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Jvadas
Paskutiniai metai draudimo kompanijoms buvo patykmsngiausi, o pagal naujausius
duomenis Sis augimas toliagksingai tsiasi. Lietuvos draudimo rinka pasizymi dideliu
konkurencingumu ir bendrayigausa, tdau vystantis Salies ekonomikai, kartu vystosi ir
draudimo pasila bei paslaugos ir dar tikrai yra kur to&tul Gerjanti ekonomig Lietuvos
Zmoni packtis lemia jvairaus turto gaw§ima Zmoni buityje ir stiprirp natiraly non ji
apsaugoti — apdrausti.
Draudimo bendrodms Sios geros naujienos kartu atneSa ir papildovaugus, tokius kaip
plétros valdymo problema, efektyvus veiklognaud; optimizavimas ir kitos. Norint iSlikti
vyraujant aukStam konkurencingumuijtina pastoviai tobulinti darbo metodus ir atnaujint
taikomas paslaugas, bei reguliariai periaiti jkainius, ar kitus fiksuotus dydzius. Siuo
metu, nors kvalifikuaf specialist gaugja, taiau ne visada naudojamos moderrssiizikos
valdymo priemoss, kurios draudimo atygas optimizuai pasiremiant pvz. statistikos
metodais. Nes remiantis naujausiais statistikosrdundmis, auga ne tik draudimo suiar
skatius ir imoky vergs, bet tuo p&u ir apmokty Zal dydis. Lyginant su vakarEuropos
Salimis turtirts zalos yra vidutiniSkai SeSis kartus mazesiiodl atsizvelgiant tai, galima
daryti prielaidas apie spartiSmoky didéjima ateinagiais metais. Esant tokiai situacijai,
draudimo sutartiesab/gy ir jkainiy nustatymas tampa labai aktualiu dalyku.
Darbas remiasi realiais vienos Lietuvos draudimores kasko draudimo iSmaksuvestiigs
duomenimis. Naudojantis Siais duomenimis nustata@himaminio E.S.Andersen rizikos
modelio pagrindiniai komponentai. Po to simuliudjasiuos pagrindinius modelio
komponentusivertinama veikiatios bendrows rizika. Deja dl informacijos takumo kai
kurie neesminiai darbe naudojami parametrai yralN&gi, tafiau hitent tokiu mdu galima
iStirti ju itaka. RaSant dakbbuvo siekiama, kad jistly lengvai skaitomas ir suprantamas

Zmorems neturintiems gili matematikos Zimj.



Pradzia
Sio darbo autorius ngo radyti darh, kuo artimesprealiam pasauliui, dagb— kuris ity
paremtas ir susietas su rezultatais iS daksrtialies ekonomikos ar statistikos. Nors retas
mokslas gali apsieiti be matematikosiiaa dazna tema ar smulki problematika ir rezultatai
visiSkai nereikalauja platesnio matematikos taikyrbéka pabaigi bakalauro studij ir
déstytojo entuziazmgakos buvo pasirinkta raSyti darbusies su draudimu.
Pirmasis etapas - réal duomenys. Duomenys — kasko (savanoriSkas traospoemoni
draudimas) draudimo iSmakeris litais, laikotarpis — nuo 2001 mgtradzios iki 2006 met
trecio ketvircio. Gautose lentése buvo nemazavairios informacijos, téau iS p iSskyeme
dvi pagrindines reikSmes: iSmwkiZ patirty Zah ir iSmokos dat. ISsami duomeananaliz yra
sucktingas ir sudtinis procesas, juose atsispindi neitrkiriausi matematiniaiverciai, bet ir
visi aktuahis jstatymai, verslo tendencijos, rinkos ypatumai, neli statistinio Lietuvos
pilie¢io sugekjimas jisisavinti Vakan pasaulio sukugt produkt ir paprasiausiai —
sugekjimas vairuoti. Todl dél praktiSkumo sumetimg kadangi Zal iSmokos buvo
fiksuojamos dienos tikslumu, nugpta t p&ia diera daromas iSmokas sétd t.y. svarbu tik
bendras per viegndiera daromas iSmokos dydis.
Taip nustatme du atsitiktinius dydzius — tarplajkdiskret; atsitiktini dyd; ir tolydy dydj —
iSmoka (paprastumo dei skatiuosime liy tikslumu, t&iau &l plataus iSmok intervalo
galimejvardinti § dydj tolydziu).
Neapdoroti duomenys patys savaime nieko nesakoanddlus keliais fidais grupuoti ir
pazvelgusi pirmasias histogramas, pirma mintis buvo, kad tarplailgasiskirs¢ pagal
geometrin skirstin, o Zalos pagal Gama skirgtifatiau darbo metu paaigjo, kad tai ra
tiesa. Nors dirbti su realiais duomenimis yra galidomiau, t&iau tuo pdiu, tai yra
sunkiausias dalykas (darbo autoriui) — sukurtiitéanodel, kuris pakankamai gerai apragyt
empirinius duomenis, bet tuo ga biuty galima panaudoti teorinius instrumentus. Rezutatu
pateiksime ¥liau, tafiau nereikia nustebtiétlgana griozdisk formy.
Profesorius E. Manstatius pastetjo, kad Siaip draudimo iSmakduomenys (kai tarplaikiai
pasiskirst eksponentiSkai) link biati pasiskirs¢ pagal Gama skirstin bet jei kiekvienai
dienai sudedame, tada gali gautis visai kitoksssikiys, turintis visoki savybij.
Nors zvelgianti visus duomenis, galima rasti net penkiasdeSindieny tarp tarp dviej
gretimy iSmoky, tafiau reikia pastedti, kad ilgos truknas tarplaikiai dingi tik draudimo
paslaugos gslymo pradziai. Todl kuriant mode] ateities prognozavimui t.y. galvojant apie

tokios draudimo paslaugos vystymarba, turint omeny, naujos kompanijos ®uka, bet



ivertinant efektyy rinkodaros ir marketingo daghdaroma prielaida, kad maksimali tru&m
kada réra jokio jvykio ir tuo p&iu zalos apmoimo, yra dvi savaiis. Taip pat galimgvesti
ir jvairius apribojimus iSmokoms, tokius kaip ribinigksimalus iSmadimas, kada didesnius
praSymus iSmokoms padengia perdraudimas. Taldu beikety iS duomen isfiltruoti viena
iISmokejima, kurio dydis apie 240 000 Lt. (reitq IS dar nesumuatiSmoky isfiltruoti 169
048,8 Lt dydzio iSmak, kuri ir sukuria 240 000 Lt iSskijt

Si viena iSskirtis vidutig Zalos iSmok padidina beveik 150 Lt., &&u jei duomenis imtume
ne visus, o suskirstudme kiekvieniems metams, tafaka kity dar didesa.

