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SUMMARY

In this paper we consider the process as continuing if ruin occurs. Due to the assumptions
presented, the surplus will go to infinity with probability one. And if ruin occurs the process will
temporarily stay below the zero level. In that case the insurance company will be insolvent. The
purpose of this paper is to find some features about how long the surplus will stay below zero and how
to reduce time surplus being negative. In Section 1 we introduce to bankruptcy and survival
probability, we show how using a martingale method mathematician H. U. Gerber found the moment
generating function of the duration of negative surplus, which can be multiple, as well as some
moments. Mathematician A. E. dos Reis used Gerber’s results as a basis for his developments. A. E.
dos Reis show how Gerber’s results can be generalized to the classical model presented. In Section 2
we show how we used A. E. dos Reis’s results to calculate average and dispersion of duration of the
first insolvency period, of any other insolvency period and number, total duration of these periods by
changing parameters of Gamma distribution. At first we present three examples with different features

and for which we can find explicit expressions for both the probability of ruin and the distribution of

the negative surplus. Under such conditions we consider exponential, Gamma (Z,ﬁ) and Gamma
(3,p) individual claim amount distributions. We also present general case of Gamma (a, ,B), a>3

individual claim amounts, for which we used approximate methods. Finally, some recommendations

are given.
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JZANGA

Pasuke rinkos ekonomikos keliu, mes neiSvengiamai turéjome daryti ir daréme daugybe klaidy,
nes tai naujas, nezinomas, pilnas pavojingu netikétumy kelias. Todél vis dar iki Siol daugelis Lietuvos
bendroviy — tiek stambios, tiek smulkios iSgyvena ne pacius geriausius savo laikus: vienos i§ ju
praradusios rinka, kitos taiko tiek techniSkai, tiek moraliSkai pasenusias strategijas, dar kitos dél
nepakankamos apyvartos nesugeba atsiskaityti su tiekéjais, Valstybine mokesc¢iy inspekcija ir pan. Ne
iSimtis yra ir draudimo bendrovés. Joms pastarasis deSimtmetis buvo vienas i§ sunkiausiyjy. Kas gi
tokio atsitiko musy valstybéje, kad daugelis draudimo imoniy buvo priverstos nutraukti savo veikla?
Paieskokime priezascCiy i§ anksc¢iau.

1990 mety liepos 30 diena buvo priimtas labai svarbus akciniy bendroviy istatymas, iteisings
nauja imoniy rasi. Po poros ménesiy isigaléjo Lietuvos Respublikos draudimo jstatymas. Sie du
svarbis jstatymai sudaré salygas kurtis pirmoms privataus kapitalo draudimo bendrovéms. 1991 metais
pirmaja privacia draudimo bendrove tapo UAB “Vicura”, performavus prekybos namy “Kirnis” akcini
kapitala. Tais paciais metais leidimas vykdyti veikla buvo iSduotas Lietuvos ir Vokietijos bendrai
imonei “Drauda”. Véliau i Lietuvos draudimo rinka isijungé draudimo kompanijos “Baltijos garantas”
ir “Preventa”, kurios panaudodamos aktyvaus €jimo i rinka ir isitvirtinimo joje metodus, pamazu émeé
atrasti savo vieta ir laiméti klienty palankuma, nors vis dar didzigja draudimo rinkos dali valdé
Valstybin¢ draudimo imoné. [ Lietuvos istorija 1993 metai turéty ieiti, kaip labai spartaus draudimo
kompanijy steigimo metai, nes tuo metu miisy Salyje buvo iregistruotos net 32 draudimo kompanijos.
Taciau daugelis vos tik naujai isikirusiy draudimo imoniuy privaléjo nutraukti savo veikla. Nemaloniis
bankroty procesai prasidéjo dél per mazo istatinio kapitalo, dristant prisiimti tokias rizikas, kurios
keliolika ar net keliasdeSimt karty virSijo juy realias galimybes atlyginti susidarysiancius nuostolius.
Kita, ko gero svarbiausia, bankroty Lietuvos finansiniame pasaulyje priezastis buvo draudimo
kompanijy ir banky nekompetentingumas, neatsakingumas, nepakankama ju kontrol¢ ir noras kuo
greiCiau ir kuo daugiau pasipelnyti. Darbuotojy neprofesionalumas, steigéju atsakomybés trukumas,
per didelis pasitikéjimas, netinkamai pasirinktos sukaupty 1€Sy rizikingos investavimo kryptys atvede
tokias draudimo kompanijas, kaip “Sveikuoliai”, “Sviesuoliai” ir “Senoliai”, prie greito ir skandalingo
zlugimo. Kartu buvo zymiai pakirstas ir svarbiu gyvybés draudimo raiSiy, kurias buvo pradéjusios
vykdyti Sios kompanijos, autoritetas. Kiirési ir konsultacinés — brokerinés draudimo kompanijos,
padedancios teisingai pasirinkti reikiamas draudimo rasis, ivertinti draudimo kompanijy pranasumus ir
trakumus. Lietuvoje ivairiy draudimo imoniy buvo isteigta tiek, kad buvo jaufiama vis didéjanti
itampa tarp draudimo bendroviy ir brokeriy. Viena i§ nesantaikos priezas¢iy — didéjanti brokeriy dalis
imokose, o tai pakirto finansinius draudimo bendroviy egzistavimo pamatus. 1996 metais buvo

priimtas naujas Draudimo jstatymas, kuris numaté papildomus veiksnius siekiant uztikrinti draudimo
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kompanijy patikimuma. 1999 mety pabaigoje draudimo kompanijas neigiamai paveike Salies
ekonominis nuosmukis, netiesiogiai susijes su Rusijos krize. Akivaizdu, kad globalizacijos tendencijos
ir vis did¢janti nacionaliniy rinky tarpusavio priklausomybé gali ivairiai paveikti Lietuvos draudimo
rinkos augima. Neseniai ivestas transporto priemoniy savininky ir valdytoju civilnés atsakomybés
privalomasis draudimas tapo nelengva uzduotimi draudimo imonéms nustatant jmokas ir siekiant
laiméti klienty palankuma. Be jau minéty kliti¢iy, dar vienu iSbandymu gali tapti uzsienio draudimo
imoniy at¢jimas i Sia sfera. Didéjanti konkurencija, ypatingai, kai pagrindiné konkurencinés kovos
priemoné yra draudimo produkty kaina, stabdo draudimo rinkos augima. Gan aukStas nedarbo lygis
Lietuvoje taip pat neigiamai veikia tiek gyvybés, tiek negyvybés draudimo rinky augima. Galima
1zvelgti ir demografinio vystymosi neigiama poveiki Lietuvos draudimui. Gyventojy skaiciaus
mazéjimas, neigiamai veikiantis draudimo produkty paklausa, yra ilga laika besitgsiantis ir pamazu
vykstantis procesas, o Salies gyventoju amziaus vidurkio didéjimas, susijgs su ligos ir nelaimingy
atsitikimy draudimo produktams didéjimu, mazai tikétinas dél ypac¢ nedidelés vyresniojo amziaus
zmoniy perkamosios galios. Taciau vertinant Lietuvos draudimo rinkos augimo perspektyvas
rySkiausia koreliacija yra tarp BVP augimo ir negyvybés draudimo augimo bei Salies gyventojy
pajamy augimo ir gyvybés draudimo plétimosi.

Tad bet kuriuo metu ir dél jvairiy priezas¢iy draudimo imonés gali susidurti su padidéjusiu
imoniy nemokumu. Tiesa, kurj tai laika dali nuostoliy bendrové gali padengti pati 1§ sukaupty 1éSy ar
paprasyti i§ iSorés, tikintis, kad esama padétis pagerés ateityje. Tai lyg investicija, belaukiant teigiamu
rezultaty. Tad iSkyla klausimas, kaip greitai sulauksime verslo pagyvéjimo. Tokioje situacijoje tampa
aktualus nemokumo trukmés vertinimas. Kadangi tai atsitiktinis dydis, {vertinimui skai¢iuojami tokios
charakteristikos, kaip vidurkis ir dispersija. Darbe nagrin¢jamas klasikinis tolydaus laiko modelis, kai
rinkos salygos stabilios. ISvedamos formulés jvertinti pirmojo, bet kuriuo kitu laiko momentu
atsiradusio nemokumo periodo trukmeés vidurkj ir dispersija bei nemokumo periody skaiCiaus ir
sumines trukmés vidurkj ir dispersija. Taigi Zinant galima nemokumo trukmg yra lengviau apsisprgsti
dél investicijy, t.y. gelbéti draudimo bendrove, ar ne. Gauti rezultatai gali biiti taikomi ir perdraudime.
Kadangi tokia problema Lietuvoje nagrin¢jama pirma karta, Siame darbe bus pateikiamos teorinés
formulés bei gaunami rezultatai. Remiantis $ia teorija atsiranda galimybeé, kurti diskrecius modelius,
pritaikyti juos esant nestabiliom rinkos salygom ir sukurti tokius metodus, pagal kuriuos draudimo
bendrové galéty jvertinti nemokumo trukme. Sia tema 2004 mety balandzio 2 diena skaitytas

praneSimas konferencijoje "Matematika ir matematikos déstymas”.
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1. TEORINE DALIS

1.1. TOLYDAUS LAIKO MODELIS

Susipazinkime su sudétiniu Puasono modeliu. Tegu {U (t)t> O} Zymi draudimo bendrovés turto
pasikeitima, vadinama laisvyju rezervy procesu. Tuomet klasikiné draudimo bendrovés veiklos lygtis
yra:

U()=u+c-t—S(), (1.1.1.)
¢ia: U — pradiniai rezervai, U >0 ,
C — grynosios imokos per laiko vieneta t ,

S(t) — suminés iSmokos iki laiko momento t.

Toks modelis yra orientuojamas i nusistovéjusia veikla: vienodas klienty skaicius, vienoda
ekonominé¢ veikla, pinigai neinvestuoti i finansing rinka ir pan.

Grafiskai laisvyju rezervy procesas pavaizduotas 1.1.1. paveiksle.

U (t) A

A 4

1.1.1. pav. Laisvyjy rezervy procesas

Aptarsime §io modelio prielaidas.
Modelio prielaidos:
1. Grynosios imokos C apskai¢iuojamos naudojant iSraiska:
c=(1+6)-E(S), 1.1.2)
¢ia: @ — saugumo garantas ,

E(S) — suminiy iSmoky vidurkis.

(1.1.2.) 18raiska pritaikius Puasono procesui, gaunama tokia formulé:

(1.1.3.)
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c=(1+6)-1-y,,
¢ia: A — Puasono proceso parametras ,
4, —18moky dydzio vidurkis.
Is (1.1.2.) ir (1.1.3.) turime
C>A-u,

o tai reiskia, kad imokos gautos per laiko vieneta virsija tikétinas iSmokas per laiko vieneta.

2. Suminiy iSmoky procesas yra atsitiktinis procesas, apraSomas tokia lygybe:

N(t)
St=2.X;,
-1
¢ia: X, —iSmokos, tarpusavyje nepriklausomi atsitiktiniai dydziai, pasiskirstg identiSkai,

N (t) — iSmoky skaicius laiko intervale [O; t], vadinamas iSmoky skaiciaus procesu.

Laikome, jei N(t): 0, tai S(t)=0.

Ismoku dydis X >0 gali biiti pasiskirstgs pagal eksponentinj, lognormalyji, Pareto, normalyjj ir
kt. skirstinius. Konkretus pasiskirstymas nustatomas analizuojant statistinius duomenis. Tad Siame
darbe iSmoky X pasiskirstymo funkcija zymeésime F, (X), tankio funkcija — p, (X), momentus
generuojancia funkcija — M, (Z), o k-osios eilés pradini momentq —u, = E[X k]. Laikysime, kad
pirmieji trys momentai egzistuoja.

{N(t),t 20} yra Puasono procesas su parametru A >0, t.y. procesas su nepriklausomais ir
stacionariais pokyciais
e’ -(A1-1)"

k!

Sis imoky skaiiaus procesas tenkina tokias savybes:

- N(t)>0, N(0)=0;

P(N(t+7)—N(t)=k) = , k>0.

N(t)eZ;
- N(s) < N(t), kais<t ;

N(t)— N(s), kai s <t, Zzymi ivykiy skaiciy, ivykusiy laiko intervale (S,t].
Jei {N (t),t> O} turi stacionarius ir nepriklausomus pokycius, o atsitiktiniai dydziai
{X 1 Xy Xy, } yra nepriklausomi, tai procesas {S 1),t> O} turi taip pat stacionarius ir
nepriklausomus pokycius. Tokiu atveju {S (t),t> O} vadinamas sudétiniu Puasono procesu.
Atkreipsime démesi ir { tai, kad iSmoky skaicius ir iSmoky dydis yra nepriklausomi.

Taigi sudétinio Puasono modelio prielaidos aptartos.
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1.2. KAI KURIOS ISLIKIMO TIKIMYBES ISRAISKOS

Matu, apibiidinanciu draudimo kompanijos nemokuma, laikoma bankroto tikimybé. Tegu
T=inf(t [t>0,U(t)<0) ir T =00, jei U{t)>0, Vt.
Bankroto tikimybé, kai pradiniu laiko momentu turimas kapitalas yra U, apibréziama taip:
o(u)=P(T <o|U(0)=u) (1.2.1.)
Siai tikimybei priesinga i§likimo tikimybeé
o(u)=1-¢().
Pasinaudojant pilnosios tikimybés formule yra gaunama iSlikimo tikimybés funkcionaling
iSraiska. Tegu per trumpa laiko tarpa h jvyksta nedaugiau kaip viena iSmoka, t.y.
N(t+h)-N(t)=1.
Tuo atveju, kai iSmokos néra,
N(t+h)-N(t)=0.
Per laiko tarpa h gaunamos imokos dydis yra lygus c-h. Todél islikimo tikimybé

apskaic¢iuojama taip:

u+c-h

() =P(N(t+h) - N()=0)-5u+c-h)+P(N{t+h)-N®) =1)- [su+c-h—x)dFy (x).

Kadangi iSmoky skaiciaus procesas {N (t),t> 0} yra Puasono procesas, tai
P(Nt+h)-N({t)=1)=A-h-e™*", (1.2.2)
o kai iSmokos néra, tai
PINt+h)-N({t)=0)=1-A1-h-e™*". (1.2.3)

Istacius (1.2.2.) ir (1.2.3.) iSraiSkas { iSlikimo tikimybés formulg, gaunama

u+c-h

Sw=(0-A-h-e*").Su+c-hy+A1-h-e*" I&(u +c¢-h—x)dF, (x).

Pastaroji iSraiSka pertvarkoma taip:

u+c-h
Su+c-hy-su)=4-h-e*".su+c-hy—1-h-e*". jé‘(u+c-h—x)de (X).
0
Gauta lygybe padalinus i§ C-h

u+c-h
0(5(U+C'hh)_5(u)) =1-e*".Su+c-hy—1-e*". J.5(U +¢-h=x)dF, (x)

ir apskaiCiavus reiskinio ribg, kai h — 0, gauta tokia formulé:

c-8'(U)=A-5U)—A- T5(u — x)dF, (X). (1.2.4.)
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(1.2.4.) formulé yra islikimo tikimybés integraliné¢ — diferencialiné lygtis, kuria galima spresti
panaudojant operacinio skai¢iavimo metodus. Tuo tikslu jvedami vaizdy zymenys:

5(U)+5(2),
S'(U)+z-6(2)-6(0),

5(u—x)dF, (X)+ 6 (2)M (-2).

O e

Naudojant Sias operacinio skaiiavimo savybes, gaunama

c:(2:6(2)=5(0)=2-5(2)~2-5(2)- M (~2), (1.2.5.)

gia: 0(2) = Tﬁ(u) - "du,
M, (-2) = Te“dFX (X).

I§ lygties (1.2.5.) isreiskiamas vaizdas & (z):

5(2) = ¢-0(0) . (1.2.6.)
C-z2-A+A-M, (-2)
Pasinaudojus gerai zinomomis formulémis
0
00)=——,
© 1+6
c=(1+0Au,
gaunama tokia iSlikimo tikimybés vaizdo iSraiska:
= H -0
0(2)= :
= om—1+M, ) (1.2.7.)

Tolimesniam sprendimui paprastai turi buti zinomas iSmoky vidurkis g, ir momentus
generuojanti funkcija M (Z) Tuomet buty galima surasti $io vaizdo pirmavaizdi. Taciau (1.2.7.) lygti
sékmingai galima spresti tik tuo atveju, kai momentus generuojancios funkcijos iSraiSka néra
sudétinga, t.y. kai turime tokius pasiskirstymus, kaip eksponentinis, eksponentiniy skirstiniy misinys,
Erlango skirstinys. Kitais atvejais yra pasinaudojama apytiksliais metodais.

(1.2.7.) formulg pertvarkome taip:

Say=1. 2 1

2 (1+0) _ 1 (=M, (2) (1.2.8.)

(1+9) Z-H,
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1
1 (1-M,(-2))

(l+9) -

(1.2.8.) formulé perraSoma taip :

S 10 & 1Y (1=M (D))
*B=7 (1+6) ;(HHJ ( Z-u, J

Pritaikius Niutono-Binomo formulg

ISraiska laikant be galo mazéjancios geometrinés progresijos suma,

(1-M, (-2)" =YL~ (M, (-2)),
i=0

My (-2))} = [e " dFy! (),

po daugybés pertvarkymy turime:

OIS RS | e
5(2) = : . _ ' 0E (0,
(2) Z(1+9) 1 + = (g, -1+ 60)) - ! nZ—J;(ﬂl C(1+0)" - (n=j)! _([ 7 (%)

H
gia: Fy ' (X) yraj-osios eilés funkcijos F, (X) sasiika,

Fy (X) =P(X <Xx).

Gautoji formulé yra naudinga tuo, kad joje jau nebéra momentus generuojancios funkcijos, nes
daug skirstiniy jos neturi arba jos iSraiSka yra labai sudétinga. Belieka gauti Sios funkcijos pirmavaizdi
— i8likimo tikimybg

u

Sy W 1.2.9.
S(U) = 120 (1+;(ﬂ1,(l+9))1,j!} (1.2.9.)

X

¢ia: h;(u) = j(u - x)ie_ul(lw)dl:; (%)
0

Daugelio skirstiniy atveju paranku yra naudoti diskretizuota (1.2.9) formulg:

~ _e-em_ o e k-u j_p;j(k)
§(u)_—(1+9) [l+ie Z(M (1+9)] : (1.2.10.)

k=0 i=1 J!

gia: p;’(X) yraj-osios eilés funkcijos Py (X) sasiika,

Px () =P(X =X).
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Nors (1.2.10.) yra apytiksli islikimo tikimybés reikSmé, taciau ji yra gan placiai taikoma vien dél
to, kad joje néra momentus generuojancios funkcijos. Vadinasi, ji tinka bet kuriam iSmoky skirstiniui.
Remiantis (1.2.10.), gaunama
pu)=1-5(u).
Atsizvelgiant { bankroto tikimybés {vertinimo sunkumus, tiek modeliuojant draudos procesa, tieck
atliekant apytikslius skai¢iavimus, yra pasinaudojama paprastesniais bankroto tikimybés iverciais,

kuriuos aptarsime sekanc¢iame skyriuje.

1.3. BANKROTO TIKIMYBES [VERCIAI

Pats paprasciausias bankroto tikimybés ivertis buvo pasiiilytas matematiko Lundenbergo:

p(u)<e ™,
¢ia: R — sureguliavimo koeficientas ,

@(u) — bankroto tikimybe.

Nors §is jvertis yra gan paprastas, taciau reikalauja informacijos apie sureguliavimo koeficienta,

kuris yra lygties € "M @ (R) =1 sprendinys. Sudétiniui Puasono procesui sureguliavimo koeficientas

yra surandamas i$ tokios lygties:
1+ 1+ )y, R=M(R), (1.3.1.)
¢ia: u, —1iSmoky vidurkis ,
6 — saugumo garantas ,

M, (R) —iSmoky momentus generuojanti funkcija.

Akivaizdu, kad, kai R=0, (1.3.1.) lygybé yra tenkinama. Jei egzistuoja iSmoky momentus

generuojanti funkcija, tai galima surasti ir daugiau teigiamy sprendiniy. Taciau ¢ia susiduriama su tam
tikra problema: tikslia sureguliavimo koeficiento iSraiSka galima gauti tiktai nedaugelio skirstiniuy
atvejais. Dazniausiai sureguliavimo koeficientas surandamas panaudojant apytikslius metodus.

Antrasis tikslesnis bankroto tikimybés ivertis yra gaunamas kitu biidu. Yra zinoma, kad
geometrinio skirstinio atveju, kai X — oo,

9.efR-X

1—FS(X)—)W;((R).

Pasinaudojus pastaraja iSraiska, kai U — oo, gaunama:

_RU
15Uy ——2°¢ :

M, (R) ' (1.3.2.)
R

R-[1-
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(1.3.2.) formulg i8diferencijavus ir istacius (1.3.1.) , gaunama:

0- e ™ 133
) R -+ 0) g (13:3)

Pastaroji formulé yra jau gan tikslus bankroto tikimybés jvertis, nes eksponentinio pasiskirstymo
atveju §i iSraiSka sutampa su tikslia bankroto tikimybés formule, o kity skirstiniy atveju reikSmeés
skiriasi tik nedideléje taSko u =0 aplinkoje. Taciau (1.3.3.) gali biti taikoma tik tuo atveju, kai
momentus generuojanti funkcija yra diferencijuojama.

Treciasis bankroto tikimybeés jvertis G(u, y) parodo tikimybe, kad T momentu turimi pradiniai

rezervai yra U, o neigiami rezervai yra mazesni nei y :
G(u,y) = P[T < &U(T)>-y|U(0)=u],
¢ia: T =inf (t |t20, U()<0) ir T=oo, jei U(t)>0 Vt.

Jos tankis Zymimas g(u, y) . Tuomet

y
G(u,y) = Ig(u,x)dx. (1.3.4.)
0
Bankroto tikimybes (o(u) ir G(u, y) sieja toks sarysis:
G(u,0)=o(u). (1.3.5.)
IS sarysiy
1
9(0,y)=7—s—1=F«y)), 1.3.6.
0.9)= g 1P ) (136
1 y
G(0,y)=———|(1-F, (x))dx (1.3.7.)
0= g [0 Fe)
turime tokig formule
1
0)=G(0,00)=——. 1.3.8.
#(0)=G(0,0) = — (1.3.8.)

Pastaroji formulé yra labai svarbus rezultatas. IS ¢ia matyti, kad, kai u =0, bankroto (iSlikimo)
tikimybé priklauso tik nuo garantinio kriivio € ir nepriklauso nuo iSmoky dydzio pasiskirstymo.

Panaudojant Laplaso transformacijos apibrézima
g(z,y)=[e - g(u,y)du
0

ir savybes, §(z,Y) iSreisSkiamas taip:

_2:6(D) uy Te (1= F, (0)dx,

lLll.e y

gia: 0(z) pateikta (1.2.8.).
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Pritaikius Diuamelio formulg gaunama, kad

1

1 u
g(u,y) = T [5(U) (A=F ()~ !5(U = X)dFy (X + y)). (1.3.9.)

(1.3.9.) formulée yra tikslus bankroto tikimybés g(u, y) ivertis.

1.4. GERBERIO REZULTATAI

Siame skyriuje i$siaiskinsime matematiko H. U. Gerberio gautus rezultatus. Pirmiausiai (1.1.1)
formulé perraSoma, kai U=0:
U()=c-t-S().
Gerberis nagrin¢ja tokia problema: per kiek laiko laisvyjy rezervy procesas pasieks teigiama lygi
X (bet koks norimas teigiamas skai¢ius) nepriklausomai nuo to, ar nuostoliai patiriami, ar ne. Pirmasis
kartas, kai tai {vyksta, Zymimas T :
T = min{t : U(t) = x}.
Momento T momentus generuojanti funkcija Zzymima taip:
Ele™ |[=M_(s). (14.1)
Gerberis panaudoj¢s martingaly teorijos metodus jrod¢, kad, kai s <0, egzistuoja toks sarysis:
M (s)=e'®", (1.4.2)

¢ia: f(s) —tam tikra funkcijanuo S .

Funkcija f (s) surandama i$ tokios israiskos:
s=A-(1g,(1+6)f(s)- M (f(s)+1), (1.4.3.)
¢ia: @ — saugumo garantas ,
A — Puasono proceso parametras ,

M (f (S)) — sudétiné iSmoky dydzio X momentus generuojanti funkcija.

Literatiroje irodoma, kad funkcija f(S) yra vienareikSmiskai apibréziama, be to f(S)S 0, kai
$<0. Tai seka i§ pastebéjimy, kad (0)=0, didinant funkcija f(s), didéja ir s reikimés, o f(s)
1Svestiné yra grieztai teigiama.

Pasinaudojant (1.4.2.) ir (1.4.3.) formulémis surandamos momento T vidurkio ir dispersijos

1SraiSkos. Gerberio darbe pateiktos tokios galutinés iSraiSkos:

X

-

(1.4.4.)
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~ _ X ./’12
p[f]-= FRr (1.4.5.)

Remiantis $io skyriaus faktais yra iSvedamos nemokumo trukmeés vidurkio ir dispersijos

(vertinimo formulés.

1.5. LAISVUJU REZERVU PROCESAS

Grafiskai pavaizduokime rezervy procesa taip, kad 1Sryskéty Siame darbe sprendziama problema.

U (t)

A

u

= >
0

t
~y & PN

1.5.1. pav. Laisvyjy rezervy procesas

IS 1.5.1. paveikslo matyti, kad T momentu neigiamy rezervy dydis yra y, o T,,T,,...,T yra

nemokumo periodai skirtingais laiko momentais.
Miisy nagrin¢jamu atveju draudimo bendrové patiria nuostolius. Tad toliau jvertinsime pirmojo,

antrojo ir N -o0jo nemokumo periody trukmes vidurki ir dispersija.

1.6. PIRMASIS NEMOKUMO PERIODAS

Nagrinéjamas laisvyjy rezervy procesas U (t), kai u>0 (zr. 1.5.1. pav.). Momentu T turimi
dydzio y neigiami rezervai. Tokiu atveju procesas (anks¢iau ar véliau) pirmaji karta kirs nulini lygi
momentu T +T,. Kadangi remiantis Gerberio rezultatais sickiama jvertinti pirmojo nemokumo periodo
trukme T,, tai { laisvyju rezervy procesa zitirima i$ kitos pusés: tai procesas, prasidedantis momentu T

(U(M)=-y) ir galiausiai kertantis nulini lygi, arba tai procesas, prasidedantis nuo U(T)=0 ir
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pasiekiantis lygi y laiko momentu t>T . Todel tik dabar galima naudoti rezultatus, gautus 1.4.
skyriuje.

Pirmojo nemokumo periodo trukme priklausys nuo neigiamy rezervy dydzio. Atsizvelgiant {

(1.4.1.) ir (1.4.2.) formules trukmés T, momentus generuojanti funkcija bus:
M (s;u)=E[e"®" [u]=M, (f(s)u) , (1.6.1.)
Gia: f(s) apibrézta (1.4.3.) iSraiskoje.

Pasinaudojant (1.6.1.) rezultatu bei (1.4.4.) ir (1.4.5) iSraiSkomis apskaiciuojami pirmojo

nemokumo periodo trukmés vidurkis E [T, |u] ir dispersija D [T, |u] :
E[T,ju]=E[E[r |Y]] [Y|“] (1.6.2)

E[Y|U]-y2 D[Y|u]
20 (o -0)

IS gauty formuliy matyti, kad pirmojo nemokumo periodo trukmés momentus generuojanti

DfT,lu]=E[D[T,|Y]1+D[E[T, |Y]]=

(1.6.3.)

funkcija gali biiti suprantama, kaip neigiamy rezervy momentus generuojanti funkcija. O tai yra labai
patogu, nes suradus neigiamu rezervy momentus galima lengvai apskaiciuoti pirmojo nemokumo
periodo trukmés momentus. Be to, nereikia pamirsti, kad neigiami rezervai bendru atveju priklauso

nuo pradiniy rezervy.

1.7. BET KURIUO KITU LAIKO MOMENTU ATSIRADUSIO
NEMOKUMO PERIODO TRUKME

Ivertinant tai, kad sudétinis Puasono procesas turi stacionarius ir nepriklausomus pokycius,

laisvyjy rezervy procesas Siuo atveju nagrin¢jamas prasidedantis momentu T +T,. Antrojo nemokumo
periodo tikimybé @(0), nes pradiniai rezervai iSeikvojami jau pirmuoju nemokumo periodu. Todél
sulaukto dar vieno nemokumo periodo (kuris biity ir paskutinis) tikimybé bus ¢(0)5(0). ISvedamos

naujos formulés, kai pradiniai rezervai U=0. Tuo tikslu remiantis (1.3.6) - (1.3.8.) formulémis

gaunama :

©

E[mu:()]:;jy (1-Fy () —jyjp(x)dxdy-

10 1o

Sukeitus integravimo kintamuosius

o k+l

1 5§ 1 %X
E[Y“lu=0]=—/| [ y“p(x)dy dx=—
/11'(')"([ ﬂl'([k"'l

p(x) dx ,

gaunama galuting iSraiska:
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k — — Hya 1.7.1.
EIY*|u=0] G (1.7.1.)

I§ (1.7.1.) formulés seka tokia i¥vada: jei Zinomas i¥moky (k +1)-osios eilés momentas, tai

galima apskaiCiuoti neigiamy rezervy K -osios eilés momenta, kai u = 0. Tokiu atveju

441 -1 —3- 12
E[Y|U=0]=L, E[Y2|U:O]ZL, D[Y|u=0]: Hy -l 2 :uz'
2., 3.4 12 47
Trukmei T,, i1>1 skaiCiuoti pritaikomi Gerberio rezultatai, kai pradiniai rezervai u=0.

Gaunama

M. (s;0)=M, (f(s);0),
E[Y|U=O]: H,
Aop -0 226u’’

E[T|u=0]=

E[Yju=0]- 4, Dju=0] 34}2-6)+4pu0
2w -0 (A-u-0) 122°6° u} '

D[Ti|U:0]=

Matome, kad Sios iSraiSkos labai panaSios | formules, gautas skaiCiuoti pirmojo nemokumo

periodo trukmés momentams.
Be to, atkreipiamas démesys ir i tai, kad, kai pradinis kapitalas U =0, neigiamy rezervu

momentus generuojanti funkcija iSreiSkiama sekanciai:

M., (z:0) =Z_#[M (@11

Todél trukmés T, , 1>1 momentus generuojanti funkcija gali buiti iSreiksta tokiu buidu:

. j— 1 p—
My (s;0) =) f(s)[M x (F(s)—1l,

¢ia: f(s) apibréziama (1.4.3.)
1.8. SUMINE NEMOKUMO PERIODU TRUKME

Visa trukmé, kai laisvyjy rezervy procesas U (t) yra Zemiau nulinio lygio, Zymima
TT =T, +T, +...+T,
¢ia: N - laisvyjy rezervy procesy, esanciy Zemiau nulinio lygio, atsitiktinis skaicius,

T, - i-ojo nemokumo periodo trukmeé.

