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Zalgiryté L. Analysis of multi peril crop insurance loss ratios : Master‘s work in applied mathematics /
supervisor dr. assoc. prof. G. Rackauskas; Department of Applied Mathematics, Faculty of Fundamental

Sciences, Kaunas University of Technology — Kaunas, 2010. — 106 p.

SUMMARY

In the first part of this work, I tested if there is a relationship between weather conditions and
crop insurance loss ratios. I tested two models. The first model was used to test the linear relationship
between crop insurance loss ratios and weather conditions. Results show that this model does not
satisfy the multiple regression model assumption about constant variance of residuals. In the second
model the dependent variable — loss ratio — was transformed using power transformation. Then the
linear relationship between transformed crop insurance loss ratios and weather conditions was tested.
Results suggest that this dependency is weak. It shows that crop insurance loss ratios are affected not
only by weather conditions but also by other factors.

In the second part, I analyzed the distribution of loss ratios for five crops. I tested three
probability distributions: gamma, log-normal and shifted Pareto. Shifted and truncated gamma,
truncated gamma and truncated log-normal distribution did not fit according to the distribution of data.
The results show that the truncated shifted Pareto distribution can be used for insurance loss ratio
approximation.

In the third part, I analyzed the intensity of indemnities and indemnity amount for one hectare.
Analysis shows that there is no actual trend in average indemnity amount and average intensity for
2000 — 2005. There is no trend in standard deviation of intensity for 1995 — 2005. The results also
show that there is no linear relationship between indemnity amount for one hectare and intensity of

indemnities.



SANTRAUKA

Pirmoje S§io darbo dalyje tikrinau ar yra priklausomybé tarp oro sglygy ir draudimo
nuostolingumo. Tirti du modeliai. Viename tirta tiesiné priklausomybé tarp draudimo nuostolingumo ir
oro s3lygy. Gauta, kad modelis netenkina daugialypés regresijos prielaidos apie liekany dispersijos
pastovuma. Kitame modelyje priklausomas kintamasis — nuostolingumas — transformuotas panaudojant
laipsning¢ transformacija. Tuomet tirta priklausomybé tarp transformuoto nuostolingumo ir oro sglygy.
Gauti rezultatai rodo, kad §i priklausomyb¢ silpna. Draudimo nuostolinguma jtakoja ne tik oro salygos,
bet ir kiti faktoriai.

Antroje darbo dalyje tyriau penkiy pasé¢liy kultiiry nuostolingumo pasiskirstymag ir sprendZiau
aproksimavimo uZzdavinj. Tikrinau tris pasiskirstymo désnius: gamg, log-normalyjj ir pastumtg Pareto
pasiskirstymg. Nupjautas pastumtas gama, nupjautas gama ir nupjautas log-normalusis skirstinys
neatitiko duomeny pasiskirstymo. Gauta, kad duomeny aproksimavimui geriausiai tinka nupjautas
pastumtas Pareto skirstinys.

Trecioje darbo dalyje tyriau Zaly intensyvumo ir Zalos dydj vienam hektarui. Tyrimas rodo, kad
néra aisSkios vidutinio intensyvumo ir vidutinés Zalos kitimo tendencijos 2000 — 2005 metais. Taip pat
néra aiSkios tendencijos intensyvumo standartinio nuokrypio kitime 1995 — 2005 metais. Vieno
kintamojo regresinés analizés rezultatai rodo, kad néra tiesinés priklausomybés tarp Zalos dydzio

vienam hektarui ir Zalos intensyvumo.
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IVADAS

Pas¢liy draudimas — vienas populiariausiy rizikos, susijusios su klimatinémis ar ekonominémis
saglygomis, valdymo biidy. Draudimo programos ir draudZziamos paséliy kultiiros jvairiose Salyse
skiriasi, priklausomai nuo valstybés pasirinktos Zemés tikio politikos strategijos, auginamy paséliy
kultdiry ir klimatiniy salygy. Siame darbe nagrinétas daugelio riziky paséliy draudimas viename JAV
regione, kuris savo plotu artimas Lietuvai.

Literatuiroje placiai apraSomas klimato kaitos poveikis derlingumui ir Zemés tikio produkcijai. Be
to tyrimai rodo, kad yra stiprus rySys tarp paséliy derlingumo ir draudimo nuostolingumo. JAV atlikto
tyrimo rezultatai rodo, kad kai kuriy paséliy kultiry draudimo nuostolingumas priklauso nuo krituliy
kiekio ir aukStos oro temperattiros. D¢l Siy priezasCiy vienoje darbo dalyje buvo pasirinkta patikrinti,
ar yra tiesiné priklausomyb¢ tarp draudimo nuostolingumo ir oro sglygy kitame tyrimo regione ir
kitoms paséliy kultiroms. Siame tyrime taikoma daugialypé tiesiné regresija su apribojimais ir
fiktyviais kintamaisiais. Gauti rezultatai rodo, kad tarp draudimo nuostolingumo ir oro salygy yra
silpnas tiesinis rySys. Draudimo nuostolingumg veikia ne tik oro salygos, bet ir kiti faktoriai.

Antroje darbo dalyje tiriamas penkiy paséliy kultiry nuostolingumo pasiskirstymas ir
sprendZiamas duomeny aproksimavimo uZdavinys. Tikrinti trys pasiskirstymo désniai: gama, log-
normalusis ir pastumtas Pareto pasiskirstymas. Pasinaudojus momenty metodo idéja, rasti skirstiniy
parametrai ir duomeny aproksimavimui parinktas nupjautas pastumtas Pareto skirstinys.

Trecioje dalyje tiriamas paséeliy draudimo Zaly intensyvumas ir Zalos dydis vienam hektarui.
Buvo apskaiciuotos Siy dydziy vidurkiai, standartiniai nuokrypiai, asimetriSkumai. Taip pat tikrinta ar
vidutiniam Zaly intensyvumui ir vidutiniam Zalos dydziui galima nustatyti kitimo tendencija.
Pasinaudojus vieno kintamojo regresine analize, iStirta ar yra tiesiné priklausomybé tarp Zalos dydzio

ir Zaly intensyvumo.
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1. TEORINE DALIS
1.1. KORELIACINE ANALIZE

Koreliacinéje analizéje statistinio rySio stiprumas tarp stebéty kintamyjy yra iSreiSkiamas
koeficientu. Spirmeno ranginés koreliacijos koeficientas naudojamas rySio stiprumui jvertinti tarp
kintamyjy, iSmatuoty santykiy, intervalinéje ir tvarkos skalése. Jis apibiidina rySio tarp X ir Y stiprumg

monotoniSkumo prasme, t.y. X did¢jant, ¥ monotoniSkai didéja (nebutinai tiesiSkai) arba mazéja.

Apskaigiuojant Spirmeno ranginj koeficienta naudojamos ne stebétos (X,Y) reik§més (x;,y,), i = Ln,

bet jy rangai (rx,,ry,). Empirinj Spirmeno koeficientg galime rasti i§ formulés:

62 (rx, —ry, )
i=1

= =]—— Ll <1, 1.1
Ps =Ts n(n, —1) s|

1.2. VIENO KINTAMOJO TIESINE REGRESIJA

Vieno kintamojo regresiné analizé nagriné€ja statisting dviejy atsitiktiniy dydziy X ir Y
tarpusavio priklausomybe. Tiesinés regresijos lygtis uZraSoma

Y=0+p0"-X (1.2)
Pagrindiniai parametrai, lemiantys modelio pasirinkimg — r° apibréZtumo koeficientas, kuris
parodo, kuri atsitiktinio dydZio Y sklaidos dalis apie vidurkij yra paaiskinama regresija. Idealiu atveju
r* — 1. Standartiné regresijos jveréio paklaida — prognozés paklaidos standartinis nuokrypis, turi bati
kuo mazesnis.
Reikia iStirti gauto tiesinés regresijos modelio adekvatumg. Tiesinés regresijos analizés rezultatai
yra korektiski tik tuo atveju, jei tenkinamos prielaidos:
1. y, nuo ¥, grafikas turi biti ties¢, sudaranti 45° kampa su y, aSimi;
2. salyginé dispersija turi buti pastovi;
3. liekany vidurkis lygus 0 ;
4. liekany skirstinys normalusis.
Liekana yra skirtumas tarp stebimos ir prognozuojamos atsitiktinio dydzio Y reikSmés:
e.=y -y, (1.3)
PraktiSkai adekvatumo tyrimas realizuojamas analizuojant grafikus Y *Y, e*Y (Gia modelis

Y(X), Y - prognozuojama Y reikSmeé, e — regresijos liekana tame taske), kur pirmajame grafike Y
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turi bati artimas tiesei, pasvirusiai 45° kampu, kai ordinaiy ir abscisiy aSyse dydziai atidedami
vienodais masteliais, antrojo grafiko taskai turi btti tolygiai pasiskirste apie tiese¢ Y =0, bei tiriant

liekany skirstinio normaluma.

1.3. DAUGIALYPE TIESINE REGRESIJA

Praktikoje daZnai tenka ftirti vieno kintamojo statisting priklausomybe nuo keleto
nepriklausomy kintamyjy. Tam yra naudojama daugialypé tiesiné regresija. Sito metodo esmé —
surasti nepriklausomus kintamuosius, turinCius jtakos priklausomam kintamajam ir sudaryti lygtj,
geriausiai prognozuojancig priklausomo kintamojo reikSme, kai Zinomos nepriklausomojo kintamojo
reikSmes. Pirmiausia reikia nustatyti, kurio kintamojo reikSmes prognozuosime ir pagal kuriuos

kintamuosius. Po to yra kuriamas modelis ir nagrin¢jamas jo patikimumas.
1.3.1. KLASIKINIS DAUGIALYPES TIESINES REGRESIJOS MODELIS

Tarkime, kad YZ(U(I),---,U(")) yra atsitiktiniai, o X:(x(l),...,x(n)) yra daugiamadiai

determinuoti dydziai. Tuomet daugialypés tiesinés regresijos modelis uZraSomas

n(t)= 6" x(t)+e@), t=1,n, (1.4)

Sia 0" =(6,....0,) yra parametry vektorius, £(#) yra modelio liekany seka.
1 d
Tiesinio modelio taikymo prielaidos:
e  Visy atsitiktiniy paklaidy vidurkiai lygas 0, t.y. E¢ () =0;

2

e  Visy atsitiktiniy paklaidy dispersijos pastovios, t.y. De(t)=07;
 Atsitikings paklaidos nekoreliuotos, t.y. E¢(1)e(z)=0,r#7.
Galima ir papildoma prielaida — atsitikinés paklaidos yra normaliai pasiskirst¢ atsitiktiniai
dydziai.
Pazyméje € = (g (1),....e (n)) , modelj galime perra$yti matricinéje formoje
Y=6"X+¢g, (1.5)
Cia € tenkina salygas:
e Fe=0;
e FEge=0c’l.

[5]
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1.3.2. MAZIAUSIU KVADRATU METODAS

Tegul € reik§mé, prie kurios galioja auk$¢iau paminétos prielaidos, yra neZinoma. Sia reik§me

pazymime 0, ty Y= X +g. Nagrinédami 0 kaip laisvaji kintamajj, gauname

6 =argmin E(n(1)-0"x(r)) , vr=1.d . (1.6)
Pazyméje
$(0)=(n(t)-6"x(1)) . 1.7)
nagrinéjame statistinj jvertj
0 =argmin S (6). (1.8)

Sis jvertis vadinamas maZiausiy kvadraty metodo (MKM) jveréiu. (jei galioja prielaida apie paklaidy
normalyji pasiskirstymg, MKM jvertis sutampa su maksimalaus tikétinumo metodo (MTM) jverciu,
s(9) ..

éMTM =0, Az%mw =———=, Gy Yyrapaslinktas jvertis)
n

Kadangi 0 tenkina (1.8), tai jis turi tenkinti ir lyg€iy sistema

$'(9)=0. (1.9)
Perrad¢ matricinéje formoje, gauname
s(0)=(Y-6'X)(Y-0'X) , (1.10)
$'(0)=2(-XY" +XX'0). (1.11)
Tuomet i§ (1.9) seka, kad
XX"9=XY", 1.12)

o jei matrica XX neiSsigimusi, tai lygtis turi vienintelj sprendinj
6=(XX") XY =BXY". (1.13)
Sio jver¢io savybés nusako Gauso — Markovo teorema,
Gauso — Markovo teorema. Jei Es(1)=0, De(t)=0’ ir Ee(t)e(r)=0,t#7 bei regresoriy
matrica X turirangg d ,t.y. matrica B yra neiSsigimusi, tai MKM jverciui, apibréZtam (1.10), galioja
Sios savybes:
a. ]vertis yra nepaslinktas, t.y. EO=0;

b. jvercio kovariaciné matrica R;; = o’B™";
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c. jvertis turi maZiausig apibendrintg dispersija tarp visy nepaslinkty tiesiniy jverciy, t.y. jei

~ T ~ .

>0;
d. jei galioja prielaida apie paklaidy pasiskirstymo normaluma, tai MKM ijvertis turi
maZziausig apibendrintg dispersija tarp visy nepaslinkty (nebitinai tiesiniy) jverciy.
Jei galioja Gauso modelis, tai MKM jverciui teisingi ir Sitie teiginiai:
e N(H,GZBA),
A 2 2
s(0)10” =114, (1.14)

s(6)-s(8)

02 D d*

Be to, S (é) nepriklauso nuo S (6)-S (é) ir §. Todél gauname svarbias hipoteziy tikrinimui i§vadas:

1. Statistika

T =11 1.15)

turi Stjudento skirstinj su n—d laisves laipsniy visiems j=1.d.Cia | b, |=B".i, j=1.d.
2. Statistika

S(e)—s(é)n_d

IO

(1.16)
turi Fiserio skirstinj su parametrais d,n—d . [5]
1.3.3. REGRESIJA SU APRIBOJIMAIS

Tarkime, kad modelio apribojimai uZraSomi matricin¢je formoje RO =0 ir apribojimy matricos
rangas rank(R) =s>0. Kai turime regresijos modelj su apribojimais, kei¢iasi MKM -
minimizuojama liekany kvadraty suma, jtraukiant apribojimus RO=¢. Siuo atveju jvertis
apibréZiamas

A A — — -1 A
0, =0-(XX") 'R’ (R(XXT) 1RT) (RO-9). (1.17)

Sis jvertis yra maZiausios dispersijos nepaslinktas jvertis. Pazyméje B = XX', galime perra$yti

-1

6, =(I—BRT (RBR )IR)9+BRT (RBR") 4. (1.18)

(1]
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1.3.4. FIKTYVUS KINTAMIEJI

Praktikoje dazZnai pasitaiko, kad stebéjimus galima suskirstyti i grupes. Kiekvieng grupe atitinka
kitas parametry rinkinys. Jei dalis parametry turi tas pacias reikSmes visoms grupéms, tuomet atskirus
grupiy modelius galima apjungti | vieng, panaudojant fiktyvius kintamuosius, nusakancius

priklausomybe vienai ar kitai grupei.
. . . T . -
Tegu 77(t) yra priklausomas kintamasis, Y (r)=(Y;(t)....Y, (¢)) yra regresoriy su pastoviais
T
koeficientais vektorius, Z(t)z(Zl(t),...,Zp (t)) — regresoriy su koeficientais, priklausanciais nuo

grupés, vektorius, teT =T, U...U T, — grupiy indeksy visuma. Tuomet galioja modelis

n(t)=a'Y(t)+B" (j)Z(j)+e(t).1€T;, j=1q. (1.19)

Ivedame fiktyvius kintamuosius

Q;(1)=1,, . J=1q. (1.20)

Tuomet, pazymeje
0= (atseess B, (1)1 B(4) B, (0))
X (£)=(% ()5 Y (0,2, () Q4 (1) s Z,, (1) Q, () Z, (1) Q, (£))T,

i§ (1.19) gauname

(1.21)

n(t)=0"X1)+¢@),1€T. (1.22)

Taikydami MKM, minimizuojame suma

$(0)=3(n(1)-0"x (1)) - (1.23)

teT

[5]

1.3.5. KORELIACIJOS IR APIBREZTUMO KOEFICIENTAS

Tegul ¢ yra vienmatis atsitiktinis dydis, o X =(X,,... X, )T — atsitiktinis vektorius. Daugiamatés
koreliacijos koeficientas tarp & ir X apibréZiamas
_ T
Pex =max cor(§,6’ X), (1.24)
Gia 0'X =0 X,+6,X,+..+0,X, . Daugiamatés koreliacijos koeficientas yra vienmatis dydis. Jei 6

yra vektorius ant kurio pasiekiamas maksimumas, tai

E=0"X+5,cov(£,X)=0,Ry; =R, 0. (1.25)
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Koreliacijos koeficientui p.y galioja savybés:
* Pex <L
* p:x =0 tada ir tik tada, kai & ir X tiesiSkai nepriklausomi t.y. tiesinés regresijos
funkcija f(x)=En;
o p:y =1 tadair tik tada, kai ¢ tiesiné X funkcija £=a+b"X .
Tegul f(x) yra regresijos funkcija, ty. f(x)=E(SIX=x), tuomet dydZio

*

Pex = cor(f, f (X )) kvadratas vadinamas apibréztumo koeficientu. Galima apibrézti

Pix =1—D—§, (1.26)

Cia e=&-f (X) Apibréztumo koeficientas parodo, kurig dispersijos D& dalj paaiskina

atsitiktinis vektorius X ). [5]
1.3.6. REGRESIJOS MODELIO KOEFICIENTU REIKSMINGUMAS

Nagrin¢jant tiesinés regresijos modelj, vieni regresoriai teikia daugiau informacijos apie
priklausoma kintamaji negu kiti. D¢l to reikia nustatyti, ar visi 1 modelj jtraukti regresoriai yra
reikalingi. PaSalinus dalj regresoriy kartais padidéja modelio tikslumas , nes likusiyjy koeficientai
jvertinami tiksliau.

Ivertinat regresoriy koeficientus, nusakomas jy reikSmingumas. Koeficiento 6. reikSmingumo
lygis p, apibréZiamas kaip hipotezés H, : 60, =0 kritinis reik§Smingumo lygmuo. Paprastai §i hipotezé
tikrinama priimant prielaida, kad paklaidos g(t) pasiskirs€iusios pagal normalyjj désnj. Tuomet

klasikinio regresijos modelio atveju statistika

T =-"— (1.27)

. e . .. . . v . -1 . e ew e .
turi Studento skirstin] su n—d laisvés laipsniy, ¢ia b, yra matricos B i-asis jstrizain¢s elementas.

Kuo p; reikSmé mazesné, tuo ja atitinkantis regresorius reikSmingesnis. [5]
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1.3.7. LIEKANU GRAFIKO ANALIZE

Liekana yra skirtumas tarp stebimos ir prognozuojamos atsitiktinio dydZio reikSmeés. Viena
liekany analizés dalis — standartizuoty liekany ir prognozuojamy reikSmiy grafiko tyrimas. 1.1 pav.
pateikti grafiko pavyzdZziai ir jy paaiSkinimai. Regresijos funkcija stebéjimy elgesi charakterizuoja tuo

geriau, kuo Sios reikSmés tolygiau iSsibars¢iusios apie abscisiy asj.

] * i
. e :-:H = - . ®
wo=® ¥ i = i u " ] x L
" T
b L H:: o u w ® M . Aow “'.l: Fowm om
) S . b —— 2 Ol e
o x = CIE ® § x
® * L ) L - =
o = ] u v " - o u x
w * " = =" " ®
x = x "
"
x W x
A A o .
¥ior s ¥ior 5 Yiorxj
(a) {b) Ic}
I"|I x = u Fi i
H % 1 = =,
X b = X !gﬁiﬁg F:l.::x Fu
] PRSI R . n——!h;,'————!%’—— 0 —— -
n "" "
o " = * o R %"J
*F woa *u
. A, o
Fiar X ¥ ¥i
id) i) i
%
Ty i yl;"‘ =
:n“!’h!n * "n!:h:
" ﬁ:" o e W R,
ﬂ_:s.; ________ 1] ._11:__.;..;‘ ______
= o L &y =
‘__u'ﬂ -
Wl b e
W o W
LI+
Eu:"
n .
¥ ¥i
gl (h)

1.1 pav. (a) liekany dispersija pastovi; (b) — (d) nepastovi dispersija, priklausanti nuo abscisiuy

aSyje zymimy dydZiu; (e) — (f) netiesinis rysSys; (g) — (h) netiesinis rySys ir nepastovi dispersija.'

! Stapleton J.H., Models for probability and statistical inference. Theory and applications., John Wiley & Sons Inc.,
Hoboken, New Jersey, USA, 2008 m., 172 psl.
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1.4. SKIRSTINIO PARAMETRU IVERTINIMAS. MOMENTU
METODAS

Atsitiktinio dydzio X j-osios eilés pradiniu momentu vadinamas dydis
E(x')=[" x'fy (x)dx, (1.28)
Gia fy (x) atsitiktinio dydZio X tankio funkcija.
Jeigu turime n dydZio imtj X :(xl,...,xn), tai j-osios eilés pradiniu empiriniu momentu

vadinamas dydis

A=13 (1.29)

I g it i
Tarkime, kad atsitiktinio dydZio X skirstinys priklauso nuo s-macio parametro 6§ = (91,...,95,) ir
atsitiktinis dydis X turi s pirmyjy teoriniy momenty E (xr;@l,...,ﬁs), r =1,_s. Sudarome pirmuosius s

empiriniy momenty A ,r=1,s ir sulyginame juos su atitinkamais teoriniais momentais. Gauname s

lyg€iy su s nezinomyjy:

E(x':6,....0,)=A,.r=Ls. (1.30)

A

ISsprende lygCiy sistema, gausime sprendini é=(é1w,9s)' Ivercius 92,...,91 laitkome parametry

0,,...,0, taSkiniais jverciais, gautais momenty metodu. [7]
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2.  TIRIAMOJI DALIS IR REZULTATAI
2.1. DAUGELIO RIZIKU PASELIU DRAUDIMO NUOSTOLINGUMO
PRIKLAUSOMYBE NUO ORO SALYGU

Sioje dalyje apraSomas paséliy draudimo nuostolingumo priklausomybés nuo oro salygy tyrimas,
taikant daugialype tiesing regresija su apribojimais ir fiktyviais kintamaisiais.

Tyrimai rodo, kad klimato kaita jtakoja paséliy derlinguma (Chmielewski F.M., Potts J. M.,
1994, 1995). Padidéjes paséliy draudimo nuostolingumas taip pat gali buti siejamas su klimato
pasikeitimu (Mafoua E. K., Turvey C. G., 2004). Sioje dalyje tirsime daugelio riziky pasé¢liy draudimo
nuostolingumo priklausomyb¢ nuo oro salygy.

Mafoua E. K., Turvey C. G sudaré draudimo — oro salygy modelj, kuris sieja paséliy kulttiry
draudimo nuostolingumg su krituliy kiekiu ir temperatiira. Temperatiiros jvertinimui naudotas rodiklis
— per ménes] sukaupta aukStesniy nei ribiné temperatiira laipsniy suma (angl. cumulative degree-days),
skai¢iuojamas pagal formule:

N
CDD =) max(0,7,-T,), (2.1)

i=1
¢ia N — ménesio dieny skaiCius, 7, — maksimali ménesio i-osios dienos temperattra, 7, — ribiné
temperatiira. Buvo istirtas trijose Naujojo DZersio (angl. New Jersey) valstijos apygardose” auginamy
kukurtizy, sojy pupeliy, obuoliy, persiky, meélyniy ir spanguoliy draudimy nuostolingumas 1989 —
2001 m. laikotarpiu. Naudoti balandZio — rugséjo ménesiy meteorologiniai duomenys. Bendra modelio

iSraiska uzraSoma:

LR, =Y a APH,D+Y B.CRC,D+Y 4RA,D+Y 5 CATD +
o - = = 2.2)
+> VR, +D.0.H, +> 6 (RH) +¢,

m=1 m=1 m=1

¢ia LR, — apygardos s draudimo nuostolingumas® 7-aisiais metais, kai draudimo padengimo
kategorija* ¢, APH_D - fiktyvus kintamasis lygus 1, jei apygardoje s f-aisiais metais draudimo
planas’® APH ir padengimo kategorija c, CRC,D - fiktyvus kintamasis lygus 1, jei apygardoje s t-
aisiais metais draudimo planas CRC ir padengimo kategorija ¢, RA D - fiktyvus kintamasis lygus 1,

jei apygardoje s f-aisiais metais draudimo planas RA ir padengimo kategorija ¢, CAT D - fiktyvus

> JAV teritorija suskirstyta j 3140 administraciniy vienety — apygardy.