Taigi, pradiniai duomenys (sugrupuoti), atrodo &#:

o

0-5000( 5000-10000 10000-20000  20000-350Pp0 3500000 50000-80000| 80000-24300

6560 208 108 26 13 5 1

Vidutiné iSmoka uz patigt zakh yra 1429.30 Lt., standartinis nuokrypis 4008.0&zausia
reikSme 1.55 Lt., didziausia reikS&il69048.80 Lt., viso padaryta iSmpg&921.

Laiko eilut, tai yra diem skirtumas tarp dvigjgretimy iSmoky, bus tokia.

0 1 2 3-14 15-50
5203 1571 98 42 4

Mes dirbsime su modifikuotais duomenimis, tai yrays domins kiekvienos dienos iSmoka,
arba , jei 4 diem jvyko keli draudiminiaijvykiai, tai ty ivykiy iSmoky suma. Modifikuoti ir

sutvarkyti duomenys, atrodo Sitaip.

0-5000( 5000-10000 10000-20000  20000-350Pp0 35000400 50000-84000| 84000-243000
1132 316 181 60 20 5 1
1 2 3-5 6-14 15-50
1571 98 32 10 4

Aukstiau yra pateiktos paeiliui zair tarplaikiy lentebs. Vidutine iSmokama suma uz patirtas
Zalas per viemdierp yra 5753.98 Lt., standartinis nuokrypis 9593.68zrausia reikSi 20



Lt., didziausia reikS@ 242853.12 Lt., viso padaryta iSmpH715. Tarplaiki vidurkis yra
1.23, standartinis nuokrypis 1.99.

Vienos dienos iSmokai aprasyti liteked sufleruoja Gama skirsfinIS ties;, Sis skirstinys
paprastai puikiai apraSo atskiras Zalas ir gfakartais Zal sumas. Deja Siuo atveju, po
daugeliu bandymp gauti kazkokius tai rezultatus, atsiéale minties pritaikyti gskirstin ir
vienos dienos iSmokai apradyti pasirenkame skirssim suklijuotu tankiu. Sio tankio
pagrindirg dalj sudaro Lognormalusis skirstinys.

Galima pastedi, kad didzioji Zal, dalis yra iki 10 000 Lt., tada dar galima iSskirtiervah
nuo 10 000 iki 80 000 Lt., ir tada belieka 242 823Lt. verts iSmoka. Procentinis
pasiskirstymas idy toks: intervalas 0 — 10 000 apima 84,43 % reiksrhiD 000 — 84 000
apima 15,51 % ir kraStéreikSne (intervalas 84000 - 243000) — 0,058 % .

Darbo metu naudojama kur kas daugiau interviRuriems lidinga savyb, kad duomen
grupavimo intervalo ilgis yra atvirk&i proporcingas duomarkiekiui, bet tuo p&iu siekiant
iISsaugoti tikslum yra imamas maksimaliai mazas. Noras kuo tiksliegpiadti tikruosius
duomenis neleidzia susikurti patogios formulesiiaia gana tiksliai leidzia atkurti regl

model.



Modelis

Klasikinis rizikos modelis, kurdar 1957 metais pasé Sparre E. Andersen, atrodo taip

D yra kompanijos pelnas (nuostolis) mome Jtkuris priklauso nuo:
[]- pradinio kompanijos turt{ J- premij intensyvumol] — iSmokos uz paraisSkas atlyginti

Zalh, D — skatiuojantis procesas. Modebudarantys atsitiktiniai dydziai galiath gana

jvairis (tolydis, diskreiis, priklausomi ir pan.), mes laikysime, kad dydi yra

nepriklausomi, neneigiami, vienodai pasiskirst ju pasiskirstymas atitinka turimus

duomenis. Be to laikysime, kad za nepriklauso nuo sk&uojarcio procesqj.

Skakiuojantis procesaD yra laiko funkcija, kuri sk&iuoja dieny sk., kuriomis gaunamos

paraiSkos zaloms atlyginti. Sekdami S.E. Anderaéty$im. kad

cia D |:| tarpusavyje nepriklausomi vienodai pasiskirsteneigiami diskreis
atsitiktiniai dydZziai, naisu atveju|:| Zymi dieny skatiu, kuris prajo nuo[ ] - ojo
mokéjimo dienos iki[]-ojo moksjimo dienos. Toliau darbe S$is dydis trumpai vadiaam
tarplaikiu.

Premiyp intensyvumas yra fiksuotas dydis. Jis nusako pemwdierm gaunamas draudimo
premijas. Daroma prielaida, kad premijos yra taygiasiskirgiusios ir draudikas jas gauna
kiekviern diena pastoviu intensyvumu. Tam, kad draudimoné nebankrutuat su tikimybe

[], premijy intensyvumas turii

ia EX — vidutire apmokta Zala, EW — vidutinis tarplaikis tarp dviefak;, o[ | - teigiamas
apsisaugojimo koeficientas. (zr. [3])

Kadangi formutje pradinis kapitalas yra nekintantis dydis, takgilemia premiy dalies| |

ir zaly dalies santykis. Kadang , tai




Pastebkime, kad , tik tada, kai daroma iSmoka.

