéjo 32 draudimo imonés: 26 i§ ju — ne gyvybés draudimo, 4 — gyvybés
draudimo ir 2 kredito draudimo jmonés. Siandien Lietuvoje uZsiimti draudimine veikla licencijas turi
25 draudimo imongs, 8 i$ kuriy yra gyvybés draudimo imonés ir 17 — ne gyvybés draudimo imoniy. Ne
gyvybés draudimo kompaniju skaiCiaus kitimas 1991-2005 mety laikotarpiu pavaizduotas
2.1 paveiksle. Gyvybés draudimo ir ne gyvybés draudimo kompanijuy skaiciaus palyginimas pateiktas

1 priede (1.1 pav.).

30 el R S D N
25 / W

Ne gyvybés draudimo
kompanijy skai€ius
_ a N
o o S

5
O T T T T T T T T T T T T T T 1
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Metai

2.1.1 pav. Ne gyvybés draudimo kompanijy skaic¢iaus kitimas

Per 2005-yju mety 11 ménesiy sudaryta 3232100 ne gyvybés draudimo sutarciy. Palyginus su
2004-yjuy mety atitinkamo laikotarpio duomenimis, sudaryty ne gyvybés draudimo sutarciy skaiCius
sumazgjo apytiksliai 15 procenty. PrieS metus, t.y 2004-aisiais metais sudaryty ne gyvybés draudimo
sutar¢iy skaiCius, lyginant su 2003-aisiais, buvo iSauges iki 3,8 mln. lity (mazdaug 3,5 procentais).
2.3 darbo dalyje prognozuosime sutar¢iy skai¢iy 2005-yju mety antram ketvirciui (ketviré¢iy duomenis
turime biitent nuo 1998-yju mety pirmo ketvircio iki 2005-yju mety antro ketvir¢io imtinai).

2005-aisiais metais ne gyvybés draudimo rinkoje pasiraSyta 694,9 mlin. lity draudimo imokuy.
Palyginus su 2004-yju mety atitinkamo laikotarpio duomenimis, pasiraSyta 8,3 procentais daugiau
draudimo imoku. Ne gyvybés draudimo rinka per 2004-uosius metus, lyginant su 2003-aisiais metais,
paaugo 12,1 procenta. Ne gyvybés draudimo rinkos padidé¢jima nulémé 18,9 procentus padidéjusios
transporto priemoniy valdytoju civilinés atsakomybés privalomojo draudimo imokos ir 26,6 procentais
padidéjusios sausumos transporto priemoniy, iSskyrus geleZinkelio transporto priemones, draudimo

imokos. 2.1.2 paveiksle pavaizduotas draudimo jmoky kitimas 1998-2005 mety laikotarpiu.
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2.1.2 pav. PasiraSyty ne gyvybés draudimo jmoky kitimas

ISsivysciusiose pasaulio Salyse didZiaja draudimo rinkos dali sudaro gyvybés draudimas.
Lietuvoje taip dar néra. Cia populiaresnis ne gyvybés draudimas, tatiau gyvybés draudimo uZzimama
dalis draudimo rinkoje pamazu didéja. Tai matyti ir i§ 2.1.3 paveikslo. SprendZiant pagal per 2005-uyju
mety sausio-lapkri¢io ménesiais pasiraSytas draudimo imokas, ne gyvybés draudimo rinkos dalis
sudar¢ 73,9 procentus draudimo rinkos. Prie§ metus pasiskirstymas buvo: 76 procentai — ne gyvybés

draudimas, 24 procentai — gyvybés draudimas.
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2.1.3 pav. Ne gyvybés draudimo uzimama dalis draudimo rinkoje

Svarbi draudimo charakteristika yra ir apmokétos draudimo kompaniju Zalos. 2005-aisiais
metais apmokéta 310,7 mln. lity ne gyvybés draudimo Zaly. Palyginus su 2004-yjy mety atitinkamo
laikotarpio duomenimis, Zaly apmokéta 28,2 procentais daugiau. 2004-aisiais metais draudimo iSmoky
pagal draudiminius jvykius iSmokéta 281,0 mln. lity, tai yra 6,8 procentais maziau nei per 2003-uosius

metus. Ne gyvybeés draudimo kompanijy iSmokos 1998-2005 mety laikotarpiu:
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2.1.4 pav. Apmokéty ne gyvybés draudimo Zaly kitimas

DidZiaja dali ne gyvybés draudimo rinkos uZima transporto priemoniy savininky ir valdytoju
civilinés atsakomybés draudimas (36,08 proc.), sausumos transporto priemoniy, iSskyrus geleZinkelio
transporto priemones, draudimas (28,31 proc.) ir turto draudimas (15,46 proc.) (2.1.5 pav.).
2004-aisiais metais dominavo tos pacios draudimo grupés ir uzémé atitinkamai 35,2 proc., 27,1 proc. ir

15,5 proc. rinkos dalies.

Transporto Sausumos TP,
privalomosios I?skyrys
civilinés gelezinkelio TP,
atsakomybés draudlr’rlas;
draudimas; 28,31%
36,08%
Kitas Turto
draudimas; draudimas;
20,15% 15,46%

2.1.4 pav. Ne gyvybés draudimo jmoky struktiira 2005m.

Ne gyvybés draudimo imoky ir iSmoky struktiiros kitimas grafiky pavidalu pavaizduotas

1 priedo 1.2-1.5 paveiksluose.
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2.2 NE GYVYBES DRAUDIMO KOMPANIJU MOKUMAS

Draudimo prieZitiros komisijos internetiniame puslapyje dar neskelbiamos atskiros Lietuvos
draudimo kompanijy finansinés atskaitos. Be to ne visos draudimo kompanijos ir skelbia savo
finansines ataskaitas, nes net ir paciy didZiausiy draudimo kompanijy internetiniuose puslapiuose
nerasime balanso ar pelno (nuostolio) ataskaity. Dél minéty prieZasCiy nagrinésime tik dalies ne
gyvybés draudimo kompaniju mokuma ir tik 2004-aisiais metais.

Nustatome imoky, iSmoky ir persidraudimo rodiklius, nuo kuriy priklauso biitinoji mokumo
atsarga (BMA). §iq rodikliy ir BMA reikSmes pateikiame 2.2.1 lenteléje. Kitus duomenis, kuriuos

naudojome minétiems rodikliams apskaiciuoti, galima rasti 2 priedo 2.1 lenteléje.

2.2.1 lentelé

BMA skaiéiavimo rezultatai

. .. ... | ISmokuy Persidraudimo
Draudimo kompanija Imoky rodiklis rodiklis rodiklis BMA
AB , Lietuvos 36790480,02 | 225191349 | 0918440253 | 33789858
draudimas
UAB . Industrijos 9800708.58 | 3077745362 | 0962585794 | 9434023
garantas
UAB _IF draudimas" 9813216.24 | 4259063075 | 0.781400724 | 7668054
UAB ,.Ergo Lietuva® 17184027.96 | 7879585.393 | 0,574873013 | 9878634
UAB .BTA draudimas“ | 2984211,54 862144.4 078808935 | 2351825
UAB , Baltikums 8744584,5 | 2089717,153 0.5 4372292
draudimas
UAB , Baltic Polis* 4689042,66 | 1275553.76 | 0.932558238 | 4372805

Apskaiciuojame draudimo kompanijy turimgsias mokumo atsargas (TMA) ir jas palyginame su
bitinosiomis mokumo atsargomis (2.2.1 pav.). DydZiai, maZinantys ir didinantys turimaja mokumo

atsarga, lentelés pavidalu pateikti 2 priedo 2.2 lenteléje.
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2.2.1 pav. TMA ir BMA palyginimas
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2.3 PAGRINDINIU NE GYVYBES DRAUDIMO RUSIU SUTARCIU
SKAICIAUS PROGNOZAVIMAS

2.3.1 TPCAD SUTARCIU SKAICIAUS PROGNOZAVIMAS

Transporto priemoniy savininky ir valdytoju civilinés atsakomybeés privalomasis draudimas
uzima didziaja ne gyvybés draudimo rinkos dali. Todél pirmiausiai prognozuosime Sios draudimo

raSies sutar¢iy skaiciu.

2.3.1.1 TPCAD SUTARCIU PROGNOZAVIMAS PAGAL 1998-2005 METU
DUOMENIS

Draudimo prieziiiros komisijos internetiniame puslapyje radome nuo 1998-yjy iki 2005-yjy mety
antrojo ketvir€io sutar¢iy skaiCiy statistinius duomenis, todél prognozavima atliksime naudodami

biitent Sio laikotarpio duomenis.

2.3.1.1.1 TPCAD SUTARCIU SKAICIAUS PROGNOZAVIMAS
REGRESINIU KREIVIU METODAIS

Nagrinésime sausumos transporto privalomosios civilinés atsakomybés draudimo sutartis
1998-2005 mety laikotarpiu.

Tarkime, kad turimus duomenis galima aproksimuoti tiesine funkcija. Norime gauti tokia
funkcija, kuri geriausiai atspindéty turimus duomenis. Taikydami maziausiy kvadraty metoda,
randame tiesinés regresijos lygti:

Sutartys = —139320 + 42425,65 - x .

Taip pat randame determinacijos ir koreliacijos koeficientus nagrinétam atvejui. Miisy atveju
determinacijos koeficientas artimas vienetui, t.y. r2=0,8267, todel tiesinis trendas yra tinkama turimy
duomeny aproksimacija. Koreliacijos koeficientas r=0,9092 parodo stipria koreliacing priklausomybe
tarp laiko ir sudaryty sutarCiy skaiciaus. Tokiu biidu gauta 2005-yjy mety antro ketvircio sutarciy
prognozé yra 1133449 sutartys. Nuo tikrojo sudaryty ta ketvirti sutar¢iy skaiciaus prognoze skiriasi
121942 sutartimis (arba apytiksliai 12% sutar¢iy). Rezultatas pakankamai tikslus. Taciau pabandysime
paieskoti kity regresiniy metody turimo sutarciy skaiciaus kreivei aproksimuoti.

IS duomeny grafiko (2.3.1.1.1.1 pav.) sunku pasakyti, kokia regresiné kreivé bty tinkama
iSsibarsCiusiy duomeny aproksimacija, todél tiesiog pasinaudojame statistinio paketo suteikiama
galimybe — rasti logaritminio ir eksponentinio trendy lyg¢iy koeficientus. Logaritminio trendo lygtis:

Sutartys = —382970 + 824680 - 1g(x) ,
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Eksponentinio trendo lygtis:
Sutartys = 72179,8 - *'%**.
Gautas prognozes (2.3.1.1.1.1 pav.) lyginame su turimu tikruoju sutar¢iy skai¢iumi. Nuo
2005-yju antra ketvirti sudaryty sutarciy skai¢iaus prognozé skiriasi: 17% sutarciy, taikant logaritminj

trenda ir net 55%, taikant eksponentinj trenda.

Sutar¢iy skaicius

LR R 4

35 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

-500000

Laikas, ketvirciais

¢ Duomenys = Tiesinis trendas
Eksponentinis trendas =~ s—e— Logaritminis trendas

2.3.1.1.1.1 pav. TPCAD sutarciy skaiciaus ir jo prognoziy palyginimas

2.3.1.1.2 TPCAD SUTARCIU SKAICIAUS PROGNOZAVIMAS PAPRASTUOJU
IR SVERTINIU SLENKAMUJU VIDURKIU METODU

I§ 2.3.1.1.1.1 paveikslo matyti, kad tai néra tos kreivés, kurios tiksliai aproksimuoty duomenis,
nes sutar¢iy skaiCius néra iSsibarstgs arti tiesés, logaritminés ar eksponentinés kreivés. Todel
prognozavimui taikysim ir kitus metodus, ieSkodami tokiy modeliy, kuriuos taikant prognozavimo
rezultaty kreivés buty maziau nutolusios nuo duomeny kreivés.

Prognoze atliekame plocio lygaus 3 paprastuoju ir svertiniu slenkamuyjuy vidurkiy metodais.
Kitaip sakant, tariame, kad prognozuojama reikSme¢ geriausiai reprezentuojama trijy pries tai stebéty
reikSmiy aritmetiniu vidurkiu. Taikant svertini metoda bandéme parinkti jvairius svorius, itakojancius
ieSkomos tiksliausios prognozés galutinj rezultata. Svorius imame lygius 0,1, 0,5 ir 0,4. Toks svoriy
parinkimas rodo, kad didZiausia jtaka prognozei turi paskutiniai du démenys.