Nagrin¢jant suming nemokumo periody trukme iSskiriami du atvejai:
- pradiniai rezervai u=0 ,

- pradiniai rezervai U=>0 .
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1.8.1. ATSKIRAS ATVEJIS: u=0

1.8.1.1. NEMOKUMO PERIODU SKAICIUS

IS ankstesniy skyriy seka tokia iSvada: laisvyjy rezervy procesy, esan¢iy zemiau nulinio lygio,

skaiCius yra pasiskirstgs pagal geometrini skirstini su tikimybe
PIN =nlu=0]=[p]-[1-9(0)].
¢ia: n=0,1,2,...

Pritaikant geometrinio skirstinio atveju zinomas vidurkio, dispersijos ir momentus

generuojancios funkcijos formules gaunama:

[ Nu _0] p0) 1
50) 6

b

0) 1+0
D[NJu=0]= ;”(E)))) ;2 :

MN(t;u:O):%.

1.8.1.2. SUMINE TRUKME

Kadangi trukmeés T, yra nepriklausomos ir vienodai pasiskirstg, tai suminé nemokumo periody

trukmeé TT yra pasiskirsciusi pagal sudétini geometrinj skirstini su momentus generuojancia funkcija

1-9(0)

M (5:0) =M [In M, (f(5):0)] = o OM. (FO)0)

Tuomet suminés nemokumo periody trukmeés vidurkis yra

1 EYu=0
E[TTju=0]=E[Nju=0] E[Tju=0]=—- /1“# .9]:21(:;2-0)2'
1 1

AnalogiSkai ieSkoma ir dispersija:
D[TT|u=0]=E[NJu=0]-D[T,ju=0] + D[NJu=0]-(E[T,ju=0] =
1(ENu=0]u D[Y|u =0] 140 EVu=0]}"
"ol 2(uey (;wle?)2 0> | w0 |

_ 1 3ps My ) Oms +Amp0
(A ) 0>\ 40w 3p ) 122 (1,0)'
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1.8.2. BENDRASIS ATVEJIS: u>0

1.8.2.1. NEMOKUMO PERIODU SKAICIUS

Tariame, kad procesas prasideda, kai U > 0. Pirmojo nemokumo periodo tikimybé (p(u). Tuomet
laisvyju rezervy procesy, esanciy zemiau nulinio lygio, skai¢ius N yra pasiskirstes pagal geometrinj
skirstinj su tikimybe

ol < rfu] | AN 0= 0). n-2
1-o(u), n=0.
Tariant, kad bet kokiai funkcijai ¢ iSraiSka
Elp(N)Ju = 0]=4(0)5(0)+ X #(n)(0)" 5(0)
n=1
egzistuoja, tai reikiami momentai apskai¢iuojami tokiu bidu:

E[S(Nu] = 9(0)5(u)+ S g )p0)) 5(0) =
= #(0)5(u) + ull S p(n)(0))" 5(0) = (1.8.2.1.1.)

Remiantis (1.8.2.1.1.) iSraiSka apskai¢iuojami nemokumo periody skaiciaus vidurkis ir

dispersija:

b

E[N|U]=%E[N|u :0]:%

E[N ’| U]= %E[Nﬂ U= ()]= (1+9)(202- 0)p(u)
] Gl

Vél gi pasinaudojant (1.8.2.1.1.) formule pateikiama nemokumo periody skaiiaus momentus

b

generuojanti funkcija:

1.8.2.2. SUMINE TRUKME

SkaiCiuojant suming trukmg bendruoju atveju, trukmés T,, Vi néra nepriklausomos ir vienodai

pasiskirstg, kadangi trukmé T, gali turéti kitokj pasiskirstyma nei trukmés T, i > 1. Taip yra dél to,
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kad pirmojo nemokumo periodo trukmé T, priklauso nuo pradiniy rezervy U. Tokiu atveju trukmes
T;, i >1 yra nepriklausomos ir vienodai pasiskirstg.
Pirmiausiai yra ieSkoma sumines trukmés TT momentus generuojanti funkcija

M (s;u) = E[e™ |= E[E[e*™|N]|= E[M (s;u)N].

Tuo tikslu apskaic¢iuojama suminés trukmes TT| N momentus generuojanti funkcija

E[es.TT |N _ n]: E|:es<Tl+S';T } _ E[ESAT] ] (E[esATz ])n—1 _ MTl (S)-(M T (s))”*l =

=M, (f(sku)-(M, (f(sk0)"", n=12,...

Gaunama

1 n=0.

). A)\n-1 _
el N :n]z{MY(f(s),u) (M, (f(s)0)"", n=12,...
Turint pastarajq iSraiSka pagaliau galima surasti suminés trukmés TT momentus generuojancia
funkcija
MTT(s;u)ziE[es'ﬂN:n]-P[N:n]: P[N=0] + M, i (f(s);0))"
n=0

n=1

0

-P[N =n]=6(u)+ z L (1(9):0))" " p(u)e(0))" ' 5(0) = 5(u) +
© ol0)o(0 i () = (o) LUPOM(11)

0
1-0(0)-My (f(s):0)
Taigi gaunama labai svarbi formulé
M (S;u) = 5(“)"' ¢(U)MY (f (S);U)M T (550)-

Suradus pirmajq ir antraja iSvestines

M%(s;u):go(u){ “)“)M (5:0)+ M, (1(s )u)MTT<so>}

(f
)= o) LML SNy ) 2 MEEES) v o, (rchin )|

apskai¢iuojami sumings trukmés pirmasis ir antrasis momentai

E[fT|u]= gp(u)[ EEZL E[fT|u= O]J = p(u)E[T,Ju]+ E[TTju =0]),

1

ETT|u]= p(u)E[Tul+ 26T uE[T)u = 0]+ E[TT2|u = 0.
Tuomet suminés trukmés dispersija

D[TT|u]= E[TT*|u]-E2[rT|u] .
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1.9. KARDANO FORMULES

Kardano formulés yra skirtos kubinés lygties Saknu radimui. Tarkime, kad turime kanoning

forma

ax’ +bx? +cx+d =0.

Pastaraja lygti galima suvesti i toki pavidala (padalinus i§ a # 0 ir jvedus keitinj y = X+ 3£ ):
a

Yy’ +3py+2q9=0, (1.9.1.)

Sia: 2q = 2b*  bc d 3IO_3ac—b2
' 27a° 3a’ a’ 3a

Toliau skai¢iuojamas diskriminantas D = q° + p°. Jeigu
= D>0,tai(1.9.1.) lygtis turi viena realia ir dvi kompleksines $aknis,
= D<0,tai(1.9.1.) lygtis turi tris skirtingas realias Saknis,
» D=0, tai(1.9.1.) lygtis turi viena nuline $aknj, kai p =q =0, ir dvi $aknis, kai p’ =—-q°> #0.
Remiantis Kardano formulémis (1.9.1.) lygties Saknys yra:
Yy, =K+V, Y, =K +E,V, Y, =&,K+EV,

éia:K:3\/—q+,/q2+p3, v:3\/—q— qQ+p’, gm:—liiﬁ.

2 2

1.10. POLINOMO SAKNU RADIMAS

Polinomo Sakny apskaiCiavima galima paversti matricos tikriniy reikSmiy apskaiciavimu.

Matricos
P, P, Ps oo Poy By
1 0 O 0
P=10 1 0 0
0O 0 O 1 0

charakteristinis polinomas yra
det(P— AE) = (= 1)"(2" = p, "' = p, "% .= p, 14 = p,).

Vadinasi, norint rasti polinomo X" +a,x"" +...+a, = 0 Saknis, reikia ieSkoti matricos
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-4, —-a, —-q TG T Y9
1 0 0

P=| 0 0
0 0 0o .. 1 0

tikriniy reikSmiy. Pastaryjy radimui P matrica perskai¢iuojama i Hesenbergo matrica, kurios tikriniy

reikSmiy radimui gali biiti naudojamas QR metodas [5].

1.11. GAMA (a,B) PASISKIRSTYMAS

Atsitiktinio dydzio X skirstinj vadiname Gama skirstiniu, jeigu jo tankis
0, kai x <0,

p(X) = p(x,a,ﬂ)= ﬂ_axa‘le‘/’)’( kai x>0
') ’ o

cia: >0, I'(a) = J.t“_le_tdt — Oilerio Gama funkcija.
0

Gama skirstinio tankio grafikai pavaizduoti 1.11.1. paveiksle.

0

1.11.1. pav. Gama skirstinio tankio grafikai

Kintant parametrui «, kei€iasi ir kreiviy forma: kai a <1, tankis monotoniSkai maz¢ja, o kai

. . . .a
a > 1, tankis turi viena maksimuma taske

. Kintant parametrui /3, kreiviy forma nesikeicia.

Gama skirstinio pasiskirstymo funkcija
0, kai x <0,
F(x)=F(x,a,B8)=1} p°

£t e dt, kai x>0,
o (@)

0 momentus generuojanti funkcija
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M(Z):(ﬁ[jzja'

Gama skirstinio momentai apskaic¢iuojami taip:
ala+1).. (a+k-1)
,le = ﬂk

1.12. PROGRAMINES JRANGOS PASIRINKIMAS

Siame darbe gauty rezultaty kompiuteriniam realizavimui pasirinkta firmos “Microsoft” sukurtos
programavimo kalbos Visual Basic 6 versija, skirta dirbti Windows 98 ir naujesniu Windows versiju
terp¢je. Tai labai patogi objektiné programavimo kalba. Ja nesunku iSmokti, ja lengva rasyti programas
ir jas suprasti bei tobulinti. Programa Visual Basic labai lengva apipavidalinti, nes ji turi daugybeg
vartoti parengty Windows terpés objektu. Juos tereikia paimti pelyte ir ikelti { rengiamos programos
pulta. Yra labai daug jvairiy programuotojy parengtu papildomu priemoniy programavimui su Visual
Basic palengvinti ir paspartinti. Be to, §ia programa sukuriama vartotojui palanki sasaja su Windows

terpés stiliaus meniu, komandy mygtukais, langais ir dialogo kortelémis.
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2. TIRIAMOJI DALIS
2.1. SALYGINE BANKROTO TIKIMYBE

Ivedame nauja salyging bankroto tikimybe:

H(u,y) = Gw.y) , (2.1.1.)
p(u)

Gia: G(u,y) apibrézta (1.3.9.),
(p(u) apibrézta (1.3.3.).

(2.1.1.) tanki Zymésime h(u, y). Pasinaudoj¢ pastargja tikimybe galime apskaiciuoti neigiamy

rezervy momentus, kai pradiniai rezervai U :

E[Yk | u]:Tykh(u,y)dy, k>1. (2.1.2)
0

2.2. JRODYMAS

Siame skyriuje jrodysiu viena i§ daugelio teorin¢je dalyje pateikty atvejy, kaip i§ sudétines
momentus generuojancios funkcijos galima apskaiciuoti momentus. Pasirinksiu matematiko Gerberio
gautus rezultatus (1.4. skyrius).

Priminsiu, kad

M (s)=e"®", 2.2.1.)
Gia: T =minft:U(t)=x},
X — bet koks norimas teigiamas skaicius,

s=2-((1+0)u, T (5) =My (f(9))+1).

Mums reikia parodyti, kad

E[T]:(

X X
C_ﬂ":ul) Aoy -6’

2.2.2)
~ XA u XU
D[T ]: : 3T . 3
(C_/Ft'ﬂl) A '(ful'g)
Tai ir irodysime. I§ (2.2.1.) formulés uzraSykime

E[f] =(e fex )'| s=0 °

(2.2.3.)

Surad¢ momentus generuojancios funkcijos pirmaja iSvesting

(ef(S)-X)! =X ‘ef(S)X . f !(s)’
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apskai¢iuokime jos reikSme taske O:

(e f(s)xy\r

o =X-T7(0). 2.24.)
Norint surasti momento T tiek vidurki, tiek dispersija, reikalinga apskai¢iuoti f'(0). Tuo tikslu
spresime lygti:
A-((1+0) F () =My (F(s)+1) =
2-((1+0) T () =M (F(5)))=

1 )

f(s)- o My (f(s) = o
, 1 1
f(s)—m M (f(s)- f'(s)= o
oL Moy f0)= L
ro (1+0)/11 M) f(O) (1+‘9))“/U1 ’
£1(0) 1

(1+9) (1+60)Au,
f'(O):ﬁ.

ApskaiCiuota iSvestinés reikSme taske O istatome i (2.2.4.) formulg. Tokiu budu surandame

momento T vidurki:

[T]— Ao (2.2.5.)
Matome, kad gautoji (2.2.5.) formulé sutampa su Gerberio rezultatu (2.2.2.).
Teskant momento T dispersijos, pasinaudosime tokia formule:
pff]='*) .., -EF). (2.2.6.)
Surade momentus generuojancios funkcijos antraja iSvesting
") =(x-e"* . f(s)) =x7 - (f'(s))>-e' " +x-e"®* . f7(s),
apskaiciuokime jos reikSme taSke O:
") _,=x7-(f(0))* +x- f"(0). (2.2.7.)

I§ paskutinés lygybés matome, kad norint surasti dispersija, reikalinga apskaiciuoti f "(0). Tokiu
atveju sprendziame lygti:
1

' 1
”“‘W M (f(s)- f'(s)= T om
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) RS S (frsyP L g _
f(s) (1 o Mx(f<s>)j (f'(s)) o My (f(s))=0,

" 1 ' " _ ' 2 1 . "
O~ M (0)- £7(0) = ((0)) o M (0),
" i 0 _ ' 2 H
f (0) (1+0) - (f (0)) (1+0)ﬂ1 D
" _ /uz
YO ey

ApskaiCiuota antrosios iSvestinés reikSme taske 0 istatome i (2.2.7.) formulg. Gauname:

S)-X\M 1 /uz
") =x +X- : 2.2.8.
T Gy F -
(2.2.8.) formulg istatg 1 (2.2.6.) surandame momento T dispersija:
D[f |- -2 (2.2.9.)

B x (elul )3 .
Matome, kad gautoji (2.2.9.) iSraiska sutampa su Gerberio rezultatu (2.2.3.).

Taigi irodéme Gerberio formules.

2.3. PAVYZDZIAI

Siame darbe nagrinéjami nemokumo trukmés vidurkio ir dispersijos jvertinimo pavyzdziai, kai
iSmokos pasiskirste pagal Gama (a, p ) désnj [1.11. skyrius]. Si skirstini pasirinkau dél to, kad jis yra
artimas daugeliui svarbiy skirstiniy, kaip pavyzdziui, dideliems « Gama priartéja prie normalaus
désnio. Gama skirstinys yra daznai naudojamas modeliuojant iSmoky dydi. Be to, jis turi nesunkiai
apdorojamas matematines savybes. Pirmiausiai nagrinéjami trys atskiri Gama skirstinio atvejai, o i
pastebeto désningumo iSvedamos bendros formulés. Vertinant nemokumo trukmés vidurkj ir dispersija
i8kilo problema, kaip ivertinti neigiamy rezervy pasiskirstyma, kai pradiniai rezervai U. Tod¢l ir buvo
sukurtas neigiamy rezervy apskaiciavimo algoritmas, ir tik po to atsirado galimybé jvertinti nemokumo
trukmeés vidurkj ir dispersija. Visais trimis pasiskirstymo atvejais sprendimo eiga analogiska, taciau
kiekvienu atveju iSrySkéja gaunamy rezultaty skirtingos savybés. Pirmuoju atveju ( X ~ Gama (l, ,B) )
neigiamy rezervy pasiskirstymas nepriklauso nuo pradiniy rezervy U, todél iSmoky dydzio ir neigiamy
rezervy pasiskirstymai sutapo. Antruoju atveju ( X ~Gama (2, ,B) ) neigiamy rezervy pasiskirtymas
priklauso nuo pradiniy rezervy U. TreCiuoju atveju (X ~Gama (3, ,B) ) neigiamy rezervy

pasiskirtymas ne tik, kad priklauso nuo pradiniy rezervu U, bet skaiiavimai atlickami jau su

kompleksinémis reik§mémis. Siais trimis atvejais gaunamos israi$kos yra tikslios. Kai a €N, pavyko
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uzrasyti formules bendriausiu atveju. [ jas ieinanciy sureguliavimo koeficienty reikSmés (kai o > 3)
apskaiCiuojamos apytiksliais metodais. Tad atliktus skai¢iavimus ir gautus rezultatus pateikiame

sekanciuose skyriuose.
2.3.1. GAMA (1,8) ISMOKU DYDZIO PASISKIRSTYMO ATVEJIS

Sakome, kad atsitiktinis dydis X pasiskirstes pagal Gama (1, p ) (eksponentini) désni su
parametru S > 0, jei tankio funkcija
Le ™ kai x>0,
o pasiskirstymo funkcija
0, kai x <0,
1—e ™ kai x> 0.

F(x)= F(x,l,ﬂ):{

B

Gama (l, ,B) pasiskirstymo atveju momentus generuojanti funkcija M, (z) = , O pirmieji

trys pradiniai momentai yra:

[ee] o 1 ['e] e 2 0 o 6
=B dx=—. p, = XMk =—. u = flxTeMdx=—.
; p ; p : s

Pirmiausiai reikia jvertinti bankroto tikimybes (p(u), G(u,y). Todél dabar spreskime
sureguliavimo koeficiento lygti (1.3.1.):

1+(1+6)- 1 -R=M(R).
1+1+0)L.rR=L_
5 B-R
ﬂ—R+(l+6’)-%-R-(ﬁ—R)=ﬂ,
1 1
-R+—-R-(f-R)+0-—-R-(—R)=0,
+ g RABRI+OR(FR)
L Rrigr-0- LR =0,
; ;
1
Rl§——-R-(1+6)|=0,
( ; (”j

R =0, Rzﬂ.
1+6
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Tolesniame tyrime trivialios sureguliavimo koeficiento iSraiSkos nenagrinésime. Tad Gama (l, p )

pasiskirstymo atveju sureguliavimo koeficientas apskai¢iuojamas sekanciai:

RV
T a’ (2.3.1.1.)

Sureguliavimo koeficiento (2.3.1.1.) reik§meé didéja, tiek didinant parametra £, tiek saugumo

garanta €. Rezultatus galite rasti 1 priede.

Ivertinsime bankroto tikimybeg ¢(u) pagal (1.3.3.) formulg:

—R-U 9 ’ l ’ e*R'u -Ru
O-u -e p 0-e
PO R~ ) ' (Y |
X 1
S ( J ~(1+9)
B-R B \P-R
I pastaraja formulg istate gauta sureguliavimo koeficiento israiska (2.3.1.1.), gauname
6-e " | R,

)= o —r0) 1+0°

Taigi Gama (l, p ) 18mokuy pasiskirstymo atveju bankroto tikimybé yra:

|
uy=——-e -, 2.3.1.2.
p(u) 120 ( )
¢ia: R= ﬂ
1+6
Apskaiciave pradiniy rezervy ribines reikSmes gauname tokius rezultatus:
1
0)=—, 0)=0.
¢()1+9 @(0)
Turint bankroto tikimybg, galima jvertinti islikimo tikimybe:
1
Su)y=1———e™", 2.3.1.3.
(u) 120 ( )
¢ia: R= ﬂ
1+6
Apskaiciave pradiniy rezervy ribines reik§mes, gauname tokius rezultatus:
0
0(0)=——, O(w) =1.
(0) 1o (c0)

Norédami jvertinti tikimybe G(u, y) pagal (1.3.4.) formule, pirmiausiai apskai¢iuokime g(u, y)

pagal (1.3.9.) formulg:
g(u,y) = 9#(5@(1 ~Fo () [ Su—-x0dF, (x+ y)].
*Hy 0

Skaic¢iuojame :



35

Bl 1 gFu). g hY b Ry ge-Atey) gy | -
g(u,y)—lg[(l e j(l S hpe dxj

0 1+6

-j'e‘“"R“dx}

:E e’ﬁ'y _ 1 e’R‘ue*ﬁ'y _ﬂe*ﬂy‘[e*ﬁxdx_’_ ﬂ e’R'Ue’ﬁ'y .
1+60 0

0

Suintegrave
je_ﬂxdx_ 1 —ﬂX b= le_ﬁ'u+l,
ﬂ B s
[ e,(ﬁfR).de __ 1 e—(ﬂ—R)-x u_ _ 1 e*(ﬁ*R)'U +;, /B >R
J GRS TR (5-R)

ir sutvarke reiSkinj, gauname

o y) =L e e

1+6 - PR
Galiausiai jvertiname G(u, y):
y
ﬁ -R-u,-p-x _ 1 By _R
!guxdx .[ ot ¢ dx_m(l—e y)e

Taigi Gama (1, ,B) 1Smokuy pasiskirstymo atveju gauname tokius rezultatus:

gu,y)= %G‘R'”e‘ﬂ'y (2.3.1.4.)
ir
1 _
G(u,y)= 1+‘9(1 e R (2.3.1.5.)
Cia: i

140
Siy formuliy teisinguma patikrinkime pagal (1.3.5.) — (1.3.8.) iSraidkas. Tuo tikslu (2.3.1.5.)

apskaiciuojame, kai y = oo . Gauname

Matome, kad (1.3.5.) lygybé yra tenkinama. Dabar (2.3.1.4.) ir (2.3.1.5.) apskaiciuojame, kai
u =0. Gauname

,B —/fy
0

:LH( —e ).

90.y) ="~

2
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Apskai&iave (1.3.6.) ir (1.3.7.), kai F, (x)=1-e™, 4, =— , gauname

1
B

9(0.y)= m(l Fely)= e,

G0, y):mj(l— E, ()dx = (1—e).

Matome, kad gauti rezultatai sutampa. [ paskutiniaja iSraiSka istatome y = oo :

G(O,oo):(;]g(l— E (x))dx = ——

1+0)u, 1 1+0

O tai sutampa su (1.3.8.) formule. Tad bankroto tikimybiy iSraiSkos yra teisingos.

Apskaiciave bankroto tikimybes ¢(u) ir G(u, y) prie skirtingy 1 jas ieinanciy dydziy reikSmiy (2
priedas), teigiame, kad:

e kaiu=0, (p(u) priklauso tik nuo garantinio krtivio,

e  didinant pradinius rezervus U, bankroto tikimybés (p(u) ir G(u, y) mazéja (3 priedas),

e didinant neigiamus rezervus Yy, bankroto tikimybeé (a(u) nekinta, o G(u, y) didéja (3
priedas),

e  didinant garantinj kriivi €, bankroto tikimybés (p(u) ir G(u, y) mazg¢ja (3 priedas),

e  didinant Gama (l, yij ) pasiskirstymo parametra £, bankroto tikimybeé go(u) visados maz¢ja,
o bankroto tikimybé G(u, y) arba did¢ja, arba maz¢ja priklausomai nuo garantinio kriivio, pradiniy ir
neigiamy rezervy reikSmiy dydzio (3 priedas),

e  bankroto tikimybé G(u,y) yra visados maZesné¢ uz bankroto tikimybe ¢(u), o prie

pakankamai dideliy i G(u, y) leinanciy dydziy reikSmiy Sios bankroto tikimybés sutampa.

Dabar ieskosime salyginés bankroto tikimybés h(u,y), kuria gauname (2.3.1.4.) padalinus i
(2.3.1.2)):

h(u,y) = Le’R‘“e’ﬁ‘y(l +0)et = pe V. (2.3.1.5.)
1+6

Matome, kad Gama (l, p ) 18moky pasiskirstymo atveju §i salyginé bankroto tikimybé nepriklauso
nuo pradiniy rezervy, todél E[Y : |u] = E[Y X ]

I8 (2.3.1.5.) formulés gauname, kad

% | % 2 2 (1) 1
ElY|= Ay = —, ElY?|= Mdy=—, DlY|=—=-|—=| =—.
[]ﬂ!ye y=7 []ﬂ{ye V= [v] (j 7

Dabar jvertinsime pirmojo nemokumo periodo trukmg:



ElY 1
efr,]- EYL L
-0 16

EY] oy] 2+0
Tl 2 3+ 2 25
u 26 (w0 L&

Bet kuriuo kitu laitko momentu trukusio nemokumo periodo jvertinimas biity toks:
Efr]=—t - L sy,
20-0-u;  A-0

3u(2-0)+ 4,100 2+6
[T |= 2(12/12)93 ik
H,

i>1.

Atskiru atveju (u = 0) nemokumo periody skaiciaus vidurkis ir dispersija:

E[N|u:0]:é,
D[N|u:0]:1;29,

o sumings trukmés vidurkis ir dispersija:

1
E[TTu=0]= 2/1.(70)2 SR
1

ol <o) 2 st 3120
1227 (14,6) 20
Bendruoju atveju (u > O) nemokumo periody skai¢iaus ir suminés trukmés jvertinimas tampa
zymiai sudétingesnis dél ju priklausomybeés nuo pradiniy rezervy.
Skai¢iuojame nemokumo periody skai¢iaus vidurkj ir dispersija:
E[NJu]= %w(UF ée‘R“,

o] 1+ Qo)1+ 0) +1)_@+o-e

0* 0* ’
P
1+60°

¢ia: R=

Skaiciuojame nemokumo periody suminés trukmeés vidurk] ir dispersija

E[TT|u]= o(u)E[T,ju]+ E[TTu = 0])=

I re
(5]
167

2

el o] plo)Efr. ) 26 o T = o]+ €T =)= 22" Deoe

D[TT|U]: E[TT2|U]— Ez[TT|u]=ﬁ(2(2+9)e—Ru _p2Ru )7
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cio o B0

éia: )
1+6

Apskaiciave nemokumo periody trukmes konkrecias reikSmes (4 priedas) galime padaryti tokias
iSvadas:

e didinant garantini kravi €, nemokumo periody skaiCiaus ir trukmés vidurkis ir dispersija
mazéja (5 priedas),

e didinant Puasono parametra A, nemokumo periody trukmés vidurkis ir dispersija mazéja, o
nemokumo periody skaiciaus vidurkis ir dispersija iSlieka pastoviis (5 priedas),

e didinant pasiskirstymo parametra f, pirmojo ir bet kurio kito nemokumo periodo trukmés
vidurkis ir dispersija iSlieka pastoviis, o nemokumo periodu skaiciaus ir suminés trukmés vidurkis ir
dispersija mazéja (5 priedas),

e didinant pradinius rezervus U, pirmojo ir bet kurio kito nemokumo periodo trukmés vidurkis ir
dispersija iSlieka pastovis, o nemokumo periody skaiciaus ir suminés trukmés vidurkis ir dispersija
mazéja (5 priedas),

e pirmojo nemokumo periodo trukmes vidurkis ir dispersija sutampa su bet kuriuo kitu momentu

atsiradusio nemokumo periodo trukmés vidurkiu ir dispersija.

2.3.2. GAMA (2,p) ISMOKU DYDZIO PASISKIRSTYMO ATVEJIS

Sakome, kad atsitiktinis dydis X pasiskirstes pagal Gama (2, ,B) désni su parametru S >0, jei
tankio funkcija
0, kai x <0,
Lrxe””*, kai x>0,

p(x) = p(x,z,ﬁ)={
o pasiskirstymo funkcija

F (0 F( Zﬂ) 0, kai x <0,
X)=F\X,2,p)= .
1—e”* — pxe™”*, kai x> 0.

2
Gama (2, p ) pasiskirstymo atveju momentus generuojanti funkcija M, (Z) = (ﬂ—j , O
z
pirmieji trys pradiniai momentai yra:
6 24

o0 2 o0 0
w=pxedx==,  p =g xe M dx=—, g =p|x'e M dx=".
1 J B J g j P

Pirmiausiai reikia jvertinti bankroto tikimybes ¢(u), G(u,y). Todél dabar spreskime

sureguliavimo koeficiento lygti (1.3.1.):
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1+ (1+0)R =M (R),

1+(1+0)5R=(LJ,
p B-R

(B-R)’ +(1+6’)%R(/5—R)2 - 5,
R(%(l LOR’ —(3+40)R+ 20,6’} -

R=0, %(HH)RZ ~(3+40)R+20B=0,

(3+40+918-9)

o r Bl
R=0. R, = 41+0)

p-3+40-9+38-0)
41+0) ‘

3R2=

Tolesniame tyrime trivialios sureguliavimo koeficiento iSraiSkos nenagrinésime. Tad
Gama (2, p ) pasiskirstymo atveju sureguliavimo koeficientas apskai¢iuojamas sekanciai:

B-(3+40+9+8-0) ,6’-(3+4H—«/9+8~6?)‘

R = 4(1+6) 401+ 6)

(2.3.2.1)

’Rzz

Did¢jant S reikSméms, didéja tiek R,, tiek R, sureguliavimo koeficienty reikSmeés. Taciau
did¢jant @, pirmasis sureguliavimo koeficientas mazéja, o antrasis — didéja. Skaiciavimo rezultatus
galite rasti 1 priede.

Ivertinsime bankroto tikimybe go(u) pagal (1.3.3.) formulg:

2 [X] g Reu ~ 2 /3 2 9. Rt
(W= ZIM (R) (1+6)-E X];[(

Ivede pazyméjima

Cy = , (2.3.2.2.)

gauname

p(u) = ZC g Rt (2.3.2.3)

¢ia: R, apibrézta (2.3.2.1.),

C, apibrézta (2.3.2.2.).

Apskaiciave pradiniy rezervy ribines reikSmes gauname tokius rezultatus:
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o(0) 320(86% +176+9) I
(166° +266+26:/9+80 +9+39+80)- (1667 + 260 —20:9+86 +9—31/9+86 )’ '

Pastebésime tai, kad gautoji (0(0) iSraiSka yra tapatingai lygi

Turédami bankroto tikimybe, galime ivertinti islikimo tikimybe:

2
S(u) :1_zck el (2.3.24.)
k=1
¢ia: R, apibrézta (2.3.2.1.),

C, apibrézta (2.3.2.2.).

Apskaiciave pradiniy rezervy ribines reik§mes, gauname tokius rezultatus:

50) 320°(86° +176+9) o
(166° +260+269+80 +9+39+80 ). (1667 +260—26:/9+86 +9-31/9+80)° '

0
Pastebésime tai, kad gautoji 5(0) iSraiSka yra tapatingai lygi R
Norédami jvertinti tikimybg G(u, y) pagal (1.3.4.) formulg, pirmiausiai apskai¢iuokime g(u, y)

pagal (1.3.9.) formulg:

1

g(u,y>=6%(5( (S j 5(u-xdF, <x+y)]
7

Skai¢iuojame :

g y)‘_[(l ZC e ]( e/ + pye ) j( ) ke‘Rk(“‘X)jﬂ (x+y)e X+ydxj—

0 :1
2/69 [e By +ﬂye By —e -B- yZC e_Rk ﬂye*ﬁ-yZCk _e_Rk'u —ﬂze’ﬁ‘ije’ﬁ‘xdx—
k=1 0

2 u 2
_ﬂzye_ﬂ'yj.e_ﬂ'xdx +ﬂ2e_ﬁ'yzck 'eiRk.uJ.Xei(ﬂiRk).XdX +ﬂ2ye_ﬁ‘yzck .eka u
0 k=1 0 =

u
~.[e‘<ﬁ‘R”'xde.