Esant slygai draudimojmore gali bankrutuoti, t&iau su tikimybe mazesne

uz[]. Esant patenkintahby/gai

bankroto tikimylg priklauso nuo atsitiktirj

dydziy| ]ir| ]strukiros. Aisku, kad bankroto tikimykbus

Laikas[ |, kai procesaD pirma karta nukrenta Zemiau nulio vadinamas bankroto laiku.

AiSku, kad bankroto moment

ir |




Darbas
Turimuose duomenyse buvo vienkaggniSmokos dydis ir iSmakmo data. Darome
prielaica, kad iSmokos iSmafimo data yra ta pati kaip ir paraiSkos gavimo ddas domina
du dydziai — per dieniSmokttas bendras iSmokos dydis ir digrkuriomis atliekamas
mokejimas didesnis uz 0, skirtumas. kbgradinius duomenis modifikuojame panaikindami
dieny skirturm lygu O ir sudedantatpaia diem jvykusias Zalas. PrieS tai §wme duomen
eilute susidedatia iS 6921 elemento, dabar turime tik 1715 méluteje.

Ziwrint i duomem histogramas, matosi, kad kgisi skirstinio uodegos svoris.

0.0012

Asmens patiriamos zals

2000 3000 4000 5000 BO00 7000 8000

0.0003 o i - .
Draudimojmongs patiriamos zalo

1000 2000 3000 4000 5000 BO00 7000 5000

Vidurkis nuo 1429,3 pasislenka iki 5753,9, o statid& nuokrypis nuo 4008 iki 9593,7.
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Toliau nagrigjame tik Zalas, kurias kompanija patiria per wvietiers. Rankiniu kdu
iSbandziugvairius grupavimo intervalus nussta grupuoti taip

0.00025

00002

10000 20000 30000 40000 50000 B0 70000
Cia nuo 0 iki 10 000 yra grupuojama intervalais dd9toliau iki 50 000 grupuojama
intervalais po 3 000, nuo 50 000 iki 70 000 imarui idtervalai, visa kas lieka — vienas
intervalas.
Tarplaikiai pasiskirst skirstiniu panasSia geometrifn. Modifikuojant Siuos duomenis vaizdas
i$ esnés nesikalia, tik panaikinama nulireiksSne ir iSnaujo persk&iuojamas santykis.

17 1
D.B-f s
0.6 0.5
0.4- 0.4
.21 0.21
0T T s 4 8 o i 2| 3 i
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Kadangi tarplaiki pasiskirstymas yra tik panaSusgeometrin skirstin, ju pasiskirstym
nusakysime dazuailentele

0 1 2 3 4 5 6-11 12-14| 15-50 >5(

0 1571/1715 98/1715| 21/1715| 8/1715| 3/1715 3/343Q0 1/5145 1/15435

Dazni lentet sudaryta pagal empirinius duomenis, vadovaujaptiscipu, kad[]-ojo
tarplaikio tikimyke turi biti nemaZest uz [ |-ojo tarplaikio. Tokiu ladu turint nepilm
lentek ir didziausius 49 ir 50 dientrukmeés tarplaikius buvo atkurtas neuZzpildytas tarpas iki
27 diem tarplaikio, po to iki 22 diewtarplaikio ir taip uzpildytas visas intervalas n@ioki

50.

Daug sunkesnuzduotis buvo atkurti zalskirstin. Noras gauti kuo tikslegrskirstin jtakojo
gautos tankio iSraiSkos sttthguma. Pagrindir tankio dal bandme aproksimuoti Gama
skirstiniu, t&iau po daugelio bandwnir D suderinamumo kriterijaus taikymbuvo
atsisakyta Gama skirstinio ir pabandyta dirbti soighormaliuoju skirstiniu. IS pradgi
duomenys buvo apdoroti splainine regresija, o t@d#&velgianti grafika buvo mazinamas

mazq; skatius ir formuks ketiamosj paprastesnes.

Mua 0 iki 10000 Lt

0.00025

0.0002

0.00015

0.0001

Be-05

4000 10000
X

Muo 10000 iki 50000 Lt

30000 40000 50000
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Galutire formulé buvo kelis kartus tikrinta naudoja1:| kriteriju su reikSmingumo lygmeniu

0.95, kuris patvirtino formgk tinkamum. Formuk padauginta iS konstantos, siekiant, kad

buty tenkinamos tankio savyb

0 kai x< O
-0,3124560608(InK 3 7,88) )
0,333992094¢ ¢& kel 0%c< 1500
N
-0,3985969392(I( 9 8,08) )
0,3750728401 & Ko 1500< x< 2000
X7
-0,4535147390(In{ ) 8,18) )
0,4029513169 ¢ kai 2000%< 10000
X7

790,8621089
Xl,9
~0.3361007671 18x+ 0,00001183088i, 2@&k < 29800
~0.7641116978 18°x+ 0,00000409Kai, 29800< 38
1167,849592
(x—3000)"°
0 kai x> 243000

p(X) =1,031465108 kai 10000< x< 24000

kai 38160< x< 24300

[ ]orafikas atrodo $tai taip:

(10002
0000151
100015

he{B1

R Y
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Taigi, turime vislq, ko reikia atkurti modeliui. Modelio realizacijogra generuojamos
sprendziant toki lygti

[ atzvilgiu.Cia[ ] yra atkurtas tanki{_] - tolygiojo skirstinio intervalg realizacija,

[ ] - Zala. Tolygiojo skirstinio realizacijas generawdme kompiuteriu ir 1715 Kkart
spresdavome auk$au mireta lygti.