Prognozuodami pagal slenkamyju vidurkiy metoda, antraji ketvirtj sutariy skaiiy gausime
1054649, o pagal svertini — 1050898. Prognozés tiksluma jvertinanti vidutiné kvadratin¢ paklaida
maZesné svertiniy slenkamojo vidurkiy metodo 25254278518<29132594930,74, vadinasi svertiniy
slenkamojo vidurkiy metodo prognoz¢é turéty biti tikslesné. Taip ir gauname, nes 2005 m. 2-aji ketvirti
buvo sudaryta 1011507 sutarciy, taigi tikrajai reikSmei artimesné prognozé — svertiniy slenkamojo

vidurkiy metodo. Prognozavimo rezultatai pateikti 2.3.1.1.2.1 lenteléje.
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2.3.1.1.2.1 lentelé

Prognozavimas paprastuoju ir svertiniu slenkamyju vidurkiy metodu

PAPISIASIS | v ing Slvefms. Viduting
Data Sutarciy sk. STenXamuu |y v o drating senkamuyu |y o drating
vidurkiy . vidurkiy .
metodas paklaida metodas paklaida
1998 1 ketvirtis 75710
1998 2 ketvirtis 90666
1998 3 ketvirtis 104632
1998 4 ketvirtis 133189 90336 1836379609 96153 1371635667
1999 1 ketvirtis 131611 109496 489087968 114658 287397428

1999 2 ketvirtis 143252 123144 404331664 129702 183599790
1999 3 ketvirtis 172285 136017 1315343645 136425 1285925256
1999 4 ketvirtis 206480 149049 3298281474 153701 2785612285

2000 1 ketvirtis 181672 174006 58772667 183060 1925711
2000 2 ketvirtis 194586 186812 60429893 193137 2098732
2000 3 ketvirtis 189949 194246 18464209 189318 397656

2000 4 ketvirtis 185729 188736 9040044 191440 32613237
2001 1 ketvirtis 167591 190088 506115009 188725 446633276
2001 2 ketvirtis 171540 181090 91196133 178896 54107794
2001 3 ketvirtis 180405 174953 29720669 170984 88747704
2001 4 ketvirtis 196918 173179 563555947 174691 494035084
2002 1 ketvirtis 479451 182954 87910273344 | 186124 86040904925

2002 2 ketvirtis 917989 285591 399926808805 | 308280 371745186623
2002 3 ketvirtis 941455 531453 168101913339 | 626613 99125547932
2002 4 ketvirtis 891307 779632 12471380075 | 883522 60612453
2003 1 ketvirtis 787879 916917 16650805444 | 919049 17205621368
2003 2 ketvirtis 909220 873547 1272562929 854951 2945167776
2003 3 ketvirtis 1001518 862802 19242128656 | 846758 23950595696
2003 4 ketvirtis 937321 899539 1427479524 934005 10995193
2004 1 ketvirtis 842489 949353 11419914496 | 966609 15405873696
2004 2 ketvirtis 1016164 927109 7930733655 905808 12178468807
2004 3 ketvirtis 1063552 931991 17308209014 | 921442 20195195256
2004 4 ketvirtis 1043842 974068 4868364560 1017752 680703754
2005 1 ketvirtis 1056554 1041186 236175424 1050929 31638375

Prognoz¢ 2-ajam

e s 1011507 1054649 1050898
ketviciul

Prognozés tikslumas 29132594931 25254278518

2.3.1.1.3 TPCAD SUTARCIU SKAICIAUS PROGNOZAVIMAS PAPRASTOJO
EKSPONENTINIO GLODINIMO METODU

Prognozavima atliksime STATISTICA moduliu 7imes Series. Sudar¢ duomeny lentelg
pagrindiniame laiko eiluCiy analizés lange, parenkame misy duomeny kintamgji ir nurodome

reikalinga glodinimo konstantos a reikSme. Rezultatus palyginus jvairiems o, gavome, kad skirtumy
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tarp duomeny ir prognozés kvadraty vidurkis yra maZiausias, kuomet o lygus 0,65. Grafinis prognozés

rezultaty vaizdas 2.3.1.1.3.1 paveiksle.

1200000 -
1000000 PEPAS = -

800000 - Py .

600000 -
400000 h\

200000 - W
¢

[ e B e S L R R A B S e e L B e e LN I B

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Laikas, ketvirciais

Sutarciy skaicius

o Duomenys —a— Paprastojo eksponentinio glodinimo prognozé

2.3.1.1.3.1 pav. TPCAD sutarciy skai¢iaus prognozavimas paprastojo
eksponentinio glodinimo metodu

2.3.1.1.4 TPCAD SUTARCIU SKAICIAUS PROGNOZAVIMAS TAIKANT
AUTOREGRESIN] MODEL]

Turédami tikslg nustatyti sutarCiy skaiciaus autoregresinés priklausomybés pobiidi, pirmiausiai
nustatome, nuo kuriy praeities duomeny yra Zenkliausia misy laiko eilutés priklausomybé. Tam
pasinaudosime  autokoreliaciniais  priklausomybés  koeficienty  skaiCiavimais, atlieckamais

STATISTICA Times Series modulyje.
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2.3.1.1.4.1 pav. Autokoreliacijos funkcija

ReikSmingiausia prognozuojamos reikSmeés laiko momentu ¢ autokoreliaciné priklausomybé nuo
reik§miy, gauty laiko momentais #-1 ir #-2. Kitaip tariant, pirmam ir antram postimiams esant gauname
didziausias koreliacinés funkcijos reik§mes, kurios parodo duomeny eilutés narius (laiko momentais #-
1 ir #-2), turinCius didZiausia itaka prognozuojamam rezultatui. Autokoreliacinés funkcijos grafikas

pateiktas 2.3.1.1.4.1 paveiksle.
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Todél autoregresinés prognozés lygti galétume uZzrasSyti taip:

Y, =b,+by, , +byy,, .

IeSkosime nezinomy koeficienty by, b,, b,. Tam naudosime STATISTICA moduli Nonlinear
Estimations. Gautus koeficientus suraSome i lygti, ir norint apskaiciuoti 30-tojo ketvirCio sutarCiy
skaiciy, tereikia atitinkamas 29-to ir 28-to ketvirCiy reikSmes jrasyti i surastg lygti:

y, =46708,19+1,291296 -y, , —0,338171-y, ,.

Gauta prognoze yra 1058035 sutartys.

Taikant apraSyta autoregresini modeli, gautos prognozés kreivé pavaizduota 2.3.1.1.4.2

paveiksle:
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2.3.1.1.4.2 pav. TPCAD sutarciy skaifiaus prognozavimas taikant autoregresinj modelj

ApraSyto modelio liekany eilutés autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijos neturi
reikSmingai skirtis nuo nulio ir liekany reikSmés turi atitikti baltajam triukSmui, t. y. turi biti

atsitiktinés. Sia prielaida tikriname Box ‘o-Ljung‘o kriterijumi.

Lag Corr. S.E. T T T Q P
1 +,124 ,1822} | | 41,46 ,4967
r I
2 -,328 ,1787}f Y | 1 3,83 ,1472
— 1
3 -,179 ,1751} : 7 : { 4,88 ,1808
| 1 7] ]
4 +,202 ,1714 ! ! 6,27 ,1800
5 4,117 ,1676f ! ! { 6,75 ,2395
] ]
6 -,104 ,1638} . 4 7,16 ,3063
I g ]
7 —,249 ,1598} |‘ ; 4 9,58 ,2136
8 +,140 ,1558} B 410,39 ,2384
] ]
9 +,103 ,1516} L Pt 410,85 ,2859
] | ]
10  -,044 ,1473} | E | 410,94 ,3619
11 -,032 ,1429} ' E ' 410,99 ,4438
I I
12 -,023 ,1384f | ﬂ | 411,02 ,5272
I )
13 -,098 ,1337} ) ) 411,56 ,5640
(=S |
14 -,041 ,1289f ! a ! 411,66 ,6336
15 -,017 ,1238f ! | ! 11,68 ,7032
0 + L L 0 — - Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

2.3.1.1.4.3 pav. Autoregresinio modelio liekany autokoreliacijos funkcija
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Partial Autocorrelation Function

VAR1
(Standard errors assume AR order of k-1)

Lag Corr. S.E. T

1 +,124 ,1925} \ ] 1

2 -,349 ,1925} 7 |

3 —,094 ,1925} | |

4 +,150 ,1925} ! o

5 -,024 ,1925F ' E !

6 -,039 ,1925} : )

7 -,180 ,1925} | |

8  +,174 ,1925} ! ]

9  -,107 ,1925} : /] :

10 +,001 ,1925} : | :

11 +,106 ,1925} t )

12 -,115 ,1925} i :

13 -,119 ,1925}F | |

14 -,051 ,1925}F | |

15  -,025 ,1925} ! I !
0 H L L — - Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

2.3.1.1.4.4 pav. Autoregresinio modelio liekany dalinés autokoreliacijos funkcija

Kaip matyti i§ 2.3.1.1.4.3 ir 2.3.1.1.4.4 paveiksly autokoreliacojos ir dalinés autokoreliacijos
funkcijy reikSmés pasiskirsCiusios atsitiktinai, o i§ 2.3.1.1.4.1 lentelés — kad Box‘o-Ljung‘o kriterijus
yra statistiSkai nereikSmingas visiems postimiams. Taigi antros eilés autoregresini modeli galime
laikyti priimtinu.

2.3.1.1.4.1 lentelé

Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas liekanoms

Box & Box &
Ljung P Ljung P

| 1] 046194 || 0,496723 | 9 ||10,85442| 0,285866
| 2 | 3,83241 || 0,147181 | 1010,94456| 0,361893
| 3| 4,88044 | 0,180787 | 11 10,99363| 0,443825
| 4 | 6,26871 || 0,179988 | 1211,02055| 0,527174
| 5 || 6,75499 || 0,239541 | 13 ||11,56059| 0,563970
| 6 || 7,15986 || 0,306348 | 14 |11,65947| 0,633624
| 7 || 9,58203 || 0,213565 | 15 |/11,67853| 0,703163
| 8 |10,39497 | 0,238437 H

2.3.1.2 TPCAD SUTARCIU PROGNOZAVIMAS PAGAL 2002-2005 METU
DUOMENIS

Lietuvos Respublikos Transporto priemoniy savininky ir valdytoju civilinés atsakomybés
privalomojo draudimo istatymas (TPCAD) priimtas 2001 m. birZelio 14 d. TPCAD pradéjo galioti

2002 m. sausio 1 d., o reikalavimas apdrausti juo transporto priemong isigaliojo dar po 3 ménesiy, nuo
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balandzio mén. 1 dienos, Ryskus sutar¢iy skaiciaus Suolis gali itakoti prognozavimo rezultatus, todél
pabandysime ieSkoti patikimy ir tiksliy prognoziy naudodami trumpesnio laikotarpio duomenis.

Atliksime visy Lietuvos draudimo kompanijy transporto priemoniy privalomosios civilinés
atsakomybés draudimo sutar¢iy skaiCiaus prognozavima naudodami statistinius duomenis nuo
2002-yjuy mety II-ojo ketvircio iki 2005-yju mety II-ojo ketvircio. Prognozuosime tais paciais anksciau
aptartais sutar¢iy prognozavimui taikytais metodais, kai naudojome 1998-2005-yju mety duomenis.
Prognozuojant taikydami antros eilés autoregresini modeli, reikSmingiausia prognozuojamos reikSmés
laiko momentu ¢ autokoreliacing priklausomybg gavome nuo reikSmiy laiko momentais #-1 ir t-4.
Autoregresinés prognozes lygtis:

y, =-33063,5+0,373252 -y, , +0,732824 -y, ,.

Analizuojant sezoniSkumo jtaka turimiems duomenis radome tokia tiesinio trendo su sezoniniais
svyravimais lygti:

y, =735270,1+20046,32 -t +112289,3 -1, + 146627 - t, + 81895,67 - ¢,

Tiriant Sios regresinés kreivés tinkamuma turimiems sutariy skai¢iaus duomenims,

determinacijos koeficienta gavome lygy 0,8144.
2.3.1.3 TPCAD SUTARCIU PROGNOZAVIMO REZULTATAI

Prognozavimo metody paklaidas ir skirtumus tarp tikrojo sutar¢iy skaiCiaus ir prognoziy
pateikiame dviems skirtingiems laikotarpiams 2.3.1.3.1 lenteléje. Sioje lenteléje naudojami Zymenys
Absoliutiné ir santykiné paklaidos_I ir Vidutiné kvadratiné paklaida_I, kuomet prognozavimui buvo
naudojami duomenys nuo 1998-yju mety I-ojo ketvir¢io iki 2005-yju mety II-ojo ketvir€io ir
Absoliutiné ir santykiné paklaidos_2 bei Vidutiné kvadratiné paklaida_2, kuomet prognozavimui buvo

naudojami duomenys nuo 2002-yjy mety II-ojo ketvir¢io iki 2005-yju mety II-ojo ketvircio.