? Draudimo nuostolingumas lygus Zaly sumos ir surinkty jmoky santykiui.

* Draudimo padengimo kategorija tai yra besidraudZianéio tikininko pasirinktas vidutinis derlingumas procentais. Jei
derlingumas bus maZesnis nei pasirinktas, tikininkas gaus draudimo iSmoka.

> Draudimo planas — tai draudimo kompanijos sitilomas paséliy draudimo variantas. Visi plany apra$ymai pateikti 3 priede.
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kintamasis lygus 1, jei apygardoje s t-aisiais metais draudimo planas APH ir padengimo kategorija

katastrofiné (CAT), R

mst

— apygardoje s t-aisiais metais m-3ji ménesj sukauptas krituliy kiekis, H, , —

apygardoje s t-aisiais metais m-3ji ménesi sukaupta aukstesniy nei ribiné temperatiira laipsniy suma,

(RH )mst — apygardoje s f-aisiais metais m-3jj ménesj sukauptos auksStesnés nei ribin¢ temperatiira

laipsniy sumos ir sukaupto krituliy kiekio bendra jtaka, & - paklaida. Gauti modeliy apibréZtumo
koeficientai 0.49 — 0.92. [2]

Siame darbe nagrinétas tik daugelio riziky paséliy draudimas (DRPD, angl. APH arba MPCI).
Sis draudimas yra labiausiai paplites JAV, be to tokio tipo draudima gali rinktis tikininkai ir Lietuvoje.
2.1 pav. pateiktas JAV platinamy draudimo plany palyginimo grafikas pagal polisy, kuriems surinktos
imokos, skaiciy 1995 — 2005 m. laikotarpiu.

Polisai (imokos sumoketos)
11000000 7

10000000‘;
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8000000‘;
?000000‘;
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3000000‘;
2000000‘;

1000000 7

0]

A A A D G G I I I P P R T T T Y
G G P O B R O R R A I P N R a D G 0 D
R R u c L | P P P T Vv o P a
L P H
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Draudimo planas

Metai N 1995 NN 1996 NN 1997 [ 1998 [N 1999 [ 2000
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2.1 pav. Paséliu draudimo polisy skaicius JAV pagal metus skirtingiems draudimo planams

Pasirinktas tyrimo laikotarpis 1995 — 2005 metai. Tyrimui pasirinkta Siaurés Dakotos valstijos
(JAV) rytiné dalis — 17 apygardy. Tyrime nepanaudoti duomenys i§ 3 apygardy, pazyméty raudonu
kvadratéliu (Zr. 2.2 pav.), nes nebuvo pakankamo meteorologiniy duomeny kiekio. Tyrimo regionas

savo plotu (~63 tikst. km?) artimas Lietuvai.
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2.2 pav. Tyrimo regionas
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Tyrimo regiono pasirinkima 1émé tai, kad Siaurés Dakotos valstijoje draudziamy paséliy plotas sudaro

84% — 100% viso paséliy ploto (2.1 lentelé). Be to Siaurés Dakotos valstijoje vienas didZiausiy polisy,

kuriems fiksuota zala, skaiCiy visoje JAV (Zr. 2.3 pav.). Taigi gaunamas pakankamas draudimo

duomeny kiekis. O Siuo atveju duomeny kiekis yra vienas svarbiausiy veiksniy, renkantis tyrimo

regiong.

2.1 lentelé.

Siaurés Dakotos valstijos paséliy draudimas pasirinktoms kultiiroms 2001 - 2005 metais

Paséliy

kultiira 2001 2003 2005

Paséliy Apdraustas Paséliy Apdraustas Paséliy Apdraustas
plotas, ha plotas, % plotas, ha plotas, % plotas, ha plotas, %

Mieziai 607,028.46 100% 829,605.57 90% 485,622.77 84%
Kvietiai | 3,824,279.32 100% | 3,492,437.09 96% | 3,678,592.49 96%
Rapsai 526,091.33 100% 392,545.07 86% 420,873.07 97%
Bulvés 47,752.91 100% 47,348.22 94% 37,231.08 95%
Sl‘l‘l':l::l‘i‘:i‘ 105,622.95 100% |  104,813.58 94% | 103,194.84 94%




Polisai (patirta zala)
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2.3 pav. DRPD polisy, kuriems fiksuota Zala, skaicius pagal metus skirtingose JAV valstijose.

Jei palygintume jvairias ne gyvybés draudimo grupes Lietuvoje ir turimus paséliy draudimo rezultatus

tyrimo regione 2005 metais, tuomet paseliy draudimas uzimty ketvirta vieta tarp ne gyvybeés draudimo

grupiy Lietuvoje pagal pasiraSytas jmokas (2.2 lentelé¢). 2005 metais tai biity sudaryte apie 10 %

Lietuvos ne gyvybés draudimo rinkos (Zr. 2.4 pav.).

2.2 lentelé.
Draudimo grupés pagal pasirasytas jmokas, 2005 m.*

Eil. nr. Draudimo grupé PasiraSytos imokos, Lt
L Transporto priemoniy savininky ir valdytojy civilinés atsakomybés 239°339°397
2. Sausumos transporto priemoniy (iSskyrus gelezinkelio) 234428486
3| Turto draudimas nuo gaisro ar gamtiniy jégy bei nuo kity Zaly 123°440°489
4. Paséliy draudimas 83°479°904
5| Draudimas ligos atvejui bei draudimas nuo nelaimingy atsitikimy 5574487530
6. Bendrosios civilinés atsakomybés 4173847207
7. Laidavimo draudimas 27°510°466
8. Kredito draudimas 14°924°224
9. Vezamy kroviniy draudimas 88327411

10)  Laivy civilinés atsakomybés draudimas bei laivy draudimas 3°936°765
11. Finansiniy nuostoliy draudimas 370127799
12} Skraidymo aparaty civilinés atsakomybés bei skraidymo aparaty 1"667°117
13. Pagalbos draudimas 627685
14. GeleZinkelio transporto priemoniy draudimas 263210

® http://www.dpk.lt/rezultatai.menesio.php
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Kitos ne
Eyvybés
draudimo
grupés; 90.04% Paseliy
draudimas;
0.96%

2.4 pav. Ne gyvybés draudimo rinkos palyginimas pagal pasirasSytas imokas 2005 metais

I§ visy JAV regiony, kuriose fiksuotas didZiausias besidraudzian¢iyjy skaiGius, Siaurés Dakotos
valstijos rytiné dalis klimatiniu poZidiriu artimiausia Lietuvai. Siaurés Dakota yra tarp 45°55' ir 49°
Siaurés platumos, o Lietuva yra tarp 53°54' ir 56°27' $iaurés platumos. Siaurés Dakotoje vyrauja
Zemyninis klimatas, o Lietuvoje jiirinis pereinantis j Zemyninj. Vidutiniy metiniy temperatiiry ir
vidutinio metinio krituliy kiekio palyginimai pateikti 2.5 — 2.6 pav. Matome, kad pasirinktame regione

krituliy kiekis ir temperatiira Zemesni nei Lietuvoje.

(a) (b)

2.5 pav. Vidutiniy metiniy temperatiiry palyginimas Lietuvoje’ (a) ir rytinéje Siaurés Dakotos®

valstijos dalyje (b)

7 http://www.meteo.lt/klim_lt_klimatas.php?tipas=oro_temp
® http://www.npwrc.usgs.gov/resource/habitat/climate/figure 1 htm#fig2
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2.6 pav. Vidutinio metinio krituliy kiekio palyginimas Lietuvoje’ (a) ir rytinéje Siaurés Dakotos!

valstijos dalyje (b)

Dar viena priezastis, 1émusi regiono pasirinkima yra ta, kad tiek Lietuvoje, tiek pasirinktoje
teritorijoje dalis auginamy kultiry sutampa. Be to dalis pasirinktoje teritorijoje draudZiamy paséliy
kultiiry draudziamos ir Lietuvoje. IS draudZiamy paséliy kultiry saraSo pasirinkti kvieciai, mieZiai,
rapsai, cukriniai runkeliai ir bulvés. Surinkty duomeny pavyzdys pateiktas 2 priede. Draudimo
duomenys atsisiysti i§ internetinio puslapio http://www.rma.usda.gov/tools/, meteorologiniai
duomenys i$ internetinio puslapio http://beaumont.tamu.edu/CLIMATICDATA.

Siame darbe kiekvienai i§ pasirinkty paséliy kultiiry tirtas modelis

9 n
LR =a, + Zai -CovCat, + z,b’k -CumPRCP,, +
o f:l (2.3)
+Y_68, - CumGDD,, +_ ¢, -(CumPRCP - CumGDD), +¢,,

k=1 k=1
¢ia LR, - draudimo nuostolingumas t-aisiais metais, CovCat, — fiktyvy draudimo padengimo
kategorijos f-aisiais metais kintamajj atitinkantis narys'’, CumPRCP,, — k-ojo ménesio sukauptas
krituliy kiekis (mm), CumGDD, ,— k-aji ménes] sukauptos augimui palankios temperatiiros laipsniy

suma (°C), (CumPRCP-CumGDD) - k-3ji ménesj sukauptos augimui palankios temperatiiros

kt

? http://www.meteo.lt/klim_lt_klimatas.php?tipas=krituliai
% http://www.npwrc.usgs.gov/resource/habitat/climate/figure40.htmi#fig4 1

9
" Taikomas apribojimas z a, =0

i=1
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laipsniy sumos ir sukaupto krituliy kiekio bendra jtaka, ¢, - paklaida. (2.3) iSraiSkoje naudojamas
dydis n — paseliy kultiiry auginimo laikotarpis ménesiais (pagal auginimo technologija):

e KvieCiams n=12 ménesiy (auginami Zieminiai ir vasariniai kvieciai);

e Bulvéms n=6 ménesiai: Geguz¢ — Spalis.

e (Cukriniams runkeliams, miezZiams, rapsui n =7 ménesiai: Balandis — Spalis.

Modelis skiriasi nuo to, kurj nagrin¢jo Mafoua E. K., Turvey C. G. Temperatiiros jvertinimui
pasirinktas kitas dydis, nes noréta patikrinti ar paséliy nuostolingumui turi jtakos tai, kokia temperatiira
buvo visu kultiiros augimo laikotarpiu. Be to, siekdami turéti kuo didesni duomeny kiekj kiekvienos
paséliy kultiiros nuostolingumo tyrimui, regiono neskaidome j dalis. Visg pasirinkta teritorija
vertiname kaip vieng vienetq.

Meénesio sukauptos augimui palankios temperatiiros laipsniy suma apskai¢iuojama:

1. Jei dienos minimali arba maksimali temperatira maZesné nei baziné minimali
temperatiira, tai

T. =T

min min(baziné)

arbal, =T

min(baziné) 5
2. Jei dienos minimali arba maksimali temperatira didesné nei baziné maksimali
temperatiira, tai

T..=T arbal, =T

min ~ * max(baziné) max(baziné) °

(Tmini + Tmax i)

2 - min(baziné) | ?

CumGDD = i

i=1

2.4)

¢ia N — dieny skaiCius ménesyje. [8]

Meénesio sukauptos augimui palankios temperatiiros laipsniy sumos ir meénesio sukaupto krituliy
kiekio skai¢iavimuose naudoti kiekvienai apygardai tiesiogiai iSmatuoti oro salygy rodikliai — dienos
minimali ir maksimali temperattira bei krituliy kiekis. Kai kuriy apygardy meteorologiniy duomeny
rinkmenose truko dienos krituliy kiekio. Toms apygardoms, kurioms triko nedaug duomeny, buvo
iStirtas krituliy kiekio pasiskirstymas. Nustaius pasiskirstymo désnj ir skirstinio parametrus, buvo
sugeneruoti tritkkstami duomenys. Gauta, kad krituliy kiekio pasiskirstymg geriausiai apraSo
eksponentinis skirstinys. Si tyrimo dalis pateikta 1 priede.

Tiriant modelio tinkamuma, pirmiausia tikrinta prielaida apie liekany dispersijos pastovuma.
Nubraizius (2.3) modelio pasirinktoms paséliy kultiroms liekany grafika, gauta, kad §i prielaida
netenkinama. 2.7 pav. pateiktas lieckany grafiko pavyzdys. Matome, kad liekany dispersija néra pastovi

ir galimas netiesinis rysys.
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Btandartizuota liekana
5

-2

-3

Muostol ingumo prognoze

2.7 pav. Kvie¢iy DRPD nuostolingumo modelio normuoty liekanuy grafikas

Norint, kad dispersija biity pastovi, galima taikyti transformacija tiek priklausomam kintamajam,
tiek nepriklausomiems kintamiesiems. Buvo pasirinkta priklausomo kintamojo laipsniné

transformacija

l//(U,l):U’I. (2.5)
KeiCiant parametra A, gaunamos skirtingos transformacijos, pvz. kai A= 12 kvadratiné Saknies,

l=% kubinés Saknies, A =-1 atvirkStine, A =0 logaritminé transformacija. Kintamasis U turi

biiti teigiamas. [9]
Pritaikome nuostolingumui (2.5) transformacija. Tuomet draudimo nuostolingumo priklausomybés

nuo oro s3lygy modelis uZraSomas taip:

9 n
LR* =a,+ Y a,-CovCat, + Y B, - CumPRCP,, +
= ! (2.6)
+> .6, - CumGDD,, +Y_ ¢, -(CumPRCP - CumGDD), +¢,.
k=1 k=1

kt t

Paséliy kulttiroms parinkti laipsniy rodikliai pateikti 2.3 lenteléje.

2.3 lentelé.
DRPD nuostolingumo transformacijos koeficientai
A
Mieziy DRPD nuostolingumas 0.35
Kvie¢iy DRPD nuostolingumas 0.30
Rapsy DRPD nuostolingumas 0.23
Bulviy DRPD nuostolingumas 0.22
Cukriniy runkeliy DRPD nuostolingumas 0.22
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Atlikus dispersing analize, patikrinta hipotezés: nuliné hipotezé H: ,,Regresija yra netiesine”,
alternatyvi hipotezé¢ H : ,Regresija yra tiesiné”, kai reik§mingumo lygmuo 1 — ¢ = 0,95. I§ gauty

rezultaty (2.4 lentelé¢), matome, kad nuliné hipotezé atmesta, nes apskaiCiuota FiSerio statistikos
reik§mé patenka i kriting sritj (p < 0.0001). Siame modelyje 29.1% sklaidos paaiSkinama tiesine

regresija su 0.26707 standartine regresijos jvercio paklaida.

2.4 lentelé.
Transformuoto kvieciy nuostolingumo modelio dispersinés analizés rezultatai
F statistikos reikSmé 8.69| Pr>F <.0001
Standartine regresijos ivercio paklaida 0.26707
Apibréztumo koeficientas 0.2910
Koreguotas apibréztumo koeficientas 0.2575

Patikrintos 1.3.1 skyriuje suraSytos daugialypés regresijos modelio prielaidos. NubraiZius (2.6)

modelio liekany grafika, gauta, kad liekany dispersija pastovi (Zr. 2.8 pav.)

Standartizuota 1iekana

-2

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

Transformuoto nuostolingumo prognoze

2.8 pav. Transformuoto kvie¢iy nuostolingumo modelio normuoty liekany grafikas

Toliau tikrinta hipotezé apie liekany vidurkio lygybe 0. Patikrinta nuliné hipotezée H: ,, 1, =07,
alternatyvi hipotezé¢ H,: ,,u, # 07, kai reikSmingumo lygmuo 1 — o = 0,95. Nuliné¢ hipotez¢ H,

priimta, nes Stjudento statistikos reik§més patenka j hipotezés priémimo sritj (p =1>0.05) (Zr. 2.5

lentele).
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2.5 lentelé.

Hipotezés apie liekany vidurkio lygybe 0 tikrinimo rezultatai

Kriterijus Statistika p reikSmé
Stjudento t 0 1.0000

Patikrintos hipotezés: nulin¢é hipotezé H,: ,Liekany skirstinys normalusis™, alternatyvi hipotezé¢ H _ :
,Liekany skirstinys néra normalusis”. Nuliné hipotezé H, priimta, nes statistikos reikSmés patenka |

hipotezes priémimo sritj ( p = 0.6797) (2.6 lentelé).

2.6 lentelé.
Hipotezés apie liekany pasiskirstymo normalumg tikrinimo rezultatai
Kriterijus Statistika p reikSmé
Kolmogorovo-Smirnovo 0.998658 0.6797

Patikring modelio adekvatuma, gauname, kad S$is regresijos modelis taikomas korektiskai. Gauti
modeliy apibréZtumo koeficientai pateikti 2.7 lenteléje. Mazos apibréZtumo koeficienty reikSmés

rodo, kad draudimo nuostolingumas priklauso ne tik nuo oro salygy.

2.7 lentelé.
DRPD nuostolingumo modelio apibréZtumo koeficientai
p? Koreguotas p”
Mieziy DRPD nuostolingumas 0.25 0.22
Kvie¢iy DRPD nuostolingumas 0.29 0.26
Rapsy DRPD nuostolingumas 0.32 0.26
Bulviy DRPD nuostolingumas 0.29 0.22
Cukriniy runkeliy DRPD nuostolingumas 0.35 0.27

Visi daugialypés regresijos rezultatai pateikti 3 priede.
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2.2. DRPD NUOSTOLINGUMO APROKSIMAVIMAS PASIRINKTAIS
SKIRSTINIAIS

Sioje darbo dalyje sprendZiamas duomeny pasiskirstymo aproksimavimo uzdavinys. I§ turimy
duomeny galime suskaiCiuoti tik empirines skirstinio charakteristikas: vidurkj, dispersija,
asimetriSkumo koeficientg ir t.t. Kadangi duomeny pasiskirstymo désnio neZzinome, remdamiesi gauta
duomeny histograma galime parinkti skirstinius, savo forma artimus duomeny pasiskirstymui. Tuomet
belieka surasti pasirinkty skirstiniy parametry reikSmes ir jvertinti, kaip Sie skirstiniai atitinka realius
duomenis.

Pirmiausia pasiskaiCiuojame empirines tiriamy paséliy kultiry DRPD nuostolingumo

charakteristikas (2.8 lentelé) ir nusibraizome histogramas (Zr. 2.9 pav.).

2.8 lentelé.
DRPD nuostolingumo empirinés charakteristikos
Duomeny Min. Maks. Vidurkis | Dispersija Asimetris-
skaicCius kumas
Mieziy DRPD o3|  o00034| 173711 18495 | 35838  2.9719
nuostolingumas
Kvieciy DRPD 981 0.0021| 15.4755 1.2384 1.6012 3.0107
nuostolingumas
Rapsy DRPD 382 0.0101 | 13.1824 1.8728 4.1010 2.4018
nuostolingumas
Bulviy DRPD 263 0.0280|  12.2022 2.5769 6.2200 1.6270
nuostolingumas
Cukriniy runkeliy
DRPD 254 0.0037| 29.8163 1.4436 53199 7.8485
nuostolingumas

IS 2.8 lentelés matome, kad duomenys pasiZymi dideliu asimetriSkumu. Tai biidinga draudimo
nuostolingumui. Duomeny reik§mes, didesnes nei trys vidurkio reikSmés (2.9 pav., pazyméta Zalia
linija), priskiriame katastrofiniam nuostolingumui. Skirtingoms paséliy kultiroms §ios reikSmés sudaro

3.98% — 6.54% visy duomeny reik§miy. Aproksimavime $iy reikSmiy nenaudojame.
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2.9 pav. Mieziy, kvieciu, rapsu, bulviy ir cukriniy runkeliy DRPD nuostolingumo histogramos

PerskaiCiuojame empirines charakteristikas, atmet¢ katastrofinio nuostolingumo reikSmes (2.9

lentelé).
2.9 lenteleé.
Perskaic¢iuotos DRPD nuostolingumo empirinés charakteristikos
Duomeny | Min. Maks. | Vidurkis | Dispersija Asimetris-
skaicius kumas
Mieziy DRPD 886| 0.0034| 5.3896 1.5614 1.3617 0.9105
nuostolingumas
Kvietiy DRPD 942 | 0.0021| 3.6831 1.0752 0.8136 0.9455
nuostolingumas
Rapsy DRPD 357 0.0101| 5.5064 1.453 1.3844 1.1025
nuostolingumas
Bulviy DRPD 249|  0.028| 7.6833| 21732 3.3592 1.112
nuostolingumas
Cukriniy runkeliy
DRPD nuostolingumas 243 0.0037 4.3303 1.1228 1.0588 1.1509
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Atmete dali duomeny, gauname imtj, i§ kairés apribotag minimalia, o i§ deSinés maksimalia
reikSme. Tegu X yra atsitiktinis dydis, turintis tankio funkcija f (x) Tuomet palengvinto ir nupjauto

atsitiktinio dydZio X tankio funkcija apibréZiama

f(x) ykai x, <x<x,;

fi(x) =19 F(xp) = F(x¢) @.7)
0, kitur.

Nuostolingumg aproksimuojame palengvintu (nupjovimo riba y, ) ir nupjautu (nupjovimo riba

¥, ) 1r, jei reikia, pastumtu atsitiktiniu dydziu Y, t.y.

X:{aJrY,k‘aiyKSySyD; 2.8)
0, kitur.

Siame darbe buvo tirti trys atsitiktinio dydZio Y pasiskirstymo désniai: gama, log-normalusis ir
pastumtas Pareto. Aproksimavimas palengvintu ir nupjautu gama, palengvintu ir nupjautu pastumtu
gama bei palengvintu ir nupjautu log-normaliuoju skirstiniu tiriamu atveju netiko. Pagal duomenis
suradus neZinomus gama ir log-normaliojo skirstinio parametrus, gauta, kad tiek palengvintas ir
nupjautas gama, tiek palengvintas ir nupjautas pastumtas gama, tiek palengvintas ir nupjautas log-

normalusis skirstinys savo forma neatitinka duomeny pasiskirstymo (2.10 pav.).

1.5 I I I T I

1.2 - Log-nomalusis

0.0 / Pastumtas gama -

(]
,g 0.75 Duomenys 7

r e ———
| | | - -
0
0 1 2 3 4 5 6
Nuostolingumas

2.10 pav. Duomeny, log-normaliojo ir pastumto gama ir gama pasiskirstymo tankio grafikai.

Pastumto Pareto atsitiktinio dydzio X tankis apibréZiamas

a-(k+d)"
T o kal X > d > O,
fr (%) =1 (k+x) 2.9)

0, kitur.  [4]
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Tuomet remiantis (2.7), palengvinto (nupjovimo riba y, ) ir nupjauto (nupjovimo riba y, ) pastumto
Pareto atsitiktinio dydzio Y pasiskirstymo tankis apibréZiamas
a-(k+d)" -(k+y)“"
k+d ) k+d
k+y, k+y,

0, kitur.