Pasiskaiiuojame c, kuris lygus (s[ ) apytiksliai 5380 Lt. Atkurtas modelis atrodo
taip

Pelnas, Lt Atkurtas madelis, pradinis kapitalas u=1000000, premija c=5380

3.5e+06
Je+G
25e+6
2e+6

1.5e+06

e+l : : :
0 A00 1000 1800 2000

Trukme, dienos

14



Sugeneruosime galimas realizacijas su prenmitensyvumu 5380 tiksliai pagal atkart
model. Generuojant visada naudojamas toks pats tarplagkiatius, bendra trukin

apytiksliai 5 ir %2 maet. Gauti tokie rezultatai:

Pelnas, Lt

1.8e-+16

1.6e-+151

1.4e-+15

1.2e+15+

1e-+H1ES i i . i
0 500 1000 1500 2000

Pelnas, Lt c=5380.u= 1 000 00 Trukme, dienos

2 BeHlE
2.4eHlB1
2 2eHl5

2e+5
1.8e+16q
1 6Be+l5q
1.4e+167

1.2e+167

To+05WEY
0 500 1000 1500 2000

¢c=5380,u= 1000 00 Trukme, dienos
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Pe

2Be7
2487
2267
2067
1Be7
ABe7
Ade7?
A2e7

Aef

2287
2067
ABe7
ABe?
Ade7
A2e7

2Be7
247
2267
207
187
ABe?
Ade7
A2e7

Inas, Lt

2.4e+6

2.2e+16

2e+6q

1.6e+061

1.6e+067

1.4e+067

1.2e+05q

1000

¢=5380,u= 1000 00

2000
Trukme, dienos

1500

Zemiau puslapyje pateikiame dar Siek tiek gnafiki tais p&iais parametrais, bet mazesnio

formato. Matome, kad su parametr;

| draudimo imorés pelnas

linkegs augti ir laikui Bgant tikimyke bankrutuoti maga.

© Ze3.4e3 Bed Bed T0ed Zefl dafGefiBedled

" 2e3.4e3.6e3.8e310ed Zed 4eMGediBe0ed

" Zed de3BeiBed10ed Zed ded GedGedled

2667
24e7
2267
2067
18e7
16e7
14e7
1267

e Y T R BT me T 0aA 2eA D eA GeA Beded

2467
2267
2067
18e7
16e7
14e7
12e7

167

2e3.4e3 be3.Be310ed Zedl deflGedlGelled

28e7
26e7
24e7
2267
2067
15e7
16e7

Nde?

1267
Vo7 Y 543 463 502 5o 1064 264 4c41 628 BoL0e4

c=5380,u= 1000 00

2687
2487
2267
2067
1887
1Be7
467
A2e7

Aed

2e3 4e36e3 8ed10edled ded GadlBelled

2687
2487
2267
2067
A8e7
A6e7
Ade7
AZe7

A7 3T 1T ReT B 31 0aM 26 A G eA Bl Uad

28e7
26ef
2487
2267
2087
18e7
1B
487
267

Aed

" 263 4¢3 Fied Be310ed Zed dediGed Gedled




Atlikus 50 generavina imone né karto nepatyr bankroto. Pask&iavus naudojantis gauta
tankio funkcija, gauname, kad pirmoji diena, kadlnga patirti bankret yra 5-toji diena irg
diem tikimybé yra pati didZiausia, ji lyg . Padidinus pradirkapitah iki 10 000
000, pirmoji galima bankroto diena yra 433 8iers bankroto tikimyt yra

.Taigi, esant pakankamai premijai, kapitalo didiagri0 ka, tikimybg
bankrutuoti pirmja galima diem sumazing karty.

Patikrinkime kaip kol itaka turi premiy intesyvmas ir koks modelio jautrumas.

Pabandykimes| ]

10e7

5eBT 5

0.7 263 de3 g3 dea 10e41 2641404 1664 15e4 2004

0.7 263 4¢3 Bed Be H2edl dedl BedlGedled

=1

2e3.4e3 Bed O 10e412e414p416ed180420e4
-5eb Tef
-.5ef
- 10e7
-2ef
157 - 1087
-2e7 - 367 - 157
Tef
5eBl 5o .
0.7 263 4o3 23 10ed12641 4ad160415e42064 ed.Bed10e412e414e416e4 15042064
-5e6 0.7 263423 ie3 Be31 Oed 2e g el ed Bedled2ed
107 e lef
- 18e7T
- -2ef
27T 10ef
- 1567 987

¢=3000,u= 1000 00
Matome, toks premy intensyvumas yra aiSkiai nepakankamas ir nesatgidkiy vilciy.

Pradinio kapitalo padidinimas atitolinptbankroto moment bet nesumazint bankroto
tikimybés. Padidinkime premijjintensyvunmg 1000 Lt.

1067
1187 2
10671 - aea
966 T i
Bef T AeBT 4efi
Teb] t 26
| N . . -
Bed T eRe T TR s AT 263 de3 be3 Ged 10eWged ed 16ed 1Ged 204
feb | - 266
- 268 e
iy - ¢
" 16T
el - e
-BebT

2e3 de3 Bed Bed. 10ed 1264 1ded 16ed18ed Med 22ed

1087
Bef
Befi
defi
26

=

703 423 Be3 0e3. Mgl
- 266

- 4

S| 263 463 Bed Bed 10ed.12ed 14ed 16ed 1

c=4000,u= 1000 00
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Toks intensyvumas jau leidzia atsirasti nedidelguyravimui, bet galutinio rezultato nekia
— iSmokos didesis uZz premijas ir kompanijos pradinis kapitalastgiestirpsta. Padarius 50
bandymy, 42 kartus bankrotasyko stebimu laikotarpiu, 8 kartus bankrotas rgsgvykti.
Bankrotojvykimo vidutinis momentas y{ |. Padidinkime dar 500 Lt.

1467 &l i 1367
1367 1267
1e?
1267
10e7
a7
9eb
10671 Beb
Seh H . £ ek
2e3 483 Be3 Be3 10e412e4142416241Be420ad 283 4e3 Be3 a3 10e412e414e415e418e42004 283 4e3 Bed Bed 102412641464 162418242004

1267

10e7

BebT

Bef

Aeh

7e3 1¢3 Be3 Be3 10ad 1254144 164 18642004 263 4e3 623 823106012641 20d 1664 1Bed206d 763 4¢3 Be3 Be3 10ed 12641454 16641508

c=4500,u= 1 000 00
Tokia premija jau suteikia galimgldraudimo kompanijai uzdirbti, bet nors visi grafikyg ir
neneigiami, t&iau pastebsime, kad visi buvo arba yra netoli bankroto rib8slikus 50
bandymy, 14 kart; stebimu laikotarpiimonrés pelnas nukrito Zzemiau 0 Lt ribos. StatistiSkali
[ ], kadimore patirs bankrat Pabandykime padidinti premiglar 500 Lt.
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Nors bankroto tikimyb, ypa stelgjimo laikotarpio pradzioje, egzistuoja,¢tau pelno
dinamika yra teigiama. Atlikus 50 bandymstebimu laikotarpiu nei viengmoré nepatyé
bankroto. Tokia premija jau gdly bati pritaikoma praktikoje.Dar padidinus 500 Lt diesno
premij, kryptis tampa visiskai aiski.
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¢=5500,u= 1000 00
Atlikus 100 bandym, imorg né karto nepaty bankroto. Taigi 5500 Lt kasdieripremija ir

padidintas pradinis kapitalggrantuad draudikui sof ir uztikrinta rytoju.