1600000 M
81400000
Z% 1200000
< 1000000 +— |
= 800000 -
S 600000 |- -
S 400000 -
o 200000 +— L
0 -
% . . %
I I S I
. . . s
& 3 @& & & &"S}g & 5
& o (S &Q NGy IS < &
s & $ Rl %\@& .08&3’ & | = Duomenys
o v & e & o ® m 1 prognozé
& & S &
< DN 5" D 0 2 prognozé

2.3.2.1 pav. TPCAD sutar¢iy skaic¢iaus prognoziy palyginimas



TPCAD sutarc¢iy prognozavimo rezultatai

35
2.3.1.3.1 lentelé

. Absoliutin | Absoliutin® | (14 ine kvadrating | Viduting kvadratine
Prognozavimo metodas | ir santykiné | ir santykine aklaida 1 aklaida 2
paklaidos_1 | paklaidos_2 P - P -
N 121942 42182 0 0
Tiesinis trendas (12.06%) (4.17%) 26,408-10 4,036-10
Tiesinis trendas su 162733 96655 0 0
sezoniniais svyravimais (16,09%) (9,56%) 25,479-10 1,306-10
o 176325 8571 0 0
Logaritminis trendas (17.43%) (0.85%) 63,439-10 5,263-10
.. 565305 42027 0 9
Eksponentinis trendas (55.89%) (4.15%) 32,731-10 3,968-10
Paprastais slenkamyjuy 43142 43142 9 9
vidurkiy metodas (4,27%) 4,27%) 29,133-10 9,283-10
Svertinis slenkamujuy 39391 39391 0 0
vidurkiy metodas (3.89%) | (3,89%) 25,254-10 8,479-10
Paprastojo
.. 38911 20215 9 9
glodinimo metodas
.. . 46528 94459 9 9
Autoregresinis modelis (4.4%) (9.34%) 10,641-10 2,293-10

2.3.1.3.1 paveiksle matome skirtumus tarp gauty prognoziy naudojant 1998-2005-yju mety

duomenis (1 prognoze) ir naudojant duomenis nuo 2002-yju mety II-ojo ketvir€io iki 2005-yjuy mety

[I-ojo ketvircio (2 prognoze). Sutarciy skai¢iaus prognozavimo modeliai pateikti 3 priede.

2.3.3 SAUSUMOS TRANSPORTO PRIEMONIU, ISSKYRUS GELEZINKELIO
TRANSPORTO PRIEMONES DRAUDIMO SUTARCIU PROGNOZAVIMAS

Sausumos transporto priemoniy (TP), iSskyrus geleZinkelio transporto priemones (TP), draudimo
sutartis prognozuosime paprastuoju slenkamyju vidurkiy metodu, svertiniu slenkamuyjuy vidurkiy
metodu, paprastojo eksponentinio glodinimo metodu; taikysime autoregresini modelj, duomeny
aproksimavima tiesiniu, logaritminiu ir eksponentiniu trendais.

Randame determinacijos ir koreliacijos koeficientus. Miisy atveju determinacijos koeficientas
1°=0,6893. Tiesiniu trendu sutaréiy duomenis aproksimuoti galima. Koreliacijos koeficientas r=0,9092
parodo stipria koreliacing priklausomybg tarp laiko ir sudaryty sutarciy skaiiaus. Tiesinio trendo
lygtis:

Sutartys = 39318,0099 +1345,9901 - x ,

atitinkamai eksponentinio ir logaritminiy trendy lygtys:
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Sutartys = 421033054 - ¢, Sutartys = 31837,0066 + 25930,3573 - lgx .
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Laikas, ketvir¢iais

¢ Duomenys —a— Tiesinis trendas
= & =Eksponentinis trendas —— Logaritminis trendas

2.3.3.1 pav. Prognozavimo rezultaty palyginimas, duomeny aproksimacijai
naudojant, tiesinj, eksponentinj ir logaritminj trendus

Prognozuodami Sausumos TP, iSskyrus geleZinkelio TP draudimo sutartis svertiniu plo¢io 3
slenkamuyjy vidurkiy metodu, svorius éméme lygius 0,1, 0,4 ir 0,5.

Taikant paprastojo slenkamuyjy vidurkiy ir svertinio slenkamuyjy vidurkiy metodus, antraji ketvirti
sutar¢iy skaiCiy atitinkamai gavome 90574 ir 91809. Prognozés tikslumg jvertinanti vidutiné
kvadratiné¢ paklaida maZesné svertiniy slenkamojo vidurkiy metodo 32909850,11<41809297,76.
Tikrajai sutarCiy reikSmei artimesné prognozé - svertiniy slenkamojo vidurkiy metodo.

Prognoze atlikdami paprastojo eksponentinio glodinimo metodu, glodinimo koeficienta o
parenkame lygu 0,9.

Norédami pritaikyti autoregresini modelj, pastebéjome, kad reikSmingiausia prognozuojamos
reikSmeés laiko momentu ¢ autokoreliaciné priklausomybé¢ yra nuo reikSmiy, gauty laiko momentais #-1
ir -2. Taigi apskaiciave nezinomus koeficientus, gavome tokia autoregresinés prognozés lygti:

$, =—1149,18 +1,200093- y, , —0,153586- y,_, .

8 priede pateikti lieckany autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos fukcijuy grafikai ir tikrinamo
Box‘o-Ljung‘o kriterijaus rezultatai. Sudaryta modelj galime laikyti priimtinu.

Palyginimui grafiSkai pavaizduojame paprastojo slenkamyjuy vidurkiy metodo, svertinio
slenkamyjy vidurkiy metodo, paprastojo eksponentinio glodinimo metodo ir sudaryto autoregresinio

modelio prognoziy kreives (2.3.3.2 paveikslas).
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2.3.3.2 pav. Prognozavimo rezultaty palyginimas duomeny aproksimacijai

Paklaidas ir prognoziy tikslumus palyginsime Zemiau pateiktoje lenteléje (2.3.3.1 lentelé).

2.3.3.1 lentelé
Sausumos TP, iSskyrus gelezinkelio TP, draudimo sutar¢iy prognozavimo rezultatai
. Prognozuojamas | Sudaryty Absohut%n§ | Vidutiné kvadratiné
Prognozavimo metodas L. .. o santykiné .
sutar¢iy skaiCius | sutarciy sk. . paklaida
paklaidos
D 19807 ;
Tiesinis trendas 79698 (19.91%) 5,72-10
. 19257 ;
Eksponentinis trendas 80248 (19.35%) 4.89-10
o 29366 ;
Logaritminis trendas 70139 (29.51%) 9,60-10
Paprastasis slenkamuyjuy 99505 8931 ;
vidurkiy metodas 20574 (8,98%) 4,18-10
Svertinis slenkamuyjuy 7696 ;
vidurkiy metodas 91809 (7,73%) 3,29-10
PaprastOJQ ' 5389 ;
eksponentinio 941156 3,69-10
o (5,42%) ’
glodinimo metodas
Autoregresinis modelis 98398 17 1,45-10’
& (1,11%) A

2.3.4 TURTO DRAUDIMO SUTARCIU SKAICIAUS PROGNOZAVIMAS

Turto draudimo sutartis prognozuosime taip pat paprastuoju slenkamyju vidurkiy metodu,
svertiniu slenkamyjuy vidurkiy metodu, paprastojo eksponentinio glodinimo metodu; taikysime

autoregresini modelj; duomenis aproksimuosime tiesiniu, logaritminiu ir eksponentiniu trendais.
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Apskaiciavus determinacijos koeficienta paaiSkéja, kad tiesiné kreivé ne itin gerai atitinka
eksperimentinius duomenis, nes r’=0,1972 reik¥mingai skiriasi nuo vieneto. Tagiau sudaryty sutar&iy
skaicius priklauso nuo laiko, nes koreliacijos koeficientas r lygus 0,444 1. Gauta tiesinio trendo lygtis:
Sutartys = 325060 +1457,0419 - x,
atitinkamai eksponentinio ir logaritminiy trendy lygtys:
Sutartys = 325420 - ¢™**"*, Sutartys = 326290 +19329,9288 - Igx .

Prognozuodami turto draudimo sutartis plocio lygaus 3 svertiniu slenkamuyjy vidurkiy metodu,
svorius éméme lygius 0,1, 0,4 ir 0,5.

Palyginus paprastojo slenkamuyju vidurkiy ir svertinio slenkamyju vidurkiy metoduy prognozes,
antraji ketvirtj sutarCiy skaiiy gausime 383893, o pagal svertinj — 387140. Prognozés tiksluma
jvertinanti vidutiné kvadratiné paklaida maZesné nei svertiniy slenkamojo vidurkiy metodo
578399577,4<627098032,71. 2005 m. 2-3ji ketvirti buvo sudaryta 403011 sutarCiy, taigi tikrajai
reik§mei artimesné prognozé - svertiniy slenkamojo vidurkiy metodo.

Prognoze atlikdami paprastojo eksponentinio glodinimo metodu, glodinimo koeficienta o
parenkame lyguy 0,8.

Norédami pritaikyti autoregresini modelj, pastebéjome, kad reikSmingiausia prognozuojamos
reikSmeés laiko momentu ¢ autokoreliaciné priklausomybé¢ yra nuo reikSmiy, gauty laiko momentais #-1
ir -2. Taigi apskaiciave nezinomus koeficientus, gavome tokia autoregresinés prognozés lygti:

Y, =97589,67 +0,948357 -y, , —0,226898 - y, ,.

8 priede pateikti liekany autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos fukcijy grafikai ir tikrinamo
Box‘o-Ljung‘o kriterijaus rezultatai. Sudaryta modelj galime laikyti priimtinu.

Palyginimui grafiskai pavaizduojame taikyty prognozavimo modeliy prognozes 2005-yju mety
antrajam ketvirciui (2.3.4.1 paveikslas).

2.3.4.1 lenteléje pateikti visy taikyty prognozavimo metody rezultatai.

420000
$ 400000
2 v
S 380000 ?
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2 360000 \\ /
@ 340000 - \ /
320000 - A\
Prognozavimo metodai
O Tiesinis trendas o Logaritminis trendas
O Eksponentinis trendas Paprastojo eksponentinio glodinimo metodas
@ Autoregresinis modelis 8= Paprastasis slenkamuyjy vidurkiy metodas
o Svertinis slenkamuyjy vidurkiy metodas m Tikrasis sutar€iy skaicius

2.3.4.1 pav. Turto draudimo sutarciy prognoziy palyginimas
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Turto draudimo sutar¢iy prognoziy grafikai pateikti 11 priede.

2.3.4.1 lentelé
Turto draudimo sutar¢iy prognozavimo rezultatai
. Prognozuojamas | Sudaryty Absohu‘qn? Vidutiné kvadrating
Prognozavimo metodas Y- - oy ir santykiné .
sutar¢iy skaiCius | sutar¢iy sk. . paklaida
paklaidos
. 34240 g
Tiesinis trendas 368771 (8.50%) 6,05-10
o 48168 g
Logaritminis trendas 354843 (11.95%) 7,05-10
. 34999 g
Eksponentinis trendas 368012 (8.68%) 6,01-10
Paprastais slenkamyju 403011 19118 N
vidurkiy metodas 383893 (4,74%) 6,27-10
Svertinis slenkamyjy 15871 g
vidurkiy metodas 387140 (3,94%) 5,78-10
Paprastojo eksponentinio 10247 g
glodinimo metodas 392764 (2,54%) 3,87-10
. . 16709 g
Autoregresinis modelis 386302 (4.15%) 3,43-10

2.4 NUOSTOLIU SUMOS PROGNOZAVIMAS

Atliksime visy Lietuvos draudimo kompanijuy transporto priemoniy savininky ir valdytoju
civilinés atsakomybés privalomojo draudimo, sausumos transporto priemoniy, iSskyrus geleZinkelio
transporto priemones, draudimo ir turto draudimo nuostoliy prognozavima. Prognozuosime anksciau
sutar¢iy prognozavimui taikytais metodais.