0

Suintegrave
1 1 1
J'e*ﬂxdx _ __efﬁ X b= __efﬂ.u L ,
] B B B
¢ u 1 u 1 1
jx e dx=——e b+ Ie‘ﬂ dx=——e——e P =——eM ——e +—,
0 0 B s s B B
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foprixgy L e L pm) 1
e dx =— e = e + , PB>R
! (B-R) " (B-R) (B-R)
[ a(p-R)x X pminu, LT (p-r)n U (s-ru !
X-e dx = — e + e dx = e
! Gor® Ryl G R
(p-R)x|u U (R I R 1
e - (5] - e + 9 ﬁ > R
" (B-R) (B-R) (B-R)’
ir sutvarke reisSkinj, gauname
ﬂ =By 2 ﬂZy ﬁz —R, U
uy)=-"-—e C.—-1-8y+ + e R 2.3.2.5.
9,y =57 LG ~1-5y R GR) ( )

¢ia: R, apibrézta (2.3.2.1.),
C, apibrézta (2.3.2.2.).

Galiausiai jvertiname G(u, y):

_y _ﬁy RS : 1 :Bzx ﬂz —Rku —Rku
G(u,y)—.!g(u,x)dx—ze.([e [kz_;c{ 1 ﬂx+ﬂ—Rk+(ﬁ—R )ZJ }dx— H ZCe

+ﬁzi(c A Jje‘ﬂxdx{— ZC e ™+ B2 Z k_Rku ije‘ﬁ‘xdx}

Suintegrave
y
1 1 1
feriom Loy Lo, L,
B p B
h X 1 ¢ y 1 y 1 1
Ix-e‘ﬂ'xdx =——e /) +—je‘ﬂ'xdx =—Ze MV _—e Y =—Ze N -—e M+ —
B B p s B p
ir sutvarke reiSkinj, gauname
2
G(u,y) _ b > C, 2—‘9+[—ﬁ+ y—ﬂje A leTRe ] (2.3.2.6.)
20 k=1 ﬂ ﬂ ﬂ_ Rk
¢ia: R, apibrézta (2.3.2.1.),
C, apibrézta (2.3.2.2.).
C e C - 1 p 20
Pastarosios iSraiskos supaprastinimui pasinaudota tapatybe — + =

- =—.
(IB_Rk) (ﬂ_Rk)z ﬂ
Formuliy g(u,y) ir G(u, y) teisinguma patikrinkime pagal (1.3.5.) — (1.3.8.) iSraiSkas. Tuo

tikslu (2.3.2.6.) apskaiciuojame, kai y = «o. Gauname
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o Sfga 3o g

Matome, kad (1.3.5.) lygybé¢ yra tenkinama.

2
Apskaiciave (1.3.6.) ir (1.3.7.), kai F, (X)=1-e" - pxe™™, u, = E , gauname

00.9)= (g - F )= 5y oY)

21+6

600.9)= 0P 52 2o -2yl .

Dabar (2.3.2.5.) ir (2.3.2.6.) apskaiciuojame, kai U = 0. Gauname

g<0y)— Y{ch(—l—ﬂwﬂh P H L (Zc ﬂyZC Ny

1+0)u,

P A-R. (B-R,) 20°
.2 Ck 5 2 Ck ﬁ [ 1 _ 1 ~ ,B »
25 r 7 Z;(ﬂ R, )’ J_zee ( 1+0 ﬂy1+9+ﬂy+lj‘2(1+9)(“ﬂy)e :

ir
B | 29{29 ,ByJ,, 20 [292 2
G(0,y)=— Cii—+|——+y—"""—1 —— —>C +|-——)>C, +y) C, -
2<9LZ_I‘kﬂ B~ B-R ﬁ;k ﬁ;k 2
2, C, | B 260 20 YO | s y/j 2 2 By
- — e =L +| - - e |= 4| -=-y|-e?|
ﬁy;ﬁ—Rkj } 20| p(1+0) | pll+o) (1+0) 20+0) g \ B y
Matome, kad gauti rezultatai sutampa. | paskutiniaja iSraiSka istatome y = oo:

G(O,oo): L

1+0°

O tai sutampa su (1.3.8.) formule. Tai rodo, kad bankroto tikimybiy iSraiskos yra teisingos.

Pastaryjuy formuliy supaprastinimui pasinaudota tapatybémis:

ic :L 22: Cy :l Z :L
k=1 < 1+6° o B—R, ,B’ 1,3 Rk)2 ﬂz.

2
k=

Apskaiciavg bankroto tikimybes @(u) ir G(u,y) prie skirtingy { jas jeinanciy dydziy reikSmiy
(2 priedas), teigiame, kad:
e kaiu=0, go(u) priklauso tik nuo garantinio krtivio,
e didinant pradinius rezervus U, bankroto tikimybés (/)(u) ir G(u, y) mazéja (3 priedas),
e didinant neigiamus rezervus Yy, bankroto tikimybé @(u) nekinta, o G(u,y) didéja (3
priedas),
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e didinant garantinj kravi €, bankroto tikimybés (p(u) ir G(u, y) mazéja (3 priedas),

e didinant Gama (2, yij ) pasiskirstymo parametra £, bankroto tikimybe go(u) visados
mazg¢ja, o bankroto tikimybé G(u, y) arba did¢ja, arba maz¢ja priklausomai nuo garantinio krivio,
pradiniy ir neigiamy rezervy dydzio reikSmiy (3 priedas),

e Dbankroto tikimybé G(u, y) yra visados mazesné¢ uz bankroto tikimybg (a(u), 0 prie

pakankamai dideliy 1 G(u, y) ieinanciy dydziy reikSmiy Sios bankroto tikimybés sutampa.

Dabar ieskosime salyginés bankroto tikimybés h(u,y), kuria gauname (2.3.2.5.) padalinus i$
(2.3.2.3):

et £t e

Pastaraja iSraiSka pertvarkysime tokiu budu:

zc(l(ﬂ] ic{_H s )

= -R.) = ~R
hu, y) =~ Y 2 pers i L PR Bye .
20) C.e ™ 20y Ce™
k=1 k=1
Pazyméje
2
ZCk[—H P Je‘Rk“
. _
Alu) == - ‘ , (2.3.2.7.)
20) Ce ™
k=1
gauname

h(u,y) =[1- A(u)]ge " + Au)s*ye *" . (2.3.2.8)

Taigi Gama(2, f) iSmoky pasiskirstymo atveju salyginé bankroto tikimybé priklauso nuo
pradiniy ir neigiamy rezervy (skirtingai nei Gama(l, f#) skirstinio atveju).

I8 (2.3.2.8.) formulés matome, kad neigiamy rezervy pasiskirstymas yra iSreiSkiamas Gama (1, )
ir Gama(2, ) skirstiniy miSiniu su svoriais atitinkamai [I—A(u)] ir A(u). Funkcija A(u) yra
maz¢janti ir visuomet teigiama. Atskiru atveju, kai U =0, turime A(O): 1/2. Tuomet neigiamy
rezervy pasiskirstymas yra “pusiau Gama(l, £)”, “pusiau Gama(2, f)”. Did¢jant pradiniams
rezervams U, Gama(2, #) dalis turi maZiau jtakos neigiamy rezervy pasiskirstymui. Jeigu A(u)

funkcijos skaitiklj ir vardikli padaugintume e®", tai gautume
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C{—H p je(Rz‘R' » +C2(—1+ p J
A(U): IB_Rl IB_Rz
20(Ce® Rk ic,) '

Kadangi R, - R, <0, tai e®®" 0 kai u— w. Todél Alo)=R,/20(8-R,).

Funkcijos A(u) priklausomybe nuo U pavaizduota 2.3.2.1. paveiksle.

e Al)
0.4
B=2, 6=0.1
g=60-02 "7
u
0 1 2 3

2.3.2.1. pav. A(u) funkcija

IS 2.3.2.1. paveikslo matyti, kad funkcija A(u) stabilizuojasi jau net prie mazy pradiniy rezervy

R, )-u

u reikSmiy. Taip yra dél to, kad dydis e® netgi prie mazy U reikSmiy yra labai mazas del
nedidelés sureguliavimo koeficiento R, reikSmés.

I8 (2.3.2.8.) formulés gauname, kad

El¥ju]=[1- A(U)]ﬂT y-e /"y + A(U)ﬂZT y* ey = ”Té\(u),
ElyJu]- [I—A(U)]ﬂT y*-e " dy+ A(U)WT y* e/ Vdy = w,

3

DlY[u]- 2[1+22A(u)]_[1+ A(u)]z _ 1+2A(u)2— A% (u)
B B B
Gia: A(u) apibrézta (2.3.2.7.).

Dabar jvertinsime pirmojo nemokumo periodo trukme:

_ ElVu] 1+ W)

E[T1|U]_ 2, -0 0
D[T |U]: E[Y|U],U2 + D[Y|U] _ 3(1+ A(U))+ 1+2A(U)— Az(u)
A (w0 (Aeme) 420 42"

¢ia: A(u) apibrézta (2.3.2.7.).
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Bet kuriuo kitu laiko momentu trukusio nemokumo periodo jvertinimas bty toks:

E[T,Ju=0]= -3 i,
24 49 ul 410
off.u = 0] 3152-0)+4u 1,0 18+76

12220° u? C16420°°
Atskiru atveju (u = O) nemokumo periody skaiciaus vidurkis ir dispersija:
E[Nju=0]=1

1+0

D[NJu=0]=
o suminés trukmés vidurkis ir dispersija:

3
E[TT|U:0]:21'(’22'9)2:4/1.02 ’
1

Oty +4u, 1,0 27+160
1222 (1,0)°  164°6%

D[TT|u=0]=

Bendruoju atveju (u > O) nemokumo periody skaiciaus ir suminés trukmeés ivertinimas tampa
zymiai sudétingesnis dél jy priklausomybés nuo pradiniy rezervy.

Skaiciuojame nemokumo periody skaiciaus vidurkj ir dispersija:

E[N|u] 1;9 1+92C 3

D[N|u]= (1+ 0)p(u)5(u)i+6) +1)_ i+ e)icke—m[[l - gckeﬂ” J(l +0)+ 1]

6* - 6*
¢ia: R, apibrézta (2.3.2.1.),

b

C, apibrézta (2.3.2.2.),

A(u) apibrézta (2.3.2.7.).

Skai¢iuojame nemokumo periody suminés trukmes vidurkj ir dispersija:

E[TT|u]:¢(u)(E[Tl|u]+E[TT|u=o])=§cke—Rk“[l+A(“)+ 3 j

200 42167

ETT?u]= p(u)(E[T2|u]+ 26[T ju]E[rTIu = 0]+ E[rT2|u = 0] = gc:ke-Rku .

_[(z +4AU))O* +6(1+ Au))o+9+ 40j
4/1294 ’

D[TT|u]= E[TT2Ju]-E2[TTu],
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¢ia: R, apibrézta (2.3.2.1.),
C, apibrézta (2.3.2.2.),

A(u) apibrézta (2.3.2.7.).

Apskai¢iavg nemokumo periody trukmés konkrecias reikSmes (4 priedas) galime padaryti tokias
iSvadas:

e didinant garantini krivi €, nemokumo periodu skaiCiaus ir trukmés vidurkis ir dispersija
mazéja (5 priedas),

e didinant Puasono parametra A, nemokumo periodu trukmés vidurkis ir dispersija mazéja, o
nemokumo periody skai¢iaus vidurkis ir dispersija iSlieka pastovis (5 priedas),

e didinant pasiskirstymo parametra £, pirmojo nemokumo periodo trukmés vidurkis ir dispersija
mazéja, bet labai greitai stabilizuojasi. Siuo atveju bet kurio kito nemokumo periodo trukmés vidurkis
ir dispersija iSlieka pastoviis, o0 nemokumo periody skaiciaus ir suminés trukmés vidurkis ir dispersija
mazéja (5 priedas),

e didinant pradinius rezervus U, pirmojo nemokumo periodo trukmés vidurkis ir dispersija
mazéja ir gan greitai stabilizuojasi. Siuo atveju bet kurio kito nemokumo periodo trukmés vidurkis ir
dispersija iSlieka pastovis, o nemokumo periody skaiciaus ir suminés trukmés vidurkis ir dispersija
mazgeja (5 priedas),

e pirmojo nemokumo periodo trukmes vidurkis ir dispersija (kai u=0) sutampa su bet kuriuo

kitu momentu atsiradusio nemokumo periodo trukmés vidurkiu ir dispersija.

2.3.3. GAMA (3,B) ISMOKU PASISKIRSTYMAS

Sakome, kad atsitiktinis dydis X pasiskirstgs pagal Gama (3, ﬂ) désnj su parametru S >0, jei
tankio funkcija

0, kai x <0,
p(x) = p(x.3, 8)=

%ﬂ3x2e‘ﬁ'x, kai x >0,

o pasiskirstymo funkcija

0, kai x <0,
F(x)=F(x3,8)=

1—e?* — Bxe P _%ﬂzxzeﬂ*, kai x > 0.
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Gama (3, p ) pasiskirstymo atveju momentus generuojanti funkcija M, (z) = (L

3
J , 0 pirmieji
trys pradiniai momentai yra:

3 © 3 ©
My = ’Bjxe’ﬁxdx—i =ﬂ—jx4eﬂde—l—22, ﬂ3=’8—jxseﬂxdx_60
B 25 B 25 B’

Dabar jvertinsime bankroto tikimybes ¢(u), G(u,y), h(u,y). Tuo tikslu sudétiniam Puasono

procesui raSome sureguliavimo koeficiento lygti (1.3.1.) ir ja sprendZiame:

1+(1+0)uR=My(R) ,

1+(1+9)3R:(L) .
B A-R

B

Tolimesniam lygties sprendimui jsivedame keitinj t = Z R Gauname

1+ (1+¢9)ﬂ[tﬂt ﬂj_ﬁ

3(1+t9)(tt;1j=(t—1)(t2 Tt+1).

IS paskutiniosios lygybés gauname, kad Saknis yra t=1, o R=0. Sprendziame toliau, kai t=1.
Turime
£ +t? +t-3(1+6)=0.

Sios lygties sprendimui naudosiu Kardano formules (1.9. skyrius). Tuo tikslu jvedame nauja keitini
1
t=1z 3 Gauname

- 888160 2
2’ +3pz+29=0, 2g=———, 3p=-=.
P q q 7 P 3

Skaic¢iuojame nauja dydi D :

1
D=qg>+p*=—1(32+(88+818) ).
9>+ p 2916( +(88+810))

Kadangi D > 0, tai egzistuoja viena reali ir dvi kompleksinés Saknys. Skai¢iuojame

=3\/88;f“9+\/2911 2+ (88 +810) ) = \/44+4o 50+0.5((32+ (88 +810)’ ). 2.3.3.1.)
:3\/882519_\/29116(32+(88+819 \/44+40 500532+ (38 +816) ). (2.3.3.2)

Z,=Kk+V,
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Gauname tokias sureguliavimo koeficiento reikSmes:

Ale =) pal+v)-1)
R = (zl—%3) SicrrmEE (2.3.3.3.

_ ,8(22 _%)_ ﬂ(8+3(r<+v)—i3\/§(1<—v))
R (zz —%) 243k +v)-i3VB(x-v)) (2.3.3.4)

o :ﬂ(zz—%):,B(8+3(K+V)+i3\/§(r<—v)) rias
) e ina(e—v) (2.3.3.5.)
¢ia: x apibrézta (2.3.3.1.),
V apibrézta (2.3.3.2.).

Tolesniame tyrime trivialios sureguliavimo koeficiento iSraiSkos nenagrinésime.

IS atlikty skaiCiavimy (1 priedas) paaiskéjo, kad didinant £ reikSmes, visu sureguliavimo
koeficienty reik§més did¢ja, o didinant € reikSmes sureguliavimo koeficiento R, reikSmés didéja, o
koeficienty R, ir R, reik§més mazéja (kompleksiniy reik§miy lyginimas atliekamas pagal skaiCiaus
moduly).

Ivertinsime bankroto tikimybe (p(u) pagal (1.3.3.) formulg:

3

f.e.e*Rk'”
_ 2 G-E[X]-e‘Rk'” _ 3 B _ 3 0 e Ry
§0(U) k=1M;<(Rk)_(1+H)'E[X] kz=1: 3' 3 kz=1: ﬁ' 4
( p J 102 | og ) 040
(B-R.) B ‘
Ivedeg pazyméjima
C - o
< ‘ ’ 2.3.3.6.
( s J ~(1+0) ( )
B-Ry
gauname
pu) = iCke‘Rk'u , (2.3.3.7.)

Sia: R, apibrézta (2.3.3.3.) — (2.3.3.5).
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Konstantoms C,, k =1, 2, 3 apskaiciuoti gali buiti panaudotos ir tokios iSraiskos:

C = 4 , C,= 4 ,
;1(3(,(+v)_1)4_(1+e) 1296(3(K+v)+2—i3\/§(1<—v))4—(1+6?)
C, = 0 :
1296(3(1c+v)+2+i3\/§(1c—v))4 ~(1+6)

Apskaiciave pradiniy rezervy ribines reikSmes gauname tokius rezultatus:

p0)=C, +C, +C;,  ¢(0) =0.

1
Pastebésime tai, kad gautoji go(O) iSraiska yra tapatinga 120
+
Turédami bankroto tikimybe, galime jvertinti i§likimo tikimybeg:
3
Su)=1->C,-e™", (2.3.3.8)

¢ia: R, apibrézta (2.3.3.3.) —(2.3.3.5),
C, apibrézta (2.3.3.6.) .

Apskaiciave pradiniy rezervy ribines reik§mes, gauname tokius rezultatus:

0(0)=1-C, -C, -C,, o) =1.
" . . - . 0
Pastebésime tai, kad gautoji 5(0) 1SraiSka yra tapatinga oo
+
Norédami jvertinti tikimybg G(u, y) pagal (1.3.4.) formule, pirmiausiai apskai¢iuokime g(u, y)

pagal (1.3.9.) formulg:

g(u,y) = %(5(@(1— Fy (¥))- [ Su—x)dFy (x+ y)}

H

Skaiciuojame :

g(u, y)_ ((1 ZC p Rt j[e—ﬂ'y +'Bye—,ﬁ-y +ﬂ2 yzze—ﬁ-yj_.u[[l_zC e—Rk u-x j%s(x+ y)
kZ: —RKUJ

2

‘efﬂ(x+y)dx) 3ﬂ0£ —/?y [1+ﬂy+ (ﬂ;’ ZC e—RkU ﬂyzc e‘Rku

3 u u u 3 u
—%e‘ﬁ'y sze‘ﬂ'xdx + ZyI xe *dx + yZJ.e‘ﬂ'xdx - .Ce ™" (Ixz e PRI + 2y -
0 0 0 k=1 0

.Ixe—(ﬂ—Rk)de n yzje(ﬂm-xdxﬁ}
0 0



50

Suintegrave
[edx= Lo 0 = L, L
] B B B
J‘X.e,ﬁ.xdx _ _lefﬁ.x 3+lj‘efﬂ4xdx =_£efﬁ.u _Lze,ﬂx 3 _ _i -Bu _ 12 e,lg.u Lz,
0 B By B B B B B

u XZ
Ixz e dx = — 2 g P
0

2% 4 u> s 2X g
b+ [xe e ——e M- e
By

B g

2
_2_ue_ﬂ'u _ie_ﬁ'x u _U e_ﬂ'“ 2u e_ﬁ'” _ie_ﬂ‘“ +i

20 ., TR
b+ e dx=——e -
By

B

B go" B B i3 B

Te—(ﬂ—rz)xdx S ST, S T N

; (5-R) (5-R) (5-R)

Ix.e—(ﬂ—R)‘xdx - _(ﬂi R)e—(ﬂ—R)‘X vy (ﬂi R)Ie—(ﬁ—R)xd _ (ﬂﬂ 3 S(p-RW _ (ﬂ—lR)2
e RN v _ _(ﬂg R)e—w—re)u _ (ﬂ—lR)2 o (5-R (,B—IR)Z . B>IR,

Ixz e PRIy = _(,BX_Z R)e—(ﬂ—R)x u (ﬁ% R)Ixe—(ﬁ—R)de _ (,Bu—2 3 ~(p-Ru _ T iXR)z :
e R (ﬂ_ZR)Z l‘e(ﬁR)-de ( U_ZR)e(ﬁR)u (ﬁ iUR)z o-(F-R
_ﬁe—(ﬁ—mx o (,Bu—2 R)e—(ﬂ—R)u_ f iUR)Z o (p-R)_ (/3—2R)3 o (pR)
+ﬁ, B>|R

ir sutvarke reiSkini, gauname

+

(By) = P By By ]_mu
T (2.3.3.9.
> "Ry (R 2As-ry)S G

B vy | py e
g(u,y)=5"—e ;Ck[ 1-py

¢ia: R, apibrézta (2.3.3.3.) - (2.3.3.5),

C, apibrézta (2.3.3.6.) .

Galiausiai jvertiname G(u, y):



e R B Ar=vae =)
:%gcke&u 1 (ﬂ—ﬂ;kf ]jje_ﬂxdx+( P _ﬂ;k)z jjxe ﬁxdx_{_ B’ +2(ﬁﬁ—3Rk)j
f xze"”"xdx}
Suintegrave
ie_ﬁ'xd“—%e_ﬁ'x ) = %e"’u%,

1

y y
J'X_e—ﬁxdx _ _le—/}-x (3)/ +l.[e—ﬂ<xdx — _le*ﬂ‘y __29*ﬁ'<>< ())/ — _le’ﬂ'y _Lze*ﬂ'y +L2’
p By B B B B B
y 2 y 2 2
IXZ e Py =X ey +£_er’ﬂ'de: Y gy 2)2( e ™} Ie iy = g hY_
B By B B B

— ﬂe’ﬂ'y — ie’ﬂ'x
B i

ir sutvarke reiSkini, gauname

B 2 30 By By Y wwzlﬁﬂR
G(U, y) =- +2y— - : - @ (23.3.10,)
-y egz[i [ 5 7R (BRY 2 Ap-R)[

¢ia: R, apibrézta (2.3.3.3.) - (2.3.3.5),

2
P P B P

C, apibrézta (2.3.3.6.) .
1 B B 30

Pastarojo reiskinio supaprastinimui pasinaudota tapatybe j; + + =—,

(5-R)"(5-R} (B-R] A
Formuliy g(u,y) ir G(u, y) teisinguma patikrinkime pagal (1.3.5.) — (1.3.8.) iSraiSkas. Tuo

tikslu (2.3.3.10.) apskai¢iuojame, kai y = co. Gauname

30 o-Reu
G“@:%Eyf @~ pu).

Matome, kad (1.3.5.) lygyb¢ yra tenkinama.

2
Apskaiciave (1.3.6.) ir (1.3.7.), kai F, (x)=1-e " — Bxe —@e‘ﬂx, n =% , gauname

6(0.y)=— (1—Fx<y»=3(169)(1+ﬁy+<ﬂ2y>2]e—w,

60.y)= j(l—a(x»dx—3(1{9)[;+[—i-zy-ﬂy2}-ﬂv}




Dabar (2.3.3.9.) ir (2.3.3.10.) apskai¢iuojame, kai U = 0. Gauname

=By _ _
(Oy)— e ZC[ 1-8y ) (ﬂ—Rk)3 (,B—R)z Z(ﬂ—Rk) 3.0

( 0 +ﬂye+(ﬂy)20} p . (+ﬁy+(ﬂy)J

1+ 1+6 2010+6)) 3(1+6

ir

B oS30 (30 0 By By B (BY) Ll
G(0,y) = gkz;ck(ﬁ+[ ﬂ+2y Y (ﬂ—Rk)2+ 5 2(ﬂ—Rk)]e J_

Lalaica s e Y )| dals

+[—i—2y— by’ JE‘M}
B 2

Matome, kad gauti rezultatai sutampa. I paskutiniaja iSraiska istatome y = oo:

1
(i+0)

O tai sutampa su (1.3.8.) formule. Tai rodo, kad iS§vestos formulés yra teisingos.

G(0,00)=

Pastaryjy formuliy supaprastinimui pasinaudota tapatybémis:
3

3 1 > 1 1
Ck=_’ =_, :—2, :—3
Z 1+0 ;ﬂ—Rk Jij Zlﬁ R) A8 Zlﬂ R) B

By, B By . BY J:ﬂeﬁ_y.
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Apskaiciave bankroto tikimybes ¢@(u) ir G(u,y) prie skirtingy i jas jeinanc¢iy dydziy reikSmiy

(2 priedas), teigiame, kad:

e kaiu=0, (o(u) priklauso tik nuo garantinio krtvio ,

o didinant pradinius rezervus U, bankroto tikimybés ¢@(u) ir G(u,y) maZéja, nors prie

mazy | formule G(u, y) ieinan¢iy dydziy gali atsirasti Sios bankroto tikimybés svyravimas, t.y. ji

gali tiek didéti, tiek mazéti (3 priedas),

o didinant neigiamus rezervus Yy, bankroto tikimybé ¢(u) nekinta, o G(u,y) didéja (3

priedas),

e didinant garantinj kriivi @, bankroto tikimybés (p(u) ir G(u, y) mazeéja (3 priedas),
e didinant Gama (3, ,B) pasiskirstymo parametra [, bankroto tikimybeé go(u) mazéja, o

bankroto tikimybe G(u, y) arba didéja, arba maz¢ja priklausomai nuo garantinio kriivio, pradiniy

ir neigiamy rezervy dydzio (3 priedas),



Gama(l,f), Gama(2, )
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e bankroto tikimybé G(u,y) yra visados maZesné uz bankroto tikimybe @(u), o prie

pakankamai dideliy neigiamy rezervy Sios bankroto tikimybés sutampa.

Dabar ieSkosime salyginés bankroto tikimybés h(u,y), kuria gauname (2.3.3.9.) padalinus i

(2.33.7):

B’y

By’

By) B
2 (B-R)

Pastarajq iSraiSka pertvarkysime tokiu bidu:

_ B sy
hu,y) =2 - By
(uy)=5"e kZ_lek[ 1-py "R

"2(p-R,)

: _ IB 3 -Rgu 2 _ IB 2 -Rgu
;Ck[ H(,B—Rk] }e ;Ck[ IJ{,B—RJ }e
h(u,y) = 3 pe’ + 3
30y Ce ™ 39y Ce ™
k=1 k=1
X B R
Cl-1+ X
kz:l: ( +{ﬁ_ Ry JJe B -y
+ Ty € .

36?23: C.e

k=1

Ivede Zymenis

3923: Ce ™

k=1

gauname

2

h(u.y) = (1~ Alw)-B(u))ge " + B(u)B”ye " + Au)p* L e

3
—Ry-u —Ry-u
]e Iy C e
k=1

(2.3.3.11.)

(2.3.3.12))

(2.3.3.13.)

Taigi Gama(3, ) iSmoky pasiskirstymo atveju salyginé bankroto tikimybé priklauso nuo

pradiniy ir neigiamy rezervy.

I§ (2.3.3.13.) formulés matome, kad neigiamy rezervy pasiskirstymas yra isreiSkiamas

ir Gama(3, /)

skirstiniy miSiniu su svorio funkcijomis atitinkamai
(1 - A(u)— B(U)), B(LI) ir A(u). Funkcija A(u) yra mazgjanti, B(u) yra didéjanti, po to mazéjanti, o

funkcija (1 - A(u)— B(u )) yra tik didéjanti. Kai pradiniai rezervai U =0, visos svorios funkcijos igyja
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reikSme, lygia 1 30 LY. neigiamy rezervy pasiskirtymas yra “tre¢daliu Gama(l, )7, “trecdaliu
Gama(Z, ﬂ) ”?, “trecdaliu Gama(3, ﬂ)”. Didé¢jant pradiniams rezervams U, Gama(l,f) dalis turi
didziausia jtaka, o Gama (3,ﬂ) dalis — maziausia. Jeigu A(u) funkcijos skaitikli ir vardikli

padaugintume e"", tai, kai u — oo, gautume

A(U) ol

1 ] 5 3 U

2.3.3.1. pav. Svorio funkcijos, kai f =2, 6=0.2

IS 2.3.3.1. paveikslo matyti, kad svorio funkcijos stabilizuojasi jau net prie mazy pradiniy
rezervy U reikSmiy.

I8 (2.3.3.13.) formulés gauname, kad

E[Y|U]=(1—A(U)—B(U))ﬂTy-e‘ﬁ'ydwB(u)ﬂZTyZ-e‘ﬁ'ydy+A( & Jy <oy 1+B<U>+2A<u>,

E[Y2|u]:(1— ﬂJ'y e Ydy+B(u IBIY e—ﬂydy+A(2) J‘y4 e My (1+2B(;2+5A(u))’
D[Y|u]_é( 2(1-+2B(u) + SAW) — (1-+ B(u) + 2A)) ).

Gia: A(u) apibrézta (2.3.3.11.),
B(u) apibrézta (2.3.3.12.) .

Dabar jvertinsime pirmojo nemokumo periodo trukme:
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E[Yju] 1+B(u)+2AQ)

i |u]_ Aop -0 310 ’
ofu] = ElYju] 1 . DlYju] _ 4(1+B( u)+2AW) | 2(1+2B(u)+5Au))-(1-+B(u)+ 2AW)Y
R N PP R PR B Y 7 926" '

Gia: A(u) apibrézta (2.3.3.11.),
B(u) apibrézta (2.3.3.12.) .

Bet kuriuo kitu laiko momentu trukusio nemokumo periodo ivertinimas bty toks:

fr]- -

- = , 1>1,
20-0-u;  31-60

3u2(2-0)+4u, 11,0 24+80
U T R T ek
H

Atskiru atveju (u = O) nemokumo periody skaiciaus vidurkis ir dispersija:

E[NJu= o]:%,

0]: 1+6

9%’

o sumingés trukmés vidurkis ir dispersija:

Hy 2
E[TTju=0]= = :
rriu=o 220-(u,-0) 326

Ou; +4u, 1,0 36+200

DfrTu=0]- 122(po)y 21476
1

Bendruoju atveju (u > O) nemokumo periody skaiiaus ir suminés trukmeés jvertinimas tampa
zymiai sudétingesnis dél ju priklausomybeés nuo pradiniy rezervy.

Skai¢iuojame nemokumo periodu skaiciaus vidurkj ir dispersija:

E[NJu]= 1;9 1+92c e Ry,
e ) 105 ()

¢ia: R, apibrézta (2.3.3.3.) - (2.3.3.5),

C, apibrézta (2.3.3.6.) .