Nors pagal realius duomenis atkurtame modelyjengtakeli labai dideli tarplaikiai,
bet jie visi Wdingi pelno proceso pradziai ir kai generuojantstdirplaikis isiterpia i
duomen viduri, gaunasi labai neraali situacija, kuri gaity bati visai kitokia, jei dideli
tarplaikiai biity eliminuoti.
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i 500 1000 1500 2000
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Aisku, negalima neigti dideanitarplaiky galimykes, bet atsizvelgiani verslo

tendencijas, reitu apsiriboti su maksimaliu 12 digmarplaikiu

1

2

3 4 5-8

9 10-12

1571/1715| 98/171§ 21/171p 8/1715 3/17

15 2/1718715

Zemiau pateikiama vienas didesnio formato ir lent@kazo formato grafik sugeneruat

pagal § paf Zal skirstin, bet tarplaikiai modifikuotivedus maksimaldvieju darbo savé&iy

(iskaitant dvi nedarbo dienas tag) apribojima.

Pelnas, Lt

Jlge?

J18e?

de?

A2e7

Te?

20e7

ge?

1g6e?

14e7

A2e7

1 GeslB]
1 deB
130408
1 264
1e06]

1B ¥

263 463663031064 264 46d Ged Ged0 a4

1e?
.2ed.d4eibelfe310ed 2ed dedbed Sed

o
c¢=5380,u= 1 000 00

15e7
14e7
13e7]
12e7

11e77

REY

Ze34e3.6630e31 004 264 dedBediGod

18e7

16e7

14e7

12e7

10e7

Oeb
® .2ed.deibel el 0ed 2ed 4edGed Ged

¢=5380,u= 1000 00

24e7T
22677
20877
18e7T
16e7T
1477
1277

18e77

16e? T

14e7T

12677

Ae?

wWoo
Trukme, dienos

Ze3463 6630631064264 4246ed 808004

Z2ed.dedbededlOed 2ed dedlBedlGed

20



Atlikus 40 generavim, imore patye O bankrof. Vizualiai matosi, kad tikimybd patirti
bankrot didziausia laikotarpio pradzioje¢hau bankroto tikimyb mazja.

I saugumo koeficientturéty jeiti visos papildomos administraémislaidos, atlygis uz
darln ir pan. Deja mes negalime tiksliai jgertinti, nes neturime duomenTarkim, kad
iISlaidos pasiskigusios tolygiai, pazyrkime kiekvienai dienai tenk&my iSlaidy suma
kintamuoju[ . Kasdieni premija elto reikia padidinti ik ]. Beto darome prielaig

kad kasdienié@ premija gali Iti surinkta esant bet kokian{]. Taigi, gauname

| | Todkl visos muisy iSvados galios.

Nors pagrindia keliama problema yra bankroto klausimasiaa antroj vietoj reikty
pamireti pelno klausim. Jei bankrutuojanti bendréwbina priversta pabaigti savo veiklai
nuostolingai dirbanti bendrévpati gali ryztis nutraukti savo veikl Taiau Siuo atveju
pradinio kapitalo dydis visiSkai neturi prassn Viska lemia premiy intensyvumas. Nuostolis
galimas jau psia pirmg diery su tikimybe| ] (kai [ ]). Didinant saugumo
koeficient D (tuo p&iu dienos premijos dydl nuostolio tikimylé taip pat maga. Esant

saugiam premij intensyvumui (t.y. s |) nuostolio tikimyte kiekviery diera maztu.

Savikritikai nogciau pamirti pora, mano manymu, silpnviety. Nors sukurtas
modelis puikiai atitinka pagD kriteriju, bet jei pask&iavus premi intensyvuma, ir be
jokio apsisaugojimo kieki[l, naujai generuojant galimas realizacijas yra digjptis zemyn,
arba aukstyn, gailb neveréty modelio vertinti kaip visidkai patikimo. Siuo ajuegaunam,
kad vidutire zalos iSmoka yra apytiksliai 5750 Lt, vidutinisgkikis yra 1,23 dienos, taigi

intensyvumas mazdaug 4675 Lt. Pasitikrinkime:
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TeoriSkai vidutiniSkai tutume klaidzioti ties pradinio kapitalo tiese. Ma@nkad 1 ir 2
atveju turime apytiksliai padifusi turta, o tre€iuoju atveju turtas beveik du kartus sugjaz
TeoriSkai modelis vis tiek geras,¢i@au darant atsitiktin modeliavimy, galimos visiSkai
prieSingos baigtys. Titina, kad dideli tarplaikiai padeda sukurti klaigin efek#.
Pabandykime su modifikuotais tarplaikiais (maksirtexiplaikiy trukme yra 12 dien):

A2eT]
1217

MaalT

263 463 Fed B3 o0 el Eebieed 263 167 e e Dol ek Aot el el R

Dideli tarplaikiaijtakojaimoreés pelm ir ju eliminavimas padidina bankroto tikimyksautos
realizacijos byloja apietlinybe didinti premij intensyvum.