(2.10)

a},kaiyK<y<yD;

Toliau pateiktos iSvestos trijy pradiniy teoriniy momenty iSraiSkos. Pirmasis momentas

(vidurkis):

m=&0k£ﬁ¢ﬂﬂ@=ﬁﬁfﬂﬁ@=

(k+d)” , o
_ a; +d) — [Ty (k+y)“dy= 2.11)
[ krd ) | [ k+d "
k+y, k+yg
~ (k+d)" 1 [k+yK-ak+yD-a}
(k+yK)a (k+yD)a

k+d " (k+a ) @1
k+y, k+y,

Lyt Oy =] 757 £ (v)dy =

Antrasis momentas:

E ()

k+d) » Y
= (a+ ) [y (ke y) Ty =
k+d | [ k+d K
(k+ij (k+yDj
~ (k+d)a 1 (2.12)
k+d \* ([ k+a ) (@=2)(a-1)
k+yg k+y,

Ve @ H2k-yca—yg-a+2-k’ ypal+2-k-y,ca-y,a+2-k
(k+yg ) (k+y,)

Trediasis momentas:



32

E(y)=[ ¥ £ (y)dy =j; Y fy (v)dy =

_ (k;—d) aJ'vyD y3-(k+y)7aildy=
[k+dj _[k+dj I
k+yg k+y,
_ (k+d)* 1 . (2.13)
( k+d j_( k+d j (a=3)(a-2)(a-1)
k+yg k+y,
6-k°+6-k> -y -a—yg (3-k-a+3-k-a’)+yp (&’ +2-a-3-a”)
[ (k+ye)
6-k3+6-k2-yD-ayf,(3-k-a3-k~a2)+y§’,(a3+2-a3-a2)}
(k+yD)a '

Kai a =1, i (2.11) — (2.13) gauname tokias momenty iSraiSkas:

:(k+yK)-(k+yD)(k+ln(k+yD)-(k+yD)_k+ln(k+yK)-(k+yK)j
b~ Yk (k+y,) (k+yx) ’

Y

SN 2 N E R e S VISENY TN
v k+d ) (k+d (Kt )
k+yK k+yD

—y, k—y> +2-1n(k+yD)-(k2+k-yD)}

(k+yD)

() ) (k2 e ) (€ k)
k+yK k+yD
__)’D'k_y,?)+2'ln(k+yD)-(k2+k.yD)

(k+y,) '

Kai o =2, i (2.11) — (2.13) gauname

- (k+d)’ k+2-y, k+2-y,
" (k+d Y (ka Y (k+ye) (k) )
k+y, k+y,




()=

(k+d)’ 3k +4-y, k+2:In(k+y, ) (K +2-k-y, - ;)
2 2 2
k+d | [ k+d (k+y,)
k+y, k+y,
_3-k2+4-yK k+2-In(k+y,)- (K +2-k-y, =i )
(k+yK)2

b

(k+d)’
( k+d T{ k+d T
k+yg k+y,
4oy kP —4-yp k=2-yp +5-k°+6-In(k+y, ) (K +2-k -y —k-y; )
[ (k+y,)
4oy, k> —4-yp k=2, +5-k +6-In(k+y,)- (K +2-k> -y, —k-y})
B (l<+yD)2

()

Kai a =3, 1§ (2.11) — (2.13) gauname

(k+d) 1{k+3-ka+3-yD}

Hy = — :
" (k+d ) (k+a ) 2\ (k+ye) (k+y,)
k+yg k+y,
, (k+d) K43y, k+3-y2 K43y, k+3)]
Ey(y ): 3 3 3 - 3 J
k+d ) [ k+d (k+y¢) (k+y,)
k+yg k+y,
k+d)
Ey(y3)= ( )

3 3
k+d B k+d
k+yg k+y,

1{11-1(34—27-)),( K218 yp k+6-In(k+y, ) (K +3:k7 -y, +3-k-yi +y} )

.2 (k+yK)3
11K +27 -y, k> +18- yj, -k +6-In(k+y,)- (k' +3-k7 -y, +3-k-y, + )
(l<+yD)3 '

Kai a >3, i$ (2.11) — (2.13) gauname

(k+d)" 1 {k+yK-ak+yD-a}

kd | (k+rd Y @ (k+ye)" (k+yy) )
k+y, k+y,

Hy =
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k+d)* 1
E, (y)= (a ) ~ :
k+d ) [ k+a ) (@=2)(a-1)
k+yg k+y,
{yi-a2+2-k-y,<-ay,i-a+2-k2yf,-a2+2-k-yD-ay[2,-a+2-k2
(k+ )" (k+y,)" ’
(k+d)" 1
E, (y')= - - :
Y (ka2 )
k+yg k+y,
6k +6-k> -y, -a—yi(3-k-a+3-k-a’)+y;(a’ +2-a-3-a%)
(k+yK)a
6.k +6-k>-y,-a—y,(3-k-a=3-k-a*)+y,(a’+2-a-3-a°)
(k+yD)a '

I8 pradiniy momenty galime rasti dispersijos iSraiSka:

o= (y=E () £ (»)dy=E ()-(E ()

(2.14)
ir asimetriSkumo koeficiento iSraiska:
o Ey3_3Ey'02—Ey3
7”’:.[,w(y_EY(y)ffy()’)dy: Y( ) Y( )3 Y ( Y( )) '
o (2.15)

Kai d =y, , gaunamas nupjautas pastumtas Pareto skirstinys. Sio skirstinio vidurkis pagal (2.11)

Hy = (k+y) — {"”K'i"‘”[)'i‘}, 2.16)
1— k+yg a-1{(k+ye)" (k+yp)
k+y,
dispersija pagal (2.14)
2 _ (k+y1<)a 1

o, = ~ .
1_(k+y,<j (a—Z)(a—l)

k+y, 2.17)

|y @ +2-k-ya—y-a+2-k> yp-@’ +2-k-y,a—y,-a+2-k’ y.
a - a My
(k+y;) (k+yp)

ir asimetriSkumas pagal (2.15)
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B (k+yK)a 1
Viv = p )
- k+y, (a-3)(a-2)(a-1)
k+y,
{6-k3+6-k2 Ve ra—yi(3k-a+3ka?)+y)(af +2-a-3-a)
(k+ye )" (2.18)
6-k+6-k> -y, -a—yf,(3-k-a—3-k-a2)+yi’,(a3+2-a—3-a2)
(k+yD)a
1

=34, -0y —ﬂi)?'

Y
Nupjauto pastumto Pareto skirstinio parametry parinkimui pasinaudojame momenty metodo, aprasyto
1.4 skyriuje, id¢ja sulyginti teorinius ir empirinius momentus. Kiekvienai paséliy kultiirai parametrai

d =y, ir y, parenkami pagal realius duomenis, t.y. y, lygus minimaliai duomeny reikSmei, y,

lygus maksimaliai duomeny reikSmei. Belieka parinkti parametrus k& ir « . Sudarome galimy k ir
reik§miy lentele, kiekvienam k ir & reikSmiy rinkiniui pagal (2.16) — (2.18) apskai¢iuojame nupjauto
pastumto Pareto skirstinio vidurkj, dispersijg ir asimetriSkumg. Tuomet kiekvienam k ir a reikSmiy

rinkiniui jvertiname paklaida

2 ‘ /LlDuomeny - ILlParem

/LlDuomeny + ILlParem

Paklaidos jvertis(k,a) =

‘ Duomeny _(C"Parem

(2.19)

b

+‘7] Duomeny_ ?/l Pareto

2

<

yra santykiné nuokrypa. Parenkamas toks k ir @ reik§miy rinkinys, kuriam paklaida yra

Cia € =

minimali. Paklaidy pavirSiaus pavyzdys pateiktas 2.11 pav.
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Faklaidos jvertis

30

10
k

alfa

2.11 pav. Kviec¢iy nuostolingumo aproksimavimo nupjautu pastumtu Pareto skirstiniu paklaidy

pavirsius

Gauti skirstinio parametry parinkimo rezultatai pateikti 2.10 lenteléje.

2.10 lentelé.
Nupjauto pastumto Pareto skirstinio charakteristikos
Skirstinio parametrai Vidurkis Dispersija Asimetrisku-
alfa k mas

Mieziy DRPD 29.9 15.1 1.5520 1.5906 1.0062
nuostolingumas

Kvie¢iy DRPD 10.8 8.3 1.0884 0.8381 0.9268
nuostolingumas

Rapsy DRPD 3.7 3.1 1.4016 1.7850 1.1954
nuostolingumas

Bulviy DRPD 29.5 13.2 2.1688 3.4021 0.9163
nuostolingumas

Cukriniy runkeliy 34.9 21.5 1.1810 1.1484 1.1375

DRPD nuostolingumas

2.12 pav. pateiktas duomeny ir nupjauto pastumto Pareto skirstinio grafinis palyginimas, o 2.11
lenteléje pateikti skirtumai tarp nupjauto pastumto Pareto skirstinio ir duomeny charakteristiky.

Matome, kad nupjautas pastumtas Pareto skirstinys gana tiksliai atitinka duomeny pasiskirstyma.
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2.12 pav. Kviec¢iy DRPD nuostolingumo ir nupjauto pastumto Pareto atsitiktiniy dydziy

histogramy ir pasiskirstymo funkciju grafikai

Aproksimavimo paklaidos

2.11 lentelé.

Skirtumai tarp duomenuy ir pastumto nupjauto Pareto skirstinio

vidurkio dispersijos asimetriSkumo
Mieziy DRPD nuostolingumas 0.0394 -0.2289 -0.0957
Kvie¢iy DRPD nuostolingumas -0.0131 -0.0245 0.0187
Rapsy DRPD nuostolingumas 0.0514 -0.4006 -0.0929
Bulviy DRPD nuostolingumas 0.0044 -0.0429 0.1957
Cukriniy runkeliy DRPD 10.0582 10.0896 0.0134

nuostolingumas

Visi paklaidy pavirSiaus, histogramy ir pasiskirstymo funkcijy grafikai pateikti S priede.

2.3. DRPD ZALOS DYDZIO IR INTENSYVUMO TYRIMAS

Sioje dalyje tyréme daugelio riziky paséliy draudimo Zaly intensyvumg ir Zalos dydj vienam

hektarui. Pirmiausia i§ turimy duomeny apskai¢iavome Zaly intensyvumag

Zaly intensyvumas =

Polisy, kuriems uZfiksuota Zala, skaicius

Polisy, kuriems sumokétos jmokos, skaicius

Taip pat apskaiCiavome Zalos dydj vienam hektarui. Tuomet kiekvienai paséliy kultiirai radome Zaly

intensyvumo ir Zalos dydzio 1 ha vidurkj, standartinj nuokrypj ir asimetriSkumg. Atskirai

apskaiiuojame pilny duomeny charakteristikas, ir charakteristikas, kai Zaly intensyvumas maZzesnis

nei 1 ir Zaly intensyvumas lygus 1. Rezultatai pateikti 2.12 lenteléje. Matome, kad atskyrus atvejj, kai
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intensyvumas lygus 1, sumaZéja intensyvumo asimetriSkumas, o santykinis nuokrypis keiciasi

nezZymiai.
2.12 lentelé.
Zalq intensyvumo ir Zalos dydzio 1 ha charakteristikos
Standartinis Asimetris-
Vidurkis nuokrypis kumas
[72] - - 1 — v -
= g 2 & o = = g o s = g o s
~Z |EE|E5|*5|2E|*~5|E§
= > > = > = >
Mieziai
Intensyvumas 0.52] 0.43 0.29] 0.22 0.26] 0.08
Zalos dydis 1 ha 58.65| 52.38 91.78] 47.74 42.72 1.69] 2.14
Kviediai
Intensyvumas 049 041 0.300 0.23 0.34) 0.22
Zalos dydis 1 ha 41.32| 37.24) 66.49] 42.60f 38.56 347 4.57
Rapsai
Intensyvumas 0.56f 0.48 0.28 0.22] 0.16f 0.00
Zalos dydis 1 ha 66.76| 63.77| 82.77] 48.73] 47.09 143 1.71
Bulvés
Intensyvumas 0.74,  0.51 0.29] 0.22| -0.66] -0.17
Zalos dydis 1 ha| 667.70| 547.63| 804.38| 590.07| 511.06 1.60, 2.70
Cukriniai runkeliai
Intensyvumas 0.25 0.21 0.37 0.34) 0.85| 0.61
Zalos dydis 1 ha| 289.07| 287.57| 301.71| 247.46/ 273.11 393 4.12

Ta duomeny dalis, kuriai intensyvumas lygus 1, turi kitokj pasiskirstymg negu like duomenys (Zr. 2.13

pav.). Todél tikslinga Siuos duomenis nagrinéti atskirai.
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2.13 pav. Mieziy, kvieciu, rapsy, bulviy ir cukriniy runkeliy Zaly intensyvumo histogramos

Taip pat apskaiiuojame Spirmeno koreliacijos tarp Zalos dydzio 1 ha ir Zaly intensyvumo
koeficientus, kai naudojami pilni duomenys ir kai Zaly intensyvumas mazesnis nei 1. Rezultatai
pateikti 2.13 lenteléje. Matome, kad dydZziai koreliuoti, taciau Spirmeno koreliacijos koeficientas

nenurodo, ar tarp nagrin¢jamy dydZiy yra tiesinis ar netiesinis rysys.
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2.13 lentelé.

Spirmeno koreliacijos tarp Zalos dydzio 1 ha ir Zaly intensyvumo koeficientai

Cukriniai
Mieziai | Kvieiai | Rapsai Bulvés
runkeliai
Pilni duomenys 0.46502| 0.45442] 0.40873| 0.28514| 0.28297
Zalq intensyvumas < 1 0.44875] 0.47887] 0.47279| 0.40852| 0.32426

Tikriname, ar tarp Zalos dydZio 1 ha ir Zaly intensyvumo yra tiesinis rySys. Taikome regresing analizeg.
IStyre mieziy Zalos dydZio ir Zaly intensyvumo modelio liekanas, matome, kad liekany dispersija néra
pastovi. Be to modelio apibréZtumo koeficientas tik 0.1 (2.14 pav.). Panasis rezultatai gauti ir kitoms
tirtoms paséliy kultiroms. Tai rodo, kad tarp Zalos dydzio 1 ha ir Zaly intensyvumo néra tiesinés
priklausomybés. Visi regresinés analizés rezultatai pateikti 8 priede.

ZalaHa = 25.951 +61.102 Daznis
10

N
7TE
+ R=q
0.0998
fAdjRsq
81 0.0987
RMSE
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2.14 pav. Mieziy modelio normuoty liekany grafikas

Patikrinome, ar yra ilgalaikés Zalos dydZzio 1 ha ir Zalos intensyvumo kitimo tendencijos (Zr. 2.15
pav.). Iki 1999 mety pastebime tiek vidutinés 1 ha Zalos, tiek Zalos 1 ha standartinio nuokrypio, tiek
vidutinio Zaly intensyvumo didéjimo tendencijag. Nuo 2000 mety jokios aiSkios kitimo tendencijos
nematome. Zaly intensyvumo standartinis nuokrypis taip pat neturi aiskios kitimo tendencijos — per

visg nagrinétg laikotarpj kei¢iasi neZymiai.
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3. PROGRAMINE REALIZACIJA IR INSTRUKCIJA VARTOTOJUI

Duomeny perrinkimas ir vienmaté bei daugialypé regresiné analize atlikta su programine jranga
SAS. Pasiskirstymo tyrimui, trikstamy duomeny reikSmiy generavimui ir skirstinio parametry radimui
naudota programiné jranga MATLAB.

Paleidus SAS programos rinkmenas OroSalygos.sas ir Draudimas.sas, svarbu nurodyti kur bus
saugomos duomeny lentelés ir i§ kur bus nuskaitomi duomenys, esantys tekstinése ir csv rinkmenose.
Yra sukurti katalogai: ,,Meteo* ir ,Draudimas®. Kataloge ,Meteo* yra sudétos meteorologiniy
duomeny rinkmenos, kataloge ,,.Draudimas* — draudimo duomeny rinkmenos. Reikia sukurti kataloga
,2Duomenys*, kuriame bus saugomos SAS duomeny lentelés. Vieng karta paleidus programas
OroSalygos.sas ir Draudimas.sas, duomeny lentelés bus iSsaugotos kataloge ,,Duomenys®. Atliktas
tyrimas penkioms paseliy kultiroms, todé¢l kiekvienai i§ jy sukurta atskira rinkmena daugialypei
regresinei analizei atlikti: Kvieciai.sas, Mieziai.sas, Rapsai.sas, Bulves.sas ir CukrRunkeliai.sas.
Paleidus Sias rinkmenas, reikia nurodyti kataloga, kuriame i§saugotos duomeny lentelés. Visi rezultatai
ir grafikai yra iSvedami j iSvesties langg.

Paleidus SAS programos rinkmeng ZaluTyrimas.sas, svarbu nurodyti kur i§saugotos duomeny
lentelés 1§ pirmosios tyrimo dalies. Atliktas tyrimas penkioms paséliy kultiroms. Visi rezultatai ir
grafikai yra iSvedami | i§vesties langa.

Vartotojo sgsaja yra sukurta naudojant MATLAB 7.8.0 (R2009a) programinj paketa. Sukurta
programos rinkmena pavadinimu Programa.m, o programos langas pavadinimu Programa.fig.
Vartotojas, nor¢damas pradéti darbg su programa, turi nurodyti kataloga, kuriame yra programos

rinkmena (angl. Current directory). Vartotojo sgsaja sukurta naudojantis MATLAB modulj ,,Guide*.

Current Directory: | - D D

Norint atidaryti programos langa (Zr. 3.1 pav.), MATLAB darbo lauke reikia parasyti Zodelj
,Programa* ir paspausti ,,Enter.

DeSinéje pus¢je galima pasirinkti, kurios paséliy kultiiros nuostolingumo aproksimavimo
nupjautu pastumtu Pareto skirstiniu parametrus norima rasti. BraiZomas paklaidy jvercio pavirSiaus
grafikas, o apacioje nurodomos parametry ir paklaidos jvercio reik§Smeés pavirSiaus minimumo taske.
Kair¢je pus¢je esanciais mygtukais galima pasirinkti, kurios pasé¢liy kultiiros nuostolingumo duomenis
norima sugeneruoti. DydZiai generuojami pagal nupjauta pastumtg Pareto skirstini. NubraiZoma
sugeneruoty dydZziy histograma ir apacioje nurodomas sugeneruoty atsitiktiniy dydZziy vidurkis,

dispersija ir asimetriSkumas.
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Norint detaliau nagrinéti histogramas ar palyginti skirstinio funkcijas, MATLAB darbo lauke
reikia jvesti ,,dfittool” ir paspausti ,.Enter. Atidaromas priemonés ,Distribution Fitting Tool* langas.

Jame vartotojas gali pasirinkti, kuriy dydZiy pasiskirstymo, tankio funkcijas nori perZitréti ir

analizuoti.
Programa ol 5 S
Mupiauto pastumto Pareto skirstinio parametry Aproksimavimas nupjautu pasturtu Pareto skivstiniu

radimas

Kvieciai
MieZiai
Rapsai
Bulves
Cukriniai runkelial

300

Kvieciai

250

WieZizi

Rapsai

Bulves
Cukrinizi runkelial

200

180

Paklaidos jrertis
DaZnis

100

30 50

2
Mupstolingumas

k alfa Paklaidos ivertis Widurkis Dispersija | Asimetritkumas

1 10.5000 53000 0.0085 1 1.0469 07721 09405
3igti

3.1 pav. Programos langas
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DISKUSILJOS

Atliekant tiesinés priklausomybés nuo oro salygy modeliy tyrimg, gauta, kad modelis galioja tik
tuomet, kai nuostolingumo duomenims pritaikoma laipsniné transformacija. Taip yra todel, kad
tiriamame regione draudimo nuostolingumas pasiZzymi dideliu asimetriSkumu ir tiesiogiai taikyti
regresinés analizés negalime. Pritaikius transformacija, gautas normalusis priklausomo kintamojo
pasiskirstymas. Tuomet galioja daugialypés regresijos modelis. Ta¢iau pagal sudaryta modeli negalima
prognozuoti nuostolingumo reik§més. Be to gautas mazas modeliy apibréztumo koeficientas rodo, kad
draudimo nuostolinguma veikia ne tik oro salygos, bet ir kiti faktoriai.

Daznai draudimo duomeny aproksimavimui sitilomi gama, log-normalusis arba Pareto skirstinys.
Siuo atveju gauta, kad tinkamiausias nupjautas pastumtas Pareto skirstinys. Skirstinio parametrai
skaiCiuoti remiantis momenty metodu. Momenty metodu gauti jver¢iai yra suderinti, t.y. didéjant
stebéjimy skaiciui, jvertis pagal tikimybe artéja prie tikslios parametro reikSmés. Tai paaiskina, kodél

kai kurioms paséliy kultiiroms gauti tikslesni jverciai.
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ISVADOS

e Sudaryti pasirinkty paseliy kultiiry draudimo nuostolingumo tiesinés priklausomybés nuo oro
salygy modeliai.

e Gauti mazi transformuoto nuostolingumo modelio apibréZtumo koeficientai rodo, kad
nuostolingumas priklauso ne tik nuo oro salygy.

e IS trijy nagrinéty skirstiniy, draudimo nuostolingumo duomeny aproksimavimui geriausiai
tinka nupjautas pastumtas Pareto skirstinys.

e Tarp Zalos dydzio vienam hektarui ir Zaly intensyvumo néra tiesinés priklausomybés.

e 1995 — 1999 m. tiek vidutiné 1 ha Zalos, tiek zalos 1 ha standartinis nuokrypis, tiek vidutinis
7aly intensyvumas didéjo. 2000 — 2005 m. aiskios §iy dydZiy kitimo tendencijos néra. Zaly

intensyvumo standartinis nuokrypis 1995 — 2005 m. kei¢iasi neZymiai.
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REKOMENDACILJOS

Tolimesniuose tyrimuose galima:

e Sudaryti draudimo nuostolingumo priklausomybés nuo oro saglygy netiesinj modelj.

e Skirstiny parametry radimui taikyti maksimalaus tikétinumo metodg ir palyginti rezultatus su
momenty metodo rezultatais.

e Taikyti aproksimavimg skirstiniy miSiniais.
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1 PRIEDAS. TRUKSTAMU DUOMENU REIKSMIU UZPILDYMAS

Trukstamoms reikSméms meteorologiniy duomeny rinkmenose uZpildyti buvo pasinaudota

programa MATLAB. Pirmiausia buvo pasinaudota priemone Distribution Fitting Tool ir iStirtas

krituliy kiekio pasiskirstymo désnis.Tuomet buvo sugeneruotas trikstamas duomeny kiekis, remiantis

gautais

parametrais.Visy meteorologiniy

eksponentinis skirstinys.

1. Barnes apygarda. Trikstami duomenys: 2002 m. rugpjucio meén.

stoteliy krituliy kiekio duomenims

pasiskirstes pagal eksponentinj désnj su parametru mu = 0.0562969

Distribution: Exponential

Log likelihood: 744g.51

Domain: 0 <= v < Inf
M=an: 0.05&22&9
Variance: 0.0031e935
Paramster Estimate std. Err.
m 0.05£22g9 0.000893828

Estimated covariance of paramster

mu
mu 7.598528e=-007

2. Richland apygarda. Triikkstami duomenys: 2005 m. geguzés mén.

estimates:

Density

geriausiai tiko

Krituliy kiekis

18F T

6

4

2

0 _ .
0.5 1

T T
——PRCP data
Exponential

15 2

Data

pasiskirstes pagal eksponentinj désnj su parametru mu = 0.0647103

Distribution: Exponential
Log likelihood: EB99.,2

Domain: 0 == v < Inf
M=an: 0.0&e47103
Variance: 0.00413743
Paramster Estimate 3td. Err.
mu 0.0&47103 0.0010z702

Estimated covariance

mu
mu  1.05477e-00&

of parameter estimates:

Density

25

Krituliy

kiekis

18 T T

T =
——PRCP data
Exponential | |
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3. Steele apygarda. Trikstami duomenys: 2000 m. rugpjicio mén., 2003 m. lapkri¢io meén.

Krituliy kiekis pasiskirstes pagal eksponentinj désnj su parametru mu = 0.0569588

Distribution:

Log likelihood: 7Z2g%2.57

Domain: 0 <= v « Inf
Me=an: 0.05&£8588
Variance: 0.0032443
Parameter Estimate 3td. Err.
mu 0.05£9588 0.000912421

Estimated covariance

Exponential

of paramster estimates:

T T
——PRCP data
Exponential

T
25
20
15
10
5
0 0 O.‘S ;

15 2 25 3
Data

4. Towner apygarda. Trikkstami duomenys: 2001 m. geguzZés ir gruodZio mén., 2002 m.

kovo meén., 2004 m. balandZio mén., 2005 m. vasario mén. Krituliy kiekis pasiskirstes

pagal eksponentinj désnj su parametru mu = 0.0527821

mu

mu 8.3251Z2=-007
Distribution: Exponential
Log likelihood: 7352.77

Domain:

Mean:

Variance:

Parameter Estimate
mu 0.05z7821

Estimated covariance

0 == v <« Inf
0.05z27821
0.00278595

Std. Err.
0.0oo0g57708

of parameter estimates:

Density

T T T
18
16
14
12
10
8
6
4
2
0 0 ﬂjE ;

T T T
——PRCP data
Exponential

5 2 25 3 35 4

Data

5. Griggs apygarda. Trikstami duomenys: 2000 m. balandZio ir geguzés meén., 2001 m.

vasario mén. Krituliy kiekis pasiskirstes pagal eksponentinj désni su parametru

mu
mu 7.35&83e=-007

mu =0.0623095
Distribution: Exponential
Log likelihood: EEES.T7E
Domain: 0 <= wv « Inf
Mean: 0.0e23055
Variance: 0.00382248
FParam=eter Estimate std. Err.
mu 0.0e23025 0.00101&87

Estimated covariance

mu

mu 1.034Z2Ze-00&

of paramster

estimates:

Density

25

20

T T
— PRCP data
Exponential

15 2 25 3
Data



51

6. Ransom apygarda. Trukstami duomenys: 1997 m. sausio mén., 2003 m. spalio mén.,
2004 m. liepos mén. Krituliy kiekis pasiskirstes pagal eksponentini désnj su parametru

mu =0.0619081

Distribution: Exponential .
16 xponential
Log likelihood: £827.24 Exponential
Domain: 0 <= v < Inf I ]
M=an: 0.0&e1=2081 12 E
Variance: 0.003832&62 o ]
Paramster Estimate std. Err. o8 i
mu 0.0g18081 0.00100021 & b
4 i
Estimated covariance of parameter estimates: |
m
mu 1.0004Z=-00& i 05 % 15 2 25 3
Data
7. Traill apygarda. Trukstami duomenys: 2001 m. gruodZio mén., 2002 m. sausio, vasario ir
kovo mén., 2003 m. sausio, vasario ir kovo mén., 2005 m. lapkri¢io mén. Krituliy kiekis
pasiskirstes pagal eksponentinj désnj su parametru mu =0.0674123
Distribution: Exponential M I I FroP o
25H Exponential H
Log likelihood: £288.81 .
Domain: 0 <= v < Inf
M=an: 0.0674123 A l
Variance: 0.00454442
2 18H 4
FParamster Estimate Std. Err. B
mu 0.0&674123 0.00110735 " 1
Estimated covariance of paramster =sstimates: 5 1
mu
mu 1.22623e-006 % i % T 25 3

Data

8. Sargent apygarda. Triukstami duomenys: 2000 m. geguzés mén., 2001 m. rugpjicio ir

lapkri¢io mén., 2002 m. sausio ir rugsé¢jo mén., 2003 m. vasario, geguzes ir liepos men.