Nuostoliy kreives aproksimavome tiesiniu, eksponentiniu trendais. Taip pat pastebéome, kad
duomeny i$sibarstymas primena ir parabolinj trendg. Pabandéme iStirti sezoniSkumo nuostoliams jtaka.
Taikéme to paties ploCio lygaus 3 paprastaji slenkamyju vidurkiy metoda ir svertini slenkamuyju
vidurkiy metoda su svertiniais koeficientais 0,1, 0,4 ir 0,5 prognozuojant transporto privalomosios
civilinés atsakomybés draudimo nuostolius. Prognozuojant sausumos TP, i§skyrus gelezinkelio TP,
draudimo ir turto draudimo nuostolius parinkti svoriai: 0,35, 0,3 ir 0,35. Taikant paprastojo
eksponentinio glodinimo metoda, glodinimo konstantos kiekvienai draudimo riiSiai atitinkamai buvo
parinktos lygios: 0,58, 0,46, 0,49. Norédami nustatyti autoregresinio modelio eilg, kaip ir anksciau,
braizéme autokoreliacojos funkcijuy diagramas (Zitréti 7 priede). Visuy trijy draudimo rasiy nuostoliams
gavome, kad reikSmingiausia prognozuojamos reikSmés laiko momentu ¢ autokoreliacine

priklausomybé¢ yra nuo reikSmiy, gauty laiko momentais #-1 ir #-2. Priklausomai nuo to, kokie ty paciy
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autokoreliacijos funkciju daliniy autokoreliacijos funkciju pavidalai (ZitGréti 7 priede), ieSkojome
tinkamy ARIMA modeliy.

Kaip ir sutarCiy skaiciaus prognozavime, transporto priemoniy savininky ir valdytoju civilinés
atsakomybés privalomojo draudimo nuostoliy sumas prognozuoti pabandéme naudodami trumpesnio
laikotarpio duomenis, t.y. nuo 2002-yju mety II-ojo ketvir¢io iki 2005-yju mety II-ojo ketvirCio.
Prognozavimo rezultatai lentelés pavidalu pateikti 12 priede. Palyginimui pateiksime ty metody
skirtumy tarp prognoziy ir turimo nuostoliy skaiciaus rezultaty lentelg, kuriems gautos prognozés
Zenkliai skyrési. Absoliutiné ir santykiné paklaidos_1 — tai paklaidos, gautos naudojant ilgesnio
laikotarpio duomenis, Absoliutiné ir santykiné paklaidos_2 — trumpesnio.

2.4.1 lentelé

Skirtumy tarp turimy ir prognozuoty nuostoliy lentelé

Absoliutiné | Absoliutiné
Prognozavimo metodas | ir santykiné | ir santykiné
paklaidos_1 | paklaidos_2

Tiesinis trendas 16,20% 4,09%
Tlesmls_ tr.endas su' ' 16.25% 7.08%
sezoniniais svyravimais

Eksponentinis trendas 10,96% 8,51%
Parabolinis trendas 14,77% 6,23%
Autoregresinis modelis 22.91% 28,96%

Palyginimui grafiskai pavaizduojame taikyty prognozavimo modeliy nuostoliy prognozes

2005-yju mety antrajam ketvirciui (2.4.1 paveikslas).

2 30000000
& 25000000 - T . =
S % z =
€ 20000000 - w =
2 > - —
= 15000000 + 2l : =
Q o b - —
2 10000000 - o * =
) ! » = ! =
9 5000000 - : /! * E __:-:, ’E
é’ 0 4 l - h = ) ! <=1
Sausumos TP civilinés Sausumos TP, i§skyrus Turto draudimas
atsakomybés draudimas  geleZinkelio TP, draudimas
Draudimo risys
W Duomenys 0 Tiesinis trendas
M Eksponentinis trendas B Logaritminis trendas . o
£ Parabolinis trendas D Tiesinis trendas su sezoniniais svyravimais
B Autoregresinis modelis B Paprastasis slenkamuyjy vidurkiy metodas
E Svertinis slenkamujy vidurkiy metodas Paprasto{)o eksponentinio glodinimo metodas
O ARIMA(2,1,0) @ ARIMA(2,0,0)
B ARIMA(1,1,1)

2.4.1 pav. Nuostoliy prognoziy palyginimas
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Triju nagrinéty draudimo rtsiy nuostoliy prognozavimo rezultaty lentelé¢ pateikta 12 priede:
procentai, parodantys, kiek tiksliai prognoz¢é atitinka esamas 2005-yju mety antro ketvir¢io nuostoliy
sumas, vidutiniy kvadratiniy paklaidy reikSmés. IS Sios lentelés pagal paklaidy reikSmes galime
nustatyti, kuriuvos metodus taikydami turétume gauti tiksliausias 2005-aisiais metais draudimo
kompanijy patirty nuostoliy sumas.

Visy taikyty prognozavimo modeliy grafikai pateikti 9, 10 ir 11 prieduose.
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3. PROGRAMINE REALIZACIJA IR INSTRUKCIJA VARTOTOJUI

Trumpai apZvelgsime pasirinkto statistinio paketo STATISTICA galimybes, kuriomis
pasinaudojome Siame darbe. Vienas pagrindiniy STATISTICA paketo naudojamy analizés langy

duomenims prognozuoti yra Time Series Analysis langas:
ETime Series Analysis: Spreadsheet? Tl =
@ Yariables |Var'|

Lu:u:kl "»-‘arial:ulel Long wariable [zerez] name |

Cancel

L arl —l
sy

E Cptions -

il o B

Mumber of backups per wariable [zeres): |3 ﬁ Save vanables | Delete highlighted variable |

Al selected warables (seres) will be read into memony, and will be awvailable for analysis. The analyses (2.g., tensformations])
will be performed on the highlightad warable.

Transformed wanables (seres) will antomatically be added to the list. To edit 3 short or long vanable name, double-click on it.
To Lock warables (o that they will not be ovenirtten by subsequent transformations) double-click on the Lock column.

Cuick | hizzing data

ARIMA & autocorrelation functions | Seazonal decompozition [Cenzus 1) |
Intermupted time series analyzis | #1152k [Census 2] - monthly | - guarterly |
E wponential zmoathing & forecazting | Digtributed |lags analyzis |
Spectral [Eourier] analysis |

3.1 pav. Modulio Time Series Analysis langas

Siame pagrindiniame laiko eilu¢iy analizés lange parinkus duomeny kintamaji ir nuspaudus
atitinkamus mygtukus, galima atlikti prognozavima pasirinktu ARIMA modeliu (apatinéje lango
dalyje virSuje kairéje puséje mygtukas ,,ARIMA & autocorrelation functions®), prognozuoti paprastojo
eksponentinio glodinimo metodu (,,Exponential smoothing & forecasting mygtukas), rasti
sezoniSkumo indeksus (,,Seasonal decomposition* mygtukas). PaCiame lango virSuje esan¢iu mygtuku
iSkvie¢iamas langas, kuriame atlikus tam tikrus nurodymus, diferencijavome duomenis, braiZéme
duomeny autokoreliacijy ir daliniy autokoreliacijy diagramas. Nustacius autoregresinio modelio eilg,
kuris priklauso nuo autokoreliacijos funkcijos pavidalo, autoregresinés lygties koeficientus rasdavome
naudodami modulj Nonlinear Estimations. Pirmiausiai | STATISTICA lentele suraSome duomenis,
taip kaip parodyta 3.2 paveiksle (bttent antros eiles autoregresiniam modeliui, kai autokorialiacijos
funkcijos reikSmeés didziausios esant pirmam ir antram postimiui). Tuomet uzrasome regresijos lygti

(3.3 pav.). Misy atveju visoms nagrinétoms draudimo riSiy nuostoliams ir sutarCiy skaiciui
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prognozuoti tiko ta pati regresijos lygtis. Paspaudus OK, gautame rezultaty lange, norédami rasti

neZinomy koeficienty jver¢ius, nuspaudZiame mygtuka Summary: Barameter estimatss

_loix

Fs

1 2 3
v1 Y2 Y3
[ 2163200
2295995 21&3200
2858297| 2295995| 2162800
2069397| 5656297| 2295995
4193377 2089397 3858297
3413686| 4193377 3089397
6365838 3413686 4193377
FE2TESO| 6365838 3413686
4224918 7627650 6365338
10| z72z809 42zd491s| 7Fe27es0—
11| zezzz7e 3728609 4224913
12| 33583949 3632276 37283609
13| 2216626 3358949 3632278
14| 3333711 2816686 3353949
15| 4299333 2333711 281ce3s
16| 4026354 4299333 2333711
17| soneols 4026354 4299333
18| ses9593 sSoosois 40263iirzj
1< 4

3.2 pav. Modulio Nonlinear Estimations duomeny langas

00 | = | O | 77 | e | D0 | B | e

i}

mUser—Speciﬁed Regression, Custom Loss: Sp .

Quick |

%] Function to be estimated & lass function | Cancel |

Function: «1=b0+b1*v2+b2%3 E Options vl

Logs: [OBS-PRED]*2
st §| o w
D deletion

f* Casewise

" Mean
substitution

3.3 pav. Modulio Nonlinear Estimations regresinés lygties koeficienty radimo langas

Trendo kreiviy koeficientams ir tikslumo jver¢iams nustatyti naudojome i§ pagrindinio meniu
pasirinkta Graphs, Stats 2D Graphs..., Scatterplots.. modulius. Grafiko parametry, taikomo trendo

parinkimo forma:
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5 2D Scatterplots o=

Quick  Advanced |.ﬁ.ppearance Categorized | Options 1 I Dptiu:unsEI

@ Yarables: | X K.etviriai ~ Statistics
A Sutartys M R square
W Corelation and p
¥ Regiession equation
Graph type: —Fit
B Foouls of — Ellipze
- 1egular & o
o
arma f:
= Doubley |'o", Palynarmial — ||:|en
_ " Range I,E|5
Frequency |£ Logarithrmic
Bubble g Exponential ~ Regression bands
Cuantile |l Digtance Weighted LS & O
oronai | Meg Expon Weighted LS " Confidence |evel
i I []
@ Spline " Prediction |59
|E Lowess
kark Selected Subsets: | i

@l Enil%éfsTl &l [Bl Options Ok, I Cancel |

3.4 pav. Modulio 2D Scatterplots regresinés kreivei nustatyti parametry parinkimo langas
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4. DISKUSLJOS

Nagrinéjant jvairiy ne gyvybés draudimo rodikliy kitimo tendencijas, pastebime, kad ne gyvybés
draudimo rinka lyg ir nusistovi, taciau paskutinieji metai parodo, kad rinka vis dar néra stabili. Ilga
laika gyvavusiy ne gyvybés draudimo kompanijy skaicius sumazéjo. Panasu, kad pasiraSytos imokos
iki Siol itin nekinta, o patiriami apsidraudusiyjy nuostoliai iSaugo net 28%, nors prieS metus Zaly suma
buvo sumazéjusi. Sudaryty draudimo sutarciy skaic¢ius sumazéjo net 15%.

D¢l duomeny trikumo nepavyko paanalizuoti ne gyvybés draudimo kompaniju mokumo
situacijos 2005-aisiais metais. Dviems i§ septyniy ne gyvybés draudimo kompanijy 2004-aisiais metais
bitinoji mokumo atsarga virSija turimaja mokumo atsarga. Tai reiskia, kad jeigu padidéty nuostoliy
skaiCius, draudimo kompanijoms iskilty reali bankroto grésmé. Kadangi, jau kaip minéjome,
2005-aisiais imokos padidé¢jo, taciau nedaug, o patirty Zaly sumos iSaugo Zenkliai, tai galima spéti, kad
padaugéty draudimo kompanijy, kurioms biitinoji mokumo atsarga biity didesné negu turimoji
mokumo atsarga.

ISanalizavus imoky ir iSmoky struktiira paaiSkéjo, kad nagrin¢jamu laikotarpiu draudZziantis
transporto privalomuoju civilinés atsakomybés draudimu, draudZiant sausumos transporto priemones,
iSskyrus geleZinkelio transporto priemones ar draudZiant turta, pasiraSoma daugiausiai imoky.
Draudimo kompanijos apmoka didziausius Siy draudimo rii§iy nuostolius. D¢l S§ios priezasties
smulkiau nagrinéjant sudaryty minéty draudimo grupiy sutar¢iy skaiciaus ir nuostoliy kitima, sudaryti
keli prognozavimo modeliai. Norint iSsiaiskinti tiksliausius prognozavimo metodus, kuriuos taikant
prognozeés geriausiai atitikty i§ tikryju sudaryta sutarCiy skai€iy ir apmokeétas Zalas, skai¢iavome
vidutines kvadratines paklaidas. Taip pat gautas prognozes lyginome su tikraisiais duomenimis.