Skaiciuojame nemokumo periody suminés trukmeés vidurki ir dispersija:

E[TT|u]:(p(u)(E[Tl|u]+E[TT|u:0]):cheRk'“(1+B(u)+2A(u)+ 2 )

3160 3167
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48 + 2060

frTlu]= plu)Efr o]« 280 plEfrTu = o)+ EfrT 2 = 0)= S e ™ [ o0
= 2776

8(1+B(u)+2A)) 2(1+2B(u)+ SA(U))j
+ + ,
916° 91%6*

D[TT|u]= E[TT2|u]- E2[TT]u],
¢ia: R, apibrézta (2.3.3.3.) - (2.3.3.5),

C, apibrézta (2.3.3.6.),

A(u) apibrézta (2.3.3.11.)

B(u) apibrézta (2.3.3.12.) .

Apskaic¢iavg nemokumo periody trukmés konkrecias reikSmes (4 priedas) galime padaryti tokias
iSvadas:

e didinant garantinj kravi €, nemokumo periodu skaifiaus ir trukmés vidurkis ir dispersija
mazéja (5 priedas),

e didinant Puasono parametra A, nemokumo periody trukmés vidurkis ir dispersija mazéja, o
nemokumo periody skaiciaus vidurkis ir dispersija iSlieka pastovis (5 priedas),

¢ didinant pasiskirstymo parametra £, pirmojo nemokumo periodo trukmeés vidurkis ir dispersija
mazéja, bet labai greitai stabilizuojasi. Siuo atveju bet kurio kito nemokumo periodo trukmés vidurkis
ir dispersija iSlieka pastoviis, o0 nemokumo periody skaiciaus ir suminés trukmés vidurkis ir dispersija
mazéja (5 priedas),

e didinant pradinius rezervus U, pirmojo nemokumo periodo trukmés vidurkis ir dispersija
mazéja ir gan greitai stabilizuojasi. Siuo atveju bet kurio kito nemokumo periodo trukmés vidurkis ir
dispersija iSlieka pastovis, o nemokumo periody skaiciaus ir suminés trukmés vidurkis ir dispersija
mazgeja (5 priedas),

e pirmojo nemokumo periodo trukmés vidurkis ir dispersija (kai U=0) sutampa su bet kuriuo

kitu momentu atsiradusio nemokumo periodo trukmés vidurkiu ir dispersija.

2.3.4. GAMA (a,8) ISMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

Bankroto tikimybiy bei nemokumo trukmés ivertinimo vidurkio ir dispersijos iSraiSkos gali biiti
uzraSytos bendriausiu atveju, kai & € N. Tuomet turésime Erlango iSmokuy pasiskirstymo atveji. Jo

tankis



0, kai x <0,

pO) = p(x,a, B)=1 p°
(a 1)

Integruodami dalimis, skaic¢iuojame pasiskirstymo funkcija:

F(xaf)= [ ply.c ply =1-e 3
0

x“ e ™ kai x > 0.
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Dabar jvertinsime bankroto tikimybes ¢(u), G(u,y), h(u,y). Tuo tikslu sudétiniam Puasono

procesui rasome sureguliavimo koeficiento lygti (1.3.1.) ir ja sprendziame:

1+(1+0)uR=My(R) ,

1+(1+H)£R:(LJ .
B p-R

B

Tolimesniam lygties sprendimui jsivedame keitinj t = 3R Gauname
1+(1+0)Z Vb _te
Jij t

a(l+6’)(tt;1j=t“ ~1.

IS paskutiniosios lygybés gauname, kad Saknis yra t=1, o R=0. Sprendziame toliau, kai t=1.

Turime

t* +t*" +...+t—a(l+0)=0, a eN.

Sis polinomas kompleksiniy skai¢iy lauke turi & $akny, o kadangi polinomo koeficientai realieji

skaiciai, tai kompleksinés Saknys sudaro poras. Be to, jei « lyginis, tai realios Saknys bus dvi: viena 1§

ju neigiama, o kita didesné uz vieneta; jei a nelyginis, tai turésime vieng realia, didesng uz vieneta,

Sakni. IS to seka, kad gaunami realiis sureguliavimo koeficientai bus teigiami. Polinomo Saknis radau

pasinaudodama apytiksliu QR metodu [4]. Tad Siuo atveju sureguliavimo koeficiento reikSmes

zymékime R, k=1, .

IS ankstesniy skyriy gauty formuliy matome, kad didinant o galima pastebéti tam tikra

désninguma. Tad, kai a >3, a €N, uzraSome bankroto tikimybiy bendras iSraiSkas:

u)= icke’Rk” ,
k=1

-By < _ pk ﬁ—a y_k R
b= ° ZCH g +(ﬂ—Rk)“k]k!]e |
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=7 k! (2.3.4.1.)
ick —1+( P J kY
9 k=1 ﬂ_Rk
¢ia: C, = — . Au)= ~ , =1«
[ B j _(1+0) z-03 Ce ™
ﬁ_Rz k=l

IS (2.3.4.1.) formulés matome, kad neigiamy rezervy pasiskirstymas yra iSreiSkiamas

Gama(l, #), Gama(2, f), ..., Gama(a, f) skirstiniy miSiniu su svorio funkcijomis atitinkamai A, (u),

A, (u), s A (u) Siy svorio funkciju suma yra lygi vienam. Kai pradiniai rezervai u =0, visos
svorios funkcijos igyja reikSme, lygia %{. Did¢jant pradiniams rezervams U, Gama(l, #) dalis turi

didziausia itaka, o Gama (a, ,B) dalis — maziausia. Be to, svorio funkcijos stabilizuojasi jau net prie
mazy pradiniy rezervy U reikSmiy.

Kai u — oo, tai svorio funkcija neapibrézta. Siekiant to i§vengti, i$skirkime du atvejus:

e « -nelyginis,

e « -lyginis.

Pirmuoju atveju, turésime tik viena realia sureguliavimo koeficiento Sakni, kuria pazymékime

R, . Svorio funkcijos skaitiklj ir vardiklj padauging i§ ™" ir apskai¢iave U — oo, gautume

_H(ﬂf'RJ
Afe) = ——2

, Z=lLa.

Antruoju atveju, turésime dvi realias Saknis: mazesniaja pazymékime R,, o didesnigja — R,.

Analogiskai elgiamés, kaip ir pirmuoju atveju. Kai R, <R,, gauname

—1+( P J
ﬂ_Rl

A (o0)= , I=la,
o)=L
okai R >R,, gauname
—l+[ IBR J
Alo)e— PRI g
a-0

I$ (2.3.4.1.) formulés gauname, kad
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EfYlu]= z i Tyk+1e—ﬂvdy 'Bai(kﬂ)A,k(u),

e u]=5A WE | jyme ﬂde_ﬁ Sk 1fk+2)A ).

k=0

D[Y|u]:#[§(k+l)(k+2)ﬁbk(u)—[az_l:(kH)A,k(u)ﬂ.

k=0 k=0

Dabar jvertinsime pirmojo nemokumo periodo trukme:

D[Tju]= E[Ylu]-%3+ D[Y|U]2= (a+21) i(kﬂ)ﬂﬂ(u) o g)z(i(kﬂ)(kumk(u)—(i(kﬂmk(u)ﬂ.

26 (2u-0f (e 615 =y o=
Bet kuriuo kitu laiko momentu trukusio nemokumo periodo ivertinimas bty toks:

(a+1)
24 - 9 w200’

3022 -0)+ dp 0 _ 6a+1) + (4o + e +2)-3(a+ 1))
12220° u} 12(al)’ 6°

i>1

ElTju=0]=

2

D[Ti|u=0]= , i>1.

Atskiru atveju (U = 0) nemokumo periody skai&iaus vidurkis ir dispersija:

E[Nu _o]=1L

D[NJu=0]=—"7,

o sumings trukmés vidurkis ir dispersija:

—_0l= Hy _ (OH'I)
el =0l 24-(1,-0F  2026*°

9u; +4u 0 _Ya+1)" +4(a+1)a+2)0
1222 (11,0 12(ar) 0° '

D[TT|u=0]=

Bendruoju atveju (u > O) nemokumo periody skaiiaus ir suminés trukmeés jvertinimas tampa
zymiai sudétingesnis dél ju priklausomybeés nuo pradiniy rezervy.

Skai¢iuojame nemokumo periody skai¢iaus vidurkj ir dispersija:

E[N|u]:129 1+92C R

D[N|u]= (1+ O)plu)o(u)i+6) +1)_ 1+ g)gcke_Rku((l - Z,Cke‘Rk” j(l +0)+ 1} |

0’ 0’
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Skai¢iuojame nemokumo periody suminés trukmés vidurki ir dispersija:

E[TT|u]= p(u)ET,Ju]+ E[TTlu=0]) = gckeRk“[ kz (k+1)A (0‘”)],

2016?

E[TT2|U]= (/’(U)(E[T12|U]+ 2E[T,u]E[TT|u =0]+ E[TT2|u =0))= icke**“ ( . :Z; (k+1)k +2)-

W)+ 2(“+1)§(k+1)A (u)+3(a+1)2+(a+1)(a+2) J

(@) 6 & i 3(aa) o'

D[TT|u]= E[TT2|u]- E2[TT]u].

Pasinaudodami programéle “Kompiuteriné realizacija” galite atlikti skaiiavimus ir patyrinéti

nemokumo trukmés vidurkio ir dispersijos priklausomyb¢ nuo ijvairiy parametry. Kai a =1,3,

naudojamos tikslios iSraiSkos, o kai a >4, nemokumo trukmés vidurkis ir dispersija ivertinami

panaudojant apytikslius metodus.
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3. PROGRAMINE REALIZACIJA IR INSTRUKCIJA VARTOTOJUI

Sukurta programélé aktyvuojama du kartus pelyte paspaudus faila “Kompiuteriné
realizacija.exe”. Manau, kad Sia programéle nebus sunku naudotis jau vien délto, kad yra sukurta
vartotojui palanki sasaja su Windows terpés stiliaus komandy mygtukais, langais ir dialogo kortelémis.

Programelé veiks tik tuomet, jei mygtuku objektams kurti rinkinys bus papildytas mygtuku
“Spinbutton”. Tai galite padaryti suzading VB meniu komanda Project ir komanda Components...,
kortelés “Components/Controls” béganciajame sarase suradg ir jjunge jungikli ties “Microsoft Forms
2.0 Object Library” bei paspaud¢ mygtuka OK. Pagrindinis reikalavimas — jvedami skai€iai ir gaunami
rezultatai turi bati Single tipo, t.y. ju reikSmés yra nuo —3.402823E38 iki 3.402823E38. Pastebésime
tai, kad jei skaifius nejvedamas, tai jo reikSmé prilyginama nuliui. Yra idiegta griezta ivedamuy
duomeny kontrolé: galimybés ijvesti ne skaitinio tipo reikSmes apskritai néra. Jeigu vartotojas jveda
dydzius, netenkinancius jiems keliamy reikalavimy, programélé perspéja, kurig reikSme reikia
pataisyti. Be to, prie kiekvienos jvedamos reikSmés yra paaiSkinimas, koki dydj reikia jvesti ir kokie
jam keliami reikalavimai. Yra pateikti nurodymai, kokius veiksmus atlikti. Su klaidingais duomenimis
rezultatai neskaiciuojami.

Pagrindinis programelés langas atrodo taip:
™ Kompiuterine realizacija

Tnformacija
R e e e e s R B e
Jeigu ismaol dvdis pagiskiretes pagal Gama (&,4) desni, tai &
Programa sirta Jums. Sekians, kad darbos vyktu skiwdziat, yra

instrukeijos ir paaisk

Mygtuky - peravkikin pasirinkite parametro @ retkswe
a=[t = Pasiskink
Hiaviatura iveskits paramstre F reiksme:
F= Faaickink
Neredami darba teeti toliay, spausiite pygtuka  Vykdyn'

Vykdyk |

3.1. pav. Pagrindinis langas

Pirmiausiai reikia pasirinkti Gama pasiskirstymo parametra « . Pagal nutyl¢jima jo reikSme lygi
vienetui. Mygtuku — persukikliu kei¢iamos $io parametro reikSmeés, kurios yra i§ nattraliyjy skaiciy
aibés. Programéléje nustatyta minimali reikSmeé o =1 ir maksimali reikSmé o =100 (Siuo atveju
sprendziamas 100 — laipsnio polinomas ir dél to atsiranda laiko sanaudos). Gama pasiskirstymo
parametra 4 >0 vartotojas turi jvesti klaviatira. Si reiksmé gali bati bet kokia, tik svarbiausiai
teigiama. Paspaudus mygtuka “Vykdyk”, jei duomenys ivesti teisingai, programa tgsia darba toliau.
PrieSingu atveju programa perspéja apie duomeny klaidinguma. Toliau vartotojui reikia pasirinkti, kuri

nemokumo perioda jis nori vertinti.
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3 Gama pasiskirstymas =

Pagirintate ka norita shaiciucti ir pacpxisckits wygiuks..

Pirmojo nemolcumo periodo trulane I

Bet lamrio kito nemokumo perisdo trukme I

Sumine nemokume periodu trukme |

3.2. pav. Programélés langas

Tarkime, kad pasirinkome pirmojo nemokumo periodo trukmés jvertinima.

3 Pirmajo nemokume periodo trukase r-: @
Jat warits grafickal pasagrineti pirafo nemakiuma pariods trikwes G oalik
priklausomybe nuo tvairiy dwdny, sauskits "Grafibas”, TR xAE
Jat sorite atfikn reairius iveckite ot kit ™ Kykawk" ir gousite resultatus.
Ioeskite A retksme: = Passkke |
Ivaskite # reikeme: *=| Paasshink |
Poaskite U reikowe: u=| Pasisieink

| Vykdyk |

e |

3.3. pav. Programélés langas
Dabar reikia suvesti visus dydzius, reikalingus apskaiciuoti pirmojo nemokumo periodo trukmés
vidurki ir dispersija. Puasono proceso parametras A yra teigiamas, nelygus nuliui dydis. Saugumo
garantas @ yra i$ intervalo (O, l], o pradiniams rezervams pagrindinis keliamas reikalavimas, kad jie

nebiity neigiami. Visa tai galite suzinoti paspaude¢ mygtuka “PaaiSkink™. Gauname rezultatus.

.l'i Pirmajo periodo trukme ; E’

S worite grafiskai panagriseti pirmajo nemokume periods trukmes

Driklausomybe i vairh A, spauskite "Crafikas”, Grafikas |
Jit morste atlikti tvarrug sk wveckile reik dyesiug, p kite " Pykdyk™ ir pansate resullalug,
Deeshite k. reiksme; A=i2 Tl |
Iveckite @ reikome: n=p2 Paxiskick |
freshite 1 revksme: u '2— Pamsok |
[ T |
Vidurkis: 137

Diersia: BART

Baigt

3.4. pav. Programélés langas
Jei norite grafiSkai panagrinéti, kaip nemokumo trukmés vidurkis ir dispersija priklauso tiek nuo

modelio, tiek nuo pasiskirstymo parametry, spauskite “Grafikas”.



B Pirmoja nemakumo periodo trane EE

Pasirinkits, kokia pri norita tirts, ir poyguka..

‘ Priklansomybe nio satgnmo garanto

he nuo Puasena parametro ‘

Priklausomybe nuo pradiniu rezerva ‘

3.5. pav. Programélés langas

Pasirinkus priklausomyb¢ nuo saugumo garanto ir ivedus reikiamus dydzius,

nemokumo trukmés vidurkio ir dispersijos kitimo grafikus.

3 Pirmojo periodo trukme ===
Ivegkile B apatin e o= 5_2 Pamskmbk,
Fveghite ®  virgulin ren: o= Fis Paaskink

Meskite N reikeme: O Pasiskink
Iveskite U reikeme: u=p Pasiskink

|i Vykdyk Bagh
Dhsporsija

Vidurkis
1. 43
uh . 0 h - -

02 034 038 031 035 039 043 086 03 02 024 038 031 035 039 043 046 03

3.6. pav. Programélés langas

Norédami baigti darba arba grizti i ankstesni langa, spauskite “Baigti”.
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ISVADOS

1. Gama (l, ,B) iSmoky dydzio pasiskirstymas pasiZzymeéjo iSskirtinémis savybémis negu Kkiti
Gama (a, ﬂ), a >1 atvejai. Taip yra dél to, kad neigiamy rezervy pasiskirstymas nepriklauso nuo

pradiniy rezervy.

2. Gama (a,ﬂ), a >1 i8Smoky dydzio pasiskirstymo atvejais neigiamy rezervy pasiskirstymas
iSreiskiamas Gama (l, ,B), ... , Gama (a, ,B) tankio funkcijy misiniu su tam tikromis svorio funkcijomis.
Did¢jant pradiniams rezervams U, Gama(l,f) dalis turi didziausia jtaka neigiamy rezervy

pasiskirstymui, o Gama (a, p ) dalis — maziausia.

3. Didziausia jtaka nemokumo trukmés vidurkio, o ypa¢ dispersijos, sumazinimui turi saugumo

garantas.

4. Didinant tiek pradinius rezervus, tiek Gama (a, yij ) skirstinio f parametra, pirmojo nemokumo
periodo trukmés vidurkis ir dispersija maz¢ja ir tuo grei¢iau stabilizuojasi, kuo maZesnis o
parametras. Vertinant nemokumo periodu skaiciaus ir suminés trukmés vidurki ir dispersija, pastarieji

taip pat mazéja, o savybes stabilizuotis nebelieka.

5. Didinant Puasono parametra A, nemokumo trukmés vidurkis ir dispersija mazéja, o

nemokumo periody skaiciaus vidurkis ir dispersija nekinta.



10.

11.

12.
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1 PRIEDAS

SUREGULIAVIMO KOEFICIENTO SKAICIAVIMO REZULTATAI

1.1. GAMA(1,8) ISMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

1.1.1. lentel¢je yra pateiktos sureguliavimo koeficiento reikSmés prie konkreCiu S

reikSmiy.

Sureguliavimo koeficiento R reikSmés

1.1.1. lentelé

0=0,1 0=0,2 0=03
p=1 0,09091 0,16667 0,23077
p=2 0,18182 0,33333 0,46154
B=4 0,36364 0,66667 0,92308

1.2. GAMA (2,8) ISMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

67

ir 6

1.2.1.-1.2.2. lentelése yra pateiktos sureguliavimo koeficienty reik§més prie konkreciy g ir 6

reikSmiy.

Sureguliavimo koeficiento R; reikSmés

1.2.1. lentelé

0=0,1 0=0,2 0=03
p=1 1,48420 1,46995 1,45700
p=2 2,96841 2,93990 2,91400
p=4 5,93681 5,87980 5,82800
1.2.2. lentelé
Sureguliavimo koeficiento R, reikSmes
0=0,1 0=0,2 0=0,3
p=1 0,06125 0,11340 0,15839
p=2 0,12250 0,22677 0,31677
p=4 0,2450 0,45353 0,63355

1.3. GAMA (3,8) ISMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

1.3.1.-1.3.3. lentelése yra pateiktos sureguliavimo koeficienty reikSmés prie konkrec¢iu g ir 6

reikSmiy.



Sureguliavimo koeficiento R; reikSmés

1.3.1. lentelé

0=0.1 0=0.2 0=0.3
p=1 0,04618 0,08590 0,12053
p=2 0,09236 0,17180 0,24106
B=4 0,18473 0,34361 0,48212

Sureguliavimo koeficiento R, reikSmés

1.3.2. lentelé

0=0.1 0=0.2 0=0.3
p=1 1.32539+0.460241 1.31816+0.45017i 1.31153+0.44102i
p=2 2.65077+0.92048i 2.63632+0.90035i1 2.62306+0.882041
B=4 5.30158+1.840961 5.27264+1.800691 5.24612+1.764091

Sureguliavimo koeficiento R3 reikSmés

1.3.3. lentelé

0=0.1

0=0.2

0=0.3

1.32539-0.460241

1.31816-0.45017i

1.31153-0.44102i

2.65077-0.920481

2.63632-0.900351

2.62306-0.882041

=
BN [

5.30158-1.840961

5.27264-1.800691

5.24612-1.764091




2 PRIEDAS
BANKROTO TIKIMYBIU SKAICIAVIMO REZULTATAI

2.1. GAMA (1,8) ISMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

2.1.1. lenteléje yra pateikti bankroto tikimybiy ¢(u) ir G(u, y) skai¢iavimo rezultatai.
2.2.1.1. lentelé
2.1.1. lentele
Bankroto tikimybiy ¢(u) ir G(u,y) skaifiavimas

£ =02 B=1

d |y 901 0-02 9-0.1 0=02
ou) | 6y | o) | 6y | eU) | 6y [ U) | cuy)
1 0.16479 0.15106 0.57466 0.52677
0 [ 3 ]0.90909 [0.41017 | 0.83333 [0.37599 | 0.90909 [ 0.86383 | 0.83333 [ 0.79184
10 0.78606 0.72055 0.90905 0.83330
1 0.16182 0.14611 0.52472 0.44590
1 | 3 |0.89271 [0.40278 | 0.80601 | 0.36366 | 0.83009 | 0.78876 | 0.70540 | 0.67028
10 0.77190 0.69693 0.83005 0.70537
1 0.15891 0.14132 0.47912 0.37745
2 [ 3 | 087663 | 039552 | 0.77959 [0.35174 | 0.75796 | 0.72022 | 0.59711 | 0.56738
10 0.75799 0.67408 0.75792 0.59708
1 0.15604 0.13668 0.43749 0.31950
3 [ 3 |0.86083 [ 038840 | 0.75403 [0.34021 | 0.69209 | 0.65763 | 0.50544 | 0.48028
10 0.74433 0.65198 0.69206 0.50542
1 0.15323 0.13220 0.39947 0.27045
4 |3 | 084532 [0.38140 | 0.72931 [0.32906 | 0.63195 [ 0.60049 | 0.42785 | 0.40655
10 0.73092 0.63061 0.63192 0.42783
1 0.15047 0.12787 0.36475 0.22893
5 [3 ] 0.83009 037453 | 0.70540 [ 0.31827 | 0.57703 [ 0.54830 | 0.36217 | 0.34413
10 0.71775 0.60994 0.57701 0.36215
1 0.13739 0.10824 0.23152 0.09949
10 [ 3 |0.75796 | 0.34198 | 0.59711 [0.26941 | 0.36626 | 0.34803 | 0.15740 [ 0.14956
10 0.65538 0.51630 0.36625 0.15739
I 0.12545 0.09162 0.14696 0.04324
15 | 3 | 0.69209 [0.31226 | 0.50544 [ 0.22805 | 0.23248 | 0.22091 | 0.06840 | 0.06500
10 0.59843 0.43704 0.23247 0.06340
1 0.11455 0.07756 0.09328 0.01879
20 | 3 | 0.63195 [0.28513 | 0.42785 [0.19304 | 0.14756 | 0.14022 | 0.02973 | 0.02825
10 0.54642 0.36994 0.14756 0.02973
1 0.10460 0.06565 0.05921 0.00817
25 | 3 | 057703 [[0.26035 | 0.36217 [0.16340 | 0.09366 | 0.08900 | 0.01292 | 0.01228
10 0.49894 0.31315 0.09366 0.01292
1 0.06639 0.02853 0.00610 0.00013
50 [ 3 ] 036626 [0.16525 | 0.15740 | 0.07102 | 0.00965 [ 0.00917 | 0.00020 | 0.00019
10 0.31670 0.13610 0.00965 0.00020




2.2. GAMA (2,8) ISMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

2.2.1. lenteléje yra pateikti bankroto tikimybiy @(u) ir G(u, y) skaiiavimo rezultatai.
2.2.1.1. lentelé
2.2.1. lentele
Bankroto tikimybiy ¢(u) ir G(u, y) skaifiavimas

=02 f=1

a |y 6=0.1 6=02 6=0.1 6=02
o) | Gluy)| o) | Guy) | ou) |Gly)| eu) | Guy)
1 0.09036 0.08283 0.40744 0.37348
0 3 0.90909 | 0.26050 | 0.83333 | 0.23879 | 0.90909 | 0.79594 | 0.83333 | 0.72961
10 0.66303 0.60777 0.90884 0.83311
1 0.09590 0.08724 0.42841 0.37638
1 3 0.90049 | 0.27090 | 0.81894 | 0.24641 | 0.86228 | 0.77199 | 0.75624 | 0.67732
10 0.66733 0.60693 0.86210 0.75608
1 0.09967 0.08996 0.41319 0.34591
2 3 0.89136 | 0.27769 | 0.80377 | 0.25056 | 0.81269 | 0.73141 | 0.67799 | 0.61068
10 0.66841 0.60285 0.81253 0.67786
1 0.10213 0.09142 0.39097 0.31110
3 3 0.88187 | 0.28181 | 0.78813 | 0.25214 | 0.76477 | 0.68916 | 0.60597 | 0.54659
10 0.66710 0.59643 0.76462 0.60585
1 0.10361 0.09197 0.36826 0.27828
4 3 0.87215 |1 0.28395 1 0.77224 | 0.25186 | 0.71942 | 0.64848 | 0.54116 | 0.48831
10 0.66406 0.58835 0.71928 0.54106
1 0.10438 0.09184 0.34650 0.24857
5 3 0.86228 | 0.28463 | 0.75624 | 0.25022 | 0.67670 | 0.61002 | 0.48319 | 0.43604
10 0.65975 0.57910 0.67656 0.48310
1 0.10257 0.08611 0.25512 0.14103
10 3 0.81269 | 0.27670 | 0.67799 | 0.23191 | 0.49819 | 0.44911 | 0.27411 | 0.24737
10 0.62874 0.52542 0.49809 0.27405
1 0.09747 0.07782 0.18782 0.08000
15 3 0.76477 | 0.26229 | 0.60597 | 0.20901 | 0.36676 | 0.33063 | 0.15549 | 0.14033
10 0.59324 0.47103 0.36669 0.15546
1 0.09191 0.06970 0.13827 0.04538
20 3 0.71942 | 0.24717 | 0.54116 | 0.18706 | 0.27001 | 0.24341 | 0.08821 | 0.07960
10 0.55842 0.42098 0.26996 0.08819
1 0.08650 0.06228 0.10180 0.02574
25 3 0.67670 | 0.23259 | 0.48319 | 0.16711 | 0.19878 | 0.17920 | 0.05004 | 0.04516
10 0.52533 0.37596 0.19874 0.05003
1 0.06369 0.03534 0.02201 0.00151
50 3 0.49819 | 0.17126 | 0.27411 | 0.09482 | 0.04299 | 0.03875 | 0.00294 | 0.00265
10 0.38677 0.21329 0.04298 0.00294




2.3. GAMA (3,8) ISMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

2.3.1. lenteléje yra pateikti bankroto tikimybiy @(u) ir G(u, y) skaiiavimo rezultatai.
2.2.1.1. lentelé
2.3.1. lentele
Bankroto tikimybiy ¢(u) ir G(u, y) skaifiavimas

=02 f=1

a |y 6=0.1 6=02 6=0.1 6=02
o) | Gluy)| o) | Guy) | ou) |Gly)| eu) | Guy)
1 0.06059 0.05554 0.29596 0.27130
0 3 0.90909 | 0.18067 | 0.83333 | 0.16561 | 0.90909 | 0.70542 | 0.83333 | 0.64663
10 0.53999 0.49500 0.90809 0.83241
1 0.06415 0.05851 0.33923 0.30261
1 3 0.90341 | 0.18982 | 0.82381 | 0.17312 | 0.87765 | 0.71971 | 0.78119 | 0.64107
10 0.55187 0.50328 0.87698 0.78060
1 0.06747 0.06132 0.34618 0.29896
2 3 0.89740 | 0.19794 | 0.81379 | 0.17959 | 0.84144 | 0.70286 | 0.72277 | 0.60477
10 0.56124 0.50908 0.84088 0.72230
1 0.07039 0.06354 0.33715 0.28076
3 3 0.89108 | 0.20483 | 0.80330 | 0.18486 | 0.80440 | 0.67532 1 0.66494 | 0.55952
10 0.56824 0.51254 0.80389 0.66452
1 0.07286 0.06542 0.32351 0.25921
4 3 0.88448 | 0.21044 | 0.79240 | 0.18888 | 0.76831 | 0.64573 | 0.61058 | 0.51446
10 0.57309 0.51389 0.76782 0.61020
1 0.07487 0.06685 0.30919 0.23817
5 3 0.87765 | 0.21484 | 0.78119 | 0.19173 | 0.73367 | 0.61671 | 0.56038 | 0.47227
10 0.57606 0.51340 0.73320 0.56003
1 0.07920 0.06858 0.24544 0.15502
10 3 0.84144 | 0.27281 | 0.72277 | 0.19265 | 0.58239 | 0.48954 | 0.36471 | 0.30736
10 0.57163 0.49255 0.58202 0.36448
1 0.07810 0.06528 0.19483 0.10089
15 3 0.80440 | 0.21817 | 0.66494 | 0.18199 | 0.46231 | 0.38860 | 0.23736 | 0.20004
10 0.55184 0.45808 0.46201 0.23722
1 0.07520 0.06052 0.15466 0.06566
20 3 0.76831 | 0.20960 | 0.61058 | 0.16832 | 0.36698 | 0.30847 | 0.15448 | 0.13019
10 0.52827 0.42177 0.36675 0.15439
1 0.07193 0.05566 0.12277 0.04273
25 3 0.73367 | 0.20045 | 0.56038 | 0.15473 | 0.29132 | 0.24487 | 0.10054 | 0.08473
10 0.50464 0.38729 0.29113 0.10048
1 0.05711 0.03624 0.03870 0.00499
50 3 0.58239 | 0.15913 | 0.36471 | 0.10071 | 0.09182 | 0.07718 | 0.01174 | 0.00989
10 0.40057 0.25205 0.09182 0.01173
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3 PRIEDAS
BANKROTO TIKIMYBIU GRAFIKAI

3.1. GAMA(1,8) ISMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

Bankroto tikimybiy (p(u) ir G(u, y) priklausomybé nuo pradiniy rezervy U pavaizduota 3.1.1.

paveiksle.

01 2 3 4 56 7 8 910 y
m o) = Guy)

3.1.1. pav. Bankroto tikimybés

Bankroto tikimybiy (p(u) ir G(u, y) priklausomybé nuo neigiamy rezervy Yy pavaizduota 3.1.2.

paveiksle.

10 +

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 ¥y

o(u) G(u.y)

3.1.2. pav. Bankroto tikimybés

Bankroto tikimybiu qo(u) ir G(u, y) priklausomybé nuo saugumo garanto € pavaizduota 3.1.3.

paveiksle.



73

0,02 0,04 0,06 0,08 0,12 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 6
o(u) G(u,y)

3.1.3. pav. Bankroto tikimybés

Bankroto tikimybiu (p(u) ir G(u, y) priklausomybé nuo pasiskirstymo parametro S pavaizduota

3.1.4. paveiksle.