Krituliy kiekis pasiskirstes pagal eksponentinj désnj su parametru mu = 0.0689903

Distribution: Exponential

Log likelihood: £189.72

Domain: 0 == v <« Inf
M=an: 0.0e82203
Variance: 0.004758&&
Paramseter Estimate Jtd. Err.
mu 0.0&5859503 0.00113358

Density

Estimated covariance of parameter estimates:

mu
mua

1.28501=-00&

T T
PRCP data
Exponentia

0.5

Data

25

35



2 PRIEDAS. DUOMENU PAVYZDYS

Draudimo duomeny pavyzdys:

Pol PolEarn Pol
Year Crop Sold Prem Indemn NetAcres  |Subsidy Liability TotalPrem |Indemn LossRatio  |County Coverage
1995|BARLEY 31 31 17 6281 11380 303927 18971 36864| 1.943176|Barnes BUYUP50
1995|BARLEY 49 49 7372 13568 397852 22609 11672]  0.516255|Cass BUYUP50
1995|BARLEY 20 20 5674 9537 269102 15893 26970  1.696974|Cavalier BUYUP50
1995|BARLEY 4 4 543 951 24241 1585 13686 8.6347|Dickey BUYUP50
1995|BARLEY 37 37 16 9502 15833 555141 26385 73159 2.77275|Grand Forks |BUYUP50
1995|BARLEY 9 9 1 1178 1804 40646 3006 3833] 1.275116|Griggs BUYUP50
1995|BARLEY 25 25 13 3484 5905 126311 9838 21259  2.160907|Nelson BUYUP50
1995|BARLEY 34 34 2 5141 9073 287521 15133 5298]  0.350096/Pembina BUYUP50
1995|BARLEY 49 49 9 9849 16217 408841 27034 17628|  0.652068|Ramsey BUYUP50
1995|BARLEY 6 6 2 909 1543 40754 2569 4057  1.579214|Ransom BUYUP50
1995|BARLEY 14 14 6 1313 2382 63760 3974 5296| 1.332662|Richland | BUYUPS50
1995|BARLEY 13 13 4 2010 3681 71433 6137 7269  1.184455|Stutsman  |BUYUP50
1995|BARLEY 17 17 8 3500, 6122 119933 10202 15865|  1.555087|Towner BUYUP50
Meteorologiniy duomeny pavyzdys:
Month Day Year Tmax Tmin PRCP Month Day Year Tmax Tmin PRCP
1 1 1995 9 -9 0 1 10 1995 13 -2 0.1
1 2 1995 11 -10 0 1 11 1995 20 13 0
1 3 1995 11 -14 0
1 4 1995 -4 21 0 2 23 1995 42 24 0
1 5 1995 6 -11 0 2 24 1995 37 19 0
1 6 1995 19 -11 0 2 25 1995 36 15 0.03
1 7 1995 -14 0 2 26 1995 21 16 0
1 8 1995 -8 0
1 9 1995 -10 0

52
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3 PRIEDAS. JAV PLATINAMI DRAUDIMO PLANAI

Dauguma JAV platinamy draudimo plany galima suskirstyti j dvi grupes: derlingumo ir pajamy

draudimus.

Derlingumu paremti draudimo planai:

Daugelio riziky paséliy draudimas (angl. Multi peril crop insurance, MPCI)
arba paséliy produkcijos istorijos (angl. Actual Production History, APH) —
populiariausias draudimo planas. Ukininkas apsidraudZia nuo natiraliy riziky
(sausros, liti¢iy, kruSos, vejo ir t.t.) jtakoto derlingumo praradimo. Draudéjas
pasirenka padengimo kategorija — vidutinj derlinguma procentais'’. Jei
derlingumas bus maZesnis nei pasirinktas, tikininkas gaus draudimo iSmokg. Taip
pat pasirenka prognozuojamos kainos procenta". Zalos skai¢iuojamos dauginant
skirtuma tarp prognozuojamos kainos ir kainos po derliaus nuémimo i§ pasirinkto
procento.

Grupinis draudimo planas (angl. Group Risk Plan, GRP) — Zaly nustatyme
naudojamas apygardos indeksas. Jei derlingumas apygardoje biina mazesnis nei
fikininko pasirinktas lygmuo'*, i¥mokama draudimo i¥moka. Sis draudimo planas
pigesnis, taciau individualiis derliaus praradimai ne visada kompensuojami. Jei
visoje apygardoje derlingumas néra maZesnis nei pasirinkta riba, tuomet
tikininkas negauna i¥mokos. Sj plana paprastai renkasi tie Gikininkai, kuriy tkiy
derlingumas artimas apygardos lygiui.

»Dolerio” planas (angl. Dollar Plan) — draudimo sumos nustatymas remiasi
paséliy auginimo kastais regione. Zala atsiranda tuomet, kai paséliy derliaus verté
yra maZesné nei draudimo suma. Ukininkas gali pasirinkti draudimo suma, t.y.
procentg nuo maksimalios galimos draudimo sumos.

Krituliy kiekio indeksas (angl. Rainfall Index, RI) remiasi meteorologiniais
duomenimis, gaunamais 1§ Klimato prognozavimo centro (angl. NOAA’s Climate
Prediction Center). Indeksas atspindi prognozuojamg krituliy kiekj tam tikrame
regione per tam tikra laikotarpj. Salis dalinama j regionus pagal bitingas oro
salygas.

Vegetacijos indeksas (angl. Vegetation Index, VI) remiasi U.S. Geological

Survey's Earth Resources Observation and Science (EROS) pateikiamu

12 dazniausiai nuo 50 iki 75 %, bendru atveju nuo 50 iki 85 %, 5 % intervalais.

" tarp 55 ir 100 % nuo kainos, kurig kasmet nustato Rizikos valdymo agentiira (angl. Risk Management Agency, RMA)

' iki 90 % nuo prognozuojamo apygardos derlingumo.
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vegetacijos indeksu, iSvedamu pagal ilgalaikius Zemés stebéjimus i§ palydovy.
Fiksuojami Zemés Zaliyjy ploty pasikeitimai nuo 1989. Salis dalinama j regionus

pagal buidingas oro salygas.

Pajamy draudimo planai:

Koreguotu bendryjy pajamuy (angl. Adjusted Gross Revenue, AGR) —
draudZiamos viso tikio pajamos, o ne pajamos i$ atskiry paséliy kultiiry.

Pajamy iS paséliuy padengimas (angl. Crop Revenue Coverage, CRC) -
draudZiamos pajamos i§ pas¢liy auginimo. Remiamasi kainos ir derlingumo
prognozémis. Mokamos draudimo iSmokos skaiCiuojamos pagal didesnigja i$
dviejy kainy: kainos po derliaus nuémimo arba kainos augimo laikotarpio
pradzioje.

Grupinis pajamy draudimas (angl. Group Risk Income Protection, GRIP) -
mokama draudimo iSmoka, kai apygardoje vidutinés pajamos i§ draudZiamos
paseliy kulttiros biina maZesnés nei besidraudZianc¢iojo pasirinktas dydis.

Pajamy draudimas (angl. Income Protection, IP) — draudZiama nuo pajamy
sumazejimo. Jei paseliy kaina arba derlingumas sumaZzéja palyginus su
prognozuotais dydziais, tuomet mokama iSmoka.

Pajamy garantija (angl. Revenue Assurance, RA) - ikininkas pasirenka

draudimo suma, lygia 65 — 75 % prognozuojamy pajamy.

Papildomas draudimas — katastrofinis draudimo padengimas (angl. Catastrophic Coverage,

CAT). Jei nuostoliai virSija 50%, tuomet tai nuostoliy daliai, kuri vir§ija 50% apmokama 55% nuo

nustatytos kainos. UZ §] draudimg jmokas sumoka vyriausyb¢, taciau ukininkas turi apmokéti

administracines iSlaidas. [2]



4 PRIEDAS. REGRESIJOS REZULTATAI

1. Kvieciu nuostolingumo tyrimas (pasalinus iSskirtis):

a) Tikrasis nuostolingumas

M -0 NDOD

35 7

30

25 7

20

Widurkis
Stond.Muckrypis

Asimetriskurnaos

.5 1 1.5 2 2.

5 3 3.5

4 4.5

Huostol ingunas

Dispersinés analizés rezultatai (1)

4.1 pav. Kvie¢iy DRPD nuostolingumo histograma

Sum of Mean
Source DF Squares Square | F Value | Pr>F
Model 44 | 303.25643 | 6.89219 7.27 <.0001
Error 931 | 882.63525 || 0.94805
Corrected Total || 975 | 1185.89168

Dispersinés analizés rezultatai (2)

Root MSE 0.97368 | R-Square | 0.2557
Dependent Mean | 1.19770 | Adj R-Sq || 0.2205
Coeff Var 81.29546

4.1 lentelé.

4.2 lentelé.

55
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4.3 lentelé.
Parametry jverciy ir hipoteziy tikrinimo rezultatai
Param. Stand. Param. Stand.
Variable Estimate Error t Value Pr > Itl Variable Estimate Error t Value Pr > Itl
Intercept -0.86292 2.50671 -0.34 0.7307 MarGDDWB 0.00102 0.00172 0.60 0.5520
BUYUP50 -0.24879 0.08259 -3.01 0.0027 AprGDDWB -0.00098295 0.00113 -0.87 0.3838
BUYUPSS 0.35871 0.15561 2.31 0.0214 MayGDDWB -0.00195 0.00136 -1.44 0.1499
BUYUP60 0.14859 0.12490 1.19 0.2345 JunGDDWB -0.00245 0.00111 -2.20 0.0284
BUYUPG65 -0.32880 0.07475 -4.40 <.0001 JulGDDWB 0.00571 0.00179 3.20 0.0014
BUYUP70 -0.28122 0.08310 -3.38 0.0007 AugGDDWB 0.00072647 0.00111 0.65 0.5139
BUYUP75 -0.15760 0.07852 -2.01 0.0450 SepGDDWB -0.00200 0.00125 -1.60 0.1094
BUYUPS0 0.93500 0.16271 5.75 <.0001 OctGDDWB 0.00127 0.00112 1.14 0.2560
BUYUPS5 0.53797 0.14483 3.71 0.0002 NovGDDWB -0.00100 0.00115 -0.87 0.3834
CATS50 -0.96386 0.07908 -12.19 <.0001 DecGDDWB 0.00221 0.00369 0.60 0.5501
JanPRCP -0.22254 0.15773 -1.41 0.1586 JanPGWB 0.01860 0.00952 1.95 0.0511
FebPRCP 0.01937 0.11140 0.17 0.8620 FebPGWB -0.00745 0.00239 -3.12 0.0018
MarPRCP 0.16170 0.12295 1.32 0.1888 MarPGWB 0.00004002 0.00092411 0.04 0.9655
AprPRCP 0.02455 0.21587 0.11 0.9095 AprPGWB 0.00026550 0.00063708 0.42 0.6770
MayPRCP -0.29225 0.19279 -1.52 0.1299 MayPGWB 0.00035916 0.00026601 1.35 0.1773
JunPRCP -0.08906 0.24336 -0.37 0.7145 JunPGWB 0.00008525 0.00023965 0.36 0.7221
JulPRCP 0.79672 0.40809 1.95 0.0512 JulPGWB -0.00068917 0.00034682 -1.99 0.0472
AugPRCP 0.51860 0.29295 1.77 0.0770 AugPGWB -0.00046025 0.00026688 -1.72 0.0849
SepPRCP -0.63546 0.34501 -1.84 0.0658 SepPGWB 0.00061281 0.00042580 1.44 0.1504
OctPRCP 0.15691 0.20535 0.76 0.4450 OctPGWB -0.00012494 0.00045329 -0.28 0.7829
NovPRCP 0.12253 0.10549 1.16 0.2457 NovPGWB -0.00074439 0.00103 -0.72 0.4697
DecPRCP -0.02877 0.15956 -0.18 0.8569 DecPGWB -0.00203 0.00491 -0.41 0.6793
JanGDDWB -0.00660 0.00780 -0.85 0.3978 RESTRICT 1.04E-12 4.0338E-8 0.00 1.0000*
FebGDDWB 0.00543 0.00276 1.97 0.0492
* Probability computed using beta distribution.
4.4 lentelé.
Modelio liekanos
Sum of Residuals 6.75508E-12
Sum of Squared Residuals 882.63525
Predicted Residual SS (PRESS) 979.97289
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Standartizuota liekana
5
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Nuostol ingumo prognoze

4.2 pav. Kvie¢iy modelio normuoty liekany grafikas

b) Transformuotas nuostolingumas:
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Nuostol ingunas (po laipsnines transformacijos)

4.3 pav. Transformuoto kvieciy nuostolingumo histograma

4.5 lentelé.

Hipotezés apie transformuoto kvieciu nuostolingumo pasiskirstymo normaluma tikrinimas

Test Statistic p Value

Kolmogorov-Smirnov | D | 0.02103849 | Pr>D | >0.150

4.6 lentelé.

Dispersinés analizés rezultatai (1)

Sum of Mean
Source DF Squares | Square (| F Value | Pr>F
Model 44 || 27.26113 || 0.61957 8.69 || <.0001
Error 931 || 66.40501 || 0.07133

Corrected Total || 975 || 93.66614
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4.7 lentelé.
Dispersinés analizés rezultatai (2)

Root MSE 0.26707 | R-Square | 0.2910

Dependent Mean 0.95227 | AdjR-Sq || 0.2575

Coeff Var 28.04561

4.8 lentelé.
Parametry jver¢iy ir hipoteziu tikrinimo rezultatai
Param. Stand. Pr>1It Param. Stand. Pr>1It

Variable Estimate Error t Value | Variable Estimate Error t Value |
Intercept 0.41100 0.68756 0.60 || 0.5501 MarGDDWB -0.00032237 0.00047175 -0.68 || 0.4945
BUYUP50 -0.06145 0.02265 -2.71 0.0068 AprGDDWB -0.00036878 0.00030945 -1.19 || 0.2337
BUYUPSS 0.05670 0.04268 1.33 || 0.1844 MayGDDWB -0.00029901 0.00037167 -0.80 || 0.4213
BUYUP60 0.00177 0.03426 0.05 || 0.9587 JunGDDWB -0.00070440 0.00030551 -2.31 0.0213
BUYUP65 -0.03813 0.02050 -1.86 || 0.0632 JulGDDWB 0.00175 0.00049018 3.57 || 0.0004
BUYUP70 -0.03650 0.02279 -1.60 || 0.1096 AugGDDWB -0.00014631 0.00030513 -0.48 || 0.6317
BUYUP75 0.00144 0.02154 0.07 || 0.9467 SepGDDWB -0.00036814 0.00034154 -1.08 || 0.2814
BUYUPS0 0.22353 0.04463 5.01 || <.0001 OctGDDWB 0.00017644 0.00030673 0.58 || 0.5653
BUYUPSS 0.14819 0.03973 3.73 || 0.0002 NovGDDWB -0.00025990 0.00031573 -0.82 || 0.4106
CATS50 -0.29556 0.02169 -13.63 | <.0001 DecGDDWB 0.00119 0.00101 1.17 || 0.2407
JanPRCP -0.07246 0.04326 -1.67 || 0.0943 JanPGWB 0.00441 0.00261 1.69 || 0.0915
FebPRCP 0.00542 0.03056 0.18 || 0.8591 FebPGWB -0.00208 0.00065448 -3.18 || 0.0015
MarPRCP 0.04874 0.03372 1.45 || 0.1487 MarPGWB 0.00010422 0.00025347 0.41 0.6810
AprPRCP 0.03081 0.05921 0.52 || 0.6029 AprPGWB 0.00001574 0.00017474 0.09 || 0.9282
MayPRCP -0.07402 0.05288 -1.40 || 0.1619 MayPGWB 0.00008506 0.00007296 1.17 || 0.2440
JunPRCP -0.00869 0.06675 -0.13 0.8964 JunPGWB 0.00001407 0.00006573 0.21 0.8306
JulPRCP 0.21195 0.11194 1.89 || 0.0586 JulPGWB -0.00017822 0.00009513 -1.87 || 0.0613
AugPRCP 0.11681 0.08035 145 || 0.1464 AugPGWB -0.00009794 0.00007320 -1.34 || 0.1812
SepPRCP -0.10498 0.09463 -1.11 0.2676 SepPGWB 0.00007226 0.00011679 0.62 || 0.5362
OctPRCP -0.02227 0.05633 -0.40 || 0.6927 OctPGWB 0.00010566 0.00012433 0.85 || 0.3957
NovPRCP 0.00958 0.02893 0.33 || 0.7405 NovPGWB -0.00006120 0.00028232 -0.22 || 0.8284
DecPRCP 0.01102 0.04377 0.25 || 0.8012 DecPGWB -0.00032637 0.00135 -0.24 || 0.8085
JanGDDWB -0.00217 0.00214 -1.01 0.3106 RESTRICT 5 04206E-13 1.106213E-8 0.00 1.000;)
FebGDDWB 0.00098925 0.00075618 1.31 0.1911

* Probability computed using beta distribution.




Modelio liekanos

Sum of Residuals

3.7057E-12

Sum of Squared Residuals

66.40501

Predicted Residual SS (PRESS) 73.43086
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Transformuoto nuostolingumo prognoze

4.4 pav. Transformuoto kvieciy nuostolingumo modelio normuoty liekany grafikas

Hipotezés apie liekany vidurkio lygybe 0 tikrinimo rezultatai

Test Statistic p Value
Student's t t 0 (| Pr>Itl 1.0000
Sign M 10 || Pr>=IMI || 0.5431

Signed Rank | S 2302

Pr >=ISI 0.7940

59

4.9 lentelé.

4.10 lentelé.

4.11 lentelé.

Hipotezés apie liekany pasiskirstymo normalumg tikrinimo rezultatai

Test Statistic p Value

Kolmogorov-Smirnov | D || 0.998658 | Pr>D | 0.6797




2. MieZziy nuostolingumo tyrimas (pasalinus iSskirtis):
a) Tikrasis nuo nuostolingumas

60
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Huostol ingumas
4.5 pav. Mieziy DRPD nuostolingumo histograma
4.12 lentelé.
Dispersinés analizés rezultatai (1)
Sum of Mean
Source DF Squares Square (| F Value | Pr>F
Model 29 368.19342 || 12.69632 7.55 || <.0001
Error 878 || 1475.98212 1.68107
Corrected Total | 907 1844.17554
4.13 lentelé.
Dispersinés analizés rezultatai (2)
Root MSE 1.29656 | R-Square | 0.1997
Dependent Mean 1.69131 | AdjR-Sq | 0.1732
Coeff Var 76.66038
4.14 lentelé.
Parametry jverciy ir hipoteziy tikrinimo rezultatai
Param. Stand. Param. Stand.
Variable Estimate Error t Value Pr > Itl Variable Estimate Error t Value Pr > Itl
Intercept -2.83312 3.32482 -0.85 0.3944 BUYUP70 -0.30960 0.11775 -2.63 0.0087
BUYUP50 -0.45166 0.12267 -3.68 0.0002 BUYUP75 0.02783 0.10671 0.26 0.7943
BUYUP55 1.04299 0.31545 3.31 0.0010 BUYUPS0 0.21815 0.17092 1.28 0.2022
BUYUP60 0.09298 0.19265 0.48 0.6295 BUYUPS5 0.35959 0.18625 1.93 0.0538
BUYUP65 -0.24569 0.10360 -2.37 0.0179 CAT50 -0.73460 0.11620 -6.32 <.0001
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Param. Stand. Param. Stand.
Variable Estimate Error t Value Pr > Itl Variable Estimate Error t Value Pr > Itl
AprPRCP -0.12524 0.27068 -0.46 0.6437 AugGDDWB -0.00167 0.00139 -1.20 0.2298
MayPRCP 0.40178 0.22934 1.75 0.0801 SepGDDWB -0.00310 0.00144 -2.15 0.0315
JunPRCP 0.44958 0.32075 1.40 0.1614 OctGDDWB 0.00134 0.00124 1.08 0.2800
JulPRCP -0.43240 0.53956 -0.80 0.4231 AprPGWB 0.00114 0.00079829 1.42 0.1554
AugPRCP 0.31238 0.35593 0.88 0.3804 MayPGWB -0.00051292 0.00032673 -1.57 0.1168
SepPRCP -0.06887 0.42626 -0.16 0.8717 JunPGWB -0.00037044 0.00031971 -1.16 0.2469
OctPRCP -0.01751 0.23680 -0.07 0.9411 JulPGWB 0.00037442 0.00046189 0.81 0.4178
AprGDDWB -0.00119 0.00123 -0.96 0.3366 AugPGWB -0.00031930 0.00032727 -0.98 0.3295
MayGDDWB || -0.00017749 0.00158 -0.11 0.9105 SepPGWB 0.00000892 0.00052731 0.02 0.9865
JunGDDWB 0.00236 0.00142 1.67 0.0955 OctPGWB 0.00030302 0.00053048 0.57 0.5680
JulGDDWB 0.00513 0.00223 2.30 0.0217 RESTRICT 3 88139E-13 1.713016Eé 000 | 1.0000%
* Probability computed using beta distribution.
4.15 lentelé.