Apibendrinant galime pasakyti, kad ne visuomet taikant pacius tiksliausius modelius gaudavome
labiausiai tikrove atitinkancias prognozes. Vis dél to prognozés, kurioms gavome didZiausias
paklaidas, labiausiai skirdavosi nuo tikryju duomeny. IS duomeny grafiky matyti, kad viena i$
pagrindiniy sutar¢iy ir nuostoliy laiko eilu¢iy komponenciy yra trendas. Taciau taikant duomeny
aproksimavima tiesiniais ir netiesiniais trendais nepavyko gauti labai tiksliy prognoziy. Buvo tirta ir
sezoniSkumo {taka turimiems duomenims, taiau rezultatas nepagerédavo lyginant su tiesinio trendo
aproksimacija. Kadangi duomeny i$sidéstyma jtakoja ir atsitiktinumo komponenté, buvo taikomi ir kiti
metodai. Viena i§ taikymo salygu buvo duomeny stacionarumas. Vizualiai duomenis generuojantys
procesai neatrodo stacionariis. Taip pat apie duomeny (net ir apie diferencijuoty duomeny)
nestacionaruma sprendziame ir i§ duomeny autokoreliacijos funkciju grafiky. 7 priede pateiktas
TPCAD nuostoliy autokoreliacijos funkcijos reikSmiy diagrama ir tikrinamo Box ‘o-Ljung‘o kriterijaus
rezultaty lentelé. PanaSiis rezultatai, i§ kuriy buvo galima padaryti ta pacia iSvada, buvo gauti visoms

nagrin¢jamy duomeny imtims. Taciau padaréme prielaida, jog stacionarumo salyga yra tenkinama.
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Paaiskéjo, jog taikant Siuos: paprastojo eksponentinio glodinimo, paprastaji slenkamyjuy vidurkiy,
svertini slenkamyju vidurkiy, antros eilés autoregresinio prognozavimo ir ARIMA(2,1,0) modelius,
galima gauti pakankamai tikslius rezultatus.

Transporto priemoniy savininky ir valdytoju civilinés atsakomybés privalomajam draudimui
pabandéme prognozuoti naudojant ir maZiau duomeny, kadangi tiek Zaly, tiek sutarCiy skaiCius
smarkiai iSaugo nuo 2002-yju mety antro ketvirCio isigaliojus reikalavimui apdrausti transporto
priemones. Tuomet nuostoliy ir sutar¢iy skai¢iaus prognozés gautos duomenis aproksimuojant trendais
yra Zymiai tikslesnés. Nagrin¢jant sezoniSkumo jtaka transporto priemoniy savininky ir valdytoju
civilinés atsakomybés privalomojo draudimo sutartims ir nuostoliams 2002-2005-aisiais metais
rezultata gavome tikslesni lyginant su prognozavimo rezultatais gautais, naudojant ilgesnio laikotarpio
duomenis. Autoregresini modeli geriau taikyti, kai turime daugiau duomeny, nes prieSingu atveju
prognoze¢ dar labiau skiriasi nuo turimy duomeny.

TPCAD sutarciy skai¢iy prognozuojant pagal trumpesnio laikotarpio sutar¢iy duomenis,
maziausios kvadratinés paklaidos gautos jau nebe antros eilés autoregresiniam modeliui, o taikant
tiesinio trendo su sezoniniais svyravimais metoda. Sio metodo viduting kvadratiné paklaida uz kity
metody paklaidas mazesné iki keliy karty. Prognozés nuo tikro 2005-yju mety antro ketvir¢io sutarciy
skaiCiaus maziausiai skiriasi, kuomet sutar¢iy skaiCius aproksimuojamas logaritminiu trendu, taciau
atsizvelgiant i vidutinés kvadratinés paklaidos diduma, $is metodas neturéty buti tikslus. Misu tikslas
yra, kad prognozé kuo maZziau skirtysi nuo turimy duomeny, o naudojamo metodo vidutiné kvadratiné
paklaida biity kuo maZesné. Siuo atzvilgiu bity geriausia eksponentinio trendo aproksimacija. To
paties 2002-2005-yju laikotarpio duomenis naudojant nuostoliy prognozavimui taip pat tiksliausius
tiesinio trendo su sezoniniais svyravimais metodas, o slenkamuyjuy vidurkiy prognozé artimiausia
tikrajai nuostoliy sumai.

Lyginat to paties laikotarpio trijy pasirinkty pagrindiniy draudimo riiiy prognozes pastebime,
kad prognozuojant sutar¢iy skaiCius tiksliausi tie patys autoregresiniai modeliai ir paprastojo
eksponentinio glodinimo metodai. Tq pati galima bty pasakyti ir apie nuostoliy prognozavima,
iSskyrus tai, jog prognozuojant TPCAD nuostolius autoregresiniu modeliu gauta prognozé maziausiai
tiksli. Beje, visy triju draudimo riiSiy sutarciy ir nuostoliy prognozuojamy reikSmiy laiko momentu ¢

gauta reikSmingiausia priklausomybé nuo reikSmiy, gauty laiko momentais #-1 ir ¢-2.
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ISVADOS

e Analizuojant draudimo rinkos rodiklius ryskéja tendencija, kad draudimo rinka tampa
stabilesné.

e Atlikus 7 ne gyvybés draudimo kompanijy mokumo analiz¢, gavome, kad dviems i$ ju
gresia bankrotas.

e Atliktas sutarCiy skaiCiaus ir nuostoliy prognozavimas, naudojant statistinius duomenis
nuo 1998-yju mety pirmo ketvirc¢io iki 2005-yjy mety antro ketvircio ir gautas prognozes palyginus su
2005-yju mety antro ketvir¢io duomenimis nustatyta, kad prognozuojami duomenys artimi tikriesiems
duomenims.

e Sausumos transporto priemoniy, iSskyrus gelezinkelio transporto priemones, draudimui
tiksliausias antros eilés autoregresinis sutarCiy skai¢iaus prognozavimo modelis. Pronozuojamoms
nuostoliy sumoms maZiausias kvadratines paklaidas gavome taikydami parabolinio trendo
aproksimacija.

e Turto draudimui i§ nagrinéty metody tiksliausias yra paprastasis slenkamuyjy vidurkiy
metodas. Prognozuojant turto draudimo nuostoliy suma tiksliausias antros eilés autoregresinis modelis.

e TPCAD prognozavime naudojant trumpesnio laikotarpio duomenis gauti regresiniy
kreiviy prognozavimo rezultatai artimesni Zzinomam 2005-yju mety antro ketvir¢io sutarciy skaiciui ir
nuostoliams.

e Transporto priemoniy savininky ir valdytoju civilinés atsakomybés draudimo sutartims
prognozuoti tiksliausias turéty buiti autoregresinis modelis, tikrajam sutarCiy skaiCiui artimiausia

prognozé gauta taikant paprastojo eksponentinio glodinimo metoda.
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REKOMENDACILJOS

Tolimesniems tyrimams biity idomi panaSi ne gyvybés draudimo analizé, atliekant atskiry ne

gyvybés draudimo kompanijy imokas lemianciy charakteristiky prognozavima.



49
LITERATUROS SARASAS

. V.Sakalauskas. Duomeny analiz¢ su “Statistica®, Vilnius: Margi rastai, 2003, 235p.

. Bentnens E. C. Teopus BepostHoctelr, MockBa, “lI'ocymapcTBeHHOE HU3AATEILCTBO (PHUIUKO-
MaTeMaTH4ecKoi mutepatypsr’, 1962, p. 564.

] .Cepinskis, D.Raskinis ir kiti. Draudimas, Kaunas, Pasaulio lietuviy kulttiros, mokslo ir Svietimo

centras, 1999. - 460 p.

. http://www.google.lt/search?hl=It&g=stacionarumas&meta=

. www.dpk.It



50

1 PRIEDAS. DRAUDIMO VEIKLA UZSIIMANCIU KOMPANILJU SKAICIAUS

PALYGINIMAS

Kompanijy skaicius

Metai

‘ Ne gywybés draudimo kompanijos

B Gywbés draudimo kompanijos ‘

1.1 pav. Ne gyvybes ir gyvybés draudimo kompanijy skaiciaus palyginimas

40%
35%
30%

N
a
R

Imoky dalis, proc.

20% -
15% +
10% +
5% 1
0% -

2003 2004 2005
Metai

@ Sausumos TP, iSskyrus gelezinkelio TP, draudimas

B Turto draudimas

O Kitas draudimas

0O Transporto privalomosios civilinés atsakomybés draudimas

1.2 pav. Ne gyvybés draudimo imoky struktiiros kitimas 2003-2005 metais

45% -
40%

35%
30% -
25% -
20% -
15% +
10% +

5% -

0%

Imoky dalis, proc.

] —
1998 1999 2000 2001 2002
Metai

O Sausumos TP, iSskyrus geleZinkelio TP draudimas
@ Turto draudimas

0O Kitas draudimas

0O Sausumos TP civilinés atsakomybés draudimas

1.3 pav. Ne gyvybés draudimo imoky struktiiros kitimas 1998-2002 metais



40%
35% ] @ Sausumos TP, i§skyrus
gelezinkelio TP
g 80% 1 | | draudimas
2 25% +— — | m Turto draudimas
8 20% +— -
=
< 15% +— —
2 ) O Kitas draudimas
% 10% +— —
5% +— -
0% 0O Transporto privalomosios
2003 2004 cmlmgs atsakomybés
draudimas
Metai

1.4 pav. Ne gyvybés draudimo iSmoky strukttros kitimas 2003-2004 metais

50%
45% O Sausumos TP, iSskyrus
40% gelezinkelio TP
S 3509, | [ draudimas
3 30% +— | Turto draudimas
s 25% +— I
2 20% 4 I
2 159% || O Kitas draudimas
2 10% 1 |
5% +— -
0% 0O Sausumos TP civilinés
2001 2002 atsakomybés draudimas
Metai

1.5 pav. Ne gyvybés draudimo iSmoky strukttros kitimas 2001-2002 metais



2 PRIEDAS. DUOMENYS BMA IR TMA SKAICIUOTI
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2.1 lentelé
Duomenys skai¢iuoti BMA
[mokuy Koreguota SQ mln.litq 3§ mln.litq Témoky %ore guota Perdraudiky
bazé Lmo.kq atitinka atitinka bazé 1sm9kq dalis
bazé eury: eury: bazé
208698729 | 208360500 259836172 | 86612057 21192172
54623958 | 54448381 35512446 | 11837482 1328670
54623958 | 54517868 49143035 | 16381012 10742632
95601777 | 95466822 | 172640000 | 120848000 | 90918293 | 30306098 38651820
16578953 | 16578953 9947820 3315940 2108049
48581025 | 48581025 24112121 8037374 15754182
26050237 | 26050237 14717928 4905976 992603
2.2 lentelé
Duomenys skai¢iuoti TMA
Apmoketas
istatinis kapitalas | 80562000 | 9000000 | 8100000 | 15109000 | 3000000 | 9605909 | 4761000
Akciju priedai 3236754 0| 23403199 | 23639171 0 50000 0
Perkainojimo
rezervas 0 0 0 262920 0| 801708 | 122831
Kiti rezervai 0 0 0 862000 | 1004912 0 0
Nepaskirstytas
pelnas (nuostolis) | 21564302 | -840948 | -2212355 | -1810182 0 0 0
Kaup.div.privelig.
Akcijos 0 0 0 0 0 0 0
Subordinuotos
paskolos 0 0 0 0| 1130787 0 0
Kiti i$leisti
vertybiniai
popieriai 0 0 0 0 0 0 0
Nematerialusis
turtas 797723 | 223122 325293 | 2009096 73852 | 276632 | 194232
Ateinanciy
laikotarpiy
sanaudos 25295340 | 129527 | 3413023 | 11026393 | 782228 | 3072906 | 2250085
Nuosavos akcijos 0 0 0 0 0 0 0
Uzdelsti
debitoriniai
isipareigojimai 0 0 0 0 0 0 0
Kitas riboto
patikimumo turtas 0 0 0 0 0 0 0
Turto vertés
skirtumai 0 0 0 0 0 0 0
Uzbalansiniai
isipareigojimai 0 0 0 0 0 0 0
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3 PRIEDAS. TPCAD SUTARCIU SKAICIAUS PROGNOZAVIMO MODELIAI
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1000000
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Sutaréiy skaicius

400000
200000 W@W&J
TR A4

0 +———
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Laikas, ketvir¢iais

¢ Duomenys

—o— Paprastasis slenkamujy vidurkiy metodas ‘

3.1 pav. Paprastojo slenkamyju vidurkiy metodo prognozés nuo 1998 mety
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<
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400000 -
200000 -

Sutaréiy skaicius

0 +———
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Laikas, ketviréiais

¢ Duomenys

—o— Svertinis slenkamujy vidurkiy metodas

3.2 pav. Svertinio slenkamuyjy vidurkiy metodo prognozés nuo 1998 mety
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600000