1,0 +

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 f

olu) Gu.y)

3.1.4. pav. Bankroto tikimybés

3.2. GAMA (2,8) ISMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

Bankroto tikimybiy ¢(u) ir G(u,y) priklausomybé nuo pradiniy rezervy U pavaizduota 3.2.1.

paveiksle.
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1,0 +

0 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 y

o(u) G(u,y)
3.2.1. pav. Bankroto tikimybés

Bankroto tikimybiy (o(u) ir G(u, y) priklausomybé nuo neigiamy rezervy Yy pavaizduota 3.2.2.
paveiksle.

1,0 +

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 y
m o) G(u,y)
3.2.2. pav. Bankroto tikimybés

Bankroto tikimybiy (o(u) ir G(u, y) priklausomybé nuo saugumo garanto € pavaizduota 3.2.3.
paveiksle.

0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18 0,2 @

B o) G(u,y)
3.2.3. pav. Bankroto tikimybés
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Bankroto tikimybiy go(u) ir G(u,y) priklausomybé nuo pasiskirstymo parametro [
pavaizduota 3.2.4. paveiksle.

1,0 +

0,8

0,6 -

0,4

0,2 1

0, -
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 f

E ou) G(u,y)
3.2.4. pav. Bankroto tikimybés
3.3. GAMA(3,B) IgMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

Bankroto tikimybiy (p(u) ir G(u, y) priklausomybé nuo pradiniy rezervy U pavaizduota 3.3.1.
paveiksle.

1.0 +

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10ou

o(u) G(u,y)
3.3.1. pav. Bankroto tikimybés

Bankroto tikimybiy (p(u) ir G(u, y) priklausomybé nuo neigiamy rezervy Yy pavaizduota 3.3.2.

paveiksle.
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1.0 +

05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 Y

= 9(u) G(u,y)

3.3.2. pav. Bankroto tikimybés

Bankroto tikimybiy (p(u) ir G(u, y) priklausomybé nuo saugumo garanto € pavaizduota 3.3.3.

paveiksle.

1.0 +

0.8 -
0.6 -
0.4 -
0.2 -

0 14

R R R S N T R I I -

m o) G(u,y)

3.3.3. pav. Bankroto tikimybés

Bankroto tikimybiy (p(u) ir G(u,y) priklausomybé nuo pasiskirstymo parametro [

pavaizduota 3.3.4. paveiksle.
1.0 +

0.8 +

0.6 +

0.4

0.2

0 1
056 1 15 2 25 3 35 4 45 5 f

o(u) G(u,y)

3.3.4. pav. Bankroto tikimybés



4 PRIEDAS
NEMOKUMO TRUKMES VIDURKIO IR DISPERSIJOS
SKAICIAVIMO REZULTATAI

4.1. GAMA(1,8) ISMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

4.1.1. lenteléje juis rasite nemokumo periody trukmés vidurkio ir dispersijos skaiciavimo

rezultatus.

4.2. GAMA (2,8) ISMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

4.2.1. lenteléje jiis rasite nemokumo periody trukmés vidurkio ir dispersijos skai¢iavimo

rezultatus.

4.3. GAMA (3,8) ISMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

4.3.1. lenteléje jiis rasite nemokumo periody trukmés vidurkio ir dispersijos skai¢iavimo

rezultatus.
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Nemokumo periody skai€iaus ir trukmés vidurkio ir dispersijos jvertinimas

4.1.1. lentelé

A=0.5 A=1
B 6=0.1 =02 6=0.1 0=0.2
Vidurkis Dispersija Vidurkis Dispersija Vidurkis Dispersija Vidurkis Dispersija
T, - 20 8400 10 1100 10 2100 5 275
T,i>1 - 0 20 8400 10 1100 10 2100 5 275
0 10 110 5 30 10 110 5 30
2 8.646 106.8 3.830 27.46 8.646 106.8 3.830 27.46
0.8 4 7.476 101.1 2.933 23.66 7.476 101.1 2.933 23.66
10 4.832 78.13 1.318 12.76 4.832 78.13 1.318 12.76
N 20 2.335 43.58 0.347 3.701 2.335 43.58 0.347 3.701
0 10 110 5 30 10 110 5 30
2 4.832 78.13 1.318 12.76 4.832 78.13 1.318 12.76
4 4 2.335 43.58 0.347 3.701 2.335 43.58 0.347 3.701
10 0.263 5.464 0.006 0.070 0.263 5.464 0.006 0.070
20 0.007 0.146 0 0 0.007 0.146 0 0
0 200 128 000 50 8 500 100 32 000 25 2 125
2 172.9 115354 38.30 6 958 86.46 28 838 19.15 1739
0.8 4 149.5 103 238 29.33 5592 74.76 25 809 14.67 1398
10 96.65 71 841 13.18 2725 48.32 17 960 6.590 681.5
TT 20 46.70 37 048 3.474 752.2 23.35 9262 1.737 188.1
0 200 128 000 50 8 500 100 32 000 25 2125
2 96.65 71 841 13.18 2725 48.32 17 960 6.590 681.5
4 4 46.70 37 048 3.474 752.2 23.35 9262 1.737 188.1
10 5.27 4398 0.064 14.00 2.635 1 099 0.032 3.499
20 0.14 116.6 0 0.018 0.069 29.15 0 0.004




4.2.1. lentelé
Nemokumo periody skai€iaus ir trukmés vidurkio ir dispersijos jvertinimas

A=0.5 A=1
0=0.1 0=0.2 0=0.1 0=02
Vidurkis Dispersija Vidurkis Dispersija Vidurkis Dispersija Vidurkis Dispersija
0 15 4 675 7.5 606.3 7.5 1168 3.750 151.6
2 13.44 4 188 6.699 541.6 6.719 1 047 3.350 1354
4 13.28 4138 6.610 534.3 6.640 1034 3.305 133.6
10 13.26 4133 6.599 5333 6.631 1033 3.299 133.3
T 20 13.26 4133 6.599 5333 6.631 1033 3.299 133.3
! 0 15 4675 7.5 606.3 7.5 1168 3.750 151.6
2 13.26 4133 6.599 5333 6.631 1033 3.299 133.3
4 13.26 4133 6.599 5333 6.631 1033 3.299 133.3
10 13.26 4133 6.599 5333 6.631 1033 3.299 133.3
20 13.26 4133 6.599 533.3 6.631 1033 3.299 133.3
Ti, i>1 0 15 4675 7.5 606.3 7.5 1168 3.750 151.6
0 10 110 5 30 10 110 5 30
2 9.157 108.4 4.252 28.69 9.157 108.4 4.252 28.69
4 8.310 105.5 3.555 26.47 8.310 105.5 3.555 26.47
10 6.194 91.71 2.063 18.44 6.194 91.71 2.063 18.44
N 20 3.795 65.29 0.833 8.469 3.795 65.29 0.833 8.469
10 110 5 30 10 110 5 30
6.194 91.71 2.063 18.44 6.194 91.71 2.063 18.44
3.795 65.29 0.833 8.469 3.795 65.29 0.833 8.469
0.872 17.56 0.055 0.600 0.872 17.56 0.055 0.600
0.075 1.575 0.001 0.006 0.075 1.575 0.001 0.006
150 71 500 37.50 4718 75 17 875 18.75 1179
136.1 66 731 31.33 4131 68.03 16 682 15.66 1032
1234 62 069 26.13 2 581 61.68 15517 13.07 895.5
91.94 49 147 15.16 2244 45.97 12 286 7.582 561.2
1T 56.32 32114 6.122 961.6 28.16 8028 3.061 240.4
150 71500 37.50 4718 75 17 875 18.75 1179
91.94 49 147 15.16 2244 45.97 12 286 7.582 561.2
56.32 32114 6.122 961.6 28.16 8 028 3.061 240.4
12.95 7 945 0.403 65.58 6.475 1 986 0.201 16.39
1.117 689.8 0.004 0.705 0.559 174.7 0.002 0.176




4.3.1. lentelé
Nemokumo periody skai€iaus ir trukmés vidurkio ir dispersijos jvertinimas

A=0.5 A=1
u 0=0.1 0=0.2 0=0.1 0=0.2
Vidurkis Dispersija Vidurkis Dispersija Vidurkis Dispersija Vidurkis Dispersija

0 13.33 3674 6.667 474.1 6.667 918.5 3.333 118.5
2 11.38 3136 5.671 403.2 5.691 784.1 2.836 100.8
4 11.05 3 045 5.490 390.3 5.527 761.4 2.745 97.58
10 11.02 3 037 5471 389.0 5.511 759.3 2.735 97.25
T 20 11.02 3037 5471 389.0 5.511 759.3 2.735 97.25
! 0 13.33 3674 6.667 474.1 6.667 918.5 3.333 118.5
2 11.02 3037 5471 389.0 5.511 759.3 2.735 97.25
4 11.02 3037 5471 389.0 5.511 759.3 2.735 97.25
10 11.02 3037 5471 389.0 5.511 759.3 2.735 97.25
20 11.02 3037 5471 389.0 5.511 759.3 2.735 97.25
Ti, i>1 0 13.33 3674 6.667 474.1 6.667 918.5 3.333 118.5

0 10 110 5 30 10 110 5 30
2 9.418 109.1 4.478 29.21 9.418 109.1 4.478 29.21
4 8.768 107.3 3.922 27.76 8.768 107.3 3.922 27.76
10 7.026 98.18 2.598 21.83 7.026 98.18 2.598 21.83
N 20 4.856 78.39 1.307 12.67 4.856 78.39 1.307 12.67

10 110 5 30 10 110 5 30
7.026 98.18 2.598 21.83 7.026 98.18 2.598 21.83
4.856 78.39 1.307 12.67 4.856 78.39 1.307 12.67
1.603 31.09 0.166 1.802 1.603 31.09 0.163 1.802
0.253 5.243 0.005 0.059 0.253 5.243 0.005 0.059
133.3 56 296 33.33 3703 66.67 14 074 16.67 925.9
123.9 53 464 29.11 3353 61.95 13 366 14.56 838.3
115.1 50 672 25.38 3017 57.54 12 668 12.69 754.4
92.21 42707 16.81 2142 46.10 10 676 8.403 535.5
1T 63.73 31330 8.452 1148 31.86 7832 4.226 287.0
133.3 56 296 33.33 3703 66.67 14 074 16.67 925.9
92.21 42 707 16.81 2142 46.10 10 676 8.403 535.5
63.73 31330 8.453 1148 31.86 7832 4.226 287.0
21.04 11240 1.075 154.0 10.52 2 810 0.538 38.50
3.317 1 830 0.035 4.993 1.658 457.7 0.017 1.249
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5 PRIEDAS
NEMOKUMO TRUKMES VIDURKIO IR DISPERSIJOS GRAFIKAI

5.1. GAMA(1,8) ISMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

Nemokumo periody skaiciaus ir trukmés vidurkio ir dispersijos priklausomybé nuo garantinio

kriivio € pavaizduota 5.1.1. — 5.1.4. paveiksluose.

60 - 60 —
50 + 50 -+
40 + 40 +
30 + 30 +
20 + 20 +
10 + ¢ l 10 + ¢ l
0 1 1 1l141$1$1$1‘:‘: 0 | | 1l141$1‘1$:‘:‘:
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 g 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 ¢
¢ Vidurkis —— Nuokrypa ¢ Vidurkis —— Nuokrypa
5.1.1. pav. Pirmasis nemokumo 5.1.2. pav. Bet Kuris Kkitas
periodas nemokumo periodas
25 ¢ 300 ¢
20 1 250 -+
200 |
15 +
150 +
10 + ¢
100 + ¢
JIRREN -
0 1 1 1 1 1+1+1+1+1+1 0 1 1#1$:‘:‘1‘1‘:‘:‘1
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 p 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 g
¢ Vidurkis —— Nuokrypa ¢ Vidurkis —— Nuokrypa
5.1.3. pav. Nemokumo periody 5.1.4. pav. Suminé nemokumo
skaicius periody trukmé

Nemokumo periody skaiciaus ir trukmés vidurkio ir dispersijos priklausomybé nuo Puasono

parametro A pavaizduota 5.1.5. — 5.1.8. paveiksluose.



120 + 120 +

100 + 100 +
80 + 80 +
60 + 60 +
40 + 40 +
20 + o l l 20 + o l
RN AN NE IR AN
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
*  Vidurkis —— Nuokrypa * Vidurkis —— Nuokrypa
5.1.5. pav. Pirmasis nemokumo 5.1.6. pav. Bet Kkuris kitas
periodas nemokumo periodas
25 ¢ 600
201 500 -+
400
15 +
300 -+
10 + ¢ * L 4 * * L 4 * * L 4 *
200 |+ o
> T 100 | # #
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ! 0 1 1 1 1 1 # 1 4 1 L 1 4 1 4 !
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 , 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
* Vidurkis —— Nuokrypa * Vidurkis —— Nuokrypa
5.1.7. pav. Nemokumo periody 5.1.8. pav. Suminé nemokumo
skaiCius periody trukmé

Nemokumo periody skaiciaus ir trukmés vidurkio ir dispersijos priklausomybé nuo

pasiskirstymo parametro £ pavaizduota 5.1.9. — 5.1.12. paveiksluose.
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60 + 60 +
50 + 50 +
40 + 40 +
30 + 30 +
20 + 20 +
10 + ¢ . . L3 . . L3 . . L3 10 + ¢ ’ . . ’ . . 23 3 3
0 | | | | | | | | | ! 0 | | | | | | | | | !
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 g 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 p
¢ Vidurkis —— Nuokrypa * Vidurkis —— Nuokrypa
5.1.9. pav. Pirmasis nemokumo 5.1.10. pav. Bet kuris Kitas
periodas nemokumo periodas
20 ¢ 300
18 1
16 1 250 +
14+ 200 |
12 |
10 + 150 +
8 + *
* 4
6L | 100 |
* *
47 ? . 50 + * s .
21
0 } } } } } } } f f | 0 } } } } } } } } f |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 g 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 g
¢ Vidurkis —— Nuokrypa * Vidurkis —— Nuokrypa
5.1.11. pav. Nemokumo periody 5.1.12. pav. Suminé nemokumo
skaicius periody trukmeé

Nemokumo periody skaiciaus ir trukmés vidurkio ir dispersijos priklausomybé nuo pradiniy

rezervy U pavaizduota 5.1.13. —5.1.16. paveiksluose.



60 + 60 —

50 + 50
40 + 40 +
30 + 30 +
20 + 20 +
10 + ¢ * * * * * * * * * 10 + ¢ . . * . * * 3 3 3

0 ! 0

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 943 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 u
* Vidurkis —— Nuokrypa ¢ Vidurkis —— Nuokrypa
5.1.13. pav. Pirmasis nemokumo 5.1.14. pav. Bet Kkuris kitas
periodas nemokumo periodas
25 + 300 +
201 250 +
200 +
15 +
150 +
10 + ¢
* 100 + ¢
* >
* >
57 * 50 + T .
0 0
0 1 2 3 4 5 6 8 9 u 0 1 2 3 4 5 6 9 u
* Vidurkis —— Nuokrypa ¢ Vidurkis —— Nuokrypa
5.1.15. pav. Nemokumo periody 5.1.16. pav. Suminé nemokumo
skaicius periody trukmé

5.2. GAMA (2,8) ISMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

Nemokumo periodu skai¢iaus ir trukmés vidurkio ir dispersijos priklausomybé¢ nuo garantinio

kriivio @ pavaizduota 5.2.1. — 5.2.4. paveiksluose.



45 -

40 +

35

30

25

20 +

15 +

10 +

*
5
0 ; liL#““
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 g
¢ Vidurkis —— Nuokrypa
5.2.1. pav. Pirmasis nemokumo
periodas

25 7 250 +
20 + 200 +
15 + 150 +
10 + 100 +

*
§ *
JL It b,

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 9
* Vidurkis —— Nuokrypa

5.2.3. pav. Nemokumo periody
skaicius

Nemokumo periody skaiciaus ir trukmés vidurkio ir dispersijos priklausomybé nuo Puasono

parametro A pavaizduota 5.2.5. — 5.2.8. paveiksluose.

50 +

45 +
40 +
35 +
30 +
25 +
20 +
15 4
10 4

l l Lﬂ‘&‘#‘&‘k

01 02 03 04 05 06 07 08 09

¢ Vidurkis —— Nuokrypa

5.2.2. pav. Bet kuris Kkitas

nemokumo periodas

#“AAAAAA

01 02 03 04 05 06 07 08 09

* Vidurkis —— Nuokrypa

5.2.4. pav. Suminé nemokumo
periody trukmé

1

0

1

7
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90 - 90 —+
80 + 80 1+
70 + 70 4
60 + 60 1+
50 + 50 1+
40 + 40 +
30 + 30 4
20 + 20 4
10+ 7 l l 10 ] l l
SR IS 30 T U0 U DU DU TS 6 NS SR 20 20 00 SN DO S
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
¢ Vidurkis —— Nuokrypa * Vidurkis —— Nuokrypa
5.2.5. pav. Pirmasis nemokumo 5.2.6. pav. Bet kuris kitas
periodas nemokumo periodas
25 1 450 -
400
20 + 350 +
300
51 250 |
5. w00 |
SINARRNN
0 f f f f f f t t t 0 } } } f f t t 4 t # t L
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
¢ Vidurkis —— Nuokrypa ¢ Vidurkis —— Nuokrypa
5.2.7. pav. Nemokumo periody 5.2.8. pav. Suminé nemokumo
skaicius periody trukmeé

Nemokumo periody skaiciaus ir trukmés vidurkio ir dispersijos priklausomybé nuo

pasiskirstymo parametro £ pavaizduota 5.2.9. — 5.2.12. paveiksluose.
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45 + 45 —
40 + 40 +
35 + 35+
30 + 30 +
25 + 25 +
20 + 20 +
15 + 15 +
10 + 10 +
* * * * * * * * * *
5 L * * * * * * * * * * 5L
0 f f f f f f f f f | 0 f f f f f f f f f |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 S8 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 §f8
* Vidurkis —— Nuokrypa * Vidurkis —— Nuokrypa
5.2.9. pav. Pirmasis nemokumo 5.2.10. pav. Bet Kkuris kitas
periodas nemokumo periodas
25 + 250
20 + 200 +
15 + 150 +
10 + 100 +
*
*
* * P'S .
4 * 4
5 s 50 MR T !
0 1 1 1 | | | | | | ! 0 1 | | | | | | | | !
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 S8 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 g
¢ Vidurkis —— Nuokrypa * Vidurkis —— Nuokrypa
5.2.11. pav. Nemokumo periody 5.2.12. pav. Suminé nemokumo
skaicius periody trukmé

Nemokumo periody skaiciaus ir trukmés vidurkio ir dispersijos priklausomybé nuo pradiniy
rezervy U pavaizduota 5.2.13. —5.2.16. paveiksluose.



45

45 -
40 I 40 1
35 | 35 |
30 I 30 1
25 + 25 |
20 I 20 1
15 | 15 1
10 I 10 1
¢ . I s o . s o . s . ? TS P SRS s P SRS s
5 | 5 |
0 0
c 1 2 3 4 5 6 7 8 9, g 1 2 3 4 5 6 7 8 9
* Vidurkis —— Nuokrypa * Vidurkis —— Nuokrypa
5.2.13. pav. Pirmasis nemokumo 5.2.14. pav. Bet kuris kitas
periodas nemokumo periodas

25 ¢ 250 ¢

20 + 200 +

15 + 150 +

10 + ¢ 100 —+

* .
* . * * .
5 3 50 - *
? 1 * ¢+
0 0
0 1 2 3 4 5 6 I 0 1 2 3 4 5 6 7 8 I
¢ Vidurkis —— Nuokrypa * Vidurkis —— Nuokrypa
5.2.15. pav. Nemokumo periody 5.2.16. pav. Suminé nemokumo
skaicius periody trukmé

5.3. GAMA (3,8) ISMOKU PASISKIRSTYMO ATVEJIS

Nemokumo periody skaiciaus ir trukmeés vidurkio ir dispersijos priklausomybé nuo garantinio

kriivio € pavaizduota 5.3.1. — 5.3.4. paveiksluose.
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35 . 40 -
30 | 35T
o5 | 30 +
00 1 25 +
20 +
15 + 15 |
10 + 10
5. ¢ 54 7
0 : ll#““‘ 0 lLL$$*“

01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 ¢ 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 ¢

¢ Vidurkis —— Nuokrypa ® Vidurkis —— Nuokrypa
5.3.1. pav. Pirmasis nemokumo 5.3.2. pav. Bet kuris kitas
periodas nemokumo periodas
20 + 180 -
18 + 160 +
16 + 140 +
14+ 120 +
12 4 100 +
10 g0 |
8 - L 4
6 60 |
4] 40 + L
20 +
21
0 ; ; #44#‘33 0+ ' \L\‘\6\0\0\o\o\o
01 02 03 04 05 06 07 08 09 1 ¢ 0.1 02 03 04 05 06 07 08 09 1 ¢
¢ Vidurkis —— Nuokrypa ® Vidurkis —— Nuokrypa
5.3.3. pav. Nemokumo periody 5.3.4. pav. Suminé nemokumo
skaicius periody trukmé

Nemokumo periody skaiCiaus ir trukmés vidurkio ir dispersijos priklausomybé nuo Puasono

parametro A pavaizduota 5.3.5. — 5.3.8. paveiksluose.



90

30 30
25 25 +
20 + 20 +
15 + 15 +
10 + 10 +
L4
NINNN JIRRAN
0 1 1 1 llllil 0 1 1 1 1 lllli
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 ) 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 }
* Vidurkis —— Nuokrypa ® Vidurkis —— Nuokrypa
5.3.5. pav. Pirmasis nemokumo 5.3.6. pav. Bet kuris Kkitas
periodas nemokumo periodas
10 + 90 —
9+ 80 1+
8 + 70 &
[ 60 |
®1 50 -+
5
40 +
4 L4 L4 ° L4 L4 ° L4 L4 L4 L4 30 -
31 °
5| 20 +
HIRRNRN
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | 0 ‘ ‘ | | | ‘ L ‘ L ‘ L | L |
05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 ) 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 )
* Vidurkis —— Nuokrypa ¢ Vidurkis —— Nuokrypa
5.3.7. pav. Nemokumo periody 5.3.8. pav. Suminé nemokumo
skaicius periody trukmé

Nemokumo periody skaiciaus ir trukmés vidurkio ir dispersijos priklausomybé nuo

pasiskirstymo parametro f pavaizduota 5.3.9. — 5.3.12. paveiksluose.



7- 8 -
6 - 71
5 - ®1
5
4 4
4 4
3
34
2 1 5 |
° ° ° ° ° ° ° ° ° ° ¢ * ¢ ¢ ¢ ¢ * \ ¢ \
14 14
0 ‘ ‘ ‘ 1 1 1 1 1 1 10 ‘ ‘ ‘ 1 1 1 1 1 1 |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 S 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 fB
¢ Vidurkis —— Nuokrypa ® Vidurkis —— Nuokrypa
5.3.9. pav. Pirmasis nemokumo 5.3.10. pav. Bet Kuris Kitas
periodas nemokumo periodas
10 + 25
9
8 + 20 +
7
6 + 15 +
5
4+ 10 +
3
L4 .
2 ° 5+ :
| | L1
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 ‘ ‘ ; ; ; ; ; ; ; !
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 g 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 §g
* Vidurkis —— Nuokrypa ¢ Vidurkis —— Nuokrypa
5.3.11. pav. Nemokumo periody 5.3.12. pav. Suminé nemokumo
skaicius periody trukmé

Nemokumo periody skaiciaus ir trukmés vidurkio ir dispersijos priklausomybé nuo pradiniy

rezervy U pavaizduota 5.3.13. —5.3.16. paveiksluose
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¢ Vidurkis —— Nuokrypa ¢ Vidurkis —— Nuokrypa
5.3.13. pav. Pirmasis nemokumo 5.3.14. pav. Bet Kkuris kitas
periodas nemokumo periodas
12 + 25
10 + 20 1
8 1
15 +
6 4
° 10 +
41 ® . °
¢ T
L4 4
5| . 5 L3 . !
0 } } } } } } } } { 0 f } } } } } } }
0 1 2 3 4 5 6 7 8 1 0 1 2 3 4 5 7 ¥
¢ Vidurkis —— Nuokrypa * Vidurkis —— Nuokrypa

5.3.15. pav. Nemokumo periody
skaicius

5.3.16. pav. Suminé nemokumo
periody trukmé
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Formos “Gama” kodas
Private Sub Command1 Click()
Gama.Hide
pagrindinis.Show
End Sub
Private Sub Command2_Click()
If pagrindinis.Textl = 1 Then
Load pirmasis
pirmasis.Show
Gama.Hide
Else
Load pirmasisgama
pirmasisgama.Show
Gama.Hide
End If
End Sub
Private Sub Command3_Click()
Load kitasgama
kitasgama.Show
Gama.Hide
End Sub
Private Sub Command5_Click()
Load suminegama
suminegama.Show
Gama.Hide
End Sub

Formos “Grafikai” kodas
Private Sub Command1_Click()
Load kintateta
kintateta.Show
grafikai.Hide
End Sub
Private Sub Command2_Click()
grafikai.Hide
If pagrindinis.Textl = 1 Then
pirmasis.Show
Else
pirmasisgama.Show
End If
End Sub
Private Sub Command3_Click()
kintaliam.Show
grafikai.Hide
End Sub
Private Sub Command4 Click()
kintau.Show
grafikai.Hide
End Sub
Private Sub Form_Activate()

If pagrindinis.Textl = 1 Then
Command4.Visible = False
Else

Command4.Visible = True
End If

End Sub

6 PRIEDAS
PROGRAMU TEKSTAI
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Formos “Kintaliam” kodas
Private Sub Command1_Click()
kintaliam.Hide
grafikai.Show
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Dim x, y, mast, mastl, h As Single
ReDim kint(1 To 10) As Single
ReDim kint2(1 To 10) As Single
ReDim rezul(1 To 10) As Single
ReDim rezull(1 To 10) As Single
Dim yl, y2, z, u, suma, ktsuma, sumare, klaida As Single
nn = Val(pagrindinis.Text1.Text)
ReDim rez(1 To nn) As Single
y1 = Val(Text1.Text)
y2 = Val(Text2.Text)
x = Val(Text3.Text)
z = Val(pagrindinis.Text2.Text) 'beta
u = Val(Text4.Text)
h=(y2-yl)/8
kintaliam.Cls
Picturel.Cls
Picture2.Cls
tikrinu = pirmokontroleliam(y1, y2, x)
If tikrinu = 1 Then
Select Case pagrindinis. Textl1
CaseIs=1
Fori=1To9
kint@) =yl +h*({-1)
rezul(i) = Format$(1 / (x * kint(i)), "Scientific")
rezull(i) = Format$((2 + x) / ((kint(i) * 2) * (x * 3)), "Scientific")
If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then
kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")
Picturel.Print kint2(i); " ";
Picture2.Print kint2(i); " ";
mast = 3000 / rezul(1)
mastl = 3000 / rezul1(1)
kintaliam.Line (400 * (i- 1)+ 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintaliam.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezull(i) * mastl), QBColor(i), BF
Else
If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If
Next i
Label5.Visible = True
Label6.Visible = True
Label26.Visible = True
Label27.Visible = True
Label28.Visible = True
Label25.Visible = True
Label5.Caption = rezul(1)
Label26.Caption = rezul1(1)
CaseIs =2
Fori=1To9
kint@) =yl +h*({-1)
R1=RRI(x, 2)
R2 =RR2(x, z)
Cl =cc(x, z,R1)
C2 =cc(x, z,R2)
klaida = C1 * Exp(-R1 * u) + C2 * Exp(-R2 * u)
If klaida = 0 Then
a = AAdaug(x, z, R2)
Else
a=aa(x,z, R1,R2,Cl1, C2,u)
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End If

rezul(i) = Format$((1 + a) / (2 * x * kint(i)), "Scientific")

rezull(i) = Format$((3 * (1 +a) / (4 * (kint(i) *2) * (x*3)) + (1 +2 *a-(a*2))/ (4 * (kint(i) * 2) * (x * 2))),
"Scientific")

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1l + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintaliam.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintaliam.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mast1), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

CaseIs =3

Fori=1To9

kint@) =yl +h*(@{-1)

R1 = Gama3RI(x, z)

R2re = Gama3R2re(x, z)

R2im = Gama3R2im(x, z)

R3re = Gama3R3re(x, z)

R3im = Gama3R3im(x, z)

C1 =Gama3Cl1(x)

C2re = Gama3C2re(x)

C2im = Gama3C2im(x)

C3re = Gama3C3re(x)

C3im = Gama3C3im(x)

fi = Gama3fi(u, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im)

If fi=0 Then

b = Gama3Bdaug(x, z, R1)

a = Gama3Adaug(x, z, R1)

Else

a=Gama3A(x, z, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, u, fi)

b =Gama3B(x, z, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, u, fi)

End If

rezull(i) = Format$((4 * (1 +b+2*a)+2* (1 +2*b+5*a)*x-x* (1 +b+2 *a)~2)/(9 * (kint(i) * 2) * (x " 3)),
"Scientific")

rezul(i) = Format$((1 + b +2 * a) / (3 * x * kint(i)), "Scientific")

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1l + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintaliam.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintaliam.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezull(i) * mastl), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True
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Label27.Visible = True
Label28.Visible = True
Label25.Visible = True
Label5.Caption = rezul(1)
Label26.Caption = rezul1(1)
Case Else

Fori=1To9

kint@) =yl +h*(@{-1)

Call svoriai(rez, u, z, X, sumare)
nn = Val(pagrindinis.Text1.Text)

suma = (
ktsuma =0
Forj=1 Tonn

suma = suma + (nn - j + 1) * rez(j)

ktsuma = ktsuma + (nn - j + 2) * (nn - j + 1) * rez(j)
Next j

rezul(i) = Format$(suma / (nn * x * kint(i)), "Scientific")
rezull(i) = Format$((nn + 1) * suma / (((nn * kint(i)) * 2) * (x * 3)) + (ktsuma - suma * 2) / ((nn * x * kint(i)) * 2),
"Scientific")

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")
Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintaliam.Line (400 * (i- 1)+ 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintaliam.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezull(i) * mastl), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

End Select

Else

Label27.Visible = False

Label28.Visible = False

Label26.Visible = False

Label25.Visible = False

Label5.Visible = False

Label6.Visible = False

End If

End Sub

Private Sub helpl Click()

MsgBox praneskliaml, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help2 Click()

MsgBox praneskliam?2, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help3_Click()

MsgBox praneskteta, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help4 Click()

MsgBox pranesku, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub Text3 KeyPress(KeyAscii As Integer)

Call kontrole(KeyAscii)



End Sub

Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Text2 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Text4 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Formos “Kintaliamkito” kodas
Private Sub Command1_Click()
kintaliamkito.Hide
kitografikai.Show
End Sub
Private Sub Command2_Click()