Standartizuota 1iekana
6

4.6 pav. MiezZiy modelio normuoty liekany grafikas

Modelio liekanos

Sum of Residuals

Sum of Squared Residuals 1475.98212

Predicted Residual SS (PRESS) || 1594.27821
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b) Transformuotas nuostolingumas:

17.5
Widurkis 1121233
0.405438

D.074585
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Asimetriskurnos

M #=-INOD
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0.075 0.375 0.675 0.975 1.275 1.575 1.875 2.175

Muostol ingumas (po laipsnines transformacijos)

4.7 pav. Transformuoto mieZiy DRPD nuostolingumo histograma

4.16 lentelé.
Hipotezés apie transformuoto mieZiy nuostolingumo pasiskirstymo normalumg tikrinimas
Test Statistic p Value
Kolmogorov-Smirnov | D || 0.02577879 | Pr>D | 0.147
4.17 lentelé.
Dispersinés analizés rezultatai (1)
Sum of Mean
Source DF Squares | Square | F Value | Pr>F
Model 29 37.52443 || 1.29395 10.18 || <.0001
Error 878 | 111.60506 || 0.12711
Corrected Total | 907 | 149.12949
4.18 lentelé.
Dispersinés analizés rezultatai (2)
Root MSE 0.35653 | R-Square | 0.2516
Dependent Mean 1.12123 | AdjR-Sq | 0.2269
Coeff Var 31.79794
4.19 lentelé.
Parametry jverciy ir hipoteziy tikrinimo rezultatai
Param. Stand. Param. Stand.
Variable Estimate Error | tValue Pr > Itl Variable Estimate Error || tValue Pr > Itl
Intercept -1.20668 0.91426 -1.32 0.1872 BUYUP60 0.07553 0.05298 1.43 0.1543
BUYUP50 -0.12753 0.03373 -3.78 0.0002 BUYUP65 -0.01982 0.02849 -0.70 0.4867
BUYUPSS 0.12103 0.08674 1.40 0.1633 BUYUP70 -0.03631 0.03238 -1.12 0.2625
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Param. Stand. Param. Stand.
Variable Estimate Error t Value Pr > Itl Variable Estimate Error t Value Pr > Itl
BUYUP75 0.04600 0.02934 1.57 0.1173 JunGDDWB 0.00091774 0.00038969 2.36 0.0187
BUYUPS0 0.07729 0.04700 1.64 0.1004 JulGDDWB 0.00161 0.00061287 2.63 0.0088
BUYUPS5 0.13479 0.05121 2.63 0.0086 AugGDDWB -0.00046550 0.00038187 -1.22 0.2232
CAT50 -0.27098 0.03195 -8.48 <.0001 SepGDDWB -0.00056508 0.00039539 -1.43 0.1533
AprPRCP 0.02268 0.07443 0.30 0.7607 OctGDDWB 0.00032513 0.00034190 0.95 0.3419
MayPRCP 0.20715 0.06306 3.28 0.0011 AprPGWB 0.00008437 0.00021952 0.38 0.7008
JunPRCP 0.22928 0.08820 2.60 0.0095 MayPGWB -0.00026103 0.00008984 291 0.0038
JulPRCP -0.08859 0.14837 -0.60 0.5506 JunPGWB -0.00019742 0.00008791 -2.25 0.0250
AugPRCP 0.13254 0.09787 1.35 0.1760 JulPGWB 0.00008520 0.00012701 0.67 0.5025
SepPRCP -0.01013 0.11721 -0.09 0.9311 AugPGWB -0.00012456 0.00008999 -1.38 0.1667
OctPRCP 0.01463 0.06512 0.22 0.8223 SepPGWB -0.00001977 0.00014500 -0.14 0.8916
AprGDDWB -0.00035687 0.00033901 -1.05 0.2928 OctPGWB 0.00007664 0.00014587 0.53 0.5994
MayGDDWB 0.00032442 0.00043383 0.75 0.4548 RESTRICT 1.47185]155 4.710454E9— 000 | 1.0000%
* Probability computed using beta distribution.
4.20 lentelé.
Modelio liekanos
Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 111.60506
Predicted Residual SS (PRESS) || 120.11738
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Transfornuoto nuostol ingumo prognoze

4.8 pav. Transformuoto mieZiy nuostolingumo modelio normuoty liekany grafikas




Hipotezés apie liekany vidurkio lygybe 0 tikrinimo rezultatai

Test Statistic p Value
Student's t t 0 || Pr>ltl 1.0000
Sign M 6 | Pr>=IMI || 0.7151

Signed Rank | S -652 || Pr>=ISI 0.9343

Hipotezés apie liekany pasiskirstymo normalumg tikrinimo rezultatai

Test Statistic p Value

Kolmogorov-Smirnov | D || 0.997466 | Pr>D | 0.1736

3. Rapsu nuostolingumo tyrimas (pasalinus iSskirtis):
a) Tikrasis nuo nuostolingumas
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Huostol ingunas

4.9 pav. Rapsy DRPD nuostolingumo histograma

Dispersinés analizés rezultatai (1)

Sum of Mean
Source DF Squares Square (| F Value | Pr>F
Model 27 282.31241 || 10.45602 4.19 || <.0001
Error 350 874.12677 2.49751

Corrected Total | 377 1156.43917

Dispersinés analizés rezultatai (1)

Root MSE 1.58035 | R-Square | 0.2441

Dependent Mean 1.76768 | AdjR-Sq || 0.1858

Coeff Var 89.40233

64

4.21 lentelé.

4.22 lentelé.

4.23 lentelé.

4.24 lentelé.
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4.25 lentelé.
Parametry jverciy ir hipoteziy tikrinimo rezultatai
Param. Stand. Param. Stand.
Variable Estimate Error | t Value | Pr> It Variable Estimate Error || tValue | Pr> It
Intercept -0.59719 5.34669 -0.11 || 09111 AprGDDC -0.00976 0.00347 -2.82 | 0.0051
BUYUP50 -0.23450 0.20596 -1.14 || 0.2557 MayGDDC -0.00232 0.00381 -0.61 0.5429
BUYUP55 0.98246 0.49282 1.99 | 0.0470 JunGDDC 0.00454 0.00347 1.31 || 0.1916
BUYUP60 0.36493 0.26975 1.35 | 0.1770 JulGDDC 0.00499 0.00482 1.03 || 0.3017
BUYUP65 -0.03278 0.17818 -0.18 || 0.8541 AugGDDC 0.00230 0.00249 0.92 || 0.3564
BUYUP70 -0.28170 0.19635 -1.43 || 0.1523 SepGDDC -0.00727 0.00359 -2.03 | 0.0435
BUYUP75 -0.37201 0.19709 -1.89 || 0.0599 OctGDDC 0.00015912 0.00318 0.05 || 0.9601
CAT50 -0.42639 0.23951 -1.78 || 0.0759 AprPGC 0.00819 0.00266 3.08 || 0.0022
AprPRCP -1.45244 0.48763 -2.98 || 0.0031 MayPGC -0.00221 || 0.00098201 -2.25 | 0.0253
MayPRCP 0.90711 0.41397 2.19 | 0.0291 JunPGC 0.00008894 || 0.00079374 0.11 || 0.9108
JunPRCP 0.04942 0.55028 0.09 | 0.9285 JulPGC 0.00025919 || 0.00098423 0.26 || 0.7924
JulPRCP -0.25847 0.87221 -0.30 || 0.7671 AugPGC -0.00057841 | 0.00062393 -0.93 | 0.3545
AugPRCP 0.39049 0.49735 0.79 | 0.4329 SepPGC 0.00363 0.00178 2.04 || 0.0419
SepPRCP -1.98330 0.94021 -2.11 || 0.0356 OctPGC 0.00008185 0.00143 0.06 || 0.9545
OctPRCP -0.04449 0.33753 -0.13 || 0.8952 RESTRICT | 1.42027E-13
* Probability computed using beta distribution.
4.26 lentelé.
Modelio liekanos
Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 874.12677
Predicted Residual SS (PRESS) || 1048.24136
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b) Transformuotas nuostolingumas:
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4.27 lentelé.

Hipotezés apie transformuoto rapsu nuostolingumo pasiskirstymo normalumg tikrinimas

Test Statistic p Value
Kolmogorov-Smirnov | D | 0.03641523 | Pr>D | >0.150
4.28 lentelé.
Dispersinés analizés rezultatai (1)
Sum of Mean
Source DF Squares Square | F Value | Pr>F
Model 27 7.97646 0.29542 6.01 <.0001
Error 350 || 17.21662 || 0.04919
Corrected Total | 377 || 25.19309
4.29 lentelé.
Dispersinés analizés rezultatai (2)
Root MSE 0.22179 | R-Square | 0.3166
Dependent Mean 1.04537 | AdjR-Sq | 0.2639
Coeff Var 21.21635
4.30 lentelé.
Parametry jverciy ir hipoteziy tikrinimo rezultatai
Param. Stand. Param. Stand.
Variable Estimate Error t Value | Pr>Itl Variable Estimate Error t Value || Pr>Itl
Intercept 0.76898 0.75036 1.02 0.3062 BUYUP60 0.01581 0.03786 0.42 0.6765
BUYUP50 -0.02710 0.02890 -0.94 0.3491 BUYUP65 0.04634 0.02501 1.85 0.0647
BUYUPSS 0.10399 0.06916 1.50 0.1336 BUYUP70 0.00681 0.02756 0.25 0.8050
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Param. Stand. Param. Stand.
Variable Estimate Error t Value || Pr>Itl Variable Estimate Error t Value || Pr>Itl
BUYUP75 0.00587 0.02766 0.21 0.8319 JulGDDC 0.00175 0.00122 1.44 0.1517
CATS50 -0.15172 0.03361 -4.51 <.0001 AugGDDC 0.00079070 | 0.00062814 1.26 0.2089
AprPRCP -0.00852 0.00269 -3.16 0.0017 SepGDDC -0.00237 0.00090617 -2.62 0.0093
MayPRCP 0.00453 0.00229 1.98 0.0486 OctGDDC 0.00021262 | 0.00080328 0.26 0.7914
JunPRCP -0.00001228 0.00304 -0.00 0.9968 AprPGC 0.00007929 || 0.00002645 3.00 0.0029
JulPRCP -0.00104 0.00482 -0.22 0.8296 MayPGC -0.00001971 || 0.00000977 -2.02 0.0443
AugPRCP 0.00517 0.00275 1.88 0.0609 JunPGC 0.00000189 || 0.00000789 0.24 0.8113
SepPRCP -0.01578 0.00519 -3.04 0.0026 JulPGC 0.00000228 || 0.00000979 0.23 0.8158
OctPRCP -0.00099169 0.00186 -0.53 0.5952 AugPGC -0.00001256 || 0.00000621 -2.02 0.0437
AprGDDC -0.00310 0.00087542 -3.54 0.0005 SepPGC 0.00004873 || 0.00001768 2.76 0.0062
MayGDDC -0.00103 0.00096364 -1.07 0.2849 OctPGC 0.00000828 || 0.00001425 0.58 0.5614
JunGDDC 0.00098105 0.00087662 1.12 0.2638 RESTRICT | -1.0317E-13
* Probability computed using beta distribution.
4.31 lentelé.
Modelio liekanos
Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 17.21662
Predicted Residual SS (PRESS) | 20.29256
Standartizuota liekanai
+ Tt
37 +
Lt
e, ot oL
27 4 + 4t + n
=+ +
+ * +
13 i +++ + £ +++I Lt LA
LR e
+ & 4+ ¥ T e T—i + b T
+ A et et T 4 I
+ 'H'qf e F T
0] + Il # 4 S SR et
s * tr &‘#1 *+#+t£:ﬁ+ to v *
ot g +:+&+1*+ ++¢++J§t+*+ Taty 1
S ++ SR A S
& + o + + 4+ o+
+ R + oy +
N
-2 T + ++ + ﬁ- - +
+ +
+ + I ¥
L
-3 T T T T T T T T
0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.5

Transformuoto nuostol ingumo prognoze
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4.32 lentelé.
Hipotezés apie liekany vidurkio lygybe 0 tikrinimo rezultatai
Test Statistic p Value
Student's t 0.017909 || Pr> It 1.0000
Sign M 2 || Pr>=IMI || 0.8774
Signed Rank -573.5 | Pr>=1SI 0.7877
4.33 lentelé.
Hipotezés apie liekany pasiskirstymo normalumg tikrinimo rezultatai
Test Statistic p Value
Kolmogorov-Smirnov | D || 0.04521412 | Pr>D | 0.059
4. Bulviy nuostolingumo tyrimas:
a) Tikrasis nuo nuostolingumas
17.5
Widurkis 2.5768029
| Stond.MNuckrypis 2484001
| Asimetriskurnos 1.636372
15.0
12.5
D
a 10.0 7
° 7.5 - L
E
5.0
2.5 7
[1] T T T T T
1] 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 12 13
Nuostol ingumas
4.13 pav. Bulviy DRPD nuostolingumo histograma
4.34 lentelé.

Dispersinés analizés rezultatai (1)

Sum of Mean
Source DF Squares Square (| F Value | Pr>F
Model 24 396.85626 || 16.53568 3.19 | <.0001
Error 238 || 1232.79477 5.17981

Corrected Total | 262

1629.65103
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4.35 lentelé.
Dispersinés analizés rezultatai (2)
Root MSE 227592 | R-Square | 0.2435
Dependent Mean 2.57693 | AdjR-Sq || 0.1672
Coeff Var 88.31905
4.36 lentelé.
Parametry jverciy ir hipoteziy tikrinimo rezultatai
Param. Stand. Param. Stand.
Variable Estimate Error t Value Pr > Itl Variable Estimate Error t Value Pr > Itl
Intercept -1.82417 6.13660 -0.30 0.7665 MayGDDP 0.01389 0.00676 2.05 0.0411
BUYUP50 -1.04952 0.42522 -2.47 0.0143 JunGDDP 0.00511 0.00458 1.12 0.2657
BUYUPSS 1.08981 0.68751 1.59 0.1143 JulGDDP 0.00326 0.00700 0.47 0.6417
BUYUP60 -0.61870 0.46809 -1.32 0.1875 AugGDDP -0.00985 0.00362 -2.72 0.0069
BUYUP65 -0.44181 0.29690 -1.49 0.1381 SepGDDP -0.00608 0.00538 -1.13 0.2594
BUYUP70 0.31332 0.37061 0.85 0.3987 OctGDDP 0.00683 0.00586 1.17 0.2449
BUYUP75 0.76825 0.30714 2.50 0.0130 MayPGP -0.00034165 0.00171 -0.20 0.8414
CATS50 -0.06135 0.58622 -0.10 0.9167 JunPGP -0.00101 0.00101 -1.00 0.3203
MayPRCP 0.13417 0.57324 0.23 0.8151 JulPGP 0.00114 0.00155 0.73 0.4640
JunPRCP 0.64308 0.59273 1.08 0.2790 AugPGP 0.00074695 0.00098963 0.75 0.4511
JulPRCP -0.50948 1.15307 -0.44 0.6590 SepPGP -0.00001189 0.00222 -0.01 0.9957
AugPRCP -0.24038 0.64430 -0.37 0.7094 OctPGP -0.00090955 0.00312 -0.29 0.7709
SepPRCP 0.14483 0.96108 0.15 0.8803 RESTRICT 7.88274E-14
OctPRCP 0.24521 0.54017 0.45 0.6503
* Probability computed using beta distribution.
4.37 lentelé.

Modelio liekanos

Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 1232.79477
Predicted Residual SS (PRESS) || 1561.29591
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b) Transformuotas nuostolingumas:
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4.15 pav. Transformuoto bulviy DRPD nuostolingumo histograma

Huostolingumas (po laipsnines

transformacijos)
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4.38 lentelé.

Hipotezés apie transformuoto bulviy nuostolingumo pasiskirstymo normalumg tikrinimas

Test Statistic

p Value

Kolmogorov-Smirnov | D || 0.03273175

Pr>D | >0.150

Dispersinés analizés rezultatai (1)

Sum of Mean
Source DF Squares | Square (| F Value | Pr>F
Model 24 5.51919 | 0.22997 4.13 || <.0001
Error 238 || 13.25646 || 0.05570
Corrected Total | 262 || 18.77565

4.39 lentelé.



Parametry jverciy ir hipoteziy tikrinimo rezultatai

Dispersinés analizés rezultatai (2)

Root MSE 0.23601 | R-Square | 0.2940
Dependent Mean 1.13234 | AdjR-Sq | 0.2228
Coeff Var 20.84236

Parameter Standard
Variable Estimate Error | tValue | Pr>Itl
Intercept 1.05877 0.63635 1.66 | 0.0975
BUYUP50 -0.08535 0.04409 -1.94 | 0.0541
BUYUPS5S -0.02648 0.07129 -0.37 | 0.7106
BUYUP60 -0.07291 0.04854 -1.50 | 0.1344
BUYUP65 0.00677 0.03079 0.22 | 0.8261
BUYUP70 0.07683 0.03843 2.00 | 0.0467
BUYUP75 0.16525 0.03185 5.19 || <.0001
CATS50 -0.06411 0.06079 -1.05 || 0.2926
MayPRCP -0.05054 0.05944 -0.85 | 0.3960
JunPRCP 0.02927 0.06146 0.48 | 0.6344
JulPRCP -0.02370 0.11957 -0.20 | 0.8430
AugPRCP -0.10611 0.06681 -1.59 | 0.1136
SepPRCP 0.07087 0.09966 0.71 || 0.4777
OctPRCP -0.01360 0.05601 -0.24 | 0.8084

* Probability computed using beta distribution.
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4.40 lentelé.

4.41 lentelé.

Modelio liekanos

Sum of Residuals

Sum of Squared Residuals

13.25646

Predicted Residual SS (PRESS) || 16.67722

Parameter Standard
Variable Estimate Error || tValue | Pr>Itl
MayGDDP 0.00092273 | 0.00070118 1.32 | 0.1895
JunGDDP 0.00031535 || 0.00047537 0.66 | 0.5077
JulGDDP 0.00033234 || 0.00072561 0.46 | 0.6474
AugGDDP -0.00127 || 0.00037488 -3.39 || 0.0008
SepGDDP -0.00037085 | 0.00055742 -0.67 || 0.5065
OctGDDP 0.00047203 || 0.00060746 0.78 | 0.4379
MayPGP 0.00016105 | 0.00017688 091 || 0.3635
JunPGP -0.00004481 | 0.00010514 -0.43 || 0.6703
JulPGP 0.00007959 || 0.00016053 0.50 | 0.6205
AugPGP 0.00020875 | 0.00010262 2.03 | 0.0430
SepPGP -0.00013389 | 0.00022981 -0.58 || 0.5607
OctPGP 0.00004964 || 0.00032358 0.15 | 0.8782
RESTRICT | 2.35631E-14
4.42 lentelé.
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4.16 pav. Transformuoto bulviy nuostolingumo modelio normuoty liekany grafikas

Hipotezés apie liekany vidurkio lygybe 0 tikrinimo rezultatai

Test Statistic p Value

Student's t t -0.01401 | Pr>1Itl 0.9888
Sign M 35 | Pr>=IMI || 0.7115
Signed Rank | S -110 | Pr>=1SI 0.9292

Hipotezés apie liekany pasiskirstymo normalumg tikrinimo rezultatai

Test

Statistic

p Value

Kolmogorov-Smirnov

D || 0.03488653

Pr>D | >0.150

5. Cukriniy runkeliy nuostolingumo tyrimas (pasalinus iSskirtis):

a) Tikrasis nuo nuostolingumas

40
Widurkis 1.252289
Stond.Muckrypis  1.278024
a5 | Agirnetriskurnos 1.732884
30
25 7
D
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z
n
i 20
s
z
15 7
10
5 -
0 m =

0

4.17 pav. Cukriniy runkeliy DRPD nuostolingumo histograma
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4.43 lentelé.

4.44 lentelé.



Dispersinés analizés rezultatai (1)

Sum of Mean
Source DF Squares Square | F Value | Pr>F
Model 29 116.10136 || 4.00350 3.04 <.0001
Error 220 | 289.32991 || 1.31514
Corrected Total | 249 | 405.43127
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4.45 lentelé.

4.46 lentelé.
Dispersinés analizés rezultatai (2)
Root MSE 1.14679 | R-Square | 0.2864
Dependent Mean 1.25229 | AdjR-Sq | 0.1923
Coeff Var 91.57581
4.47 lentelé.
Parametry jverciy ir hipoteziy tikrinimo rezultatai
Param. Stand. Param. Stand.
Variable Estimate Error t Value Pr > Itl Variable Estimate Error t Value Pr > Itl
Intercept 0.11467 6.34569 0.02 0.9856 OctPRCP -0.54816 0.34652 -1.58 0.1151
BUYUP50 -0.29960 0.22144 -1.35 0.1775 AprGDDSB -0.00232 0.00317 -0.73 0.4643
BUYUPSS -0.67420 0.61970 -1.09 0.2778 MayGDDSB 0.00282 0.00328 0.86 0.3903
BUYUP60 -0.06966 0.37000 -0.19 0.8508 JunGDDSB 0.00152 0.00307 0.50 0.6209
BUYUP65 -0.30171 0.18650 -1.62 0.1072 JulGDDSB -0.00049736 0.00593 -0.08 0.9332
BUYUP70 0.02705 0.20349 0.13 0.8944 AugGDDSB -0.00210 0.00264 -0.80 0.4261
BUYUP75 0.18744 0.18004 1.04 0.2990 SepGDDSB 0.00126 0.00308 0.41 0.6843
BUYUPS0 0.47449 0.22423 2.12 0.0355 OctGDDSB -0.00336 0.00204 -1.65 0.1013
BUYUPSS 1.14803 0.23676 4.85 <.0001 AprPGSB -0.00206 0.00224 -0.92 0.3604
CATS50 -0.49184 0.44283 -1.11 0.2679 MayPGSB 0.00038004 0.00068832 0.55 0.5814
AprPRCP 0.72759 0.67620 1.08 0.2831 JunPGSB -0.00024065 0.00049916 -0.48 0.6302
MayPRCP 0.02589 0.48647 0.05 0.9576 JulPGSB 0.00068000 0.00106 0.64 0.5231
JunPRCP 0.39589 0.47490 0.83 0.4054 AugPGSB 0.00016955 0.00069038 0.25 0.8062
JulPRCP -0.68003 1.18341 -0.57 0.5661 SepPGSB -0.00098277 0.00111 -0.88 0.3779
AugPRCP -0.17895 0.69913 -0.26 0.7982 OctPGSB 0.00138 0.00090433 1.53 0.1285
SepPRCP 0.67417 0.86320 0.78 0.4356 RESTRICT 6.51936E-14 1.125284E-8 0.00 1.0000*

* Probability computed using beta distribution.




Modelio liekanos

Sum of Residuals

Sum of Squared Residuals

289.32991

Predicted Residual SS (PRESS)

370.87773

Standartizuota 1iekana
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4.18 pav. Cukriniy runkeliy modelio normuoty liekany grafikas

Nuostol inguno

b) Transformuotas nuostolingumas:
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4.48 lentelé.

4.49 lentelé.

Hipotezés apie transformuoto cukriniy runkeliy nuostolingumo pasiskirstymo normaluma

tikrinimas
Test Statistic p Value
Kolmogorov-Smirnov | D | 0.03294084 | Pr>D | >0.150
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4.50 lentelé.
Dispersinés analizés rezultatai (1)
Sum of Mean
Source DF Squares | Square (| F Value | Pr>F
Model 29 5.28766 | 0.18233 4.10 || <.0001
Error 220 9.78521 || 0.04448
Corrected Total | 249 || 15.07287
4.51 lentelé.
Dispersinés analizés rezultatai (2)
Root MSE 0.21090 | R-Square | 0.3508
Dependent Mean 0.95402 | AdjR-Sq || 0.2652
Coeff Var 22.10632
4.52 lentelé.
Parametry jverciy ir hipoteziy tikrinimo rezultatai
Param. Stand. Param. Stand.
Variable Estimate Error | tValue Pr > Itl Variable Estimate Error | tValue Pr > Itl
Intercept -1.00652 1.16699 -0.86 0.3894 OctPRCP -0.10631 0.06373 -1.67 0.0967
BUYUP50 -0.06553 0.04072 -1.61 0.1090 AprGDDSB 0.00018808 0.00058220 0.32 0.7470
BUYUPSS -0.10833 0.11396 -0.95 0.3429 MayGDDSB 0.00082699 0.00060295 1.37 0.1716
BUYUP60 -0.04750 0.06804 -0.70 0.4859 JunGDDSB 0.00102 0.00056543 1.81 0.0716
BUYUP65 -0.04192 0.03430 -1.22 0.2229 JulGDDSB 0.00002309 0.00109 0.02 0.9831
BUYUP70 0.01305 0.03742 0.35 0.7277 AugGDDSB -0.00009961 0.00048460 -0.21 0.8373
BUYUP75 0.05547 0.03311 1.68 0.0953 SepGDDSB 0.00044949 0.00056730 0.79 0.4290
BUYUPS0 0.10143 0.04124 2.46 0.0147 OctGDDSB -0.00089372 0.00037595 -2.38 0.0183
BUYUPSS 0.18254 0.04354 4.19 <.0001 AprPGSB -0.00080595 0.00041241 -1.95 0.0519
CATS50 -0.08920 0.08144 -1.10 0.2746 MayPGSB -0.00003579 0.00012658 -0.28 0.7777
AprPRCP 0.29842 0.12435 2.40 0.0172 JunPGSB -0.00020674 0.00009180 -2.25 0.0253
MayPRCP 0.07590 0.08946 0.85 0.3971 JulPGSB 0.00000936 0.00019552 0.05 0.9619
JunPRCP 0.23501 0.08734 2.69 0.0077 AugPGSB 0.00002572 0.00012696 0.20 0.8396
JulPRCP 0.00488 0.21763 0.02 0.9821 SepPGSB -0.00022139 0.00020456 -1.08 0.2803
AugPRCP -0.01209 0.12857 -0.09 0.9252 OctPGSB 0.00024716 0.00016631 1.49 0.1387
SepPRCP 0.17849 0.15874 1.12 0.2621 RESTRICT -2.1049E-14 2.06943E-9 -0.00 || 1.0000*

* Probability computed using beta distribution.
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4.53 lentelé.