400000
200000 -

Sutarciy skaicius

-200000

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Laikas, ketvirCiais

‘ —e— Tiesinis trendas su sezoniniais swravimais

®  Duomenys ‘

3.3 pav. Tiesinio trendo su sezoniniais svyravimais prognozés nuo 1998 mety
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3.4 pav. Tiesinio trendo prognozés nuo 2002-yjuy mety
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m  Duomenys

3.5 pav. Tiesinio trendo su sezoniniais svyravimais prognozés nuo 2002-yju mety
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3.6 pav. Logaritminio trendo prognozés nuo 2002-yjuy mety
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3.7 pav. Eksponentinio trendo prognozés nuo 2002-yju mety
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3.8 pav. Parabolinio trendo prognozés nuo 2002-yju mety
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3.9 pav. Paprastojo eksponentinio glodinimo metodo prognozés nuo 2002-yjy mety
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1150000
1050000 :\%
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650000
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® Duomenys —=— Autoregresinis modelis

3.10 pav. Autoregresinio modelio prognozeés nuo 2002-yju mety

2E6 : : : . : : . : 2E6
1,8E6F : 1{1,8E6
1,6E6} {1,686
1,4E6F 11.4E6
1,266} f 1{1,2E6
T S 1{1€6
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6E5| 16E5
4E5} {45
2E5} 1265
0 0
-2E5 -2E5
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— Observed — — Forecast ---=- +90,0000%

3.11 pav. ARIMA(2,1,0) modelio prognozés

4 PRIEDAS. SAUSUMOS TP, ISSKYRUS GELEZINKELIO TP, DRAUDIMO
SUTARCIU SKAICIAUS PROGNOZAVIMO MODELIAI
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4.1 pav. Tiesinio trendo prognozés
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4.2 pav. Logaritminio trendo prognozés
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4.3 pav. Eksponentinio trendo prognozés

100000

*

90000

80000

"C/:{

*
4

70000

60000
50000 |
40000 4 ¢

30000 -
20000 -
10000 -

Sutaréiy skaicius

0 +———F———

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Laikas, ketvirciais

¢ Duomenys

—o—Paprastasis slenkamujy vidurkiy metodas

4.4 pav. Paprastojo slenkamuyjy vidurkiy metodo prognozés
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100000 .
*
*

¢ 80000 .
S 2
E 60000 . s
d NI A N el
S 40000 14 *
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@ 20000

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Laikas, ketvirCiais

¢ Duomenys —o— Svertinis slenkamujy vidurkiy metodas

4.5 pav. Svertinio slenkamyju vidurkiy metodo prognozés

[%2]
2
0
g
[
=
2
S
>
@
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29
Laikas, ketvir€iais
¢ Duomenys —o— Paprastojo eksponentinio glodinimo metodas

4.6 pav. Paprastojo eksponentinio glodinimo metodo prognozés

120000 +

100000
80000 -
60000 -
40000 -
20000

0

Sutardiy skaicius

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Laikas, ketvirCiais

¢ Duomenys —o— Autoregresinis modelis

4.7 pav. Autoregresinio modelio prognozés
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1,6E5 1,6E5
1,4E5} 4 1,4E5
1,2E5F 1 1,2E5
BSF 1 1E5
80000} ; 1 80000
60000} 1 60000
40000 140000
20000 20000
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
—— Observed — — Forecast ----- +90,0000%
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4.8 pav. ARIMA(2,1,0) modelio prognozés

5 PRIEDAS. TURTO DRAUDIMO SUTARCIU SKAICIAUS
PROGNOZAVIMO MODELIAI

Sutargiy skaicius

430000 +

410000
390000

370000

350000 -
330000 -
310000

‘OAAAO“A
* *

290000

270000

250000
9

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Laikas, ketvirciais

*

Duomenys —o—Tiesinis trendas

5.1 pav. Tiesinio trendo prognozés

Sutarciy skaicius

430000

410000
390000

370000

350000 |,

330000 +
310000
290000 +
270000 ~
250000

*
** PR

teseeec’,

1

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Laikas, ketvirCiais

¢ Duomenys

—o— Eksponentinis trendas

5.2 pav. Eksponentinio trendo prognozés



430000
410000 O
.
5 390000 * S
5370000 - - -
% 350000 *
* *®
2 330000 o~ . .
T 310000 AR DRPE LA
& 290000
270000
250000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Laikas, ketvirCiais
¢ Duomenys —o— Logaritminis trendas
5.3 pav. Logaritminio trendo prognozés
450000
-
@ 400000 ://R\\&&c\ ;}
5 . *
= *e
% 350000 2 o
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5 300000
Is
3
9 250000
200000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 28 25 27 29
Laikas, ketvirGiais
o Duomenys —o— Paprastojo eksponentinio glodinimo metodas

5.4 pav. Paprastojo eksponentinio glodinimo metodo prognozés

470000

420000 4

370000 4

320000

Sutardéiy skaicius

270000 -

220000 +————+—+ T T T — — T
1 3 5 7 9 11 18 15 17 19 21 23 25 27 29

Laikas, ketvirGiais

¢ Duomenys —o— Paprastasis slenkamujy vidurkiy metodas

5.5 pav. Paprastojo slenkamuyju vidurkiy metodo prognozés

60



430000

410000 .

390000 - * . *

370000 -

350000 | te -

330000 - .

310000 ® o3 r

290000

270000 -

250000 4
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29

Laikas, ketvir¢iais

Sutardiy skaicius

¢ Duomenys —o— Svertinis slenkamujy vidurkiy metodas

5.6 pav. Svertinio slenkamyjy vidurkiy metodo prognozés

430000
410000
@ 390000
S 370000
£ 350000
= 330000
T 310000
@ 290000
270000
250000 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1.3 5 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29
Laikas, ketvirdiais
¢ Duomenys —o— Autoregresinis modelis
5.7 pav. Autoregresinio modelio prognozés
5,5E5 5,5E5
5E5 5E5
4,551 . 4,5E5
4E5F S S 4E5
3,5E5 3,5E5
3E5} . 3E5
2,5E5 + - + - + - + - 2,5E5
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

— Observed — — Forecast -~ +90,0000%

5.8 pav. ARIMA(2,1,0) modelio prognozés
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62
6 PRIEDAS. SUTARCIU SKAICIAUS AUTOKORELIACIJOS IR DALINES
AUTOKORELIACIJOS DIAGRAMOS

-t

.

_

2 -,228 ,1890 |

_E_

MUY

5 +,068 ,1890 |

4 +,092 ,1890 } !

TN

0 L L L — — Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 05 1,0

6.1 pav. TPCAD sutarciy skai¢iaus dalinés autokoreliacijos funkcija

Lag Corr. S.E. T T T Q P

1 +,750 ,1793}

117,49 ,0000

2 +,521 ,1759F} 126,26 ,0000

i 1

3 +,373 ,1725F 130,95 ,0000

-
% =y

4 4,337 ,1690}

0 ) . )
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

0 —— Conf. Limit

6.2 pav. Sausumos TP, iSskyrus geleZinkelio TP, draudimo
sutar¢iy skaiciaus autokoreliacijos funkcija
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1 750
2 ,093
3 ,037
4 153

, 1890

, 1890 |

, 1890

, 1890

0

63

- —- Conf. Limit

6.3 pav. Sausumos TP, iSskyrus geleZinkelio TP, draudimo sutarciy skaiCiaus

Lag Corr

1 ,691 ,1793 ¢
2 ,370 ,1759 f
3 ,241 ,1725
4 ;273 ,1690 f

. S.E.

0
g

dalinés autokoreliacijos funkcija

Q P

114,88 ,0001

119,30 ,0001

121,26 ,0001

123,88 ,0001

0
,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

- —- Conf. Limit

6.4 pav. Turto draudimo sutarciy skaiCiaus autokoreliacijos funkcija
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=

1 +,691 ,1890

L

|
|
1
|
|
|
|
¥
|
|
|
|

.

.

A

7%

° -
-1,0 -0,5 0,0 0,5 10 Contf. Limit

6.5 pav. Turto draudimo sutarciy skaiciaus dalinés autokoreliacijos funkcija

7 PRIEDAS. NUOSTOLIU AUTOKORELIACIJOS IR DALINES
AUTOKORELIACIJOS DIAGRAMOS

Autocorrelation Function
VAR1
(Standard errors are white-noise estimates)
Lag Corr. S.E.
17 +,750 ,1765 1

e p
18,08 ,0000
33,65 ,0000
41,94 ,0000
50,04 ,0000
53,74 ,0000
57,93 ,0000
59,56 ,0000
61,05 ,0000
61,26 ,0000
61,30 ,0000
62,78 ,0000
65,73 ,0000
69,22 ,0000
74,18 , 0000
78,79 , 0000

BZZizzZ22
EZZZ3
B2z

2 +,684 ,1733
3 +,490 ,1701
4 +,475 ,1668
5 +,314 ,1634
6
7
8

+,327 ,1599
+,200 ,1564
+,186 ,1528

9 +,069 ,1492

10 -,028 ,1454

11 -,172 ,1415

12 -,236 ,1375

13 -,249 ,1334

14 -,288 ,1292

15 -,268 ,1248

16 -,308 ,1203

17 -,288 ,1155

18 -,337 ,1106

19 -,262 ,1055

20 -,267 ,1001

21 -,192 ,0943

22 -,224 ,0882

23 -,163 ,0817

24 -,188 ,0746

25 -,142 ,0667

85,35 ,0000
91,55 ,0000
100,8 ,0000
107,0 ,0000
114,1,0000
118,3,0000
124,7,0000
128,6 ,0000
135,0,0000
139,5 ,0000

0 0 . -
40 05 00 05 10 Conf. Limit

7.1 pav. TPCAD nuostoliy autokoreliacijos funkcija

7.1 lentelé

TPCAD nuostoliy tikrinamo Box‘o-Ljung‘o kriterijaus rezultaty lentelé

D‘ Box & Ljung || p H:” Box & Ljung || ¢] ‘
[1][18,0796 [0,000021 |[14][74,1792 [l0,000000 |
[2][33,6467 |[0,000000 |[15][78,7895 0,000000 |
[3][41,9388 |[0,000000 | 16][85,3492 [0,000000 |
[4](50,0440 [0,000000 |[17][91,5539 [l0,000000 |
[5][53,7380 |[0,000000 |[18][100,8269 [10,000000 |
[6][57,9302 |[0,000000 |[19][106,9989 0,000000 |
|
|
|
|
|
|

[7][59,5637 |[0,000000 |[20][114,1254 [l0,000000
[8]61,0504 [0,000000 ][21][118,2503 l0,000000
[9 /61,2634 0,000000 |[22][124,6656 [10,000000
[10][61,3005 [0,000000 ][23][128,6262 l0,000000
[11]/62,7830 0,000000 |[24][134,9502 10,000000
[12]/65,7269 [0,000000 |[25][139,4731 0,000000
[13]/69,2236 10,000000 H




65

_

N

.

— - Conf. Limit

7.2 pav. TPCAD nuostoliy autokoreliacijos funkcija

s

%

t
|
|

0 . .
10 05 0.0 05 10 Conf. Limit

7.3 pav. TPCAD nuostoliy dalinés autokoreliacijos funkcija

7 /
| { 17,72 ,0000
I
|

.

\\\\ [

4 44,07 ,0000

N \\\\\\\\\\j§\\

N

|

— = Conf. Limit

0 L 0
-1,0 -05 00 05 1,0

7.4 pav. Sausumos TP, iSskyrus geleZinkelio TP, draudimo
nuostoliy autokoreliacijos funkcija
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— = Conf. Limit
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+,755 ,1890
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+,215 ,1890
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+,116 ,1890

3

-,062 ,1890

4

0

0,0 0,5 1,0
7.5 pav. Sausumos TP, iSskyrus geleZinkelio TP, draudimo

-0,5

-1,0

nuostoliy dalinés autokoreliacijos funkcija

o

— - Conf. Limit

1,0

0 0,5

0,

-0,5

=10)

7.6 pav. Turto draudimo nuostoliy autokoreliacijos funkcija

— — Conf. Limit

%/

A

NNy

. S.E.