Dim x, y, mast, mastl, h As Single

ReDim kint(1 To 10) As Single

ReDim kint2(1 To 10) As Single

ReDim rezul(1 To 10) As Single

ReDim rezull(1 To 10) As Single

Dim yl, y2, z, u, suma, ktsuma, sumare, klaida As Single
nn = Val(pagrindinis.Text1.Text)

ReDim rez(1 To nn) As Single

y1 = Val(Text1.Text)

y2 = Val(Text2.Text)

x = Val(Text3.Text)

h=(y2-yl)/8

kintaliamkito.Cls

Picturel.Cls

Picture2.Cls

tikrinu = pirmokontroleliam(y1, y2, x)

If tikrinu = 1 Then

Select Case pagrindinis. Text1

CaseIs=1

Fori=1To9

kint@) =yl +h*(@{-1)

rezul(i) = Format$(1 / (x * kint(i)), "Scientific")

rezull(i) = Format$((2 + x) / ((kint(i) * 2) * (x * 3)), "Scientific")
If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1l + h * (i - 1), "Standard")
Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintaliamkito.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintaliamkito.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mastl), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

CaseIs =2

Fori=1To9

kint@) =yl +h*(@{-1)
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rezul(i) = Format$(3 / (4 * x * kint(i)), "Scientific")

rezull(i) = Format$((18 + 7 * x) / (16 * (kint(i) * 2) * (x ” 3)), "Scientific")

kint2(i) = Format$(y1l + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintaliamkito.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintaliamkito.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mast1), QBColor(i), BF
Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

CaseIs=3

Fori=1To9

kint@) =yl +h*({-1)

rezull(i) = Format$((24 + 8 * x) / (27 * (kint(i) * 2) * (x ” 3)), "Scientific")

rezul(i) = Format$(2 / (3 * x * kint(i)), "Scientific")

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezul1(1)

kintaliamkito.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintaliamkito.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mastl), QBColor(i), BF
Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

Case Else

nn = Val(pagrindinis.Textl.Text)

Fori=1To9

kint@) =yl +h*({-1)

rezul(i) = Format$((nn + 1) / (2 * nn * x * kint(i)), "Scientific")

rezull(i) = Format$((6 * (nn+ 1) "2 +x * (4 * (nn+ 1) * (nn+2) - 3 * (nn + 1) ~ 2)) / (12 * ((nn * kint(i)) ~ 2) * (x * 3)),
"Scientific")

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezul1(1)

kintaliamkito.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintaliamkito.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mastl), QBColor(i), BF
Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

End Select



Else

Label27.Visible = False

Label28.Visible = False

Label26.Visible = False

Label24.Visible = False

Label25.Visible = False

Label5.Visible = False

Label6.Visible = False

Label7.Visible = False

End If

End Sub

Private Sub help1_Click()

MsgBox praneskliam1, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help2 Click()

MsgBox praneskliam?2, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help3 Click()

MsgBox praneskteta, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub Text3 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Text2 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Formos “Kintaliamsumine” kodas
Private Sub Command1_Click()
kintaliamsumine.Hide
suminegrafikai.Show
End Sub
Private Sub Command2_Click()

Dim x, mast, mastl, h As Single
ReDim kint(1 To 10) As Single
ReDim kint2(1 To 10) As Single
ReDim rezul(1 To 10) As Single
ReDim rezull(1 To 10) As Single
Dim yl, y2, z, u, suma, ktsuma, sumare, klaida As Single
nn = Val(pagrindinis.Textl.Text)
ReDim rez(1 To nn) As Single

yl = Val(Textl.Text)

y2 = Val(Text2.Text)

x = Val(Text3.Text)

z = Val(pagrindinis.Text2.Text) 'beta
u = Val(Text4.Text)

h=(y2-yl)/8

kintaliamsumine.Cls

Picturel.Cls

Picture2.Cls

tikrinu = pirmokontroleliam(y1, y2, x)
If tikrinu = 1 Then

Select Case pagrindinis.Text1
CaseIs=1

Fori=1To9

kint(i)=yl +h*(i-1)

If skaicius.Value Then

rezul(i) = Format$((1 / x) * Exp(-x * z * u/ (1 + x)), "Scientific")

rezull(i) = Format$((1 / (x ~2)) * (2 + x - Exp(-x * z* u/ (1 + x))) * Exp(-x * z * u/ (1 + x)), "Scientific")

Elself trukme.Value Then
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rezul(i) = Format$((1 / (kint(i) * (x * 2))) * Exp(-x * z * u/ (1 + x)), "Scientific")

rezull(i) = Format$((1 / ((kint(i)) *2) * x *4)) * 2 * 2 +x) * Exp(-x *z*u /(1 +x)) - Exp(-2 *x * z* u/ (1 + x))),
"Scientific")

End If

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1l + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintaliamsumine.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintaliamsumine.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezull(i) * mast1), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

CaseIs =2

Fori=1To9

kint@i) =yl +h*(@{-1)

R1=RRI(x, z)

R2 =RR2(x, z)

Cl =cc(x, z, R1)

C2 =cc(x, z, R2)

klaida = C1 * Exp(-R1 * u) + C2 * Exp(-R2 * u)

If klaida = 0 Then

a = AAdaug(x, z, R2)

Else

a=aa(x, z, R1,R2, C1, C2, u)

End If

If skaicius.Value Then

rezul(i) = Format$(((1 + x) / x) * (C1 * Exp(-R1 * u) + C2 * Exp(-R2 * u)), "Scientific")

rezull(i) = Format$((C1 * Exp(-R1 * u) + C2 * Exp(-R2 *u)) * (1 +x) * (1 + (1 +x) * (1 - (C1 * Exp(-R1 ¥ u)+C2 *
Exp(-R2 * u)))) / (x * 2), "Scientific")

Elself trukme.Value Then

pirm = (C1 * Exp(-R1 * u) + C2 * Exp(-R2 *u)) * (1 +a) / (2 * x * kint(i)) + 3 / (4 * kint(i) * (x " 2)))
rezul(i) = Format$(pirm, "Scientific")

antr = (C1 * Exp(-R1 *u) + C2 * Exp(-R2 *u)) * (2 +4 *a) * x"2)+ 6 *x * (1 +a)+9+4 *x)/ (4 * (kint(i) * 2) * (x
"~ 4))

rezull(i) = Format$(antr - pirm ~ 2, "Scientific")

End If

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1l + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintaliamsumine.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintaliamsumine.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mast1), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True



Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

CaseIs=3

Fori=1To9

kint@) =yl +h*(@{-1)

R1 = Gama3R1(x, z)

R2re = Gama3R2re(x, z)

R2im = Gama3R2im(x, z)

R3re = Gama3R3re(x, z)

R3im = Gama3R3im(x, z)

C1 =Gama3Cl(x)

C2re = Gama3C2re(x)

C2im = Gama3C2im(x)

C3re = Gama3C3re(x)

C3im = Gama3C3im(x)

fi = Gama3fi(u, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im)
If fi=0 Then

b = Gama3Bdaug(x, z, R1)

a = Gama3Adaug(x, z, R1)

Else

a = Gama3A(x, z, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, u, fi)
b =Gama3B(x, z, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, u, fi)
End If

If skaicius.Value Then

rezul(i) = Format$(((1 + x) / x) * fi, "Scientific")

rezull(i) = Format$(fi * (1 +x) * 2 +x - (1 +x) * fi) / (x * 2), "Scientific")
Elself trukme.Value Then

pirm=fi* (1 +b+2 *a)*x+2)/(3 *kint(i) * (x * 2)))

rezul(i) = Format$(pirm, "Scientific")

antr=fi* (48 +20*x+24*x* (1 +b+2*a)+6* (x*2)* (1 +2*b+5*a))/ (27 * (kint(i) * 2) * (x " 4)))
rezull(i) = Format$(antr - pirm * 2, "Scientific")

End If

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1l + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintaliamsumine.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintaliamsumine.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mast1), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

Case Else

Fori=1To9

kint@i)=yl +h*(i-1)

Call svoriai(rez, u, z, X, sumare)

nn = Val(pagrindinis.Text1.Text)

suma =0

ktsuma = 0

Forj=1Tonn
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suma = suma + (nn - j + 1) * rez(j)

ktsuma = ktsuma + (nn - j + 2) * (nn - j + 1) * rez(j)
Next j

If skaicius.Value Then

rezul(i) = Format$((1 + x) * sumare / x, "Scientific")
rezull(i) = Format$((1 + x) * sumare * (1 + (1 - sumare) * (1 + x)) / (x * 2), "Scientific")
Elself trukme.Value Then

pirm = sumare * (suma * 2 * x + (nn + 1)) / (2 * nn * kint(i) * (x " 2))
rezul(i) = Format$(pirm, "Scientific")

antr = sumare * (12 * ktsuma * (x *2)+24 *(nn+ 1) *x *suma+ 12 * (nn+ 1) *2+4 * (nn+ 1) * (nn + 2) *x) /(12 *
((nn * kint(i)) ~ 2) * (x * 4))

rezull(i) = Format$(antr - pirm * 2, "Scientific")
End If

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1l + h * (i - 1), "Standard")
Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintaliamsumine.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintaliamsumine.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mast1), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

End Select

Else

Label27.Visible = False

Label28.Visible = False

Label26.Visible = False

Label24.Visible = False

Label25.Visible = False

Label5.Visible = False

Label6.Visible = False

Label7.Visible = False

End If

End Sub

Private Sub help1_Click()

MsgBox praneskliam1, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help2 Click()

MsgBox praneskliam?2, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help3 Click()

MsgBox praneskteta, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help4 Click()

MsgBox pranesku, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub Text3 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub



Private Sub Text2 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Text4 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Formos “Kintateta” kodas
Private Sub Command1_Click()
kintateta.Hide
grafikai.Show
End Sub
Private Sub Command2_Click()

Dim x, mast, mastl, h As Single

ReDim kint(1 To 10) As Single

ReDim kint2(1 To 10) As Single

ReDim rezul(1 To 10) As Single

ReDim rezull(1 To 10) As Single

Dim yl, y2, z, suma, ktsuma, sumare, klaida As Single
nn = Val(pagrindinis.Text1.Text)

ReDim rez(1 To nn) As Single

yl = Val(Textl.Text) 'teta

y2 = Val(Text2.Text) 'teta

x = Val(Text3.Text) 'liambda

z = Val(pagrindinis.Text2.Text) 'beta

u = Val(Text4.Text)

h=(y2-yl)/8

kintateta.Cls

Picturel.Cls

Picture2.Cls

tikrinu = pirmokontrolegrafikui(x, y1, y2)
If tikrinu = 1 Then

Select Case pagrindinis.Textl1

CaseIs=1

Fori=1To9

kint(i)=yl +h *(i-1)

rezul(i) = Format$(1 / (x * kint(i)), "Scientific")

rezull(i) = Format$((2 + kint(i)) / (x » 2) * (kint(i) * 3)), "Scientific")

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1l + h * (i - 1), "Standard")
Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintateta.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintateta.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mastl), QBColor(i), BF

Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"

End If

Next i

Label5.Visible = True
Label6.Visible = True
Label26.Visible = True
Label27.Visible = True
Label28.Visible = True
Label25.Visible = True
Label5.Caption = rezul(1)
Label26.Caption = rezul1(1)
CaselIs=2

Fori=1To9

kint@) =yl +h*(@{-1)
R1 = RR1(kint(i), z)

R2 = RR2(kint(i), z)
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C1 = ce(kint(i), z, R1)

C2 = ce(kint(i), z, R2)

klaida = C1 * Exp(-R1 * u) + C2 * Exp(-R2 * u)

If klaida = 0 Then

a = AAdaug(kint(i), z, R2)

Else

a = aa(kint(i), z, R1, R2, C1, C2, u)

End If

rezul(i) = Format$((1 + a) / (2 * x * kint(i)), "Scientific")

rezull(i) = Format$((3 * (1 +a) / (4 * (x ~ 2) * (kint(i) * 3))) + (1 +2 *a- (@~ 2))/ (4 * (x ~ 2) * (kint(i) * 2))),
"Scientific")

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintateta.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintateta.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezull(i) * mastl), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

CaseIs =3

Fori=1To9

kint@)=yl +h*(i-1)

R1 = Gama3R1(kint(i), z)

R2re = Gama3R2re(kint(i), z)

R2im = Gama3R2im(kint(i), z)

R3re = Gama3R3re(kint(i), z)

R3im = Gama3R3im(kint(i), z)

C1 = Gama3Cl1(kint(i))

C2re = Gama3C2re(kint(i))

C2im = Gama3C2im(kint(i))

C3re = Gama3C3re(kint(i))

C3im = Gama3C3im(kint(i))

fi = Gama3fi(u, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im)

If fi=0 Then

b = Gama3Bdaug(kint(i), z, R1)

a = Gama3Adaug(kint(i), z, R1)

Else

a = Gama3A(kint(i), z, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, u, fi)

b = Gama3B(kint(i), z, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, u, fi)

End If

rezull(i) = Format$((4 * (1 +b+2*a)+2 * (1 +2 * b+ 5 * a) * kint(i) - kint(i) * (1 +b+2*a)"*2) /(9 * (x"2) *
(kint(i) ~ 3)), "Scientific")

rezul(i) = Format$((1 + b+ 2 * a) / (3 * x * kint(i)), "Scientific")

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezul1(1)

kintateta.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintateta.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezull(i) * mastl), QBColor(i), BF
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Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True
Label6.Visible = True
Label26.Visible = True
Label27.Visible = True
Label28.Visible = True
Label25.Visible = True
Label5.Caption = rezul(1)
Label26.Caption = rezul1(1)

Case Else

Fori=1To9

kint@i) =yl +h*(@{-1)

Call svoriai(rez, u, z, kint(i), sumare)
nn = Val(pagrindinis.Textl.Text)

suma =0
ktsuma =0
Forj=1Tonn

suma = suma + (nn - j + 1) * rez(j)

ktsuma = ktsuma + (nn - j + 2) * (nn - j + 1) * rez(j)
Next j

rezul(i) = Format$(suma / (nn * x * kint(i)), "Scientific")
rezull(i) = Format$((nn + 1) * suma / (((nn * x) ~ 2) * (kint(i) * 3)) + (ktsuma - suma * 2) / ((nn * x * kint(i)) " 2),
"Scientific")

If rezul(1) = 0 Or rezul1(1) = 0 Then

MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
Else

kint2(i) = Format$(y1l + h * (i - 1), "Standard")
Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintateta.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintateta.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezull(i) * mast1), QBColor(i), BF
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

End Select

Else

Label27.Visible = False

Label28.Visible = False

Label26.Visible = False

Label25.Visible = False

Label5.Visible = False

Label6.Visible = False

End If

End Sub

Private Sub help1_Click()

MsgBox pranesktetal, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help2 Click()

MsgBox praneskteta2, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help3 Click()
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MsgBox praneskliambda, tipasok, Pavadinimas
End Sub

Private Sub help4_Click()

MsgBox pranesku, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub Text3 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Text2 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Text4 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Formos “Kintatetakito” kodas
Private Sub Command1_Click()
kintatetakito.Hide
kitografikai.Show
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Dim x, y, mast, mastl, h As Single
ReDim kint(1 To 10) As Single
ReDim kint2(1 To 10) As Single
ReDim rezul(1 To 10) As Single
ReDim rezull(1 To 10) As Single
Dim yl, y2, z, u, suma, ktsuma, sumare, klaida As Single
nn = Val(pagrindinis.Textl.Text)
ReDim rez(1 To nn) As Single
yl = Val(Textl.Text)
y2 = Val(Text2.Text)
x = Val(Text3.Text)
h=(y2-yl)/8
kintateta.Cls
Picturel.Cls
Picture2.Cls
tikrinu = pirmokontrolegrafikui(x, y1, y2)
If tikrinu = 1 Then
Select Case pagrindinis.Text1
CaseIs=1
Fori=1To9
kint@) =yl +h*({-1)
rezul(i) = Format$(1 / (x * kint(i)), "Scientific")
rezull(i) = Format$((2 + kint(i)) / ((x  2) * (kint(i)  3)), "Scientific")
If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then
kint2(i) = Format$(y1l + h * (i - 1), "Standard")
Picturel.Print kint2(i); " ";
Picture2.Print kint2(i); " ";
mast = 3000 / rezul(1)
mastl = 3000 / rezull(1)
kintatetakito.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintatetakito.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mast1), QBColor(i), BF
Else
If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If
Next i
Label5.Visible = True
Label6.Visible = True
Label26.Visible = True
Label27.Visible = True
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Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

Case Is=2

Fori=1To9

kint@) =yl +h*(@{-1)

rezul(i) = Format$(3 / (4 * x * kint(i)), "Scientific")

rezull(i) = Format$((18 + 7 * kint(i)) / (16 * (x ~ 2) * (kint(i) * 3)), "Scientific")

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")

Picturel .Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezul1(1)

kintatetakito.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintatetakito.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mastl), QBColor(i), BF
Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

CaseIs=3

Fori=1To9

kint@i) =yl +h*(@{-1)

rezull(i) = Format$((24 + 8 * kint(i)) / (27 * (x * 2) * (kint(i) ~ 3)), "Scientific")

rezul(i) = Format$(2 / (3 * x * kint(i)), "Scientific")

kint2(i) = Format$(y1l + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintatetakito.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintatetakito.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mastl), QBColor(i), BF
Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

Case Else

nn = Val(pagrindinis.Text1.Text)

Fori=1To9

kinti) =yl +h*(@{-1)

rezul(i) = Format$((nn + 1) / (2 * nn * x * kint(i)), "Scientific")

rezull(i) = Format$((6 * (nn + 1) * 2 + kint(i) * (4 * (nn + 1) * (nn +2) - 3 * (nn + 1) ~ 2)) / (12 * ((nn * x) * 2) * (kint(i) *
3)), "Scientific")

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintatetakito.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintatetakito.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mastl), QBColor(i), BF
Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True



Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

End Select

Else

Label27.Visible = False

Label28.Visible = False

Label26.Visible = False

Label24.Visible = False

Label25.Visible = False

Label5.Visible = False

Label6.Visible = False

Label7.Visible = False

End If

End Sub

Private Sub helpl Click()

MsgBox pranesktetal, tipasok, Pavadinimas
End Sub

Private Sub help2_Click()

MsgBox praneskteta2, tipasok, Pavadinimas
End Sub

Private Sub help3 Click()

MsgBox praneskliambda, tipasok, Pavadinimas
End Sub

Private Sub Text3 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Text2 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Formos “Kintatetasumine” kodas
Private Sub Command1_Click()
kintatetasumine.Hide
suminegrafikai.Show
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Dim x, mast, mastl, h As Single
ReDim kint(1 To 10) As Single
ReDim kint2(1 To 10) As Single
ReDim rezul(1 To 10) As Single
ReDim rezull(1 To 10) As Single

Dimyl, y2, z, u, suma, ktsuma, sumare, klaida As Single

nn = Val(pagrindinis.Textl.Text)
ReDim rez(1 To nn) As Single
y1 = Val(Textl.Text)

y2 = Val(Text2.Text)

x = Val(Text3.Text)

z = Val(pagrindinis.Text2.Text)
u = Val(Text4.Text)
h=(y2-yl)/8
kintatetasumine.Cls

Picturel.Cls

Picture2.Cls

tikrinu = suminekontrolegraf(x, y1, y2)
If tikrinu = 1 Then

Select Case pagrindinis.Text1
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CaseIs=1

Fori=1To9

kint@i) =yl +h*(@{-1)

If skaicius.Value Then

rezul(i) = Format$((1 / kint(i)) * Exp(-kint(i) * z * u/ (1 + kint(i))), "Scientific")

rezull(i) = Format$((1 / (kint(i) ~ 2)) * (2 + kint(i) - Exp(-kint(i) * z * u / (1 + kint(i)))) * Exp(-kint(i) * z*u /(1 +
kint(1))), "Scientific")

Elself trukme.Value Then

rezul(i) = Format$((1 / (x * (kint(i) ~ 2))) * Exp(-kint(i) * z * u / (1 + kint(i))), "Scientific")

rezull(i) = Format$((1 / ((x * 2) * (kint(i) ~ 4))) * (2 * (2 + kint(i)) * Exp(-kint(i) * z * u/ (1 + kint(i))) - Exp(-2 * kint(i) *
z * u/ (1 + kint(i)))), "Scientific")

End If

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1l + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintatetasumine.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintatetasumine.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mast1), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

CaseIs =2

Fori=1To9

kint@i)=yl +h*(i-1)

R1 = RRI1(kint(i), z)

R2 = RR2(kint(i), z)

C1 = ce(kint(i), z, R1)

C2 = ce(kint(i), z, R2)

klaida = C1 * Exp(-R1 * u) + C2 * Exp(-R2 * u)

If klaida = 0 Then

a = AAdaug(kint(i), z, R2)

Else

a = aa(kint(i), z, R1, R2, C1, C2, u)

End If

If skaicius.Value Then

rezul(i) = Format$(((1 + kint(i)) / kint(i)) * (C1 * Exp(-R1 * u) + C2 * Exp(-R2 * u)), "Scientific")
rezull(i) = Format$((C1 * Exp(-R1 * u) + C2 * Exp(-R2 * u)) * (1 + kint(i)) * (1 + (1 + kint(i)) * (1 - (C1 * Exp(-R1 * u) +
C2 * Exp(-R2 * u)))) / (kint(i) * 2), "Scientific")

Elself trukme.Value Then

pirm = (C1 * Exp(-R1 * u) + C2 * Exp(-R2 * u)) * (1 +a) / (2 * x * kint(i)) + 3/ (4 * x * (kint(i) " 2)))
rezul(i) = Format$(pirm, "Scientific")

antr = (C1 * Exp(-R1 * u) + C2 * Exp(-R2 * u)) * ((2 + 4 * a) * (kint(i) ~ 2) + 6 * kint(i) * (1 + a) + 9 + 4 * kint(i)) / (4 * (x
A 2) * (kint(i) ~ 4))

rezull(i) = Format$(antr - pirm ~ 2, "Scientific")

End If

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezul1(1)

kintatetasumine.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
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kintatetasumine.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mastl), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

CaseIs=3

Fori=1To9

kint@i) =yl +h*(@{-1)

R1 = Gama3R1(kint(i), z)

R2re = Gama3R2re(kint(i), z)

R2im = Gama3R2im(kint(i), z)

R3re = Gama3R3re(kint(i), z)

R3im = Gama3R3im(kint(i), z)

C1 = Gama3C1(kint(i))

C2re = Gama3C2re(kint(i))

C2im = Gama3C2im(kint(i))

C3re = Gama3C3re(kint(i))

C3im = Gama3C3im(kint(i))

fi = Gama3fi(u, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im)

If fi=0 Then

b = Gama3Bdaug(kint(i), z, R1)

a = Gama3Adaug(kint(i), z, R1)

Else

a = Gama3A(kint(i), z, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, u, fi)

b = Gama3B(kint(i), z, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, u, fi)

End If

If skaicius.Value Then

rezul(i) = Format$(((1 + kint(i)) / kint(i)) * fi, "Scientific")

rezull(i) = Format$(fi * (1 + kint(i)) * (2 + kint(i) - (1 + kint(i)) * fi) / (kint(i) ” 2), "Scientific")
Elself trukme.Value Then

pirm = fi * (((1 + b+ 2 * a) * kint(i) +2) / (3 * x * (kint(i) * 2)))

rezul(i) = Format$(pirm, "Scientific")

antr = fi * ((48 + 20 * kint(i) + 24 * kint(i) * (1 +b+2 *a)+ 6 * (kint(i)) *2) * (1 +2 * b+ 5 * a)) / (27 * (x * 2) * (kint(i)
" 4)))

rezull(i) = Format$(antr - pirm * 2, "Scientific")

End If

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezul1(1)

kintatetasumine.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintatetasumine.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mast1), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)
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Label26.Caption = rezul1(1)

Case Else

Fori=1To9

kint(i)=yl +h * (i-1)

Call svoriai(rez, u, z, kint(i), sumare)
nn = Val(pagrindinis.Textl.Text)

suma = 0
ktsuma =0
Forj=1Tonn

suma = suma + (nn - j + 1) * rez(j)

ktsuma = ktsuma + (nn - j + 2) * (nn - j + 1) * rez(j)

Next j

If skaicius.Value Then

rezul(i) = Format$((1 + kint(i)) * sumare / kint(i), "Scientific")

rezull(i) = Format$((1 + kint(i)) * sumare * (1 + (1 - sumare) * (1 + kint(i))) / (kint(i) * 2), "Scientific")
Elself trukme.Value Then

pirm = sumare * (suma * 2 * kint(i) + (nn + 1)) / (2 * nn * x * (kint(i) " 2))
rezul(i) = Format$(pirm, "Scientific")

antr = sumare * (12 * ktsuma * (kint(i) * 2) + 24 * (nn + 1) * kint(i) * suma+ 12* (nn+ 1) " 2+4 * (nn+ 1) * (nn + 2) *
kint(i)) / (12 * ((nn * x) * 2) * (kint(i) * 4))

rezull(i) = Format$(antr - pirm ~ 2, "Scientific")

End If

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezul1(1)

kintatetasumine.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintatetasumine.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mast1), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

End Select

Else

Label27.Visible = False

Label28.Visible = False

Label26.Visible = False

Label24.Visible = False

Label25.Visible = False

Label5.Visible = False

Label6.Visible = False

Label7.Visible = False

End If

End Sub

Private Sub helpl_Click()

MsgBox pranesktetal, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help2_ Click()

MsgBox praneskteta2, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help3_Click()

MsgBox praneskliambda, tipasok, Pavadinimas

End Sub
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Private Sub help4 Click()

MsgBox pranesku, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub Text3 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Text2 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Text4 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Formos “Kintau” kodas
Private Sub Command1 Click()
kintau.Hide
grafikai.Show
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Dim x, y, mast, mastl, h As Single
ReDim kint(1 To 10) As Single
ReDim kint2(1 To 10) As Single
ReDim rezul(1 To 10) As Single
ReDim rezull(1 To 10) As Single
Dimyl, y2, z, u, suma, ktsuma, sumare, klaida As Single
nn = Val(pagrindinis.Textl.Text)
ReDim rez(1 To nn) As Single
y1 = Val(Textl.Text)
y2 = Val(Text2.Text)
x = Val(Text3.Text)
z = Val(pagrindinis.Text2.Text) 'beta
u = Val(Text4.Text)
h=(y2-yl)/8
kintau.Cls
Picturel.Cls
Picture2.Cls
tikrinu = pirmokontroleu(yl, y2, x, u)
If tikrinu = 1 Then
Select Case pagrindinis.Text1
CaseIs=1
Fori=1To9
kint@) =yl +h*({-1)
rezul(i) = Format$(1 / (x * u), "Scientific")
rezull(i) = Format$((2 + x) / ((u ~ 2) * (x * 3)), "Scientific")
If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then
kint2(i) = Format$(y1l + h * (i - 1), "Standard")
Picturel.Print kint2(i); " ";
Picture2.Print kint2(i); " ";
mast = 3000 / rezul(1)
mastl = 3000 / rezull(1)
kintau.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintau.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezull(i) * mast1), QBColor(i), BF
Else
If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If
Next i
Label5.Visible = True
Label6.Visible = True
Label26.Visible = True
Label27.Visible = True
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Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

CaseIs =2

Fori=1To9

kint@) =yl +h*(@{-1)

R1=RRI(x, z)

R2 =RR2(x, z)

Cl =cc(x, z,R1)

C2 =cc(x,z,R2)

klaida = C1 * Exp(-R1 * kint(i)) + C2 * Exp(-R2 * kint(i))

If klaida = 0 Then

a = AAdaug(x, z, R2)

Else

a=aa(x, z, R1, R2, C1, C2, kint(i))

End If

rezul(i) = Format$((1 + a) / (2 * x * u), "Scientific")

rezull(i) = Format$(3 * (1 +a) /(4 * u"2)* X "3)))+ (1 +2*a-(a"2))/(4* (u"2)* (x"2))), "Scientific")
If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintau.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintau.Line (400 * (i- 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezull(i) * mastl), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

CaseIs=3

Fori=1To9

kint@) =yl +h*({-1)

R1 = Gama3R1(x, z)

R2re = Gama3R2re(x, z)

R2im = Gama3R2im(x, z)

R3re = Gama3R3re(x, z)

R3im = Gama3R3im(x, z)

C1 = Gama3Cl1(x)

C2re = Gama3C2re(x)

C2im = Gama3C2im(x)

C3re = Gama3C3re(x)

C3im = Gama3C3im(x)

fi = Gama3fi(kint(i), R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im)

If fi =0 Then

b = Gama3Bdaug(x, z, R1)

a = Gama3Adaug(x, z, R1)

Else

a= Gama3A(x, z, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, kint(i), fi)
b =Gama3B(x, z, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, kint(i), fi)
End If

rezull(i) = Format$((4 * (1 +b+2*a)+2* (1 +2*b+5*a)*x-x*(1+b+2*a)"2)/(9O*(u"2) * (x"3)),
"Scientific")

rezul(i) = Format$((1 + b +2 * a) / (3 * x * u), "Scientific")
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If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintau.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintau.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mast1), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

Case Else

Fori=1To9

kint@)=yl +h*(i-1)

Call svoriai(rez, kint(i), z, X, sumare)

nn = Val(pagrindinis.Text1.Text)

suma =0

ktsuma = 0

Forj=1Tonn

suma = suma + (nn - j + 1) * rez(j)

ktsuma = ktsuma + (nn - j + 2) * (nn - j + 1) * rez(j)

Next j

rezul(i) = Format$(suma / (nn * x * u), "Scientific")

rezul 1(i) = Format$((nn + 1) * suma / (((nn * u) * 2) * (x * 3)) + (ktsuma - suma * 2) / ((nn * x * u) » 2), "Scientific")
If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezul1(1)

kintau.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintau.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mast1), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

End Select

Else

Label27.Visible = False

Label28.Visible = False

Label26.Visible = False

Label25.Visible = False

Label5.Visible = False

Label6.Visible = False

End If

End Sub



Private Sub help1_Click()

MsgBox praneskul, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help2 Click()

MsgBox pranesku2, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help3 Click()

MsgBox praneskteta, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help4 Click()

MsgBox praneskliambda, tipasok, Pavadinimas
End Sub

Private Sub Text3 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Text2 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Text4 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Formos “Kintausumine” kodas
Private Sub Command1_Click()
kintausumine.Hide
suminegrafikai.Show
End Sub
Private Sub Command2_Click()

Dim x, mast, mastl, h As Single
ReDim kint(1 To 10) As Single
ReDim kint2(1 To 10) As Single
ReDim rezul(1 To 10) As Single
ReDim rezull(1 To 10) As Single
Dimyl, y2, z, u, suma, ktsuma, sumare, klaida As Single
nn = Val(pagrindinis.Text1.Text)
ReDim rez(1 To nn) As Single

y1 = Val(Textl.Text)

y2 = Val(Text2.Text)

x = Val(Text3.Text)

z = Val(pagrindinis.Text2.Text) 'beta
u = Val(Text4.Text)

h=(y2-yl)/8

kintausumine.Cls

Picturel.Cls

Picture2.Cls

tikrinu = pirmokontroleu(yl, y2, x, u)
If tikrinu = 1 Then

Select Case pagrindinis. Text1
CaseIs=1

Fori=1To9

kint(i)=yl +h *(i-1)