Modelio liekanos

Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 9.78521
Predicted Residual SS (PRESS) | 12.74140
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4.54 lentelé.
Hipotezés apie liekany vidurkio lygybe 0 tikrinimo rezultatai
Test Statistic p Value
Student's t t 0 Pr > Itl 1.0000
Sign M 2 Pr>=IMI || 0.8496
Signed Rank | S 1195 || Pr>=ISI || 09171
4.55 lentelé.

Hipotezés apie liekany pasiskirstymo normalumg tikrinimo rezultatai

Test

Statistic

p Value

Kolmogorov-Smirnov

D || 0.03285151

Pr>D

>0.150
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5 PRIEDAS. SAS PROGRAMU TEKSTAI

libname Duomenys .. \Programa'; *nurodyti kur issaugoti duomenis;
/***************************WEATHER DATA*************************************/
data Datasets.ImportWeather; * reads daily meteorological data files;
infile M. .\Weather???.csv"
dlm=";"
eov=beginNewFile;
input @;
if beginNewFile=1 then do;
beginNewFile=0;
delete;
end;
else input CountyName $ Month Day Year Tmax Tmin PRCP;
label Tmax="'Maksimali dienos temperatura’

Tmin='Minimali dienos emperatura'’
PRCP='Dienos krituliu kiekis';

run;
data Datasets.Weather; *Growing degree days calculation and cumulative daily
calculation;

set Datasets.ImportWeather;

if CountyName='County' then delete;

if PRCP='.' then PRCP=0;

format County $35.;

if CountyName=:'Grand' then County='Grand Forks'; else
County=CountyName;

Tmin=(Tmin-32)*5/9; Tmax=(Tmax-32)*5/9; PRCP=PRCP*25.4;

if Tmin<0 then TminWB=0; else TminWB=Tmin;

if Tmax<0 then TmaxWB=0; else if Tmax>35 then TmaxWB=35; else
TmaxWB=Tmax;

GDD_WB=(TminWB+TmaxWB) /2; *Calculates growing degree days for wheat and
barley;

if Tmin<5 then TminC=5; else TminC=Tmin; if Tmax<5 then TmaxC=5; else
TmaxC=Tmax;

GDD_C=(TminC+TmaxC) /2-5; *Calculates growing degree days for canola;

if Tmin<1l.1l then TminSB=1.1l; else TminSB=Tmin;

if Tmax<l.l then TmaxSB=1.1l; else if Tmax>30 then TmaxSB=30; else
TmaxSB=Tmax;

GDD_SB=(TminSB+TmaxSB) /2-1.1; *Calculates growing degree days for sugar
beets;

IF Tmin<8 then TminP=8; else TminP=Tmin; if Tmax<8 then TmaxP=8; else
TmaxP=Tmax;

GDD_P=(TminP+TmaxP) /2-8; *Calculates growing degree days for potatoes;

drop TminWB TmaxWB TminC TmaxC TminSB TmaxSB TminP TmaxP;

if Day=1 then CuSumPRCP=0; CuSumPRCP+PRCP; *Calculates cumulative
precipitation of a month;

if Day=1 then do; CuSumGDDWB=0; end;

CuSumGDDWB+GDD_WB,; *Calculates cumulative growing degree days of a
month for wheat and barley;

if Day=1 then CuSumGDDC=0;

CuSumGDDC+GDD_C; *Calculates cumulative growing degree days of a month
for canola;

if Day=1 then CuSumGDDSB=0;

CuSumGDDSB+GDD_SB; *Calculates cumulative growing degree days of a
month for sugar beets;

if Day=1 then CuSumGDDP=0;

CuSumGDDP+GDD_P; *Calculates cumulative growing degree days of a month
for potatoes;

drop Tmax Tmin PRCP GDD_WB GDD_C GDD_SB GDD_P CountyName;
run;
data Datasets.CumWeather; *Cumulative monthly results;

set Datasets.Weather;

if Day=day(intnx('day',intnx('Month',mdy (Month, Day, Year),1),-1));



drop Day;
run;
data Datasets.CumPRCPGDD; *cumulative results by month;
set Datasets.CumWeather;
if Month=1 then do;
JanPRCP=CuSumPRCP; JanGDDWB=CuSumGDDWB;
JanGDDP=CuSumGDDP; JanGDDSB=CuSumGDDSB;
else do;
if Month=2 then do;
FebPRCP=CuSumPRCP; FebGDDWB=CuSumGDDWR;
FebGDDP=CuSumGDDP; FebGDDSB=CuSumGDDSB;
else do; FebPRCP=0; FebGDDWB=0; FebGDDC=0;
if Month=3 then do;
MarPRCP=CuSumPRCP; MarGDDWB=CuSumGDDWB;
MarGDDP=CuSumGDDP; MarGDDSB=CuSumGDDSB;
else do;
if Month=4 then do;
AprPRCP=CuSumPRCP; AprGDDWB=CuSumGDDWB;
AprGDDP=CuSumGDDP; AprGDDSB=CuSumGDDSB;

else do; AprPRCP=0; AprGDDWB=0; AprGDDC=0; AprGDDP=0; AprGDDSB=0;

if Month=5 then do;
MayPRCP=CuSumPRCP; MayGDDWB=CuSumGDDWB;
MayGDDP=CuSumGDDP; MayGDDSB=CuSumGDDSB;

else do; MayPRCP=0; MayGDDWB=0; MayGDDC=0; MayGDDP=0; MayGDDSB=0;

if Month=6 then do;
JunPRCP=CuSumPRCP; JunGDDWB=CuSumGDDWB;
JunGDDP=CuSumGDDP; JunGDDSB=CuSumGDDSB;
else do;
if Month=7 then do;
JulPRCP=CuSumPRCP; JulGDDWB=CuSumGDDWRB;
JulGDDP=CuSumGDDP; JulGDDSB=CuSumGDDSB;
else do;
if Month=8 then do;
AugPRCP=CuSumPRCP; AugGDDWB=CuSumGDDWB;
AugGDDP=CuSumGDDP; AugGDDSB=CuSumGDDSB;

else do; AugPRCP=0; AugGDDWB=0; AugGDDC=0; AugGDDP=0; AugGDDSB=0;

if Month=9 then do;
SepPRCP=CuSumPRCP; SepGDDWB=CuSumGDDWB;
SepGDDP=CuSumGDDP; SepGDDSB=CuSumGDDSB;
else do; SepPRCP=0; SepGDDWB=0; SepGDDC=0;
if Month=10 then do;
OctPRCP=CuSumPRCP; OctGDDWB=CuSumGDDWB;
OctGDDP=CuSumGDDP; OctGDDSB=CuSumGDDSRB;
else do;
if Month=11 then do;
NovPRCP=CuSumPRCP; NovGDDWB=CuSumGDDWB;
NovGDDP=CuSumGDDP; NovGDDSB=CuSumGDDSB;
else do;
if Month=12 then do;
DecPRCP=CuSumPRCP; DecGDDWB=CuSumGDDWB;
DecGDDP=CuSumGDDP; DecGDDSB=CuSumGDDSB;
else do; DecPRCP=0; DecGDDWB=0; DecGDDC=0;
run;
proc report data=Datasets.CumPRCPGDD out=Datasets.ReportCumW;
weather data;
column
MarGDDWB
AprPRCP AprGDDWB AprGDDC
MayGDDP MayGDDSB
JunPRCP JunGDDWB JunGDDC
JulGDDC JulGDDP JulGDDSB
AugPRCP AugGDDWB AugGDDC
SepGDDC SepGDDP SepGDDSB

JanPRCP=0; JanGDDWB=0; JanGDDC=0; JanGDDP=0; JanGDDSB=0;

FebGDDP=0;

MarPRCP=0; MarGDDWB=0; MarGDDC=0; MarGDDP=0; MarGDDSB=0;

JunPRCP=0; JunGDDWB=0; JunGDDC=0; JunGDDP=0; JunGDDSB=0;

JulPRCP=0; JulGDDWB=0; JulGDDC=0; JulGDDP=0; JulGDDSB=0;

SepGDDP=0;

OctPRCP=0; OctGDDWB=0; OctGDDC=0; OctGDDP=0; OctGDDSB=0;

NovPRCP=0; NovGDDWB=0; NovGDDC=0; NovGDDP=0; NovGDDSB=0;

DecGDDP=0;
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JanGDDC=CuSumGDDC;
end;
end;

FebGDDC=CuSumGDDC;
end;
FebGDDSB=0; end;
MarGDDC=CuSumGDDC;
end;

end;

AprGDDC=CuSumGDDC;
end;
end;

MayGDDC=CuSumGDDC;
end;
end;

JunGDDC=CuSumGDDC;
end;
end;

JulGDDC=CuSumGDDC;
end;
end;

AugGDDC=CuSumGDDC;
end;
end;

SepGDDC=CuSumGDDC;
end;
SepGDDSB=0; end;
OctGDDC=CuSumGDDC;
end;

end;

NovGDDC=CuSumGDDC;
end;
end;

DecGDDC=CuSumGDDC;
end;
DecGDDSB=0; end;

*Main cumulative

County Year JanPRCP JanGDDWB FebPRCP FebGDDWB MarPRCP
AprGDDSB MayPRCP MayGDDWB MayGDDC
JunGDDP JunGDDSB JulPRCP JulGDDWB

AugGDDP AugGDDSB SepPRCP SepGDDWB



OctPRCP OctGDDWB

DecPRCP DecGDDWB;

County/group;
JanPRCP /max;

define
define

FebGDDWB/max;

run;

MarPRCP /max;
AprPRCP /max;

define
define

Year /group;
JanGDDWB/max;

define
define

MarGDDWB/max ;
AprGDDWB/max;

define
define

define AprGDDSB/max;

define MayPRCP /max;
MayGDDP /max; define
define JunPRCP /max;
JunGDDP /max; define
define JulPRCP /max;
JulGDDP /max; define
define AugPRCP /max;
AugGDDP /max; define
define SepPRCP /max;
SepGDDP /max; define
define OctPRCP /max;
OctGDDP /max; define
define NovPRCP /max;
define DecPRCP /max;

data Datasets.Meteo;
set Datasets.ReportCumW;

drop _BREAK_;

OctPRCP=1ag (OctPRCP) ;NovPRCP=1lag (NovPRCP) ; DecPRCP=1ag (DecPRCP) ;

define MayGDDWB/max;
MayGDDSB/max;
define JunGDDWB/max;
JunGDDSB/max;
define JulGDDWB/max;
JulGDDSB/max;
define AugGDDWB/max;
AugGDDSB/max;
define SepGDDWB/max;
SepGDDSB/max;
define OctGDDWB/max;
OctGDDSB/max;
define NovGDDWB/max;
define DecGDDWB/max;

define

define

define

define

define

define

define

define

FebPRCP

AprGDDC
MayGDDC
JunGDDC
JulGDDC
AugGDDC
SepGDDC

OctGDDC

/max;

/max;
/max;
/max;
/max;
/max;
/max;

/max;

OctGDDC OctGDDP OctGDDSB NovPRCP NovGDDWB

define

define

define

define

define

define

define

OctGDDWB=1lag (OctGDDWB) ; NovGDDWB=1ag (NovGDDWRB) ; DecGDDWB=1ag (DecGDDWB) ;

JanPGWB=JanPRCP*JanGDDWB;
MarPGWB=MarPRCP*MarGDDWB;
MayPGWB=MayPRCP*MayGDDWB;
JulPGWB=JulPRCP*JulGDDWB;
SepPGWB=SepPRCP*SepGDDWEB;
NovPGWB=NovPRCP*NovGDDWB;

AprPGC=AprPRCP*AprGDDC; MayPGC=MayPRCP*MayGDDC;
JulPGC=JulPRCP*JulGDDC;

AugPGC=AugPRCP*AugGDDC;

SepPGC=SepPRCP*SepGDDC;

FebPGWB=FebPRCP*FebGDDWB;
AprPGWB=AprPRCP*AprGDDWB;
JunPGWB=JunPRCP*JunGDDWB;
AugPGWB=AugPRCP*AugGDDWB;
OctPGWB=0OctPRCP*OctGDDWB;
DecPGWB=DecPRCP*DecGDDWB;
JunPGC=JunPRCP*JunGDDC;

AprPGSB=AprPRCP*AprGDDSB; MayPGSB=MayPRCP*MayGDDSB;
JunPGSB=JunPRCP*JunGDDSB; JulPGSB=JulPRCP*JulGDDSB;

AugPGSB=AugPRCP*AugGDDSB;

OctPGSB=0ctPRCP*OctGDDSB;
MayPGP=MayPRCP*MayGDDP; JunPGP=JunPRCP*JunGDDP; JulPGP=JulPRCP*JulGDDP;

run;

/********************INSURANCE DATA*******************************/

data Duomenys.Importsum;

AugPGP=AugPRCP*AugGDDP;

if Year=1994 then delete;

infile
dlmz " ‘ "
eov=beginNewFile;
input @;

if beginNewFile=1 then doj;
beginNewFile=0;

delete;
end;

else input Year StateCode $ State $ CountyCode $ CountyN $ CropCode $

*reads insurance data files;
...... .SOBCOV??.txt"

SepPGSB=SepPRCP*SepGDDSE;
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OctPGC=0ctPRCP*0OctGDDC;

SepPGP=SepPRCP*SepGDDP; OctPGP=0ctPRCP*OctGDDP;

Crop $ InsurPlanCode $ InsurPlan $ CoverageCat $ CoverageLvl DeliveryId $ PolSold
PolEarnPrem PolIndemn NetAcres Subsidy Liability TotalPrem Indemn LossRatio;

label

StateCode='Valstijos kodas'

State='Valstija'
Crop='Paseliu kultura'

CountyCode=

'Apygardos kodas'

CountyN='"Apygarda '
CropCode='Paseliu kulturos kodas'
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InsurPlanCode="'Draudimo plano kodas'
InsurPlan='Draudimo planas'
CoverageCat="'Padengimo kategorija'
Coveragelvl='Padengimo lygis'
PolSold="Parduota polisu'
PolEarnPrem='Polisai (imokos sumoketos)'
PolIndemn='Polisai (patirta zala)'
NetAcres='Plotas akrais'
Liability='Isipareigojimai'
Subsidy="'Subsidijos"
TotalPrem="'Imokos'

Indemn='Zala'
LossRatio="Nuostolingumas'
Year="'Metai';

run;
proc gchart data=duomenys.importsum;

vbar insurplan / subgroup = year

sumvar = polearnprem;

title 'skirstingu planu galiojanciu polisu skaicius pagal metus';
run;
proc gchart data=duomenys.importsum;

vbar state / subgroup = year

sumvar = polindemn;

titlel 'polisu, kuriems fiksuota zala skaicius';

title2 'skirtingose valstijose pagal metus';
run;

data Duomenys.Datasum;
set Duomenys.Importsum;
format County $35.;
if CountyN=:'Grand' then County='Grand Forks'; else County=CountyN;
drop CountyN;

if InsurPlan = 'APH';
if State = 'ND';
if County = 'Towner' or County = 'Cavalier' or County = 'Pembina' or
County = 'Ramsey' or
County = 'Nelson' or County = 'Grand Forks' or County =
'Foster' or
County = 'Griggs' or County = 'Steele' or County = 'Traill'
or
County = 'Stutsman' or County = 'Barnes' or County = 'Cass'
or
County = 'Ransom' or County = 'Richland' or County = 'Dickey'
or
County = 'Sargent'
if Crop = '"WHEAT' or Crop = 'BARLEY' or Crop = 'POTATOES' or Crop =
'SUGAR BE'
or Crop = 'CANOLA';
drop StateCode State CountyCode CropCode InsurPlanCode InsurPlan
DeliveryId;

if Coveragelvl1>0;
if PolIndemn ne 0;
Coverage=cats (CoverageCat, Coveragelvl) ;
LossRatio=Indemn/TotalPrem;
if Coverage='BUYUP50' then BUYUPS50=1; else BUYUP50=0;
if Coverage='BUYUP55' then BUYUP55=1; else BUYUP55=0;
if Coverage='BUYUP60' then BUYUP60=1; else BUYUP60=0;
if Coverage='BUYUP65' then BUYUP65=1; else BUYUP65=0;
if Coverage='BUYUP70' then BUYUP70=1; else BUYUP70=0;
if Coverage='BUYUP75' then BUYUP75=1; else BUYUP75=0;
if Coverage='BUYUP80' then BRUYUP80=1l; else BUYUP80=0;
if Coverage='BUYUP85' then BUYUP85=1; else BUYUP85=0;
if Coverage='CAT50' then CAT50=1; else CAT50=0;
label Coverage='Padengimo kategorija';

run;



proc sort data=Duomenys.Datasum;
by County Year;
run;
proc sort data=Duomenys.Meteo;
by County Year;
run;
data Duomenys.Full;
merge Duomenys.Datasum Duomenys.Meteo;
by County Year;
run;
proc sort data=Duomenys.Full;
by Crop County Coverage Year;
run;
proc report data=Duomenys.Full out=Duomenys.ReportPol;
column County Year Crop /*CoverageCat*/ PolSold PolEarnPrem ;
define County/group; define Year /group; define Crop/group; *define
CoverageCat/group;
define PolSold /analysis sum; define PolEarnPrem/analysis sum;
run;
data Duomenys.Policies;
set Duomenys.ReportPol;
UncolPol=PolSold-PolEarnPrem;
run;
proc sort data=Duomenys.Full;
by Crop Coverage County ;
run;
/*********************BARLEY*****************************/
data Duomenys.Mieziai (where=(Crop='BARLEY' and Indemn ne 0));
set Duomenys.Full;
run;
proc univariate data=Duomenys.Mieziai (where=(LossRatio 1t 9.25));
var Lossratio;
histogram/ vaxislabel ='Daznis %' endpoints=0 to 10 by 0.5;
inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;
titlel 'Mieziu DRPD nuostolingumo histograma';
run;
proc reg data=Duomenys.Mieziai (where=(LossRatio 1t 9.25)) corr alpha=0.05;
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model LossRatio=BUYUP50 BUYUP55 BUYUP60O BUYUP65 BUYUP70 BUYUP75 BUYUPS8O0

BUYUP85 CATS50
AprPRCP MayPRCP JunPRCP JulPRCP AugPRCP SepPRCP OctPRCP
AprGDDWB MayGDDWB JunGDDWB JulGDDWB AugGDDWB SepGDDWB OctGDDWB
AprPGWB MayPGWB JunPGWB JulPGWB AugPGWB SepPGWB OctPGWB
/ p clm cli stb /*influence tol vif collin*/ ;
restrict
BUYUP50+RBUYUPS55+BUYUP60+BUYUP65+BUYUP70+BUYUP75+RUYUP80+BUYUP85+CAT50=0;
output out=Duomenys.Mieziailiek p=yhat student=resid r=residual;
label vhat="'Nuostolingumo prognoze'
resid="'Standartizuota liekana';
title 'Mieziu DRPD nuostolingumo regresijos modelis';
run;
proc gplot data=Duomenys.Mieziailiek;
plot resid*yhat;
title 'Modelio tyrimas - Standartizuotos liekanos ir nuostolingumo
prognoze';
run;
proc univariate normal plot data=Duomenys.Mieziailiek;
var resid residual;
histogram/normal vaxislabel ='Daznis %';
inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;
title 'Modelio tyrimas - Liekanu pasiskirstymo tyrimas';
run;
proc transreg data=Duomenys.Mieziai (where=(LossRatio 1t 9.25));



model BoxCox (LossRatio/lambda=0 to 0.5 by 0.005 )= class (coverage)
identity (AprPRCP) identity (MayPRCP) identity (JunPRCP)

identity (JulPRCP)

identity (AugPRCP) identity (SepPRCP) identity (OctPRCP)
identity (AprGDDWB) identity (MayGDDWB) identity (JunGDDWB)
identity (JulGDDWB)

identity (AugGDDWRB) identity (SepGDDWRB) identity (OctGDDWRB)
identity (AprPGWB) identity (MayPGWB) identity (JunPGWB)

identity (JulPGWB)

identity (AugPGWB) identity (SepPGWB) identity (OctPGWB) ;

run;

data Duomenys.Mieziai ;
set Duomenys.Mieziaij;
TLR=LossRatio**0.35;

label TLR = 'Nuostolingumas (po laipsnines transformacijos)';
run;
proc univariate data=Duomenys.Mieziai (where=(LossRatio 1t 9.25));

var TLR;

histogram/normal vaxislabel ='Daznis %';

inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;
titlel 'Mieziu DRPD transformuoto nuostolingumo histograma';
run;
proc reg data=Duomenys.Mieziai (where=(LossRatio 1t 9.25)) corr alpha=0.05;
model TLR=BUYUP50 BUYUPS55 BUYUP60 BUYUP65 BUYUP70 BUYUP75 BUYUPS8O0
BUYUP85 CAT50
AprPRCP MayPRCP JunPRCP JulPRCP AugPRCP SepPRCP OctPRCP
AprGDDWB MayGDDWB JunGDDWB JulGDDWB AugGDDWB SepGDDWB OctGDDWB
AprPGWB MayPGWB JunPGWB JulPGWB AugPGWB SepPGWB OctPGWB
/ p clm cli stb /*influence tol vif collin*/;
restrict
BUYUP50+BRUYUPS55+BUYUP60+BUYUP65+BUYUP70+BUYUP75+RUYUP80+BUYUP85+CAT50=0;
output out=Duomenys.MieziailiiekT p=yhat student=resid r=residual;
label vhat='Transformuoto nuostolingumo prognoze'
resid="'Standartizuota liekana';
title 'Mieziu DRPD transformuoto nuostolingumo regresijos modelis';
run;
proc gplot data=Duomenys.MieziailiekT;
plot resid*vyhat;

title 'Modelio tyrimas - Standartizuotos liekanos ir transformuoto nuostolingumo
prognoze';
run;

proc univariate normal plot data=Duomenys.MieziailLiekT;
var resid residual;
histogram/normal vaxislabel ='Daznis %';
inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;
title 'Modelio tyrimas - Liekanu pasiskirstymo tyrimas';
run;
/****************************WHEAT**************************/
data Duomenys.Kvieciai (where=(Crop='WHEAT' and Indemn ne 0));
set Duomenys.Full;
run;
proc univariate data=Duomenys.Kvieciai (where=(LossRatio 1t 6.2));
var Lossratio;
histogram/ vaxislabel ='Daznis %' endpoints=0 to 7 by 0.5;
inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;
titlel 'Kvieciu DRPD nuostolingumo histograma';
run;
proc reg data=Duomenys.Kvieciai (where=(LossRatio 1t 6.2)) corr alpha=0.05;
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model LossRatio=BUYUP50 BUYUP55 BUYUP6O BUYUP65 BUYUP70 BUYUP75 BUYUPS8O0

BUYUP85 CAT50
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JanPRCP FebPRCP MarPRCP AprPRCP MayPRCP JunPRCP JulPRCP AugPRCP SepPRCP
OctPRCP NovPRCP DecPRCP
JanGDDWB FebGDDWB MarGDDWB AprGDDWB MayGDDWB JunGDDWB JulGDDWB AugGDDWB
SepGDDWB OctGDDWB NovGDDWB DecGDDWB
JanPGWB FebPGWB MarPGWB AprPGWB MayPGWB JunPGWB JulPGWB AugPGWB SepPGWB
OctPGWB NovPGWB DecPGWB
/ p clm cli stb /*influence tol vif collin*/ ;
restrict
BUYUP50+RUYUPS55+BUYUP60+BUYUP65+BUYUP70+BUYUP75+RUYUP80+BUYUP85+CAT50=0;
output out=Duomenys.Kvieciailiiek p=yhat student=resid r=residual;
label yvhat="'Nuostolingumo prognoze'
resid='Standartizuota liekana';
title 'Kvieciu DRPD nuostolingumo regresijos modelis';
run;
proc gplot data=Duomenys.Kvieciailiek;
plot resid*yhat;
title 'Modelio tyrimas - Standartizuotos liekanos ir nuostolingumo
prognoze';
run;
proc univariate normal plot data=Duomenys.Kvieciailiek;
var resid residual;
histogram/normal vaxislabel ='Daznis %';
inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;
title 'Modelio tyrimas - Liekanu pasiskirstymo tyrimas';
run;
proc transreg data=Duomenys.Kvieciai (where=(LossRatio 1t 6.2));
model BoxCox (LossRatio/lambda=0 to 0.5 by 0.005 )= class (coverage)
identity (JanPRCP) identity (FebPRCP) identity (MarPRCP)
identity (AprPRCP
identity (MayPRCP