Corr

Lag

1

+,668 ,1890 |

2

+,137 ,1890 |

3

-,027 ,1890 |

4

+,006 ,1890 |

0

1,0
7.7 pav. Turto draudimo nuostoliy dalinés autokoreliacijos funkcija

0,5

0,0

-0,5

-1,0
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8 PRIEDAS. BALTO TRIUKSMO HIPOTEZES TIKRINIMAS SUDARYTU
AUTOREGRESINIU MODELIU LIEKANOMS

Lag Corr. S.E.
1 -,062 ,1822 f
2 -,126 ,1787 |
3 +,066 ,1751 |
4 +,192 ,1714 }
8 -,224 ,1676 |
6 -,081 ,1638 |
7 -,149 ,1598 }
8 +,208 ,1558 |
9 -,122 ,1516 |
10 -,053 ,1473 F
11 +,044 ,1429
12 +,072 ,1384 |
13 -,021 ,1337 |
14 -,056 ,1289 |
15 -,060 ,1238 |

0

ST

==

F S E T e

-1,0

-0,5 0,0

05 1,0

0

Q p

,11 ,7350
,61 ,7376
,75 ,8610
,01 ,7336
80 ,5786
04 ,6710
;91 ,6714
69 ,5699
, 6016
47 ,6803
57 ,7515
84 ,7974
87 ,8522

06 ,8863

©® 0 9 9 a9 9 O o s s W N
w
S

29 ,9115

— = Conf. Limit

8.1 pav. TPCAD sutarciy skai€iaus autoregresinio modelio liekany autokoreliacijos funkcija

Lag

© ® 9 G A W N e

10

11

13

14

Corr. S.E.
-,130
+,050
+,188
=5 AOG
-,071
-,243
+,191
=5 073
-,005
+,021
-,084
+,106

= 137

0

;1925
;1925 |
;1925
;1925
;1925
;1925 |
;1925
;1925
;1925
;1925
;1925
;1925
;1925
;1925

;1925

|
==l

7,

§§‘m@

§

R T P
[

-1,0

-0,5

0,0

0,5 1,0

— = Conf. Limit

8.2 pav. TPCAD sutarciy skai¢iaus autoregresinio modelio liekany dalinés autokoreliacijos funkcija

Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas liekanoms

| H Box & Ljung H p || HBox&Liung” p |
| 1| o0,114605 | 0,734963 || 9 || 7,341162 |l 0,601650 |
| 2 || op608617 | 0,737635 | 10] 7,471093 |l 0,680341 |
| 3 || 0751572 || 0,861011 | 11| 7,567203 | 0,751453 |
| 4 | 2011685 | 0,733610 |[12] 7,841158 | 0,797397 |
| 5 | 3799420 | 0,578648 | 13] 7,865877 | 0,852202 |
| 6 || 4041624 | 0671044 | 14] 8,057232 | 0,886297 |
| 7 || 4906655 || 0671353 | 15| 8,291382 | 0,911543 |
| 8 | 6,694508 | 0,569931 H

8.1 lentelé



8.3 pav. Sausumos TP, iSskyrus geleZinkelio TP, draudimo sutarciy skai¢iaus

8.4 pav. Sausumos TP, iSskyrus gelezinkelio TP, draudimo sutarciy skaiciaus

-,127
-,114
+,035
+,171
10 -,107
11 +,033
12 -,044
13 -,021
14 -,099
15 -,100

. S.E. T Q
,1822 e, ,00
| |
,1787 R R ,01
,1751 B 1,22
! 7

,1714 | 7 4,87
i |

,1676 | ﬂ | 4,89
;|

,1638 | 7 | 5,49

,1598 : 7] : 6,00

,1558 ! E ! 6,05

,1516 : i 7,33

,1473 = 7,85
o

,1429 ) E I 7,91
[

,1384 | I 8,01
o

,1337 ) E { 8,03
(WL

,1289 | | 8,62
A

,1238 R 9,28

a . . . 2
10 05 00 05 10

;9444
;9974
, 7472
,3011
;4291
,4823
;5398
, 6416
, 6029
;6430
;7216
, 7847
, 8416
, 8543
;8624

— — Conf. Limit

autoregresinio modelio liekany autokoreliacijos funkcija

Lag Corr.

W @ 9 o O s W N e

10

11

12

13

14

15

+,013
-,004
= A9
+,345
-,005
= 195
+,050
-,070
+,122
-,051
+,072
+,001
=p 242
+,008

-,127

S.E.

;1925
;1925
;1925
;1925 |
;1925
;1925
;1925
;1925
;1925
;1925
;1925
;1925
;1925
;1925
;1925

0

m_Ll__[__ |

B

[\]

N
&_ L 555
N

-1,0

-0,5 0,0

0,5

1,0

— = Conf. Limit

autoregresinio modelio liekany dalinésautokoreliacijos funkcija

Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas liekanoms

‘ H Box & Ljung H p H || Box & Ljung H p ‘
[ 1 || 0004872 || 0,944353 | 9 || 7,328766 || 0,602935 |
| 2 | 0005231 || 0,997388 | 10| 7,854625 | 0,643033 ]
| 3 || 1224328 | 0,747177 |[11]| 7,906661 | 0,721628 |
| 4 | 4868268 | 0,301106 | 12| 8,005783 | 0,784659 |
| 5 || 4893174 || 0429074 | 13] 8,030875 | 0,841559 ]
| 6 || 5492994 || 0482319 | 14| 8,624738 | 0,854286 |
| 7 || 5999864 | 0539776 |[15] 9,279807 | 0,862409 |
| 8 | 6049991 | 0641633 |

68

8.2 lentelé



Lag Corr. S.E.
1 +,282 ,1822
2 +,076 ,1787
8 =256 1781
4 -,152 ,1714
5 -,204 ,1676
6 -,078 ,1638
7 -,064 ,1598
8 -,075 ,1558
9 +,025 ,1516

10 -,005 ,1473

11 -,004 ,1429

12 -,049 ,1384

13 -,007 ,1337

14 -,047 ,1289

15 +,211 ,1238

0

Autocorrelation Function

VAR1
(Standard errors are white-noise estimates)
Q
1 2,39
i 7 : 2,57
2 1 4,73
-8 5,52
- 7,00
(B [
T 7,23
: ] : 7,39
B 7,62
! ! 7,65
1 ! 1
! 7,65
| |
| | | 7,65
1 1 7,78
| |
T 7,78
: E ; 7,91
% 410,81
0
-1,0 -05 0,0 0,5 1,0

P

,1224
,2770
,1923
,2382
,2206
,3002
,3896
,4712
,5698
,6629
, 7441
,8024
,8577
,8938
,7657

— = Conf. Limit
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8.5 pav. TPCAD nuostoliy autoregresinio modelio liekany autokoreliacijos funkcija

Partial Autocorrelation Function

VART1

(Standard errors assume AR order of k-1)

Lag Corr.
1 +,282
2 -,004
5 =; 502
4 -,000
5} -,140
6 -,065
7 =; 052
8 =p A5
9 +,044

10 -,087

11 -,094

12 =; 052

13 =; 056

14 -,087

15 +,231

S.E.

+1925
+1925
;1925
;1925
+1925
+1925
;1925
,1925
;1925
+1925
+1925
,1925
,1925
+1925
+1925

0

(A

Y S

I

NooBE

N

N

[z

-1,0

8.6 pav. TPCAD nuostoliy autoregresinio modelio liekany dalinés autokoreliacijos funkcija

-0,5 0,0

Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas liekanoms

0,5

1,0

— — Conf. Limit

| H Box & Ljung || p || H Box & Ljung H ¢] |
| 1 || 238697 | 0,122360 | 9 || 7,65005 || 0,569768 |
| 2 || 256739 || 0277026 |10 7,65103 | 0,662877 |
| 3 || 473429 | 0,192343 |11 7,65181 | 0,744098 |
| 4 || 551727 || o0,238242 |12 7,77537 | 0,802409 |
| 5 || 700162 | 0220552 | 13| 7,77806 | 0,857728 |
| 6 || 722886 | 0300233 |14 791341 | 0,893762 ]
| 7 || 73885 | 0389592 | 15| 10,81347 | 0,765676 |
| 8 || 762267 | 0471189 H

8.3 lentelé



Autocorrelation Function

VAR1

(Standard errors are white-noise estimates)

ag Corr. S.E.
-,152 ,1822 |
-,256 ,1787 |
+,163 ,1751 |
-,067 ,1714 |
+,084 ,1676 |
-,112 ,1638 |
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-,020 ,1558 |
+,054 ,1516 |
0 -,204 ,1473 p
014 ,1429 |
289 ,1384 |
,1337
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124 ,1238 |

0

w
+ o+ o+
=
S
©

&Y |

3
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§

E__
Y

, 70

-1,0

-0,5 0,0 0,5

1,0

;4027
;2524
,3049
;4367
;5452
,6093
;6123
, 7131
, 7852
, 6828
, 7611
, 4609
;5428
, 5534
,5513

— = Conf. Limit

8.7 pav. Sausumos TP, iSskyrus gelezinkelio TP, draudimo nuostoliy
autoregresinio modelio liekany autokoreliacijos funkcija

Lag Corr. S.E.

L . I S VU S

Partial Autocorrelation Function

VAR1

(Standard errors assume AR order of k-1)

-,152 ,1925 |
-,286 ,1925 |
+,078 ,1925 |
-,108 ,1925 f
+,137 ,1925 }
-,159 ,1925 f
-,124 ,1925 |
-,204 ,1925 f
-,002 ,1925 |
-,316 ,1925 |
-,057 ,1925 f

N

.
moL
N

N|

v

.
L oo

+,128 ,1925 F %
F
+,144 ,1925 }
-,094 ,1925 }
+,129 ,1925 } %
o | , L
1,0 -0,5 0,0 05

1,0

— — Conf. Limit

8.8 pav. Sausumos TP, iSskyrus gelezinkelio TP, draudimo nuostoliy
autoregresinio modelio liekany dalinés autokoreliacijos funkcija

Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas liekanoms

‘ H Box & Ljung || p H || Box & Ljung H p ‘
| 1 || o70026 || 0402701 || 9] 553723 | 0,785178 |
| 2 || 275349 | 0252414 |[10] 7,44556 | 0,682811 |
| 3 | 362556 | 0304857 |11 745482 | 0,761132 |
| 4 || 377950 || 0436684 |[12] 11,81230 | 0,460896 |
| 5 || 402042 || 0545197 |[13] 11,81554 | 0,542837 |
| 6 | 450064 | 0609259 |14 12,66073 | 0,553405 |
| 7 || 589195 || 0612251 |[15] 13,66232 | 0,551289 |
| 8 || 540924 | 0713068 |
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8.4 lentelé



Lag

W @ a U W N
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15

Corr.
+,004
-,079
+,006
+,031
¥
=5 B9
+,043
-,134
=p 023
+,024
-,116
+,101
+,050
+,089

;1822
,1787 F
, 1751 F
;1714 F
;1676 |
;1638 |
;1598 |
;1558 F
;1516
, 1473 F
;1429 F
;1384
;1337
;1289 |
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Autocorrelation Function

VAR1

(Standard errors are white-noise estimates)

S.E.
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£33

I
|
|
1
|
t
1
I
|
|
|
|
|
1
1
|
|

R
E_ L] |

I
|
¢
1
1
|
|

N L NN

I%%Z I

,00
;20
,20
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32
06
,08
11
76
29
43
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W OGO s s s W W

;20

0

-1,0

-0,5 0,0 05

1,0

,9812
;9063
,9780
,9938
;9528
, 7770
,8538
,8521
,9059
;9423
;9422
;9475
;9645
,9688
, 8668

— — Conf. Limit

8.9 pav. Turto draudimo nuostoliy autoregresinio modelio liekany
autokoreliacijos funkcija

Lag Corr
1 +,004
2 -,079
3 +,006
4 +,025
8 +,159
6 -, 244
7 +,084
8 -,200
9 +,010

10 -,034

11 -,034

12 +,038

13 3y b2S

14 +,022

15 -,234

Partial Autocorrelation Function

VART1

(Standard errors assume AR order of k-1)

S.E.

+1925
+1925
+1925
,1925
,1925
+1925
+1925
+1925
,1925
+1925
+1925
+1925
,1925
,1925
+1925

0

55’?% =9

@

-1,0

-0,5 0,0

0,5

1,0

— — Conf. Limit

8.10 pav. Turto draudimo nuostoliy autoregresinio modelio liekany
dalinés autokoreliacijos funkcija

Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas liekanoms

| H Box & Ljung H ¢] || H Box & Ljung H ¢] |
| 1 ]| o000558 || 0981162 | 9| 4,081846 ] 0,905931 |
| 2 || 0196699 | 0906332 | 10| 4,107677 || 0,942347 |
| 3 || o197726 || 0977955 |[11] 4,761305 | 0,942159 |
| 4 | 0230495 | 0993848 |[12] 5,290655 | 0,947545 |
| 5 || 11150038 || 0,952764 | 13] 5,429353 |l 0,964473 |
| 6 || 3249252 || 0776970 | 14| 5,907490 | 0,968756 |
| 7 || 3320636 | 0853834 |[15] 9,199803 | 0,866811 |
| 8 | 4055409 | 0,852079 H
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8.5 lentelé
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Autocorrelation Function

VART1
(Standard errors are white-noise estimates)
Lag Corr. S.E. T T T Q P
%
1 -,272 ,2739 | \ / 1 ,99 ,3201
VR
| |
2 +,004 ,2582 | : : ,99 ,6099
1 |
1 |
\ 1
3 +,076 ,2415 } t 1 {1 1,09 ,7801
1 |

sy

- 1
I I

4 -,399 ,2236 | 1 1 41 4,28 ,3700
a

5 +,254 ,2041 |} ! % ! { 5,83 ,3232
L

|

0 L L L 0 — — Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

8.11 pav. TPCAD sutar¢iy skaiciaus autoregresinio modelio liekany
autokoreliacijos funkcija (prognozuojant pagal trumpesnio laikotarpio duomenis)

Partial Autocorrelation Function
VART1
(Standard errors assume AR order of k-1)
Lag Corr. S.E.