If skaicius.Value Then

rezul(i) = Format$((1 / x) * Exp(-x * z * kint(i) / (1 + x)), "Scientific")

rezull(i) = Format$((1 / (x * 2)) * (2 + x - Exp(-x * z * kint(i) / (1 +x))) * Exp(=x * z * kint(i) / (1 + x)), "Scientific")

Elself trukme.Value Then

rezul(i) = Format$((1 / (u * (x * 2))) * Exp(-x * z * kint(i) / (1 + x)), "Scientific")
rezull(i) = Format$((1 / (u " 2) * (x ~4))) * (2 * (2 + x) * Exp(-x * z * kint(i) / (1 + x)) - Exp(-2 * x * z * kint(i) / (1 +

x))), "Scientific")
End If
If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then
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kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezul1(1)

kintausumine.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintausumine.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mast1), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

CaseIs =2

Fori=1To9

kint@) =yl +h*({-1)

R1=RRI(x, z)

R2 =RR2(x, z)

Cl =cc(x, z,R1)

C2 =cc(x, z, R2)

klaida = C1 * Exp(-R1 * kint(i)) + C2 * Exp(-R2 * kint(i))

If klaida = 0 Then

a = AAdaug(x, z, R2)

Else

a=aa(x, z, R1, R2, C1, C2, kint(i))

End If

If skaicius.Value Then

rezul(i) = Format$(((1 + x) / x) * (C1 * Exp(-R1 * kint(i)) + C2 * Exp(-R2 * kint(i))), "Scientific")
rezull(i) = Format$((C1 * Exp(-R1 * kint(i)) + C2 * Exp(-R2 * kint(i))) * (1 +x) * (1 + (1 +x) * (1 - (C1 * Exp(-R1 *
kint(i)) + C2 * Exp(-R2 * kint(i))))) / (x ” 2), "Scientific")

Elself trukme.Value Then

pirm = (C1 * Exp(-R1 * kint(i)) + C2 * Exp(-R2 * kint(i))) * (1 +a) /2 *u*x)+3 /(4 *u* (x"2)))
rezul(i) = Format$(pirm, "Scientific")

antr = (C1 * Exp(-R1 * kint(i)) + C2 * Exp(-R2 * kint(i))) * (2 +4 *a) * (x"2)+6 *x* (1 +a)+9+4*x)/ (4 * (u"2)
*(x"4)

rezull(i) = Format$(antr - pirm * 2, "Scientific")

End If

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull1(1)

kintausumine.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintausumine.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mastl), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)
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CaseIs =3

Fori=1To9

kint(i)=yl +h * (i-1)

R1 = Gama3RI(x, z)

R2re = Gama3R2re(x, z)

R2im = Gama3R2im(x, z)

R3re = Gama3R3re(x, z)

R3im = Gama3R3im(x, z)

C1 =Gama3Cl1(x)

C2re = Gama3C2re(x)

C2im = Gama3C2im(x)

C3re = Gama3C3re(x)

C3im = Gama3C3im(x)

fi = Gama3fi(kint(i), R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im)
If fi=0 Then

b = Gama3Bdaug(x, z, R1)

a = Gama3Adaug(x, z, R1)

Else

a= Gama3A(x, z, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, kint(i), fi)
b =Gama3B(x, z, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, kint(i), fi)
End If

If skaicius.Value Then

rezul(i) = Format$(((1 + x) / x) * fi, "Scientific")

rezull(i) = Format$(fi * (1 +x) * 2 +x - (1 +x) * fi) / (x  2), "Scientific")
Elself trukme.Value Then
pirm=fi*(((1+b+2*a)*x+2)/3*u*(x"2)))

rezul(i) = Format$(pirm, "Scientific")

antr=fi* (48+20*x+24*x*(1+b+2*a)+6*(x"2)*(1+2*b+5%a))/(2Q7*(u"2)*(x"4))
rezull(i) = Format$(antr - pirm * 2, "Scientific")

End If

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")

Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezull(1)

kintausumine.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintausumine.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mast1), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

Case Else

Fori=1To9

kint(i)=yl +h * (i-1)

Call svoriai(rez, kint(i), z, X, sumare)

nn = Val(pagrindinis.Textl.Text)

suma = 0

ktsuma = 0

Forj=1 Tonn

suma = suma + (nn - j + 1) * rez(j)

ktsuma = ktsuma + (nn - j + 2) * (nn - j + 1) * rez(j)

Next j

If skaicius.Value Then

rezul(i) = Format$((1 + x) * sumare / x, "Scientific")
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rezull(i) = Format$((1 + x) * sumare * (1 + (1 - sumare) * (1 +x)) / (x * 2), "Scientific")
Elself trukme.Value Then

pirm = sumare * (suma * 2 * x + (nn+ 1)) / (2 * nn *u * (x * 2))
rezul(i) = Format$(pirm, "Scientific")
antr = sumare * (12 * ktsuma * (x *2)+24 * (nn+ 1) *x *suma+ 12 * (nn+ 1) *2+4 * (nn+ 1) * (nn + 2) * x) / (12 *
((nn * ) A 2) * (x A 4))

rezull(i) = Format$(antr - pirm * 2, "Scientific")
End If

If rezul(1) And rezull(1) > 0 Then

kint2(i) = Format$(y1 + h * (i - 1), "Standard")
Picturel.Print kint2(i); " ";

Picture2.Print kint2(i); " ";

mast = 3000 / rezul(1)

mastl = 3000 / rezul1(1)

kintausumine.Line (400 * (i - 1) + 1000, 7000)-(400 * i + 1000, 7000 - rezul(i) * mast), QBColor(i), BF
kintausumine.Line (400 * (i - 1) + 6500, 7000)-(400 * i + 6500, 7000 - rezul1(i) * mastl), QBColor(i), BF
Else

If i =1 Then MsgBox "Trukmes vidurkis ir dispersija nebus atvaizduojami grafiskai, nes ju reiksmes lygios nuliui"
End If

Next i

Label5.Visible = True

Label6.Visible = True

Label26.Visible = True

Label27.Visible = True

Label28.Visible = True

Label25.Visible = True

Label5.Caption = rezul(1)

Label26.Caption = rezul1(1)

End Select

Else

Label27.Visible = False

Label28.Visible = False

Label26.Visible = False

Label24.Visible = False

Label25.Visible = False

Label5.Visible = False

Label6.Visible = False

Label7.Visible = False

End If

End Sub

Private Sub helpl Click()

MsgBox praneskul, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help2_Click()

MsgBox pranesku2, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help3_Click()

MsgBox praneskteta, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help4 Click()

MsgBox praneskliambda, tipasok, Pavadinimas
End Sub

Private Sub Text3 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Text2 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub Text4 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)



End Sub

Formos “Kitasgama” kodas
Private Sub Command]1_Click()
kitasgama.Hide
Gama.Show
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Dim x, y, nn As Single
x = Val(liambda.Text)

y = Val(teta. Text)

tikrinu = kitokontrole(x, y)

If tikrinu = 1 Then

Select Case pagrindinis. Text1
CaseIs=1

vidurkis.Visible = True
dispersija.Visible = True
Label21.Visible = True
Label20.Visible = True
Picturel.Visible = True
Picture2.Visible = False
vidurkis.Caption = Format$(1 / (x * y), "Standard")

dispersija.Caption = Format$((2 + y) / ((x * 2) * (y * 3)), "Standard")

CaselIs=2

vidurkis.Visible = True

dispersija.Visible = True

Label21.Visible = True

Label20.Visible = True

Picturel.Visible = True

Picture2.Visible = False

vidurkis.Caption = Format$(3 / (4 * x * y), "Standard")

dispersija.Caption = Format$((18 + 7 * y) / (16 * (x ~ 2) * (y * 3)), "Standard")

CaseIs=3

vidurkis.Visible = True

dispersija.Visible = True

Label21.Visible = True

Label20.Visible = True

Picturel.Visible = True

Picture2.Visible = False

vidurkis.Caption = Format$(2 / (3 * x * y), "Standard")

dispersija.Caption = Format$((24 + 8 *y) / (27 * (x * 2) * (y " 3)), "Standard")

Case Else

vidurkis. Visible = True
dispersija.Visible = True
Label21.Visible = True
Label20.Visible = True
Picturel.Visible = True
Picture2.Visible = False

nn = Val(pagrindinis.Text1.Text)

vidurkis.Caption = Format$((nn + 1) / (2 * nn * x * y), "Standard")
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dispersija.Caption = Format$((6 * (nn + 1) A2 +y * (4 * (nn + 1) * (nn +2) - 3 * (an + 1) A 2)) / (12 * ((nn * x) A 2) * (y *

3)), "Standard")

End Select

End If

End Sub

Private Sub Command3_Click()
kitasgama.Hide
kitografikai.Show

End Sub

Private Sub helpl Click()
MsgBox praneskliambda, tipasok, Pavadinimas
End Sub

Private Sub help2 Click()
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MsgBox praneskteta, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub liambda KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub teta KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Formos “Kitografikai” kodas
Private Sub Command1_Click()
kitografikai.Hide
kitasgama.Show
End Sub
Private Sub Command2_Click()
kintatetakito.Show
kitografikai.Hide
End Sub
Private Sub Command3_Click()
kitografikai.Hide
kintaliamkito.Show
End Sub

Formos “Pagrindinis” kodas
Private Sub Command2_Click()
MsgBox praneskalfa, tipasok, Pavadinimas
End Sub
Private Sub Command3_Click()
MsgBox praneskbeta, tipasok, Pavadinimas
End Sub
Private Sub Command5_Click()
Dim beta As Single
beta = Val(Text2.Text)
If beta <= 0 Then
MsgBox ispekbeta, tipas, Pavadinimas
Else
Load Gama
Gama.Show
pagrindinis.Hide
End If
End Sub
Private Sub Form_Load()
Load Pavad
Pavad.Show
pagrindinis.Hide
nauja =1
Text]l = nauja
End Sub
Private Sub Command]1_Click()
End
End Sub
Private Sub SpinButtonl SpinDown()
If Textl > 1 Then
nauja = Text] - 1
Textl = nauja
Else: MsgBox "Tai minimaliausia leistina reiksme", 0 + 16, "Informacija"
End If
End Sub
Private Sub SpinButton1 SpinUp()
If Textl < 100 Then
nauja = Textl + 1
Textl = nauja
Else: MsgBox "Tai maksimali leistina reiksme", 0 + 16, "Informacija"
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End If

End Sub

Private Sub Textl KeyPress(KeyAscii As Integer)
Select Case KeyAscii

Case Else

KeyAscii =0

End Select

End Sub

Private Sub Text2 KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Formos “Pavad” kodas
Private Sub Command1_Click()
pagrindinis.Show
Pavad.Hide
End Sub

Formos “Pirmasis” kodas
Private Sub Command1_Click()
pirmasis.Hide
Gama.Show
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Dim x, y As Single
x = Val(liambda.Text)
y = Val(teta. Text)
tikrinu = pirmoexpkontrole(x, y)
If tikrinu = 1 Then
vidurkis. Visible = True
dispersija.Visible = True
Label7.Visible = True
Label8.Visible = True
Picturel.Visible = True
Picture2.Visible = False
vidurkis.Caption = Format$(1 / (x * y), "Standard")
dispersija.Caption = Format$((2 +y) / (x * 2) * (y * 3)), "Standard")
Else
vidurkis.Visible = False
dispersija.Visible = False
Label7.Visible = False
Label8.Visible = False
Picturel.Visible = False
Picture2.Visible = True
End If
End Sub
Private Sub Command3_Click()
Load grafikai
grafikai.Show
pirmasis.Hide
End Sub
Private Sub helpl Click()
MsgBox praneskliambda, tipasok, Pavadinimas
End Sub
Private Sub help2_Click()
MsgBox praneskteta, tipasok, Pavadinimas
End Sub
Private Sub liambda_ KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)
End Sub
Private Sub teta KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)
End Sub



Formos “Pirmasisgama” kodas
Private Sub Command1_Click()
pirmasisgama.Hide
Gama.Show
End Sub
Private Sub Command2_Click()

Dim x, y, z, u, suma, ktsuma, sumare, real As Single
nn = Val(pagrindinis.Text1.Text)

ReDim rez(1 To nn) As Single

x = Val(liambda.Text)

y = Val(teta.Text)

z = Val(pagrindinis. Text2.Text)

u = Val(rezerv.Text)

tikrinu = pirmokontrole(x, y)

If tikrinu = 1 Then

Select Case pagrindinis.Text1

CaselIs=2
R1=RRI(y, 2)

R2 =RR2(y, z)

Cl =cc(y, z, R1)

C2 =cc(y, z, R2)

On Error GoTo dideli

a=aa(y, z, R1,R2, C1, C2, u)
If Err = 0 Then GoTo toliau
dideli:

a = AAdaug(y, z, R2)
toliau:

vidurkis.Visible = True
dispersija.Visible = True
Labell4.Visible = True
Labell5.Visible = True
Picturel.Visible = True
Picture2.Visible = False

vidurkis.Caption = Format$((1 + a) / (2 * x * y), "Standard")
dispersija.Caption = Format$((3 * (1 +a) /(4 * x*2) * (y"3)) + (1 +2*a-(a*2))/ (4 * (x"2) * (y " 2))),

"Standard")

CaseIs=3

R1 = Gama3R1(y, z)
R2re = Gama3R2re(y, z)
R2im = Gama3R2im(y, z)
R3re = Gama3R3re(y, z)
R3im = Gama3R3im(y, z)
C1 = Gama3Cl(y)

C2re = Gama3C2re(y)
C2im = Gama3C2im(y)
C3re = Gama3C3re(y)
C3im = Gama3C3im(y)

fi = Gama3fi(u, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im)

On Error GoTo didi

a= Gama3A(y, z, R1, Cl1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, u, fi)
b = Gama3B(y, z, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, u, fi)

If Err = 0 Then GoTo toli
didi:

b = Gama3Bdaug(y, z, R1)
a = Gama3Adaug(y, z, R1)
toli:

vidurkis.Visible = True
dispersija.Visible = True
Label14.Visible = True
Labell5.Visible = True
Picturel.Visible = True
Picture2.Visible = False
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dispersija.Caption = Format$((4 * (1 +b+2*a)+2* (1 +2*b+5*a)*y-y* (1 +b+2*a)*2)/(9*x"2)*(y"
3)), "Standard")

vidurkis.Caption = Format$((1 +b+2 *a) / (3 * x * y), "Standard")

Case Else

Call svoriai(rez, u, z, y, sumare)

nn = Val(pagrindinis.Textl.Text)

suma =0
ktsuma =0
Forj=1Tonn

suma = suma + (nn - j + 1) * rez(j)

ktsuma = ktsuma + (nn - j + 2) * (nn - j + 1) * rez(j)
Next j

vidurkis.Visible = True

dispersija.Visible = True

Label14.Visible = True

Labell5.Visible = True

Picturel.Visible = True

Picture2.Visible = False

vidurkis.Caption = Format$(suma / (nn * x * y), "Standard")
dispersija.Caption = Format$((nn + 1) * suma / (((nn * x) ~ 2) * (y ~ 3)) + (ktsuma - suma * 2) / ((nn * x * y) " 2),
"Standard")

End Select

Else

vidurkis.Visible = False

dispersija.Visible = False

Label14.Visible = False

Labell5.Visible = False

Picturel.Visible = False

Picture2.Visible = True

End If

End Sub

Private Sub Command3_Click()
pirmasisgama.Hide

grafikai.Show

End Sub

Private Sub help1_Click()

MsgBox praneskliambda, tipasok, Pavadinimas
End Sub

Private Sub help2 Click()

MsgBox praneskteta, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help4 Click()

MsgBox pranesku, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub liambda_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub teta KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub rezerv_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Formos “Suminegama” kodas
Private Sub Command1_Click()
suminegama.Hide
Gama.Show
End Sub
Private Sub Command2_Click()
Dim x, y, z, u, suma, ktsuma, sumare As Single
nn = Val(pagrindinis.Text1.Text)
ReDim rez(1 To nn) As Single



x = Val(liambda.Text)

y = Val(teta.Text)

z = Val(pagrindinis. Text2.Text)
u = Val(rezerv.Text)

tikrinu = suminekontrole(x, y)
If tikrinu = 1 Then

Select Case pagrindinis.Text1
CaseIs=1

vidurkis.Visible = True
dispersija.Visible = True
vidurkissum.Visible = True
dispersijasum.Visible = True
Label14.Visible = True
Labell5.Visible = True
Label13.Visible = True
Labell.Visible = True
Picturel.Visible = True
Picture2.Visible = False

vidurkis.Caption = Format$((1 / y) * Exp(-y * z* u/ (1 +y)), "Standard")
dispersija.Caption = Format$((1 / (y *2)) * 2 +y - Exp(-y * z*u/ (1 +y))) * Exp(-y * z * u/ (1 +y)), "Standard")
vidurkissum.Caption = Format$((1 / (x * (y * 2))) * Exp(-y * z * u/ (1 +y)), "Standard")
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dispersijasum.Caption = Format$((1 / (x *2) * (y ")) * 2 * 2 +y) *Exp(-y *z*u/(1 +y))-Exp(-:2 ¥*y *z*u /(1 +

y))), "Standard")
CaselIs=2

R1=RRI(y, z)

R2 =RR2(y, z)

Cl =cc(y, z, R1)

C2 =cc(y, z, R2)

On Error GoTo dideli
a=aa(y, z,R1,R2,C1, C2,u)
If Err = 0 Then GoTo toliau
dideli:

a = AAdaug(y, z, R2)
toliau:

vidurkis.Visible = True
dispersija.Visible = True
vidurkissum.Visible = True
dispersijasum.Visible = True
Label14.Visible = True
Labell5.Visible = True
Labell3.Visible = True
Labell.Visible = True
Picturel.Visible = True
Picture2.Visible = False

vidurkis.Caption = Format$(((1 +y) /y) * (C1 * Exp(-R1 * u) + C2 * Exp(-R2 * u)), "Standard")

dispersija.Caption = Format$((C1 * Exp(-R1 * u) + C2 * Exp(-R2 *u)) * (1 +y) * (1 + (1 +y) * (1 - (C1 * Exp(-R1 * u) +

C2 * Exp(-R2 * u)))) / (y * 2), "Standard")
pirm = (C1 * Exp(-R1 *u) + C2 * Exp(-R2 *u)) * (1 +a) /2 *x *y)+3 /(@4 *x * (y " 2)))
vidurkissum.Caption = Format$(pirm, "Standard")

antr = (C1 * Exp(-R1 * u) + C2 * Exp(-R2 * w)) * (2 +4 *a) * (yA2) + 6 ¥y * (1 +a) T 9+ 4 * y) / (4% (x *2) * (y " 4))

dispersijasum.Caption = Format$(antr - pirm * 2, "Standard")

CaseIs=3

R1 = Gama3R1(y, z)
R2re = Gama3R2re(y, z)
R2im = Gama3R2im(y, z)
R3re = Gama3R3re(y, z)
R3im = Gama3R3im(y, z)
C1 = Gama3Cl(y)

C2re = Gama3C2re(y)
C2im = Gama3C2im(y)
C3re = Gama3C3re(y)
C3im = Gama3C3im(y)

fi = Gama3fi(u, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im)
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On Error GoTo didi

a = Gama3A(y, z, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, u, fi)
b = Gama3B(y, z, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, u, fi)
If Err = 0 Then GoTo toli

didi:

b = Gama3Bdaug(y, z, R1)

a = Gama3Adaug(y, z, R1)

toli:

vidurkis.Visible = True

dispersija.Visible = True

vidurkissum.Visible = True

dispersijasum.Visible = True

Label14.Visible = True

Labell5.Visible = True

Labell3.Visible = True

Labell.Visible = True

Picturel.Visible = True

Picture2.Visible = False

vidurkis.Caption = Format$(((1 + y) / y) * fi, "Standard")

dispersija.Caption = Format$(fi * (1 +y) * (2 +y - (1 +y) * fi) / (y * 2), "Standard")
pirm=fi* (((1+b+2*a)*y+2)/3*x*(y"2))

vidurkissum.Caption = Format$(pirm, "Standard")
antr=fi* (48 +20*y+24*y*(1+b+2*a)+6*(y"2)*(1+2*b+5%a))/(2Q7*(x"2)*(y"4))
dispersijasum.Caption = Format$(antr - pirm * 2, "Standard")

Case Else

Call svoriai(rez, u, z, y, sumare)

nn = Val(pagrindinis.Textl.Text)

suma = (
ktsuma =0
Forj=1Tonn

suma = suma + (nn - j + 1) * rez(j)

ktsuma = ktsuma + (nn - j + 2) * (nn - j + 1) * rez(j)

Next j

vidurkis.Visible = True

dispersija.Visible = True

vidurkissum.Visible = True

dispersijasum.Visible = True

Label14.Visible = True

Labell5.Visible = True

Labell3.Visible = True

Labell.Visible = True

Picturel.Visible = True

Picture2.Visible = False

vidurkis.Caption = Format$((1 + y) * sumare / y, "Standard")
dispersija.Caption = Format$((1 + y) * sumare * (1 + (1 - sumare) * (1 +y))/ (y * 2), "Standard")
pirm = sumare * (suma * 2 * y + (nn + 1)) /(2 * nn * x * (y * 2))
vidurkissum.Caption = Format$(pirm, "Standard")

antr = sumare * (12 * ktsuma * (y *2)+24 * (nn+ 1) *y *suma+ 12 * (nn+ 1) *2+4* (nn+ 1) * (nn+2) *y) /(12 *
(0 * x) A 2) * (y  4)

dispersijasum.Caption = Format$(antr - pirm * 2, "Standard")
End Select

End If

End Sub

Private Sub Command3_Click()

suminegama.Hide

suminegrafikai.Show

End Sub

Private Sub help1_Click()

MsgBox praneskliambda, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub help2 Click()

MsgBox praneskteta, tipasok, Pavadinimas

End Sub
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Private Sub help4 Click()

MsgBox pranesku, tipasok, Pavadinimas

End Sub

Private Sub liambda KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub teta KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Private Sub rezerv_KeyPress(KeyAscii As Integer)
Call kontrole(KeyAscii)

End Sub

Formos “Suminegrafikai” kodas
Private Sub Command1_Click()
suminegama.Show
suminegrafikai.Hide
End Sub
Private Sub Command2_Click()
kintatetasumine.Show
suminegrafikai.Hide
End Sub
Private Sub Command3_Click()
kintaliamsumine.Show
suminegrafikai.Hide
End Sub
Private Sub Command4 Click()
kintausumine.Show
suminegrafikai.Hide
End Sub

Modulio “Modulel” kodas
Public Sub kontrole(KeyAscii)
pranesu = "Iveskite teigiama skaitine reiksme!"
Select Case KeyAscii
Case 0, 8, 46,48 To 57 'leistini simboliai
Case Else
KeyAscii =0
MsgBox pranesu, tipas, Pavadinimas
End Select
End Sub
Public Function kitokontrole(aa, bb)
If aa <= 0 Then
MsgBox ispekliambda, tipas, Pavadinimas
kitasgama.vidurkis.Visible = False
kitasgama.dispersija.Visible = False
Elselfbb > 1 Or bb <=0 Then
MsgBox ispekteta, tipas, Pavadinimas
kitasgama.vidurkis.Visible = False
kitasgama.dispersija.Visible = False
Else
kitasgama.vidurkis.Visible = True
kitasgama.dispersija.Visible = True
kitokontrole = 1
End If
End Function
Public Function pirmoexpkontrole(aa, bb)
If aa <=0 Then
MsgBox ispekliambda, tipas, Pavadinimas
pirmasis.vidurkis.Visible = False
pirmasis.dispersija.Visible = False
Elself bb > 1 Or bb <=0 Then
MsgBox ispekteta, tipas, Pavadinimas



pirmasis.vidurkis. Visible = False
pirmasis.dispersija.Visible = False

Else

pirmasis.vidurkis.Visible = True
pirmasis.dispersija.Visible = True
pirmoexpkontrole = 1

End If

End Function

Public Function pirmokontrole(aa, bb)

If aa <= 0 Then

MsgBox ispekliambda, tipas, Pavadinimas
pirmasisgama.vidurkis.Visible = False
pirmasisgama.dispersija.Visible = False
Elself bb > 1 Or bb <=0 Then

MsgBox ispekteta, tipas, Pavadinimas
pirmasisgama.vidurkis.Visible = False
pirmasisgama.dispersija.Visible = False
Else

pirmasisgama.vidurkis.Visible = True
pirmasisgama.dispersija.Visible = True
pirmokontrole = 1

End If

End Function

Public Function pirmokontrolegrafikui(aa, bb, cc)
If aa <=0 Then

MsgBox ispekliambda, tipas, Pavadinimas
Elself bb > 1 Or bb <=0 Or cc > 1 Or cc <= 0 Then
MsgBox ispekteta, tipas, Pavadinimas
Elself bb >= cc Then

MsgBox tetalyg, tipas, Pavadinimas

Else

pirmokontrolegrafikui = 1

End If

End Function

Public Function pirmokontroleliam(aa, bb, cc)
If aa <=0 Or bb <=0 Then

MsgBox ispekliambda, tipas, Pavadinimas
Elself cc > 1 Or cc <=0 Then

MsgBox ispekteta, tipas, Pavadinimas
Elself aa >= bb Then

MsgBox tetalyg, tipas, Pavadinimas

Else

pirmokontroleliam = 1

End If

End Function

Public Function pirmokontroleu(aa, bb, cc, dd)
If dd <=0 Then

MsgBox ispekliambda, tipas, Pavadinimas
Elself cc > 1 Or cc <=0 Then

MsgBox ispekteta, tipas, Pavadinimas
Elself aa >=bb Then

MsgBox tetalyg, tipas, Pavadinimas

Else

pirmokontroleu = 1

End If

End Function

Public Function suminekontrole(aa, bb)

If aa <=0 Then

MsgBox ispekliambda, tipas, Pavadinimas
suminegama.vidurkis. Visible = False
suminegama.dispersija.Visible = False
suminegama.vidurkissum.Visible = False
suminegama.dispersijasum.Visible = False
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Elself bb > 1 Or bb <=0 Then

MsgBox ispekteta, tipas, Pavadinimas
suminegama.vidurkis. Visible = False
suminegama.dispersija.Visible = False
suminegama.vidurkissum.Visible = False
suminegama.dispersijasum. Visible = False

Else

suminegama.vidurkis. Visible = True
suminegama.dispersija.Visible = True
suminegama.vidurkissum.Visible = True
suminegama.dispersijasum. Visible = True
suminekontrole = 1

End If

End Function

Public Function suminekontrolegraf(aa, bb, cc)

If aa <=0 Then

MsgBox ispekliambda, tipas, Pavadinimas

Elself bb>1 Or bb <=0 Or cc > 1 Or cc <= 0 Then
MsgBox ispekteta, tipas, Pavadinimas

Else

suminekontrolegraf = 1

End If

End Function

Public Function RR1(xteta, xbeta)

RR1 = xbeta * (3 + 4 * xteta + Sqr(9 + 8 * xteta)) / (4 * (1 + xteta))
End Function

Public Function RR2(xteta, xbeta)

RR2 =xbeta * (3 +4 * xteta - Sqr(9 + 8 * xteta)) / (4 * (1 + xteta))
End Function

Public Function cc(xteta, xbeta, r)

cc = xteta * ((xbeta - r) * 3) / ((xbeta " 3) - (1 + xteta) * ((xbeta - r) * 3))
End Function

Public Function aa(xteta, xbeta, xrl, xr2, xcl, xc2, xu)
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aa = (xcl * (-1 + xbeta / (xbeta - xrl)) * Exp(-xrl * xu) + xc2 * (-1 + xbeta / (xbeta - xr2)) * Exp(-xr2 * xu)) / (2 * xteta *

(xcl * Exp(-xrl * xu) + xc2 * Exp(-xr2 * xu)))

End Function

Public Function AAdaug(xteta, xbeta, xr2)

AAdaug =xr2 / (2 * xteta * (xbeta - xr2))

End Function

Public Function Gama3R1(xteta, xbeta)

k=(17/3)* (44 +40.5 * xteta+ 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) *2) * (1 /2))~(1/3)
v=_0-1)*(1/3)*((-1) * (44 + 40.5 * xteta - 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) ~2) * (1 /2))) ~(1/3)
Gama3R1 =xbeta* 3*(k+v)-4)/B*k+v)-1)

End Function

Public Function Gama3R3re(xteta, xbeta)

k=(1/3)* (44 +40.5 * xteta + 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) " 2) * (1 /2)) " (1/3)
v=(-1)*(1/3)*((-1) * (44 + 40.5 * xteta - 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) *2) ~ (1 /2))) "~ (1/3)
ml =(8+3 * (k+v)) * xbeta

m2=3*B3"(1/2))* (k-v))* xbeta

m3=2+3*(k+v)

m4=3*3"(1/2)*k-v)

Gama3R3re =(ml * m3 +m2 * m4) / (m3 2 + m4 " 2)

End Function

Public Function Gama3R3im(xteta, xbeta)

k=(1/3)* (44 +40.5 * xteta + 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) " 2) * (1/2)) (1 /3)
v=_(-1)*(1/3) * ((-1) * (44 + 40.5 * xteta - 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) *2) * (1 /2))) * (1/3)
ml =(8+3 * (k+v)) * xbeta

m2=3*@3"(1/2))* (k-v)) * xbeta

m3=2+3*(k+v)

m4d=3*3"(1/2)*k-v)

Gama3R3im=(m2 *m3 -m4 *ml)/(m3 "2+ m4 " 2)

End Function

Public Function Gama3R2re(xteta, xbeta)



k=(1/3)* (44 +40.5 * xteta + 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) *2) * (1/2)) (1 /3)
v=_(-1)*(1/3)*((-1) * (44 + 40.5 * xteta - 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) *2) * (1 /2))) ~(1/3)
ml =(8+3*(k+v))* xbeta

m2=(-3*3"(1/2))* (k-v))* xbeta

m3=2+3*(k+v)

m4=-3*3"(1/2))*k-v)

Gama3R2re =(ml * m3 +m2 * m4) / (m3 * 2 + m4 " 2)

End Function

Public Function Gama3R2im(xteta, xbeta)

k=(1/3)* (44 +40.5 * xteta + 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) " 2) * (1/2)) (1 /3)
v=_(1)*(1/3)*((-1) * (44 + 40.5 * xteta - 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) * 2) * (1 /2))) ~(1/3)
ml =(8+3* (k+v)) * xbeta

m2=(-3*3"(1/2))* (k-v))* xbeta

m3=2+3*(k+v)

m4=-3*3"(1/2))*k-v)