)

) identity (JunPRCP)
identity (AugPRCP)

)

)

identity (JulPRCP)

identity (SepPRCP
identity (DecPRCP

identity (OctPRCP) identity (NovPRCP)

run;

(

(

(

(

(

identity (JanGDDWB

identity (AprGDDWB

identity (MayGDDWB

identity (AugGDDWB

identity (SepGDDWB

identity (DecGDDWB

identity (JanPGWB)

identity (AprPGWB
(
(
(
(

)
)
)
)
)
)

)
identity (MayPGWB)
identity (AugPGWB)
identity (SepPGWB)
identity (DecPGWB) ;

data Duomenys.Kvieciai;

set Duomenys.Kvieciai;
TLR=LossRatio**0.3;

identity (FebGDDWB)
identity (JunGDDWRB)
identity (OctGDDWRB)
identity (FebPGWB)
identity (JunPGWB)

identity (OctPGWB)

identity (MarGDDWRB)
identity (JulGDDWB)
identity (NovGDDWRB)
identity (MarPGWB)
identity (JulPGWB)

identity (NovPGWB)

label TLR = 'Nuostolingumas (po laipsnines transformacijos)';
run;
proc univariate data=Duomenys.Kvieciai (where=(LossRatio 1t 6.2));

var TLR;

histogram/normal vaxislabel ='Daznis %';

inset mean='Vidurkis'

std='Stand.Nuokrypis'

skewness="Asimetriskumas'/position=ne;
titlel 'Kvieciu DRPD transformuoto nuostolingumo histograma';

run;

proc reg data=Duomenys.Kvieciai (where=(LossRatio 1t 6.2)) corr alpha=0.05;

model TLR=BUYUP50 BUYUP55 BUYUP60 BUYUP65 BUYUP70 BUYUP75 BUYUPS8O
BUYUP85 CATS50
JanPRCP FebPRCP MarPRCP AprPRCP MayPRCP JunPRCP JulPRCP AugPRCP SepPRCP
OctPRCP NovPRCP DecPRCP
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JanGDDWB FebGDDWB MarGDDWB AprGDDWB MayGDDWB JunGDDWB JulGDDWB AugGDDWB
SepGDDWB OctGDDWB NovGDDWB DecGDDWB
JanPGWB FebPGWB MarPGWB AprPGWB MayPGWB JunPGWB JulPGWB AugPGWB SepPGWB
OctPGWB NovPGWB DecPGWB
/ p clm cli stb /*influence tol vif collin*/;
restrict
BUYUP50+RUYUPS55+BUYUP60+BUYUP65+BUYUP70+BUYUP75+RUYUP80+BUYUP85+CAT50=0;
output out=Duomenys.KvieciailiekT p=yhat student=resid r=residual;
label vhat='Transformuoto nuostolingumo prognoze'
resid='Standartizuota liekana';
title 'Kvieciu DRPD transformuoto nuostolingumo regresijos modelis';
run;
proc gplot data=Duomenys.KvieciailiekT;
plot resid*yhat;

title 'Modelio tyrimas - Standartizuotos liekanos ir transformuoto nuostolingumo
prognoze';
run;

proc univariate normal plot data=Duomenys.KvieciailLiekT;
var resid residual;
histogram/normal vaxislabel ='Daznis %';
inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;
title 'Modelio tyrimas - Liekanu pasiskirstymo tyrimas';
run;
/*****************************‘k*****CANOLA************************************/
data Duomenys.Rapsai (where=(Crop='CANOLA' and Indemn ne 0));
set Duomenys.Full;
run;
proc univariate data=Duomenys.Rapsai(where=(LossRatio 1t 9.4));
var Lossratio;
histogram/ vaxislabel ='Daznis %' endpoints=0 to 10 by 0.5;
inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;
titlel 'Rapsu DRPD nuostolingumo histograma';
run;
proc reg data=Duomenys.Rapsai (where=(LossRatio 1t 9.4)) corr alpha=0.05;
model LossRatio=BUYUPS50 BUYUPS55 BUYUP60 BUYUP65 BUYUP70 BUYUP75 CATS50
AprPRCP MayPRCP JunPRCP JulPRCP AugPRCP SepPRCP OctPRCP
AprGDDC MayGDDC JunGDDC JulGDDC AugGDDC SepGDDC OctGDDC
AprPGC MayPGC JunPGC JulPGC AugPGC SepPGC OctPGC
/ p clm cli stb /*influence tol vif collin*/ ;
restrict BUYUP50+BUYUP55+BUYUP60+BUYUP65+BUYUP70+BUYUP75+CAT50=0;
output out=Duomenys.Rapsailiiek p=yhat student=resid r=residual;
label vhat="'Nuostolingumo prognoze'
resid="'Standartizuota liekana';
title 'Rapsu DRPD nuostolingumo regresijos modelis';
run;
proc gplot data=Duomenys.Rapsailiek;
plot resid*yhat;
title 'Modelio tyrimas - Standartizuotos liekanos ir nuostolingumo
prognoze';
run;
proc univariate normal plot data=Duomenys.Rapsailiek;
var resid residual;
histogram/normal vaxislabel ='Daznis %';
inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;

title 'Modelio tyrimas - Liekanu pasiskirstymo tyrimas';

run;

proc transreg data=Duomenys.Rapsai (where=(LossRatio 1t 9.4));
model BoxCox (LossRatio/lambda=0 to 0.5 by 0.005 )= class (coverage)
identity (AprPRCP) identity (MayPRCP) identity (JunPRCP)

identity (JulPRCP)
identity (AugPRCP) identity (SepPRCP) identity (OctPRCP)
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identity (AprGDDC) identity (MayGDDC) identity (JunGDDC)
identity (JulGDDC)

identity (AugGDDC) identity (SepGDDC) identity (OctGDDC)
identity (AprPGC) identity (MayPGC) identity (JunPGC)
identity (JulPGC)

identity (AugPGC) identity (SepPGC) identity (OctPGC) ;

run;

data Duomenys.Rapsai;
set Duomenys.Rapsai;
TLR=LossRatio**0.23;

label TLR = 'Nuostolingumas (po laipsnines transformacijos)';
run;
proc univariate data=Duomenys.Rapsai (where=(LossRatio 1t 9.4));

var TLR;

histogram/normal vaxislabel ='Daznis %';

inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;
titlel 'Rapsu DRPD transformuoto nuostolingumo histograma';
run;
proc reg data=Duomenys.Rapsai (where=(LossRatio 1t 9.4)) corr alpha=0.05;
model TLR=BUYUP50 BUYUPS55 BUYUP60 BUYUP65 BUYUP70 BUYUP75 CATS50
AprPRCP MayPRCP JunPRCP JulPRCP AugPRCP SepPRCP OctPRCP
AprGDDC MayGDDC JunGDDC JulGDDC AugGDDC SepGDDC OctGDDC
AprPGC MayPGC JunPGC JulPGC AugPGC SepPGC OctPGC
/ p clm cli stb /*influence tol vif collin*/;
restrict BUYUP50+BUYUP55+BUYUP60+BUYUP65+BUYUP70+BUYUP75+CAT50=0;
output out=Duomenys.RapsailiiekT p=yhat student=resid r=residual;
label vhat='Transformuoto nuostolingumo prognoze'
resid="'Standartizuota liekana';
title 'Rapsu DRPD transformuoto nuostolingumo regresijos modelis';
run;
proc gplot data=Duomenys.RapsailiekT;
plot resid*yhat;
title 'Modelio tyrimas - Standartizuotos liekanos ir transformuoto
nuostolingumo prognoze';
run;
proc univariate normal plot data=Duomenys.RapsailiekT;
var resid residual;
histogram/normal vaxislabel ='Daznis %';
inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;
title 'Modelio tyrimas - Liekanu pasiskirstymo tyrimas';
run;
/**************************POTATOES***********************************/
data Duomenys.Bulves (where=(Crop='POTATOES' and Indemn ne 0));
set Duomenys.Full;
run;
proc univariate data=Duomenys.Bulves (where=(LossRatio 1t 12.9));
var Lossratio;
histogram/ vaxislabel ='Daznis %' endpoints=0 to 13 by 0.5;
inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;
titlel 'Bulviu DRPD nuostolingumo histograma';
run;
proc reg data=Duomenys.Bulves (where=(LossRatio 1t 12.9)) corr alpha=0.05;
model LossRatio=BUYUPS50 BUYUPS55 BUYUP60 BUYUP65 BUYUP70 BUYUP75 CATS50
MayPRCP JunPRCP JulPRCP AugPRCP SepPRCP OctPRCP
MayGDDP JunGDDP JulGDDP AugGDDP SepGDDP OctGDDP
MayPGP JunPGP JulPGP AugPGP SepPGP OctPGP
/ p clm cli stb /*influence tol vif collin*/ ;
restrict BUYUP50+BUYUP55+BUYUP60+BUYUP65+BUYUP70+BUYUP75+CAT50=0;
output out=Duomenys.BulveslLiek p=yvhat student=resid r=residual;
label vhat="'Nuostolingumo prognoze'
resid="'Standartizuota liekana';
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title 'Bulviu DRPD nuostolingumo regresijos modelis';
run;
proc gplot data=Duomenys.BulvesLiek;

plot resid*yhat;

title 'Modelio tyrimas - Standartizuotos liekanos ir nuostolingumo
prognoze';
run;
proc univariate normal plot data=Duomenys.BulvesLiek;

var resid residual;

histogram/normal vaxislabel ='Daznis %';

inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;

title 'Modelio tyrimas - Liekanu pasiskirstymo tyrimas';
run;

proc transreg data=Duomenys.Bulves (where=(LossRatio 1t 12.9));
model BoxCox (LossRatio/lambda=0 to 0.5 by 0.005 )

I~

class (coverage)

(
identity (MayPRCP) identity (JunPRCP) identity (JulPRCP)
identity (AugPRCP) identity (SepPRCP) identity (OctPRCP)
identity (MayGDDP) identity (JunGDDP) identity (JulGDDP)
identity (AugGDDP) identity (SepGDDP) identity (OctGDDP)
identity (MayPGP) identity (JunPGP) identity (JulPGP)
identity (AugPGP) identity (SepPGP) identity (OctPGP) ;

run;
data Duomenys.Bulves;
set Duomenys.Bulves;
TLR=LossRatio**0.22;
label TLR = 'Nuostolingumas (po laipsnines transformacijos)';
run;
proc univariate data=Duomenys.Bulves (where=(LossRatio 1t 12.9));
var TLR;
histogram/normal vaxislabel ='Daznis %';

inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;
titlel 'Bulviu DRPD transformuoto nuostolingumo histograma';
run;
proc reg data=Duomenys.Bulves (where=(LossRatio 1t 12.9)) corr alpha=0.05;
model TLR=BUYUP50 BUYUPS55 BUYUP60 BUYUP65 BUYUP70 BUYUP75 CATS50
MayPRCP JunPRCP JulPRCP AugPRCP SepPRCP OctPRCP
MayGDDP JunGDDP JulGDDP AugGDDP SepGDDP OctGDDP
MayPGP JunPGP JulPGP AugPGP SepPGP OctPGP
/ p clm cli stb /*influence tol vif collin*/;
restrict BUYUP50+BUYUP55+BUYUP60+BUYUP65+BUYUP70+BUYUP75+CAT50=0;
output out=Duomenys.BulvesLiekT p=yhat student=resid r=residual;
label vhat='Transformuoto nuostolingumo prognoze'
resid="'Standartizuota liekana';
title 'Bulviu DRPD transformuoto nuostolingumo regresijos modelis';
run;
proc gplot data=Duomenys.BulvesLiekT;
plot resid*yhat;

title 'Modelio tyrimas - Standartizuotos liekanos ir transformuoto nuostolingumo
prognoze';
run;

proc univariate normal plot data=Duomenys.BulvesLiekT;
var resid residual;
histogram/normal vaxislabel ='Daznis %';
inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;
title 'Modelio tyrimas - Liekanu pasiskirstymo tyrimas';
run;
/***************************SUGAR BEETS***********************/
data Duomenys.CukrRunkeliai (where=(Crop='SUGAR BE' and Indemn ne 0));
set Duomenys.Full;
run;
proc univariate data=Duomenys.CukrRunkeliai (where=(LossRatio 1t 7.3));
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var Lossratio;

histogram/ vaxislabel ='Daznis %' endpoints=0 to 8 by 0.5;

inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;

titlel 'Cukriniu runkeliu DRPD nuostolingumo histograma';
run;
proc reg data=Duomenys.CukrRunkeliai (where=(LossRatio 1t 7.3)) corr alpha=0.05;

model LossRatio=BUYUPS50 BUYUPS55 BUYUP60 BUYUP65 BUYUP70 BUYUP75 BUYUPS8O
BUYUP85 CATS50

AprPRCP MayPRCP JunPRCP JulPRCP AugPRCP SepPRCP OctPRCP

AprGDDSB MayGDDSB JunGDDSB JulGDDSB AugGDDSB SepGDDSB OctGDDSB

AprPGSB MayPGSB JunPGSB JulPGSB AugPGSB SepPGSB OctPGSB

/ p clm cli stb /*influence tol vif collin*/ ;

restrict
BUYUP50+BUYUP55+BUYUP60+BUYUP65+BUYUP70+BUYUP75+BUYUP80+BUYUP85+CAT50=0;

output out=Duomenys.CukrRunkeliail.iek p=yhat student=resid r=residual;

label vhat="'Nuostolingumo prognoze'

resid="'Standartizuota liekana';

title 'Cukriniu runkeliu DRPD nuostolingumo regresijos modelis';
run;
proc gplot data=Duomenys.CukrRunkeliailiek;

plot resid*yhat;

title 'Modelio tyrimas - Standartizuotos liekanos ir nuostolingumo
prognoze';
run;
proc univariate normal plot data=Duomenys.CukrRunkeliailiek;

var resid residual;

histogram/normal vaxislabel ='Daznis %';

inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;

title 'Modelio tyrimas - Liekanu pasiskirstymo tyrimas';
run;
proc transreg data=Duomenys.CukrRunkeliai (where=(LossRatio 1t 7.3));
model BoxCox (LossRatio/lambda=0 to 0.5 by 0.005 )= class (coverage)
identity (AprPRCP) identity (MayPRCP) identity (JunPRCP)
identity (JulPRCP)
identity (AugPRCP) identity (SepPRCP) identity (OctPRCP)
identity (AprGDDSB) identity (MayGDDSB) identity (JunGDDSB)
identity (JulGDDSB)
identity (AugGDDSB) identity (SepGDDSB) identity (OctGDDSB)
identity (AprPGSB) identity (MayPGSB) identity (JunPGSB)
identity (JulPGSB)
identity (AugPGSB) identity (SepPGSB) identity (OctPGSB) ;
run;

data Duomenys.CukrRunkeliai ;
set Duomenys.CukrRunkeliai;
TLR=LossRatio**0.22;

label TLR = 'Nuostolingumas (po laipsnines transformacijos)';
run;
proc univariate data=Duomenys.CukrRunkeliai (where=(LossRatio 1t 7.3));
var TLR;
histogram/normal vaxislabel ='Daznis %';

inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;

titlel 'Cukriniu runkeliu DRPD transformuoto nuostolingumo histograma';
run;
proc reg data=Duomenys.CukrRunkeliai (where=(LossRatio 1t 7.3)) corr alpha=0.05;

model TLR=BUYUP50 BUYUPS55 BUYUP60 BUYUP65 BUYUP70 BUYUP75 BUYUPS8O0
BUYUP85 CAT50

AprPRCP MayPRCP JunPRCP JulPRCP AugPRCP SepPRCP OctPRCP

AprGDDSB MayGDDSB JunGDDSB JulGDDSB AugGDDSB SepGDDSB OctGDDSB

AprPGSB MayPGSB JunPGSB JulPGSB AugPGSB SepPGSB OctPGSB

/ p clm cli stb /*influence tol vif collin*/;
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restrict
BUYUP50+RUYUPS55+BUYUP60+BUYUP65+BUYUP70+BUYUP75+RUYUP80+BUYUP85+CAT50=0;
output out=Duomenys.CukrRunkeliail.iekT p=yvhat student=resid r=residual;
label vhat='Transformuoto nuostolingumo prognoze'
resid='Standartizuota liekana';
title 'Cukriniu runkeliu DRPD transformuoto nuostolingumo regresijos
modelis';
run;
proc gplot data=Duomenys.CukrRunkeliailiekT;
plot resid*yhat;

title 'Modelio tyrimas - Standartizuotos liekanos ir transformuoto nuostolingumo
prognoze';
run;

proc univariate normal plot data=Duomenys.CukrRunkeliailiekT;

var resid residual;

histogram/normal vaxislabel ='Daznis %';

inset mean='Vidurkis' std='Stand.Nuokrypis'
skewness="Asimetriskumas'/position=ne;

title 'Modelio tyrimas - Liekanu pasiskirstymo tyrimas';
run;

libname DUOMENYS .o \Programa'; *nurodyti kur issaugoti duomenys;
data Duomenys.MieziaiMod;
set Duomenys.Mieziaij;
Daznis=PolIndemn/PolEarnPrem;
ZalaHa=Indemn/ ( (NetAcres*0.404685642/PolEarnPrem) *PolIndemn) ;
run;
proc corr data=Duomenys.MieziaiMod spearman; *koreliacija tarp zalos dydzio 1 ha
ir zalu intensyvumo;
var ZalaHa Daznis;
run;
proc univariate data=Duomenys.MieziaiMod;
var ZalaHa Daznis;
run;
proc corr data=Duomenys.MieziaiMod (where=(Daznis ne 1)) spearman; *koreliacija
tarp zalos dydzio 1 ha ir zalu intensyvumo, kai danzis <1;
var ZalaHa Daznis;
run;
proc univariate data=Duomenys.MieziaiMod (where=(Daznis ne 1));
var ZalaHa Daznis;
run;
proc univariate data=Duomenys.MieziaiMod (where=(Daznis eq 1));
var ZalaHa;
run;
proc reg data=Duomenys.MieziaiMod (where=(Daznis ne 1))corr;
model ZalaHa=Daznis/p clm cli;
plot ZalaHa*Daznis/ conf pred;
plot student.*p.;
output out=MieziaiModLiek p=yhat student=resid;
run;

data Duomenys.KvieciaiMod;
set Duomenys.Kvieciai;
Daznis=PolIndemn/PolEarnPrem;
ZalaHa=Indemn/ ( (NetAcres*0.404685642/PolEarnPrem) *PolIndemn) ;
run;
proc corr data=Duomenys.KvieciaiMod spearman; *koreliacija tarp zalos dydzio 1 ha
ir zalu intensyvumo;
var ZalaHa Daznis;
run;
proc univariate data=Duomenys.KvieciaiMod;
var ZalaHa Daznis;
run;
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corr data=Duomenys.KvieciaiMod (where=(Daznis ne 1)) spearman;
zalos dydzio 1 ha ir zalu intensyvumo, kai danzis <1;
var ZalaHa Daznis;

univariate data=Duomenys.KvieciaiMod (where=(Daznis ne 1));
var ZalaHa Daznis;

univariate data=Duomenys.KvieciaiMod (where=(Daznis eqg 1));
var ZalaHa;

reg data=Duomenys.KvieciaiMod (where=(Daznis ne 1))corr;
model ZalaHa=Daznis/p clm cli;
plot ZalaHa*Daznis/ conf pred;
plot student.*p.;
output out=KvieciaiModLiek p=yhat student=resid;

Duomenys.RapsaiMod;
set Duomenys.Rapsai;
if NetAcres ne 0;
Daznis=PolIndemn/PolEarnPrem;

*koreliacija

ZalaHa=Indemn/ ( (NetAcres*0.404685642/PolEarnPrem) *PolIndemn) ;
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corr data=Duomenys.RapsaiMod spearman; *koreliacija tarp zalos dydzio 1 ha ir

intensyvumo;
var ZalaHa Daznis;

univariate data=Duomenys.RapsaiMod;
var ZalaHa Daznis;

corr data=Duomenys.RapsaiMod (where=(Daznis ne 1)) spearman; *koreliacija

zalos dydzio 1 ha ir zalu intensyvumo, kai danzis <1;
var ZalaHa Daznis;

univariate data=Duomenys.RapsaiMod (where=(Daznis ne 1));
var ZalaHa Daznis;

univariate data=Duomenys.RapsaiMod (where=(Daznis eq 1));
var ZalaHa;

reg data=Duomenys.RapsaiMod (where=(Daznis ne 1))corr;
model ZalaHa=Daznis/p clm cli;
plot ZalaHa*Daznis/ conf pred;
plot student.*p.;
output out=RapsaiModLiek p=yhat student=resid;

Duomenys.BulvesMod;
set Duomenys.Bulves;
Daznis=PolIndemn/PolEarnPrem;

ZalaHa=Indemn/ ( (NetAcres*0.404685642/PolEarnPrem) *PolIndemn) ;

corr data=Duomenys.BulvesMod spearman; *koreliacija tarp zalos dydzio 1 ha ir

intensyvumo;
var ZalaHa Daznis;

univariate data=Duomenys.BulvesMod;
var ZalaHa Daznis;

corr data=Duomenys.BulvesMod (where=(Daznis ne 1)) spearman; *koreliacija

zalos dydzio 1 ha ir zalu intensyvumo, kai danzis <1;
var ZalaHa Daznis;

univariate data=Duomenys.BulvesMod (where=(Daznis ne 1));
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var ZalaHa Daznis;
run;
proc univariate data=Duomenys.BulvesMod (where=(Daznis eq 1));
var ZalaHa;
run;
proc reg data=Duomenys.BulvesMod (where=(Daznis ne 1))corr;
model ZalaHa=Daznis/p clm cli;
plot ZalaHa*Daznis/ conf pred;
plot student.*p.;
output out=BulvesModLiek p=yhat student=resid;
run;

data Duomenys.CukrRunkeliaiMod;
set Duomenys.CukrRunkeliai;
Daznis=PolIndemn/PolEarnPrem;
ZalaHa=Indemn/ ( (NetAcres*0.404685642/PolEarnPrem) *PolIndemn) ;
run;
proc corr data=Duomenys.CukrRunkeliaiMod spearman; *koreliacija tarp zalos dydzio
1 ha ir zalu intensyvumo;
var ZalaHa Daznis;
run;
proc univariate data=Duomenys.CukrRunkeliaiMod;
var ZalaHa Daznis;
run;
proc corr data=Duomenys.CukrRunkeliaiMod (where=(Daznis ne 1)) spearman;
*koreliacija tarp zalos dydzio 1 ha ir zalu intensyvumo, kai danzis <1;
var ZalaHa Daznis;
run;
proc univariate data=Duomenys.CukrRunkeliaiMod (where=(Daznis ne 1));
var ZalaHa Daznis;
run;
proc univariate data=Duomenys.CukrRunkeliaiMod (where=(Daznis eq 1));
var ZalaHa;
run;
proc reg data=Duomenys.CukrRunkeliaiMod (where=(Daznis ne 1))corr;
model ZalaHa=Daznis/p clm cli;
plot ZalaHa*Daznis/ conf pred;
plot student.*p.;
output out=CukrRunkeliaiModLiek p=yhat student=resid;
run;



6 PRIEDAS. DUOMENU APROKSIMAVIMAS NUPJAUTU PASTUMTU
PARETO SKIRSTINIU

1. Paklaidy pavirSius ir nupjauto pastumto Pareto skirstinio parametrai kvie¢iy DRPD
nuostolingumui bei tankio ir pasiskirstymo funkcijy palyginimas:
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2. Paklaidy pavirSius ir nupjauto pastumto Pareto skirstinio parametrai miezZiy DRPD
nuostolingumui bei tankio ir pasiskirstymo funkcijy palyginimas:
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3. Paklaidy pavirSius ir nupjauto pastumto Pareto skirstinio parametrai rapsy DRPD
nuostolingumui bei tankio ir pasiskirstymo funkcijy palyginimas:
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4. Paklaidy pavirSius ir nupjauto pastumto Pareto skirstinio parametrai bulviy DRPD

nuostolingumui bei tankio ir pasiskirstymo funkcijy palyginimas:
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5. Paklaidy pavirSius ir nupjauto pastumto Pareto skirstinio parametrai cukriniy runkeliy

DRPD nuostolingumui bei tankio ir pasiskirstymo funkcijy palyginimas:
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7 PRIEDAS. MATLAB M RINKMENOS TEKSTAS

function varargout = Programa(varargin)
gui_Singleton = 1;
gui_State = struct('gui_Name', mfilename,