7
1 -,272 ,3162 /
%
7
2 -,076 ,3162 %
L
7
5 +,061 ,3162 %

NN

4 =398 3162
7
5 +,062 ,3162 . g
7
Z
0 L L L — — Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

8.12 pav. TPCAD sutarciy skaiciaus autoregresinio modelio liekany dalinés
autokoreliacijos funkcija (prognozuojant pagal trumpesnio laikotarpio duomenis)

8.6 lentelé

Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas liekanoms

I:”Box & LjungH p ‘
0,988717  ]/0,320064
[2]/0,988962  ]0,609892]
[3]1,087562  ]0,780078]
[4]4,275814  ]0,369983
[5]5,829103  ][0,323231]
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Autocorrelation Function
VAR1
(Standard errors are white-noise estimates)
Lag Corr. S.E. T T T Q hel

1 -,144 ,2958 | 1 4 ;24 ,6267

2 -,205 ,2739 | ;79,6722

L -

\\
b

3 +,468 ,2500 F ;30 ,2308

4 -,308 ,2236 | % 1 6,19 ,1852
| .

|

0 0 — — Conf. Limit
-1,0 -0,5 0, 0,5 1,0

8.13 pav. TPCAD nuostoliy autoregresinio modelio liekany
autokoreliacijos funkcija (prognozuojant pagal trumpesnio laikotarpio duomenis)

o

Partial Autocorrelation Function
VAR1
(Standard errors assume AR order of k-1)
Lag Corr. S.E.

1 -,144 ,3536 |

2 -,230 ,3536

. =

7

3 +,430 ,3536 |

B

7
|

4 -,318 ,3536 |

0 — = Conf. Limit
-1,0 -0,5 0,0 05 1,0

8.14 pav. TPCAD nuostoliy autoregresinio modelio liekany dalinés

autokoreliacijos funkcija (prognozuojant pagal trumpesnio laikotarpio duomenis)
8.6 lentelé

Baltojo triukSmo hipotezés tikrinimas liekanoms

eoxe | » |

[ 1 ][0,236585][0,626687]
[ 2 ][0,794429]0,672193]
[ 3 ][4,300345][0,230827]
[ 4 ]j6,193015])0,185218)




9 PRIEDAS. TPCAD NUOSTOLIU SUMOS PROGNOZAVIMO MODELIAI
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9.1 pav. Tiesinio trendo prognozés
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9.2 pav. Eksponentinio trendo prognozés
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9.3 pav. Parabolinio trendo prognozés
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9.4 pav. Paprastojo slenkamuyju vidurkiy metodo prognozés
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9.5 pav. Svertinio slenkamuyjy vidurkiy metodo prognozés
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9.6 pav. Paprastojo eksponentinio glodinimo m

etodo prognozés
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9.7 pav. Autoregresinio modelio prognozés
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9.8 pav. ARIMA(2,1,0) modelio prognozés
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10 PRIEDAS. SAUSUMOS TP, ISSKYRUS GELEZINKELIO TP, DRAUDIMO

NUOSTOLIU SUMOS PROGNOZAVIMO MODELIAI
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10.2 pav. Eksponentinio trendo prognozés
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10.3 pav. Logaritminio trendo prognozés
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10.4 pav. Parabolinio trendo prognozés
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10.5 pav. Paprastojo slenkamuyju vidurkiy metodo prognozés
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10.6 pav. Svertinio slenkamuyjy vidurkiy metodo prognozés
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10.7 pav. Paprastojo eksponentinio glodinimo metodo prognozés
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10.8 pav. Autoregresinio modelio prognozés
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10.9 pav. ARIMA(2,1,0) modelio prognozés
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10.10 pav. ARIMA(1,1,1) modelio prognozes

11 PRIEDAS. TURTO DRAUDIMO NUOSTOLIU SUMOS
PROGNOZAVIMO MODELIAI
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11.2 pav. Eksponentinio trendo prognozés
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11.3 pav. Logaritminio trendo prognozés
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11.4 pav. Parabolinio trendo prognozés
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11.5 pav. Paprastojo slenkamuyjy vidurkiy metodo prognozés
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11.6 pav. Svertinio slenkamuyjy vidurkiy metodo prognozés
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.7 pav. Paprastojo eksponentinio glodinimo metodo prognozés
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11.8 pav. Autoregresinio modelio prognozés
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11.9 pav. ARIMA(2,1,0) modelio prognozés
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11.10 pav. ARIMA(1,1,1) modelio prognozés
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12 PRIEDAS. PROGNOZAVIMO REZULTATU LENTELES

Sutar¢iy skaiciaus prognozavimo rezultatai, naudojant ARIMA(2,1,0) modelj

12.1 lentelé

Sausumos TP, i§skyrus .
TPCAD gelezinkelio TP, draudimas Turto draudimas
Prognozuojamas Absoliuting ir santykiné | Vidutin¢ kvadratiné
sutar¢iy skaicius paklaidos paklaida
1069691 >8184 10,53-10°
(5,75%) ’
3329 ;
96176 (3.35%) 1,84-10
7938 8
395073 1.97% 3,91-10




Nuostoliy sumos prognozavimo rezultatai
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12.1 lentelé

Transporto privalomosios | Sausumos TP, iSskyrus
civilinés atsakomybés | gelezinkelio TP, Turto draudimas
Prognozavimo | draudimas draudimas
metodas Vidutiné ... | Vidutiné ... | Vidutiné )
ine Prognozés . Prognozés . Prognozés
kvadratiné . kvadratiné . kvadratiné .
. tikslumas . tikslumas . tikslumas
paklaida paklaida paklaida
Tiesini
trendas 1,36583-10" | 16,20% | 0,54345-10" | 18,33% | 0,16728-10" | 4.99%
L mini
o 1 2,53666-10° | 37.62% | 1,31943-10 | 33.37% | 0,19841-10° | 9,55%
Ek tini
o onCIIS ) 0,97219-10% | 10,96% | 0,41441-10° | 11,95% | 0,16918-10° | 12,07%
Parabolinis . 5 .
trendas 0,53708-10" | 14,77% | 0,37808-10° | 7.04% | 0,16563-10" | 9,20%
Tiesinis
trend
| 1,36583-10" | 1620% | 0,54345-10" | 1833% | 0,16728.10° | 4,99%
svyravimais
Paprastasis
lenk i
iifiiﬂiﬁm 1,14339-10"° | 0,38% | 0,65962-10" | 15,25% | 0,20758-10" | 2,20%
metodas
Svertinis
lenk j
iifi?mﬁm 0,87129-10" | 4,46% | 0,65559-10" | 1539% | 0,20592-10" | 1,62%
metodas
Paprastojo
Zﬁgﬁﬂfﬁ?mo 1.06865-10° | 3.54% | 0.82788-10° | 13,83% | 0.20549-10° | 1.23%
metodas
Q‘;ﬁj’;ﬁf“’“ms 0,54336-10° | 22,91% |0,58407-10° | 1,67% | 0,15364-10° | 3,98%
ARIMA(L L 1) 0,717-10% | 589% | 0,176.10° | 7.66%
ARIMA(2,1,0) | 0,59-10" 20,25% | 0,698-10" 8,73% 0.177-10" 8.96%
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12.2 lentelé

TPCAD sutarciy skaic¢iaus prognozavimo rezultatai, naudojant trumpesnio laikotarpio duomenis

Proenozavimo metodas Prognozuojamas | Sudaryty Absoliuting ir Vidutiné kvadratiné
& sutar¢iy skaicius | sut. sk. santykiné paklaidos paklaida
Tiesinis trendas 1053689 (121178 é ) 4,036-10°
T1esnps_ tr.endas su 1108162 96655 1.306-10°
sezoniniais svyravimais (9,56%)
Logaritminis trendas 1002936 ((? ?;170) 5,263-10°
Eksponentinis trendas 1053534 (22105%,2) 3,968-10°
Parabolinis trendas 1021817 | 1011507 (}%321(2) 4.263.10°
Paprastais slenkamuyjy 43142 0
vidurkiy metodas 1054649 (4,27%) 9,283-10
Svertinis slenkamujuy 39391 0
vidurkiy metodas 1050898 (3,89%) 8,479-10
Paprastojo
eksponentinio 991292 ; %201(75 7,030-10°
. (2,00%)
glodinimo metodas
Autoregresinis modelis 1105966 (34’;;2;; ) 2.293-10°
12.3 lentelé
TPCAD sutarciy skai¢iaus prognozavimo rezultatai, naudojant ilgesnio laikotarpio duomenis
Proenozavimo metodas Prognozuojamas | Sudaryty Absoliuting ir Vidutin¢ kvadratiné
& v sutarciy skaiCius | sut. sk. santykiné paklaidos paklaida
D 121942 0
Tiesinis trendas 1133449 (12.,06%) 26,408-10
Tiesinis trendas su 162733 0
sezoniniais svyravimais 1174240 (16,09%) 25.479-10
o 176325 9
Logaritminis trendas 835182 (17.43%) 63,439-10
. 565305 9
Eksponentinis trendas 1576812 (55.89%) 32,731-10
Paprastais slenkamujuy 1011507 43142 9
vidurkiy metodas 1054649 (4,27%) 29,133-10
Svertinis slenkamujy 39391 9
vidurkiy metodas 1050898 (3.89%) 25,254-10
Paprastojo 38911
eksponentinio 1050418 (3.85% 23,902-10°
o ,85%)
glodinimo metodas
Autoregresinis modelis 1058035 ?fi%;j) 10,641-10°
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12.4 lentelé

TPCAD nuostoliy prognozavimo rezultatai, naudojant trumpesnio laikotarpio duomenis

. Prognozuojamas | Apmokeéty .Absohut%n§ Vidutin¢ kvadrating
Prognozavimo metodas L. .. . ir santykiné .
sutarciy skaicius | nuostoliy sk. 4 paklaida
paklaidos
o 943182 1
Tiesinis trendas 24000500 (4.09%) 491-10
Tiesinis trendas su 1632022 .
sezoniniais svyravimais 21425296 (7,08%) 3,56-10
. 1962128 .
Eksponentinis trendas 25019446 (8.51%) 3.96-10
Parabolinis trendas 21620708 1436610 6.17-10"
(6,23%) ’
P tais slenkamuyj 23057318 87068
aprastais slenkamuyju .
vidurkiy metodas 22970250 (0,38%) 12,16-10
Svertinis slenkamujy 1028848 .
vidurkiy metodas 24086166 (4,46%) 9,62-10
Paprastojo eksponentinio 815128 1
glodinimo metodas 23872446 (3,54%) 12,62-10
.. . 6676575 .
Autoregresinis modelis 29733893 (28.96%) 3.85-10
12.5 lentelé
TPCAD nuostoliy prognozavimo rezultatai, naudojant ilgesnio laikotarpio duomenis
. Prognozuojamas | Sudaryty Absohut}né Vidutin¢ kvadratiné
Prognozavimo metodas L. o oy ir santykine .
sutarciy skaicius sutarciy sk. . paklaida
paklaidos
o 3734619 .
Tiesinis trendas 19322699 (16.20%) 13,658-10
Tiesinis trendas su 3747306 .
sezoniniais svyravimais 19310012 (16,25%) 13,324-10
. 2527158 1
Eksponentinis trendas 20530160 (10,96%) 9,722-10
Paprastais slenkamujy 87068 .
vidurkiy metodas 22970250 23057318 (0.38%) 11,434-10
Svertinis slenkamujy 1028848 1
vidurkiy metodas 24086166 (4,46%) 8,713-10
Paprastojo eksponentinio 815128 1
glodinimo metodas 23872446 (3,54%) 10,687-10
. : 5281380 1
Autoregresinis modelis 28338698 (22.91%) 5,434-10