Gama3R2im=(m2 *m3 -m4 * ml)/(m3 * 2+ m4 * 2)

End Function

Public Function Gama3Cl1(xteta)

k=(17/3)* (44 +40.5 * xteta+ 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) *2) * (1 /2)) ~ (1/3)
v=_(-1)*(1/3)*((-1) * (44 + 40.5 * xteta - 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) * 2) * (1 /2))) ~(1/3)
Gama3Cl =xteta/ (3 * (k+v)-1)"4)/81 - 1 - xteta)

End Function

Public Function Gama3C2re(xteta)

k=(1/3)* (44 +40.5 * xteta + 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) " 2) * (1 /2)) (1 /3)
v=_(-1)*(1/3)*((-1) * (44 + 40.5 * xteta - 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) *2) * (1 /2))) ~(1/3)
ml=2+3*(k+v)

m2=-3*3"(1/2))*k-v)

ro=(ml " "2+m2"2)~(1/2)

fi = Math.Atn(m2 / m1)

m3 = (ro " 4) * Cos(4 * fi) / 1296 - 1 - xteta

m4 = (ro * 4) * Sin(4 * fi) / 1296

Gama3C2re =xteta * m3 / (m3 * 2 + m4 " 2)

End Function

Public Function Gama3C2im(xteta)

k=(1/3)* (44 +40.5 * xteta + 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) * 2) * (1 /2)) (1 /3)
v=_(-1)*(1/3)*((-1) * (44 + 40.5 * xteta - 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) *2) * (1 /2))) ~(1/3)
ml=2+3*(k+v)

m2=-3*3"(1/2))*(k-v)

ro=(ml " "2+m2"2)~(1/2)

fi = Math.Atn(m2 / m1)

m3 = (ro " 4) * Cos(4 * fi) / 1296 - 1 - xteta

m4 = (ro * 4) * Sin(4 * fi) / 1296

Gama3C2im = -xteta * m4 / (m3 * 2 + m4 * 2)

End Function

Public Function Gama3C3re(xteta)

k=(1/3)* (44 +40.5 * xteta + 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) " 2) * (1 /2)) " (1/3)
v=_(-1)*(1/3)*((-1) * (44 + 40.5 * xteta - 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) *2) * (1 /2))) ~(1/3)
ml=2+3*(k+v)

m2=3*3"({1/2)*k-v)

ro=(ml " "2+m2"2)~(1/2)

fi = Math.Atn(m2 / m1)

m3 = (ro "~ 4) * Cos(4 * fi) / 1296 - 1 - xteta

m4 = (ro * 4) * Sin(4 * fi) / 1296

Gama3C3re =xteta * m3 / (m3 2 + m4 " 2)

End Function

Public Function Gama3C3im(xteta)

k=(1/3)* (44 +40.5 * xteta + 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) *2) * (1 /2)) (1 /3)
v=_(-1)*(1/3)*((-1) * (44 + 40.5 * xteta - 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) *2) * (1 /2))) ~(1/3)
ml=2+3*(k+v)

m2=3*3"({1/2)*k-v)

ro=(ml " "2+m2"2)~(1/2)

fi = Math.Atn(m2 / m1)

m3 = (ro "~ 4) * Cos(4 * fi) / 1296 - 1 - xteta
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m4 = (ro * 4) * Sin(4 * fi) / 1296

Gama3C3im = -xteta * m4 / (m3 ~ 2 + m4 " 2)

End Function

Public Function Gama3fi(u, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im)

Gama3fi = C1 * Exp(-R1 * u) + C2re * Exp(-R2re * u) * Cos(-R2im * u) - C2im * Exp(-R2re * u) * Sin(-R2im * u) + C3re
* Exp(-R3re * u) * Cos(-R3im * u) - C3im * Exp(-R3re * u) * Sin(-R3im * u)

End Function

Public Function Gama3A(xteta, xbeta, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, u, fiu)

k=(1/3)* (44 +40.5 * xteta+ 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) *2) * (1 /2)) (1 /3)

v=_(-1)*(1/3)*((-1) * (44 + 40.5 * xteta - 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) *2) * (1 /2))) ~(1/3)

re=(-(k+v))/2-4/3

im2=0B"(1/2)*k-v)/2

im3 = -im2

pirm = C1 * (-1 + xbeta / (xbeta - R1)) * Exp(-R1 * u)

antr = Exp(-R2re * u) * (C2re * Cos(-R2im * u) * re - C2im * Sin(-R2im * u) * re - C2re * Sin(-R2im * u) * im2 - C2im *
Cos(-R2im * u) * im2)

trec = Exp(-R3re * u) * (C3re * Cos(-R3im * u) * re - C3im * Sin(-R3im * u) * re - C3re * Sin(-R3im * u) * im3 - C3im *
Cos(-R3im * u) * im3)

Gama3A = (pirm + antr + trec) / (3 * xteta * fiu)

End Function

Public Function Gama3B(xteta, xbeta, R1, C1, R2re, R2im, C2re, C2im, R3re, R3im, C3re, C3im, u, fiu)

k=(1/3)* (44 +40.5 * xteta + 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) *2) * (1 /2)) (1 /3)

v=_(-1)*(1/3)*((-1) * (44 + 40.5 * xteta - 0.5 * (32 + (88 + 81 * xteta) *2) * (1 /2))) ~(1/3)

ml=2+3*(k+v)

m2=-3*3"(1/2))*(k-v)

ro=(ml " "2+m2"2)~(1/2)

fi = Math.Atn(m2 / m1)

re2 = (ro * 2) * Cos(2 * fi) / 36 - 1

im2 = (ro ~2) * Sin(2 * fi) / 36

m3 =-ml

fii = Math.Atn(m2 / m3)

re3 = (ro ~ 2) * Cos(2 * fii) / 36 - 1

im3 = (ro ~ 2) * Sin(2 * fii) / 36

pirm = C1 * (-1 + (xbeta / (xbeta - R1)) * 2) * Exp(-R1 * u)

antr = Exp(-R2re * u) * (C2re * Cos(-R2im * u) * re2 - C2im * Sin(-R2im * u) * re2 - C2re * Sin(-R2im * u) * im2 - C2im
* Cos(-R2im * u) * im2)

trec = Exp(-R3re * u) * (C3re * Cos(-R3im * u) * re3 - C3im * Sin(-R3im * u) * re3 - C3re * Sin(-R3im * u) * im3 - C3im
* Cos(-R3im * u) * im3)

Gama3B = (pirm + antr + trec) / (3 * xteta * fiu)

End Function

Public Function Gama3 Adaug(xteta, xbeta, R1)

Gama3Adaug = R1/ (3 * xteta * (xbeta - R1))

End Function

Public Function Gama3Bdaug(xteta, xbeta, R1)

Gama3Bdaug = (-1 + (xbeta / (xbeta - R1)) ~ 2) / (3 * xteta)

End Function

Modulio “Module2” kodas
Global Const Pavadinimas = "Informacija", tipas =0 + 16
Global Const praneskliambda = "Tai teigiamas dydis - Puasono proceso parametras"
Global Const tipasok = 0
Global Const praneskteta = "Tai saugumo garantas. Jo reiksmes is intervalo (0,1]"
Global Const praneskbeta = "Tai teigiamas Gama pasiskirstymo parametras”
Global Const pranesku = "Tai pradiniai rezervai. Svarbiausias reikalavimas - neneigiami"”
Global Const ispekliambda = "Patikrink liambda reiksme"
Global Const ispekteta = "Patikrink teta reiksme"
Global Const tetalyg = "Pirmoji reiksme turi buti mazesne uz antraja"
Global Const ispekbeta = "Patikrink beta reiksme"
Global Const ispekneru = "Neivesti pradiniai rezervai"
Global Const tipasu=4+ 16 + 0
Global Const praneskalfa = "Tai teigiamas parametras, nuo kurio priklauso pasiskirstymo kreives forma"
Global Const pranesktetal = "Tai saugumo garanto mazesnioji intervalo reiksme. Jo reiksmes is intervalo (0,1]"
Global Const praneskteta2 = "Tai saugumo garanto didesnioji intervalo reiksme. Jo reiksmes is intervalo (0,1]"
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Global Const praneskliam1 = "Tai Puasono proceso parametro mazesnioji intervalo reiksme. Tai teigiamas dydis"
Global Const praneskliam2 = "Tai Puasono proceso parametro didesnioji intervalo reiksme. Tai teigiamas dydis"
Global Const praneskul = "Tai pradiniu rezervu mazesnioji intervalo reiksme. Jie turi buti neneigiami"

Global Const pranesku2 = "Tai pradiniu rezervu didesnioji intervalo reiksme. Jie turi buti neneigiami"

Modulio “Module3” kodas
Public Sub QR(n, wr, wi, h, iter)
Dim it, i, 1, j, m As Integer
Dim eps, macheps, p, q, 1, s, X, V, Z, t1, t2 As Single
macheps = 1
Do While 1 + macheps > 1
macheps = macheps / 2
Loop
macheps = macheps * 2
Fori=1Ton
wr(i)=0
wi(i)=0
Next i
Do Whilen>0
it=0
Ifn>2 Then
eps = macheps * (Abs(h(n - 1, n - 1)) + Abs(h(n, n)))
Do While (it < 30) And (Abs(h(n, n - 1)) > eps) And (Abs(h(n - 1, n - 2)) > eps)

it=it+1
Fori=1Ton-2
h(i+2,1)=0
Next i
Fori=1Ton-3
h(i+3,i)=0
Next 1
Forl=1Ton-1
If1=1 Then

If (it = 10) Or (it = 20) Then

tl = Abs(h(n, n - 1)) + Abs(h(n - 1, n - 2))
p=(h(1, 1) *h(1, 1)- 1.5 *t1 * h(1, 1) + t1 *t1)/h(2, 1) + h(1, 2)
q=h(1,1)+h(2,2)-1.5*tl

r=h(3,2)

Else

tl =h(n, n) - h(1, 1)
t2=h(n-1,n-1)-h(1, 1)
p=@1*t2-h(n,n-1)*h(n-1,n))/h2, 1)+h(l,2)
q=h(2,2)-h(1,1)-tl -2

r=h(3,2)

End If

Else

p=h{,1-1)

q=hl+1,1-1)
Ifl=n-1Thenr=0Elser=h(1+2,1-1)
End If

x = Abs(p) + Abs(q) + Abs(r)

If x <> 0 Then

p=p/x

q=q/x

r=r/x

s=Math.Sqr(p *p+q*q+r*r)
Ifp<0Thens=-s
If1<>1Thenh(l,1-1)=-s *x
p=p+s

X=p/s

y=q/s

z=r/s

q=q/p

r=r/p
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Forj=1Ton

p=h(Lj)+q*h(l+1,j)

IfI<>n-1 Then

p=ptr*h(l+2,)
h(1+2,))=h(1+2,j)-p*z

End If

h(l+ 1L, j)=h(d+1j)-p*y

h(l, j)=h(, j)-p *x

Next j
Ifl+3<nThenm=1+3Elsem=n
Fori=1Tom
p=x*h@i, ) +y*h@i,1+1)

If1<>n-1 Then

p=ptz*h(,l+2)
h(i,1+2)=h@G,1+2)-p*r

End If

h(i, 1+ 1)=h@G,1+1)-p*q

h(i,)=h@, 1) - p

Next i

End If

Next 1

eps = macheps * (Abs(h(n - 1, n - 1)) + Abs(h(n, n)))
Loop

If it> 30 Then End

Else

eps = macheps * (Abs(h(n - 1, n - 1)) + Abs(h(n, n)))
End If

If (Abs(h(n, n - 1)) <eps) Or (n=1) Then
wr(n) = h(n, n)

wi(n) =0
iter(n) = it
n=n-1
Else

If (Abs(h(n - 1, n - 2)) <eps) Or (n =2) Then
p=(h(n-1,n-1)+h(n,n))/2
g=h(n,n) *h(n-1,n-1)-h(n-1,n) *h(n,n-1)
y=p*p-q

tl = Math.Sqr(Abs(y))

iter(n) = -it

iter(n- 1) =it

If y <0 Then

wr(n) =p

wr(n-1)=p

wi(n) =tl

wi(n - 1) =-tl

Else

wr(n)=p +tl

wr(n-1)=p-tl

End If

n=n-2

Else

End

End If

End If

Loop

End Sub

Modulio “Module4” kodas
Public Sub svoriai(rez, u, beta, teta, sumare)
Dimn, i, j, m As Integer
Dim sumaim, sumaskre, sumaskim, real, antr, pirm As Single
Dim nn As Integer
nn = Val(pagrindinis.Textl.Text)



ReDim wr(1 To nn) As Single
ReDim wi(1 To nn) As Single
ReDim rr(1 To nn) As Single
ReDim ri(1 To nn) As Single
ReDim cre(1 To nn) As Single
ReDim cim(1 To nn) As Single
ReDim fire(1 To nn) As Double
ReDim fiim(1 To nn) As Single
ReDim nr(1 To nn) As Single
ReDim ni(1 To nn) As Single
ReDim nnr(1 To nn) As Single
ReDim nni(1 To nn) As Single
ReDim nnrl(1 To nn) As Single
ReDim ro(1 To nn) As Single
ReDim ar(1 To nn) As Single
ReDim daugybare(1 To nn) As Single
ReDim daugybaim(1 To nn) As Single
ReDim Rre(1 To nn) As Single
ReDim Rim(1 To nn) As Single
ReDim iter(1 To nn) As Integer
ReDim h(0 To nn, 0 To nn) As Single
Fori=1Tonn

Forj=1 Tonn

h(i,j)=0

Next j

Next i

Forj=1Tonn- 1

h(1,j)=-1

Next j

h(1, nn) =nn * (1 + teta)
Fori=2 Tonn

h(i,i-1)=1

Next i

Call QR(nn, wr, wi, h, iter)

nn = Val(pagrindinis.Text1.Text)
Form=1 To nn

sumaim = 0

sumare = 0

sumaskim = 0

sumaskre = 0

Fori=1 Tonn

Rre(i) = ((wr(i) - 1) * beta * wr(i) + wi(i) * beta * wi(i)) / (wr(i)) » 2 + (wi(i)) ~ 2)
Rim(i) = (wr(i) * wi(i) * beta - wi(i) * (wr(i) - 1) * beta) / (wr(i)) * 2 + (wi(i)) * 2)

liko = nn Mod 2
If liko = 0 Then

Forj=1 Tonn
If Rim(j) = 0 Then
pirm = Rre(j)

Fork=(G+1) Tonn

If Rim(k) = 0 Then

antr = Rre(k)

k=nn

End If

Next k

j=nn

End If

Next j

Else

Forj=1 Tonn

If Rim(j) = 0 Then real = Rre(j)
Next j

End If

rr(i) = beta * (beta - Rre(i)) / ((beta - Rre(i)) » 2 + (Rim(i)) * 2)
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ri(i) = -beta * (-Rim(i)) / ((beta - Rre(i)) ~ 2 + (Rim(i)) " 2)
If rr(i) >= 0 Then

ro(i) = Math.Sqr(rr(i) * 2 + ri(i) " 2)

ar(i) = Math. Atn(ri(i) / rr(i))

nr(i) = (ro(i) ~ (nn + 1)) * Math.Cos((nn + 1) * ar(i))
ni(i) = (ro(i) * (nn + 1)) * Math.Sin((nn + 1) * ar(i))
nnr(i) = (ro(i) * (m)) * Math.Cos((m) * ar(i))

nni(i) = (ro(i) * (m)) * Math.Sin((m) * ar(i))

Elself rr(i) < 0 And ri(i) < 0 Then

ro(i) = Math.Sqr(rr(i) * 2 + ri(i) * 2)

ar(i) = -3.141592654 + Math.Atn(ri(i) / rr(i))

nr(i) = (ro(i) ~ (nn + 1)) * Math.Cos((nn + 1) * ar(i))
ni(i) = (ro(i) » (nn + 1)) * Math.Sin((nn + 1) * ar(i))
nnr(i) = (ro(i) * (m)) * Math.Cos((m) * ar(i))

nni(i) = (ro(i) » (m)) * Math.Sin((m) * ar(i))

Else:

ro(i) = Math.Sqr(rr(i) * 2 + ri(i) * 2)

ar(i) = 3.141592654 + Math.Atn(ri(i) / rr(i))

nr(i) = (ro(i) ~ (nn + 1)) * Math.Cos((nn + 1) * ar(i))
ni(i) = (ro(i) ~ (nn + 1)) * Math.Sin((nn + 1) * ar(i))
nnr(i) = (ro(i) ~ (m)) * Math.Cos((m) * ar(i))

nni(i) = (ro(i)  (m)) * Math.Sin((m) * ar(i))

End If

nnrl(i) = nnr(i) - 1

cre(i) = teta * (nr(i) - 1 - teta) / ((nr(i) - 1 - teta) ~ 2 + ni(i) * 2)

cim(i) = teta * ni(i) / ((nr(i) - 1 - teta) * 2 + ni(i) * 2)

fire(i) = Math.Exp(-Rre(i) * u) * (cre(i) * Math.Cos(-Rim(i) * u) + cim(i) * Math.Sin(-Rim(i) * u))
fiim(i) = Math.Exp(-Rre(i) * u) * (cre(i) * Math.Sin(-Rim(i) * u) - cim(i) * Math.Cos(-Rim(i) * u))

sumare = sumare + fire(i)

sumaim = sumaim + fiim(i) =0

daugybare(i) = fire(i) * nnrl(i) - fiim(i) * nni(i)
daugybaim(i) = fire(i) * nni(i) + fiim(i) * nnrl(i)
sumaskre = sumaskre + daugybare(i)

sumaskim = sumaskim + daugybaim(i) '=0

Next i

If sumare = 0 Then

If liko = 0 Then

If pirm < antr Then

rez(m) = (-1 + (beta / (beta - pirm)) * m) / (nn * teta)
Else

rez(m) = (-1 + (beta / (beta - antr)) * m) / (nn * teta)
End If

Else

rez(m) = (-1 + (beta / (beta - real)) * m) / (nn * teta)
End If

Else

rez(m) = sumaskre / (sumare * nn * teta)

End If

Next m

End Sub
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7 PRIEDAS

STRAIPSNIS “NEMOKUMO TRUKMES VIDURKIO IR DISPERSIJOS
[VERTINIMAS DRAUDIME”

K. Sutiené, V. Karpickaité

Kauno Technologijos Universitetas

Jei draudimo bendrové patiria didelius nuostolius, tai laisvyjy rezervy procesas kuriam tai laikui lieka zemiau nulinio
lygio. Sio darbo tikslas nustatyti tokias charakteristikas, kurios padéty ivertinti, kiek laiko rezervai islicka neigiami, t.y.
sickiame jvertinti draudimo bendrovés nemokuma. Tad teoriSkai nagrinésime, kiek gi gali tgstis pirmasis, antrasis ir n -asis
nemokumo periodai, jei tik bendrové patiria nuostolius.

Tegu {U (t), t> 0} zymi draudimo bendrovés turto pasikeitima, vadinama laisvuju rezervy procesu. Tuomet klasikiné

draudimo bendrovés veiklos lygtis yra:
U@)=u+c-t-S(),

¢ia: U — pradiniai rezervai, U >0 ;
C — grynosios imokos per laiko vieneta t ;
S(t) — suminés iSmokos iki laiko momento t.

Nagrinéjama problema grafiskai pavaizduota 1 paveiksle.

k)

A

T T, T, Ty

1 pav. Laisvyjy rezervy procesas

Aptarsime $io modelio prielaidas.
1. Grynosios imokos C apskai¢iuojamos panaudojant iSraiSka:
c=(1+6)-1-u,>
¢ia: @ - saugumo garantas ;
A - Puasono proceso parametras (daznio norma) ;
M, -18mokuy dydzio vidurkis.

2. Suminiy i§moky procesas yra sudétinis Puasono procesas, apraSomas sekancia lygybe:
N(t)

SM=X,,
i=1
Gia:  N(t) - iSmoky skaiCius laiko intervale [0;t], vadinamas Puasono procesu;
X, - i8mokos, tarpusavyje nepriklausomi atsitiktiniai dydZiai,  pasiskirste identiSkai.

Pastebésime, kad i§moky skaicius ir iSmoky dydis yra nepriklausomi.

Panaudojant martingalus buvo gauta neigiamy rezervy trukmés sudétiné momentus generuojanti funkcija [1]. Siuo
tikslu aktuarijy matematikas Hans U. Gerber savo darbe nagrinéja atveji, kai u = 0, ir sprendzia problema: per kiek laiko
laisvyjy rezervy procesas pirmaji karta pasieks teigiama lygi x, nepriklausomai nuo to, ar nuostoliai patiriami, ar ne. Laiko
momentas, kai pirmaji karta tai jvyksta, Zymimas T = min{t:U(t) = x}, 0 $io momento momentus generuojanti funkcija -

E[e s J: M. (s). Gerber panaudojes martingaly teorija irodé, kad, kai s <0, egzistuoja toks rysis:

M- (s)=e"®",
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o funkcija f (s) surandama i§ formulés

=2-(u,(1+0)f (s) =M (f(s)+1).

Gautos tokios momento T vidurkio ir dispersijos israiskos:
~ X ~ X- U,
E[T |= > DT |=———
7] Aop, -0 [ ] 2 -(u,-0)
Portugaly matematikas A. E. dos Reis savo darbe parodé¢, kaip pritaikyti Gerber rezultatus siekiant apskaiciuoti
nemokumo periody trukmes. Jo manymu, i laisvyjy rezervy procesa tereikia pasizidiréti tik i§ kitos pusés: tai procesas,
prasidedantis momentu T (U(T) =-y) ir po laiko T, kertantis nulinj lygj, arba tai procesas, prasidedantis nuo U(T) =0

ir pasiekiantis lygi y laiko momentu t>T (Zr. Ipav.). AtsiZvelgiant { tai, gaunama trukmés T, momentus generuojanti
funkcija

M (s;u) = E[e"™" [u]=M, (f(s);u).

I pastarosios lygybés buvo surastas pirmojo nemokumo periodo trukmés vidurkis ir dispersija
el CE[vj] offu]- E[Y\u] o, D[Y|u]
‘ A- .0 ’ 1‘ - 2
H- 0 (a-0)
Analogiskai buvo gautos ir kltq nemokumo periody trukmes {vertinimo formulés.
Bet kuriuo kitu laiko momentu atsiradusio nemokumo periodo trukmés vidurkis ir dispersija yra:

315 (2 - 0)+ 4, 1,0
E[Ti‘uzo]z H, E , D[Ti‘u=0]: :u2( 2):— 4/11/'[3
2264, 122760 1,
Nemokumo periody skaiciaus jvertinimo formulés yra:

E[N‘u]:%, [N\] (1+ O)p(u)ou)i+o) +1)

,i>1.

02
Suminé nemokumo periody trukme, kai u = 0 , apskaiciuojama:
H, _ol= 9/”122 +4u1,0
E[fTu=0|=—""2—-> D[[Tu=0|=—"2—"—"—.
[ ‘ ] 22(,”1 '0)2 [ ‘ ] 12/12(’%9)4

Suminé nemokumo periody trukmé, kai u > 0, apskaiciuojama:
EfTTlu]= p(u)E[T,ju]+ E[TT|u = 0))
E[TT*|u]= p(u)E[T2|u]+ 2E[T uE[T|u = 0]+ E[TT 2|u = 0));
D[TT|u]= E[TT?ju|- E2[TT|u]

Panagrinékime pavyzdi. Tarkime, kad atsitiktinis dydis X pasiskirstes pagal Eksponentinj désnj su parametru 8 >0,

0 0, kai x <0,
X) =
P Le ™ kai x> 0.

Norint apskaiciuoti pirmojo, antrojo ir Nn-ojo nemokumo periody trukmes, pirmiausiai reikia jvertinti bankroto
tikimybes. Tuo tikslu sprendziame lygti 1+ (1+6)- 4, -R = M, (R). Gauname sureguliavimo koeficiento iSraiska

jei tankio funkcija

_9%
1+6
[vertiname bankroto tikimybe ¢(u) :
6, -e " g-e R 1 pu
M} (R)—(1+8)- 1+6
x()( )/11 (ﬂJ—(l+9)
F—R
Turédami bankroto tikimybe, jvertiname islikimo tikimybe §(u):
1
Su)=1-——¢F"
w 1+6

Bankroto tikimybe g(u, y) ivertiname pagal formulg:

1 u
9y =5 [5(u)(1—Fx(y>)—jé(u—x)de(x+y)}
1 0
Suintegrave ir sutvarke reiSkini gauname tokj rezultata:
ﬁ g Rug-Ay
e R.
9(u,y) = T . B>

Dabar ieSkosime salyginés bankroto tikimybés h(u, y), t.y.
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g(U y) ﬂ -Ruy-By Ru _ By
h(u,y) = o) =Tt e (1+6)e* =pe’.

Matome, kad $i salyginé bankroto tikimybé nepriklauso nuo pradiniy rezervy, todél neigiamy rezervy pasiskirstymas
sutampa su nuostoliy dydzio pasiskirstymu, t.y. pasiskirst¢ pagal ta pati eksponentini désni. Tad dabar galime ivertinti
nemokumo periody skai¢iy ir trukmes.

Pirmojo nemokumo periodo trukmé

1 2+e
efr)- 1 oir)-2
Bet kuriuo kitu laiko momentu atsiradusio nemokumo periodo trukme sutampa su pirmojo nemokumo periodo trukme.
Nemokumo periody skaiciaus vidurkis ir dispersija

E[N\u]:ée’m‘, D[N|u]= W,
o suminés trukmés vidurkis ir dispersija
| ~Ru _ o-2Ru
E[TT\U]sze " [TT\U]_W< (2+0k ™ —e™).

Panagrinékime dar viena pavyzdi. Sakome, kad atsitiktinis dydis X pasiskirstgs pagal Gama désni su parametrais
a =2, >0, jei tankio funkcija
0, kai x <0,
p(x) =

Bxe”* kai x > 0.
Tolimesné sprendimo eiga analogiSka pirmajam pavyzdZiui. Sprendziame lygti 1+(1+8)- g, -R=M, (R). Gauname

dvi sureguliavimo koeficiento iSraiskas

o _PB+a0+39450) o pl+40-19+5.0)
b 4(1+0) C 4(1+0) '

[vertiname bankroto tikimybe ¢(u)
0-E[X]- e 2 R) -0-e ™"
=3 [x] -y Sﬂ ) .
=ML (R)-(1+0)-E[X] &8 -(1+6)-(B-R)
Reiskinio supaprastinimui jvedame pazyméjima

(B-R) -6
p-01+0)-(B-R)

K =

Todél
o) = ZZ:CK e,
Turédami bankroto tikimybeg, ivertiname islikimo tikirri;bq S (u):
Su)y=1- ick ey
k=1

Bankroto tikimybe g(u, y) ivertiname pagal formulg:

9(u,y) = 6,1 [5(u)(1—Fx(y>)—jé(u—x)de(x+y)}
Hy 0

Istate visas turimas iSraiSkas ir suintegrave gauname
- ﬂz y ﬁz —Reu
a(u, y)—— 7y C[ 1- By + + e
Z B-R (ﬂ -R, )2

Darbe pasinaudojant tam tikromis formulémis yra patikrinamas Sios formulés teisingumas. Kitas sprendimo zingsnis —
ieskoti salyginés bankroto tikimybés Gauname tokj rezultata

-py _ ﬂzy ﬁz e R R
h(u, y)— e {ZC( ! ﬂy+ﬂ—Rk+(ﬂ_Rk)j }/ZCG |

Pastarajq iSraiska pertvarky51me. [vedame pazyméjima

2 ﬂ -Reu
:;Ck[—uﬂ = Je

k

Alu)

2
20) Ce ™
k=1
Salyginés bankroto tikimybés formulé supaprastéja ir gaunamas $tai toks rezultatas

h(u, y) = [1- A(u)]ge " + A(u)B2ye " .
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Taigi Gama(2, 8) iSmoku pasiskirstymo atveju salyginé bankroto tikimybé priklauso nuo pradiniy ir neigiamy
rezervy (skirtingai nei Eksponentinio pasiskirstymo atveju). Tad dabar galime apskai¢iuoti neigiamy rezervy momentus ir
dispersija:

T =By 20C 2 .0 By 1+A(u)
EN|u]=[1- AW)IB[ y-e"*dy+ AW)B* [ y* -edy -5
0 0
2[1+2Au)],

ﬁZ

el (u]=[i- AWB] v e #dy+ A)S [y e el =

ol |u]= 2[1+ﬁ22A(u)]_(1+2(u)J _ 1+2A(Uﬂ)2— A’(u)

Pirmojo nemokumo periodo trukmé

1+ A(u 3(1+Au)) 1+2A(u)- A*(u
2y ué . ofrju]- (4129(3 b, 4(/12)92 w
Bet kuriuo kitu laiko momentu atsiradusio nemokumo periodo trukmé
3 18+760 .
E[Ti\u—o]—M.Ha D[Ti\u—O]—lmztg}, i>1-

Nemokumo periody skaiciaus vidurkis ir dispersija

2 2

E[NJu]= ”'920 e®, DN u]:(lgf)zCkeRk{[l—cheRk”j(1+9)+1}
k=l et

0 suminés trukmes vidurkis ir dispersija

o1+ AU ) 3
E[TT fud :
[ ‘u] ZC ¢ [ 216 4,wzj

E[‘I’Tz\u]z kZ;CkeRku[(2+4A(u))92 +6(1+ A(u))6+9+46]’

426*
D[TTlu]= EfrT?|u]-E2[TT u].

Atlike skaiciavimus galime padaryti tokias iSvadas:
¢ Didinant saugumo garanta ¢, nemokumo periody skaicius ir trukmés mazéja.
e Didinant daznio norma A, visy nemokumo periody trukmés mazeéja, o skaicius islieka pastovus.
e Didinant pasiskirstymo parametra £ (maZinant nuostoliy vidurki), pirmojo nemokumo periodo trukmé Eksponentinio
pasiskirstymo atveju islieka pastovi, 0 Gama(2, ) atveju mazéja, bet kurio kito nemokumo periodo trukmeé islieka pastovi,

o nemokumo periody skaicius ir suminé trukmé mazéja.
e Didinant pradinius rezervus u, savybés islieka tokios pacios, kaip ir didinant pasiskirstymo parametra /.
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ESTIMATION OF AVERAGE AND DISPERSION OF THE INSOLVENCY DURATION IN INSURANCE
K. Sutiené, V. Karpickaité
Annotation
In this paper we consider the process as continuing if ruin occurs. And if ruin occurs the process will temporarily stay below the zero level. In that
case the insurance company will be insolvent. The purpose of this paper is to find some features about how long the surplus will stay below zero and how

to reduce time surplus being negative. Assuming the classical compound Poisson continuous time surplus process, we calculate average and dispersion of
duration of the first insolvency period, of any other insolvency period and number, total duration of these periods by changing parameters of Gamma

distribution. Some recommendations are given.
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