Dar viena modelio dalis, kuri galiab klaidinga — skirstinio uodega. DazZniausiai
uodegos nusakomos remiantis tik keliais glatais. O turint mazai duomenvisada didja
klaidos tikimyke. Jeigu tolydziu atveju damanoma iSlaikyti tam tikr reikSmi sarysj, tai
diskretiu atveju daug sunkiau. Jei turim 10 dieir 12 diem tarplaikius, bet 11 dien
tarplaikis neuzfiksuotas, tai negalim teigti, kagrantikimybés tokiam tarplaikiui atsirasti.
LogisSkai mystant ji tugéty biati mazesne uz 10 dienu tarplaikio tikingylbet dideséuz 12 d.
tarplaikio tikimyle. Dar daugiau neaiSkupsu paskutine reikSme, kurios tikimydidesr uz
nuli. Masy atveju, duomenys nurodo paskgtiBO diem tikimybe, bet nezZinia, ar galime
teigti, kad 51 dienos tarplaikio tikimybyra lygi nuliui. Zirint i$ teorires puss, reiléty
pasiskatiuoti tikimybe, kad atsitiktinis vairuotojas padarys awiki su prielaida, kad jis
iSkarto kreipiasii draudimo kompanij su ieSkiniu. Zinant apsidraudysvairuotoj; skatiy,
galime paskaiuoti tikimybe, kad nei vienas vairuotojas nepadarys avarijosavikers, tada

dvi dienas ir t.t. Taip gautume teoriSkai teisingrplaikiy skirstin. Bet praktikoje reikia imti
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duomenis apie konkéeus vairuotojus, kurie draudziasi konkrm@e imonrgje, nes kiekviena

imore turi galimyle formuoti savo klienf rata, naudodami skirtingus koeficientus i |

reikSmes imokos vertei paskéiuoti. Mes Sy duomem neturime, todl paliekame 3

galimybg pagerinti darh kitiems.

Rezultaty suvestirg

Premiy intensyvumas

4000

4500

4600

4700

5000

538

550

53

B80*

Bankroto tikimyle

0,84

0,28

0,05

* - naudojantis modifikuota tarplaikidazni; lentele, kurioje maksimalus tarplaikio ilgis yra

12 dieny.

Generavimai buvo atliekami vidutiniSkai po 50 kart
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Rezultatai

Gavome, kad realius duomenis gerai apraso 13 g@skiad formué. Darant modeliavimus

reikéty naudoti modifikuof taplaikiy dazniy lentek (maksimalus tarplaikis 2 sawves).

Bankroto tikimyle priklauso nuo premiy intensyvumo, bei pradinio kapitalo. Tinkam

premijy intensyvum galima pasiskéiuoti pagal formug

,kur[ ] Didinant

saugumo koeficieth] bankroto tikimylk mazja. Esant parinktam tinkamam premij

intensyvumui [ ]), pradinio kapitalo didinimas sumaZina bankrotkintybe, kartu

atitolindamas bankroto momer|_|.
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Summary
This work is about restoring insurance companysfipmodel. We had data consisting of
claims and date of claims appearing. We managéultad appropriate density function (page
13). Density function was used to simulate dynanutsnsurance company's profit with
different parameters. The outcome was that ruireddp mostly on premiums rg } and
initial capital[T].
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Priedas

ISmoketos sumos (kompanijos atzvilgiu)

800,53760,490.65,300,3822,900,343.5,672.64,983.42,4
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02,12627.12,380,3251.45,3585.79,1064.75,4690.45,276
,1657,2857.85,5705,3276.52,941.5,519.1,8352,330.75,
41,726.5,2079.45,752.5,2141.7,2049.68,2453.2,1328.2
21.5,2993.44,500,170,3106.19,9000.69,14367.35,2189.
58.36,5892.01,3024.04,615,6816.07,852.34,4870.19,84
.16,83245.97,238.98,410,11717,453,10610.98,6555.1,1
80.61,600,26444.81,1923.12,241,5530.28,12142,1812.8
,1981.21,816.12,699.29,2223,330.4,1928.12,936,3428.
6,1469.06,3920.02,26,9454.22,1157.38,649.14,2411.5,
8.35,15686.11,3969.57,1581.72,192,5640.8,6987.79,38
22291.64,4919.93,1452.35,3012.68,1048.39,804.06,686
1.22,3314.5,4546.01,1547,580,489,737.29,14538.24,32
,6058.8,7264.45,1312.95,4861.97,5484.97,10673.1,310
6.69,9268.48,524,2258,8680.54,882.41,30519,1462.17,
552.63,9409.48,12039.58,3677.98,1403.78,15159.21,20
427.88,2843.19,2379.48,10832,995,2565,635.4,16039.6
9.4,1185.31,19481.49,1480,10708.08,1195.28,1418.03,
8.25,395.7,2783.75,817.29,1415,7180.28,12805.38,226
85.84,2579.3,2159.97,5679.72,38453.48,260,31382.11,
0807.62,8657.2,290.72,2853,8003.69,164,1064.41,665,
645.42,2170.02,4966.07,224.94,120,5032.9,6064.48,59
0,2149.92,5604.8,661.21,1987.45,5729.86,3486.71,938
569,791,2750.36,1559.2,4410,26516.81,3313.51,467,61
90,2558.96,24116.37,519,4482.79,11180,1629,5693.73,
6,2950,10272.17,2107,817.25,337.5,770,1605.22,104,2
051.4,320,5204.61,3223.8,13029,9720,3287.36,607.88,
.46,8839.58,558.8,2416,1307.72,1831.86,1579.69,1828
.89,8122.6,8999.5,220,648.07,2980.86,649.8,1609.83,
13.56,3857.84,9435.01,17122.37,1427.25,1348.53,898.
460.63,1170,383,3433.8,4840,2194.24,4809.1,2836.2,3
08.12,4627.48,27475.99,11260.79,3516.58,907.26,2338
9.4,4341.63,9048.78,350,2682.2,17116.82,966,1730.64
82,2549.87,26960.18,1360.27,2721.69,300,19687.2,158
82,3850.8,1359.83,512,3868.27,19428.81,1643.36,1777
2,3347.37,7704.18,1247,862.14,2378.65,5139.68,16840
2949.79,5232.88,6511.73,2773.86,3796.64,10316,3493.
,13768.44,5278.97,1385.37,6471.52,2005.09,432,3045.
57,5291.11,340,11364.59,6408.91,667.44,881.35,19771
46.02,639.35,807.99,7272.75,6047.57,724.39,5985.07,
224,2045.14,1695.99,556,144,3589.05,107,3393.45,400
1419.64,10433.02,6259.49,8978.99,1497.71,1011.91,39
,1965,577.03,4732.41,5562.75,238.72,350,2398.6,6702
,5253.56,2608.92,5436.79,677.55,14320.32,2071.09,40
,897,4074.02,3022.46,417.79,1077.05,2799.31,6646.47
788.9,3331.76,11199.41,900,16504.08,120,130,10871.0
1,1278.85,48,12465.15,9228.05,1722.97,4010.86,982.8
,5298.98,1671.35,37360,1540.36,2905.55,441.14,19690
4,3210,540,727.83,2262.74,3442.68,13238.08,536.75,1
52.55,3202.73,764.31,5610.37,500,5438.1,2137.53,106