'gui_Singleton', gui_Singleton,
'gui_OpeningFcn', @Programa_OpeningFcn,
'gui_OutputFcn', @Programa_OutputFcn,
'gui_LayoutFcn', 1,
'gui_Callback', [1);

if nargin && ischar (varargin{l})

gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{l});
end

if nargout
[varargout{l:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
else
gui_mainfcn(gui_State, varargin{:});
end
function Programa_OpeningFcn (hObject, eventdata, handles, varargin)
handles.output = hObject;
axes (handles.axesl);
cla
load duomenys.mat;
guidata (hObject, handles);
function varargout = Programa_OutputFcn (hObject, eventdata, handles)
varargout{l} = handles.output;
function pushbuttonl_Callback (hObject, eventdata, handles)
% kvieciai
axes (handles.axesl);
cla
x0=0.0021; x1=3.7; vidurkis=1.0752; dispersija=0.813604;
asimetriskumas=0.9455;
d=x0;
paklaida=ones ([270 270]);
[alfa,k]=meshgrid(3.1:0.1:30, 3.1:0.1:30);
alfa=3.1:0.1:30;
k=3.1:0.1:30;
for 1i=1:270;
for j=1:270;

F=((k(j)+d)"~alfa(i))/(1-((k(J)+d)/(k(J)+x1l))"alfa(i));

F1=F/(alfa(i)-1);

F2=F/((alfa(i)-1)*(alfa(i)-2));

F3 F/((alfa(i)-3)*(alfa(i)-2)*(alfa(i)-1));

=(k(j)+x0)"alfa(i);

v2 (k(j)+x1)~alfa(i);

vidSP=F1*((k(j)+x0*alfa(i))/vi-(k(j)+xl*alfa(i))/v2)

dispSP F2*((XO 2*alfa(i)” 2+2*k(j)*x0*alfa( i)-
x0"2*alfa(i)+2*k (J ) /v1l-(x1"2*alfa (i) "2+2*k (j)*x1l*alfa(i)-
x172*alfa(i)+2*k (J )y /v2)—-vidSP"2;

a31mSP (F3*((6*k(j)A3+6*k(j)A2*xO*alfa(i)f

3*k (j) *x0"2*alfa(i)+3*k(j)*x0%2*alfa(i)"2+x0"3*alfa (i) "3+2*x0"3*alfa(i

3*x073*alfa(i)~2)/v1i-(6*k(j)"3+6*k(j)"2*x1*alfa(i)-

3*k (j)*x1"2*alfa(i)+3*k(j)*x1*2*alfa(i)"2+x1"3*alfa(i)"3+2*x1"3*alfa(i

3*x173*alfa(i)"2)/v2)-3*vidSP*dispSP-vidSP"3) /dispSP" (3/2)
paklaida (i, j)=2*abs(vidurkis-
vidSP) / (vidurkis+vidSP) +abs(sqgrt (dispersija)/vidurkis-
sqgrt (dispSP) /vidSP) +abs (asimetriskumas—asimSP) ;
end

end

surfc(k,alfa,paklaida)

rotate3d on

),

),
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xlabel('k");
ylabel('alfa');
zlabel ('Paklaidos ivertis');
hold on;
[m, I]=min (min(paklaida));
kest=k (1,1I);
paklaida=paklaida'
[m, I]=min (min(paklaida));
alfaest=alfa(l,I);
dat=[kest alfaest m];
cnames = {'k','alfa', 'Paklaidos ivertis'};
t = uitable('Data',dat, 'ColumnName', cnames, 'Position’
function pushbutton2_Callback (hObject, eventdata, handles)
$ mieziai
axes (handles.axesl);
cla

, [250 20 300 50]);

x0=0.0034; x1=5.4; vidurkis=1.5614; dispersija=1.361656;

asimetriskumas=0.9105;
d=x0;
paklaida=ones ([270 2701);
[alfa,k]=meshgrid(3.1:0.1:30, 3.1:0.1:30);
alfa=3.1:0.1:30;
k=3.1:0.1:30;
for i=1:270;
for j=1:270;

F=((k(Jj)+d)~alfa(i))/(1-((k(3)+d)/(k(J)+x1))"alfa(i));

F1=F/(alfa(i)-1);
F2=F/((alfa y*(alfa(i)-2)

(

(( (i)-1 )
F3 F/((alfa(i)-3)*(alfa(i)-2)*

(3 )

(

(alfa(i)-1));
=(k(j)+x0)ralfa(i);

v2 (k(j)+x1)~alfa(i);

vidSP=F1* ((k(j)+x0*alfa(i))/vl-(k(j)+xl*alfa(i

dispSP F2*((XO 2*alfa(i)” 2+2*k(j)*x0*alfa( i)-

x0"2*alfa(i)+2*k (J ) /v1l-(x1"2*alfa (i) "2+2*k(j)*x1*alfa(i

x172*alfa(i)+2*k (J )y /v2)—-vidSP"2;
a51mSP (F3*((6*k(j)A3+6*k(j)A2*xO*alfa(i)f

Yy /v2)

),

3*k (j) *x072*alfa(i)+3*k(j)*x0"2*alfa(i)"2+x0"3*alfa (i) "3+2*x0"3*alfa(i) -

3*x073*alfa(i)"2)/v1i-(6*k(j)"3+6*k(j)"2*x1*alfa(i)-

3*k (j)*x1"2*alfa(i)+3*k(j)*x1*2*alfa(i)"2+x1"3*alfa(i)"3+2*x1"3*alfa(i) -

3*x173*alfa(i)"2)/v2)-3*vidSP*dispSP-vidSP"3) /dispSP" (3/2)
paklaida (i, j)=2*abs(vidurkis-
vidSP) / (vidurkis+vidSP) +abs(sqgrt (dispersija)/vidurkis-
sqgrt (dispSP) /vidSP) +abs (asimetriskumas—asimSP) ;
end

end

surfc(k,alfa,paklaida)

rotate3d on

xlabel('k");

ylabel('alfa');
zlabel ('Paklaidos ivertis');

hold on;

[m, I]=min (min(paklaida));

kest=k (1,1I);

paklaida=paklaida';

[m, I]=min (min(paklaida));

alfaest=alfa(l,1I);

dat=[kest alfaest m];

cnames = {'k','alfa', 'Paklaidos ivertis'};

t = uitable('Data',dat, 'ColumnName', cnames, 'Position’
function pushbutton3_Callback (hObject, eventdata, handles)

% runkeliai
axes (handles.axesl);
cla

, [250 20 300 50]);
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x0=0.0037; x1=4.4; vidurkis=1.1228; dispersija=1.058841;

asimetriskumas=1.1509;
d=x0;
paklaida=ones ([270 2701);
[alfa,k]=meshgrid(3.1:0.1:30, 3.1:0.1:30);
alfa=3.1:0.1:30;
k=3.1:0.1:30;
for i=1:270;
for j=1:270;

F=((k(Jj)+d)~alfa(i))/(1-((k(3)+d)/(k(J)+x1l))"alfa(i));

Fl=F/(alfa(i)-1);

F2=F/((alfa(i)-1)*(alfa(i)-2));

F3 F/((alfa(i)-3)*(alfa(i)-2)*(alfa(i)-1));

=(k(j)+x0)"alfa(i);

v2 (k(j)+x1)~alfa(i);

vidSP=F1* ((k(j)+x0*alfa(i))/vli-(k(j)+xl*alfa(i

dispSP F2*((XO 2*alfa(i)” 2+2*k(j)*x0*alfa( i)-
x0"2*alfa(i)+2*k (J ) /v1l-(x1"2*alfa (i) "2+2*k(j)*x1l*alfa(i
x172*alfa(i)+2*k (J )y /v2)—-vidSP"2;

a51mSP (F3*((6*k(j)A3+6*k(j)A2*xO*alfa(i)f

Yy /v2)

),

3*k(3)*x0" 2*alfa( )+3*k (J) *x0"2*alfa (i) "2+x0"3*alfa (i) *3+2*x0"3*alfa (i) -

3*x0"3*alfa (i ) /v1-(6*k(J)"3+6*k(j)"2*x1*alfa(i)-

3*k(j)*x1A2*alfa(i)+3*k(j)*X1A2*alfa(i)A2+xlA3*alfa(i)A3+2*X1A3*alfa(i)f

3*x173*alfa(i)"2)/v2)-3*vidSP*dispSP-vidSP"3) /dispSP" (3/2)
paklaida (i, j)=2*abs(vidurkis-
vidSP) / (vidurkis+vidSP) +abs(sqgrt (dispersija)/vidurkis-
sqgrt (dispSP) /vidSP) +abs (asimetriskumas—asimSP) ;
end
end
surfc(k,alfa,paklaida)
rotate3d on
xlabel('k");
ylabel('alfa');
zlabel ('Paklaidos ivertis');
hold on;
[m, I]=min (min(paklaida));
kest=k (1,1I);
paklaida=paklaida';
[m, I]=min (min(paklaida));
alfaest=alfa(l,I);
dat=[kest alfaest m];
cnames = {'k','alfa', 'Paklaidos ivertis'};
t = uitable('Data',dat, 'ColumnName', cnames, 'Position’
function pushbutton4_Callback (hObject, eventdata, handles)
% bulves
axes (handles.axesl);
cla

x0=0.028; x1=7.7; vidurkis=2.1732; dispersija=3.359156;

d=x0;
paklaida=ones ([270 2701]1);
[alfa,k]=meshgrid(3.1:0.1:30, 3.1:0.1:30);
alfa=3.1:0.1:30;
k=3.1:0.1:30;
for 1i=1:270;

for j=1:270;

, [250 20 300 50]);

F=((k(j)+d)"~alfa(i))/(1-((k(3)+d)/(k(J)+x1))"~alfa(i));

Fl1=F/(alfa(i)-1);

F2=F/((alfa(i)-1)*(alfa(i)-2));

F3 F/((alfa(i)-3)*(alfa(i)-2)*(alfa(i)-1));
=(k(j)+x0)*alfa(i);

v2 (k(j)+x1)~alfa(i);

vidSP=F1*((k(j)+x0*alfa(i))/vi-(k(j)+xl*alfa(i))/v2)
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dispSP F2*((xOA2*alfa(i)A2+2*k(j)*x0*alfa(i)f
x072*alfa(i)+2*k (J ) /vl-(x1"2*alfa (i) "2+2*k (j)*x1l*alfa(i)-
x172*alfa(i)+2*k (J )y /v2)—-vidSP"2;
a51mSP (F3*((6*k(j)A3+6*k(j)A2*xO*alfa(i)f
3*k (j) *x0" 2*alfa( )+3*k () *x072*alfa (i) "2+x0"3*alfa (i) "3+2*x0"3*alfa (i) -
3*x0"3*alfa (i ) /v1-(6*k(j)"3+6*k (j)"2*x1*alfa(i)—
3*k(j)*x1A2*alfa(i)+3*k(j)*x1A2*alfa(i)A2+x1A3*alfa(i)A3+2*X1A3*alfa(i)f
3*x173*alfa(i)"2)/v2)-3*vidSP*dispSP-vidSP"3) /dispSP"(3/2)
paklaida (i, j)=2*abs(vidurkis-
vidSP) / (vidurkis+vidSP) +abs(sqgrt (dispersija)/vidurkis-
sqgrt (dispSP) /vidSP) +abs (asimetriskumas—asimSP) ;
end
end
surfc(k,alfa,paklaida)
rotate3d on
xlabel('k");
ylabel('alfa');
zlabel ('Paklaidos jivertis');
hold on;
[m, I]=min (min(paklaida));
kest=k (1,1I);
paklaida=paklaida';
[m, I]=min (min(paklaida));
alfaest=alfa(l,I);
dat=[kest alfaest m];
cnames = {'k','alfa', 'Paklaidos ivertis'};
t = uitable('Data',dat, 'ColumnName', cnames, 'Position', [250 20 300 50]);
function pushbutton5_Callback (hObject, eventdata, handles)
% rapsai
axes (handles.axesl);
cla
x0=0.0101; x1=5.51; vidurkis=1.453; dispersija=1.384388;
asimetriskumas=1.1025;
d=x0;
paklaida=ones ([320 320]);
[alfa,k]=meshgrid(3.1:0.1:35, 3.1:0.1:35);
alfa=3.1:0.1:35;
k=3.1:0.1:35;
for i=1:320;
for j=1:320;

F=((k(j)+d)"~alfa(i))/(1-((k(J)+d)/(k(J)+x1l))"alfa(i));

F1=F/(alfa(i)-1);

F2=F/((alfa(i)-1)*(alfa(i)-2));

F3 F/((alfa(i)-3)*(alfa(i)-2)*(alfa(i)-1));

=(k(j)+x0)"alfa(i);

v2 (k(j)+x1)~alfa(i);

vidSP=F1*((k(j)+x0*alfa(i))/vi-(k(j)+xl*alfa(i))/v2)

dispSP F2*((XO 2*alfa(i)” 2+2*k(j)*x0*alfa( i)-
x0"2*alfa(i)+2*k (J ) /v1l-(x1"2*alfa (i) "2+2*k (j)*x1l*alfa(i)-
x172*alfa(i)+2*k (J )y /v2)—-vidSP"2;

a51mSP (F3*((6*k(j)A3+6*k(j)A2*xO*alfa(i)f
3*k(j)*x0%2*alfa(i)+3*k(j)*x0"2*alfa (i) "2+x0"3*alfa(i)"3+2*x0"3*alfa (i) -
3*x073*alfa(i)"2)/v1i-(6*k(j)"3+6*k (j)"2*x1l*alfa(i)-
3*k(j)*x1” 2*alfa( )+3*k () *x1"2*alfa (i) "2+x1"3*alfa (i) "3+2*x1"3*alfa (i) -
3*x173*alfa (i ) /v2)-3*vidSP*dispSP-vidSP"3) /dispSP" (3/2)
paklaida(i,j)=2*abs(vidurkisf
vidSP) / (vidurkis+vidSP) +abs(sqgrt (dispersija)/vidurkis-
sqgrt (dispSP) /vidSP) +abs (asimetriskumas—asimSP) ;
end
end
surfc(k,alfa,paklaida)
rotate3d on
xlabel('k");
ylabel('alfa');
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zlabel ('Paklaidos ivertis');
hold on;
[m, I]=min (min(paklaida));
kest=k (1,1I);
paklaida=paklaida';
[m, I]=min (min(paklaida));
alfaest=alfa(l,I);
dat=[kest alfaest m];
cnames = {'k','alfa', 'Paklaidos ivertis'};
t = uitable('Data',dat, 'ColumnName', cnames, 'Position', [250 20 300 501);

function pushbuttonll_Callback (hObject, eventdata, handles)
% kvieciai

axes (handles.axes3);

x0=0.0021; x1=3.7; k = 10.8; alfa = 8.3; d=x0;

LRWPar=ones ([942 11)

for i=1:942

4

LRWPar (i1)=( (k+d) . /((lfunifrnd(O 1) (1/alfa))-k);
while LRWPar (i)>x1; LRWPar (i)=1(( VA 1 unlfrnd(O,l,l,l)).A(l/alfa))fk);
end;

end;

LRWPar=sort (LRWPar) ;
dat=[mean (LRWPar) var (LRWPar) skewness (LRWPar)];
cnames = {'Vidurkis', 'Dispersija', 'Asimetriskumas’};
t = uitable('Data',dat, 'ColumnName', cnames, 'Position', [630 20 300 501);
hist (LRWPar) ;
xlabel ('"Nuostolingumas');
ylabel ('Daznis');
function pushbuttonl2_Callback (hObject, eventdata, handles)
$ mieziai
axes (handles.axes3);
x0=0.0034; x1=5.5; k=29.9; alfa=15.1; d=x0;
LRBPar=ones ([886 11);
for 1i=1:886

LRBPar (i)=((k+d) ./ ((l-unifrnd(0,1,1 1) (1/alfa))-k);
while LRBPar (i)>x1; LRBPar (i)=((k+d)./( 1 unlfrnd(O,l,l,l)).A(l/alfa))fk);
end;

end;

LRBPar=sort (LRBPar) ;
dat=[mean (LRBPar) var (LRBPar) skewness (LRBPar)];
cnames = {'Vidurkis', 'Dispersija', 'Asimetriskumas’};
t = uitable('Data',dat, 'ColumnName', cnames, 'Position', [630 20 300 501);
hist (LRBPar) ;
xlabel ('"Nuostolingumas');
ylabel ('Daznis');
function pushbuttonl3_Callback (hObject, eventdata, handles)
% rapsai
axes (handles.axes3);
x0=0.0101; x1=5.6; k=3.7; alfa=3.1; d=x0;
LRCPar=ones ([357 11);
for i=1:357

LRCPar (i)=((k+d) . /((lfunifrnd(O 1) (1/alfa))-k);
while LRCPar (i)>x1; LRCPar (i)=(( VA 1 unifrnd(0,1,1,1)).7(1/alfa))-k);
end;

end;

LRCPar=sort (LRCPar) ;
dat=[mean (LRCPar) var (LRCPar) skewness (LRCPar)];
cnames = {'Vidurkis', 'Dispersija', 'Asimetriskumas’};
t = uitable('Data',dat, 'ColumnName', cnames, 'Position', [630 20 300 501);
hist (LRCPar) ;
xlabel ('Nuostolingumas');
ylabel ('Daznis');
function pushbuttonl4_Callback (hObject, eventdata, handles)
% bulves



101

axes (handles.axes3);

x0=0.028; x1=7.8; k = 29.5; alfa = 13.2; d = x0;
LRPPar=ones ([249 11);

for i=1:249

LRPPar (i)=((k+d) ./ ((l-unifrnd(0,1,1 1) (1/alfa))-k);
while LRPPar (i)>x1; LRPPar (i)=((k+d)./( 1 unlfrnd(O,l,l,l)).A(l/alfa))fk);
end;

end;

LRPPar=sort (LRPPar) ;
dat=[mean (LRPPar) var (LRPPar) skewness (LRPPar)];
cnames = {'Vidurkis', 'Dispersija', 'Asimetriskumas’};
t = uitable('Data',dat, 'ColumnName', cnames, 'Position', [630 20 300 50]);
hist (LRPPar) ;
xlabel ('"Nuostolingumas');
ylabel ('Daznis');
function pushbuttonl5_Callback (hObject, eventdata, handles)
% runkeliai
axes (handles.axes3);
x0=0.0037; x1=4.5; k = 34.9; alfa =21.5; d=x0;
LRSBPar=ones ([243 11]);
for i=1:243
LRSBPar (i)=((k+d) ./ ((1-unifrnd (0
while LRSBPar (i)>x1; LRSBPar (i)=

’ r )) l/alfa ) k);
(( k ./ ((1l-unifrnd(0,1,1,1)) (1/alfa)) -

end;

end;

LRSBPar=sort (LRSBPar) ;

dat=[mean (LRSBPar) var (LRSBPar) skewness (LRSBPar)];

cnames = {'Vidurkis', 'Dispersija', 'Asimetriskumas’};

t = uitable('Data',dat, 'ColumnName', cnames, 'Position', [630 20 300 50]);

hist (LRSBPar) ;

xlabel ('Nuostolingumas');

ylabel ('Daznis');
function pushbuttonl6_Callback (hObject, eventdata, handles)
exit;



8 PRIEDAS. ZALOS DYDZIO 1 HA REGRESINE ANALIZE

1. Mieziai:

Dispersinés analizés rezultatai (1)

Sum of Mean
Source DF | Squares Square F Value | Pr>F
Model 1 141182 141182 85.84 | <.0001
Error 774 | 1273051 | 1644.76894
Corrected Total 775 1414233

Dispersinés analizés rezultatai (2)

Root MSE 40.55575 || R-Square || 0.0998
Dependent Mean || 52.37746 | AdjR-Sq | 0.0987
Coeff Var 77.42978

Parametry jverciy ir hipoteziy tikrinimo rezultatai

Param. Stand.

Variable Estimate Error t Value Pr > Itl
Intercept 1 25.95080 3.20243 8.10
Daznis 1 61.10152 6.59501 9.26

Modelio liekanos
Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 1273051
Predicted Residual SS (PRESS) | 1279264
ZalaHa = 25.951 +61.102 Daznis
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8.1 pav. MiezZiy modelio normuoty liekany grafikas
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8.156 lentelé.

8.2 lentelé.

8.3 lentelé.

8.4 lentelé.



2. Kviediai:

Dispersinés analizés rezultatai (1)

Sum of Mean
Source DF | Squares Square F Value | Pr>F
Model 1 91906 91906 66.64 | <.0001
Error 842 || 1161318 || 1379.23718
Corrected Total 843 1253224

Dispersinés analizés rezultatai (2)

Root MSE 37.13808 | R-Square | 0.0733
Dependent Mean || 37.23822 | AdjR-Sq | 0.0722
Coeff Var 99.73109

Parametry jverciy ir hipoteziy tikrinimo rezultatai

Param. Stand.

Variable Estimate Error t Value Pr > Itl
Intercept 1 19.09042 2.56449 7.44
Daznis 1 44.78512 5.48632 8.16

Modelio liekanos
Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 1161318
Predicted Residual SS (PRESS) | 1166524

ZalaHa = 19.09 +44.785Daznis

Studentized Residuo
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8.2 pav. Kvie¢iy modelio normuoty liekany grafikas
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8.5 lentelé.

8.6 lentelé.

8.7 lentelé.

8.8 lentelé.



3. Rapsai:

104

8.9 lentelé.
Dispersinés analizés rezultatai (1)
Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 1 99448 99448 51.98 <.0001
Error 319 610251 1913.01199
Corrected Total 320 709698
8.10 lentelé.

Dispersinés analizés rezultatai (2)

Root MSE 43.73799 || R-Square || 0.1401
Dependent Mean || 63.76752 | AdjR-Sq || 0.1374
Coeff Var 68.58976

8.11 lentelé.

Parametry jverciy ir hipoteziy tikrinimo rezultatai

Param. Stand.

Variable Estimate Error t Value Pr > Itl
Intercept 1 25.04015 5.90004 4.24
Daznis 1 81.37119 11.28580 7.21

8.12 lentelé.
Modelio liekanos
Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 610251
Predicted Residual SS (PRESS) | 616908
ZalaHa = 25.04 +81.371 Daznis
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4. Bulvés:

Dispersinés analizés rezultatai (1)

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 1 2433783 || 2433783 9.92 | 0.0020
Error 138 | 33870518 245439
Corrected Total 139 36304301

Dispersinés analizés rezultatai (2)

Root MSE 49541754 | R-Square | 0.0670
Dependent Mean || 547.62523 | AdjR-Sq | 0.0603
Coeff Var 90.46653

Parametry jverciy ir hipoteziy tikrinimo rezultatai

Param. Stand.

Variable Estimate Error t Value Pr > Itl
Intercept 1 240.76214 || 106.06291 2.27
Daznis 1 604.59011 191.99569 3.15

Modelio liekanos
Sum of Residuals 0
Sum of Squared Residuals 33870518
Predicted Residual SS (PRESS) | 34700371
ZalaHa = 240.76 +604.59 Daznis
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8.4 pav. Bulviy modelio normuoty liekany grafikas
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8.13 lentelé.

8.14 lentelé.

8.15 lentelé.

8.16 lentelé.



5. Cukriniai runkeliai:

Dispersinés analizés rezultatai (1)

106

8.17 lentelé.

Mean
Square

Sum of

Source DF Squares F Value

Pr>F

Model 1816247 1816247 24.06

<.0001

Error 240 18113624 75473

Corrected Total

241 19929871

Dispersinés analizés rezultatai (2)

8.18 lentelé.

Root MSE 274.72429 | R-Square | 0.0911

Dependent Mean || 273.10671 | AdjR-Sq | 0.0873

Coeff Var 100.59229

8.19 lentelé.

Parametry jverciy ir hipoteziy tikrinimo rezultatai

Stand.
Error

Param.

Variable Estimate t Value

Pr > Itl

Intercept 134.79949 33.26811

4.05

Daznis 406.90866 82.94812

491

Modelio liekanos

Sum of Residuals

Sum of Squared Residuals 18113624

Predicted Residual SS (PRESS) | 18396864

ZalaHa = 134.8 +406.91 Daznis

8.20 lentelé.

10

Studentized Residual

-2

N
242
Rsg
0.0911
AdjRsq
0.0873

RMSE
274.72

150 200 250 300 350 400 450

Predicted Value

500

550

8.5 pav. Cukriniuy runkeliy modelio normuoty liekanuy grafikas