08.47,600,849.13,561.98,
00,1220.3,1261.15,1883.2
4425.98,549.5,36254.4,76
014.77,2088.33,3729.22,1
.9,1846.73,755,12798.67,
67,1275,302,666.89,2367.
85.37,3797.86,429.94,130
4191.08,280,1925.3,5285.
,3528,4850.97,451,320,23
38,9271.39,10736,8920,31
3.74,3322.89,3331.1,2988
5653.91,1564,23148.57,24
4,2924.51,953.29,1850.03
78,2724.65,563.81,9443.4
6683.35,4381.14,5001,312
09.9,2800.17,441,2066.7,
1.93,2463.33,1046.68,486
2.03,1949.8,9286,3420.04
,100,2833.97,8069.95,773
5873.04,2458.72,731.7,15
05.32,14421.59,1181.63,2
8,3158.68,2661.16,288,18
1798.85,3953.98,4395,196
8.39,5257.98,654,1827,58
3029.53,823.21,1802.26,1
1223.49,11203.85,153.44,
43.5,3649.78,17243.52,78
3.01,459,22000,5299.18,3
07.63,4064.85,31356.81,2
3150.21,986.75,857.01,72
596.17,6140.93,7218.66,1
1368,20474.32,1588,10461
4.43,12445.73,3639.82,33
2893.84,803.48,8055.15,7
4,3846,8721.59,3785.71,3
455.03,2744.39,8422.68,6
,571.98,3769,3196.92,233
,10455.75,20669.54,2997,
23.98,982.04,5997,35084.
.12,3628.6,3828.65,697.7
.64,6504.99,3661.04,242,
7,4027.44,1279.72,521.87
43,2018.81,8296.91,8377.
.2,2015.07,496,435.94,51
1208.1,1074.76,4213.81,2
8.89,230,2577.56,522.82,
00,2097.45,1303.61,604.6
2.12,400,9737.87,1123.27
4,7327.92,833.07,1304.79
,253.05,8767.85,1109.4,1
6,2222.45,7890.07,1054.3
5,4698.89,606.03,4940.51
.23,1733.9,228.82,5156.7
220.31,6400.79,428.14,91
75.54,1832.74,998.28,362
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3.99,1486.39,2852.58,2602.78,7677.13,770,315.7,1062
46,2347.79,13296.79,4056.3,4275.93,31373.5,2008.06,
,728.1,4579.53,5822.09,875.68,456,8848.74,8533.2,19
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38.13,9049.83,897.72,926.27,850,1064.33,2113.38,596
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924.83,14040.08,2805.34,254.24,5750.36,2873,1130.9,
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57.5,13034.12,5500,1267.04,5466.48,866.54,1439.56,8
8.92,1826.94,1406.32,918.61,300,13348.53,4688.53,50
971.41,7360.41,3359.42,2691.15,497,1070.12,5167,193
.2,494.67,2702.81,3241,23751.02,396.25,20956.73,584
12,1116.09,2092.93,16857.64,467.81,2246.54,5546.03,
1668.37,1396.18,271.19,5477.41,31803.65,5038.2,5121
,1699.91,3363.85,2488.28,22653.78,744.92,6794.41,11
83,608.25,4887.3,1402,13980.74,4170.06,14821.77,230
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7.98,2446.56,2022.08,904.92,3363.52,474.77,3353.23,
3.96,6920.19,3482.04,2743.46,1640.66,1841.66,1494.1
5,418.76,932.52,2115.94,4261.79,1266.53,2908.25,188
50,5533,3524.15,5928.39,1426.02,14882.72,2081.49,17
1.56,2381.23,215,470.23,5180.74,1870.9,1521.76,310,
04.31,7360.48,1974.31,1317.4,1105,783,23470.41,2203
11,22742.59,4408.29,730.4,2331.9,9610.4,2602.01,520
6.51,10163.34,1319.8,1307.36,938.64,1696.54,8246.37
6.95,9183.93,7554.38,8450.75,2250.73,598.35,3693.83
95,11427.76,1793.59,1123.63,7373.05,10717.26,13534.
,4280.23,2352.87,322.03,8823.18,3094.27,6829,500,17
2.31,5887.09,3690,2494.82,1001.19,6079.26,6495.24,1
7367.2,2883.01,26683.94,2712.61,4703.7,1436.64,6719
77.69,18094.33,7348.15,1098.1,1050,3443,1887.04,365
.86,2132.85,5361.43,2142.48,874.31,2734.9,1545.44,3
84,12224.84,4820.09,1560,22347.29,3174.25,1812.46,3
1.98,5146.77,2406.76,2110.32,3035,22988.99,1448.22,
16279.88,28560,181,4133.33,2072,6512.05,7388.02,160
9.66,4222.64,11389.2,9278.02,242853.12,2862.4,423.7
4039.66,1447.02,1338.5,3389.8,4129.24,17693.31,1291
0,500,14925.4,9545.84,7536.26,4620.96,210,4951,6544
474.98,5107.41,5015.31,424,800.06,5617.65,2869.93,1
7.81,6793.46,3757,3028.25,1826.65,1392.97,3943.12,4
35.35,5363.2,6780,952.44,7680.8,14782.95,11553.01,2
20,2144.9,1378.81,7385.8,11644.25,1967.16,1199.79,3
410.6,1238.32,1061.91,364,890,1337.2,2486.21,1182,3
.68,19211.58,4203.02,4399.38,5168.7,29511.36,3297.6

.12,883.35,4822.77,5347.
1203.96,11108.28,1302.48
01.99,7319.14,3621.93,64
5995.52,1296,3527.88,306
.96,786.56,623.7,1874,34
.1,822.11,5625.06,400.02
251.23,5808.18,670,3868.
8416.54,19889.85,957.7,2
35662.91,2174.33,41117.6
1,6536.52,1370,614.5,991
4,210,8183.03,1665,212.4
769.5,280.59,543,270,213
488.2,230,42700.56,345,2
21.43,3799.96,2319.7,263
,2613.71,3531.2,2974.61,
6.7,3089.32,2862.02,1105
,394.8,3751.08,970,2080.
1611.57,1829.27,1976.42,
.15,280,880,1796.96,1915
44.07,32938.47,8123.8,13
5.94,15473.58,2111.21,34
.33,323,531.63,1260.42,1
60,4385.54,4110,650,1004
,339.99,5107.9,4024.64,1
12535,3244.63,21796.02,1
10213.84,1589,2196.46,39
37633.36,1331.53,413.54,
,10468.87,800,500,1539.0
85,2678.56,635.32,50272.
24,2690,1370.43,3144.55,
89,27669.23,3778.72,5230
.87,3470.63,2697.09,465.
.11,144,2855.92,1675.11,
0.11,536.22,16793.18,362
174.26,501.5,4640.54,273
5,1751.43,1983.15,1991.7
.34,253,1062.3,7860.66,1
78.5,7075.32,3572.26,660
3221.56,1802.8,608.8,220
.33,431.05,7259.8,14439.
,1699.93,728,3239.38,631
,1361.83,3316.19,6988,66
,13555.21,6098.53,47085.
42,13275.65,8713.62,6050
32.94,237.29,2265.39,854
2987,5173.4,63,1956.21,1
.94,11354.77,10089.18,53
,8458.71,360,1013.46,472
438.21,1186,3888.7,2461.
600.35,4339.8,2319.2,386
5692.21,5684.99,5108.09,
60.66,20390.1,1534.4,251
3,230.85,3356.42,2858.4,
9.76,3078.64,16721.6,133
.75,19058.78,10177.04,24
531,4668.52,12787.56,142
894.74,12828.49,2374,125
5375.69,6815.73,705.35,1
101.58,3822.35,4992.85,4
917,2862.49,3458.86,7162
3,3715.68,8545.16,583.6,
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4650.49,7199.29,965,2488.7,9523.09,13664.33,16221.1
274.79,41834.22,2925.92,9084.77,3268.95,2148.1,700,
928.83,5569.87,6623.93,2728.17,350,1478.78,1913.22,
1587,15076.1,4132.13,1608.31,1845.86,7063.47,555.18
13,1890.5,16740.24,2137.85,1238.11,4708.4,33070.34,
8,10817.17,2881.48,11391.26,10245.87,1859.16,3817.6
25,964.41,12398.3,19605.82,1548.58,5007,16322.08,12
4687.82,451,2318.79,6248.5,18783.46,4888.7,6809.31,
8,3868.32,4144.87,1087.76,18004.89,27399.85,25836.0
,2980.53,4798.2,8023.8,5198.68,10070.93,3521.17,439
719.27,11668.14,30917.45,2791.92,700,17394.69,13185
8109.73,3256.1,4674.87,6516.23,37933.04,6151.42,148
18,2696.5,6168.64,3163.46,12054.58,4252.67,26966.78
,3900.62,4335.92,4399.19,3868.06,1771.66,4804.72,24
.58,49435.25,28122.9,2338.13,2770.6,48081.04,17228.
2573.95,3270.26,13564,1708.87,1769.18,3134.56,2290.
42,3374.38,1175.55,1474,8360.96,4987.42,7856.39,610
67.35,3126.42,3396.32,11646.04,6640.29,7798.12,300,
,1021.5,2179.42,360,5102.32,1355.4,21817.73,7914.38
20.79,7376.06,6371.69,7429.15,14304.76,2745.7,6214.
.87,12786.14,3235.31,3107.48,1017.86,2747.25,1097.6
,9115.29,6745.8,9314.51,3373.67,34439.32,9878.59,38
113.02,3334,13092.48,2876.36,6762,26840.14,1245.31,
19947.2,15681.18,11334.52,1550.61,6760.77,3980.89,7
47.22,524,4510.12,5413.28,7188,6325.58,2206.02,2851
3,2826.6,20899.1,39294.3,1610.14,9175.4,7247.13,352
8.5,1026.43,8672.41,7221.98,5887.99,15600.33,2145,1
5.01,9547.54,6307.35,2572.62,1142.39,220,2722.15,11
101.64,1073.69,1246.8,11086.84,7051.27,6292.94,8881
75,8718.66,2455.09,4223.49,10772.78,10199.12,5505.3
,1705.5,20135.71,10427.72,2088.85,2084.6,2658.66,31
40.16,25719.61,1567.82,17407.23,10785.67,14620.68,5
350.48,8881.28,16728.51,4092.18,9221.58,8072.28,516
.1,7568.55,1264.59,3979.13,1122.54,753.9,13445.98,7
16.48,8944.3,220,1460.28,4463.4,3050.32,5143.15,728
3,16989.49,7361.29,15706.38,2470.03,902.96,3865.72,
36.44,2312.8,567,6759.44,8595.3,2777.48,11198.14,16
.08,2551.24,3832.36,1878.87,6098.02,39154.2,3734.04
5.79,3321.48,5145.49,5382.08,10815.14,6991.86,2013.
,1947.12,8322.56,5128.88,2847.24,1269.7,3784.97,432
2.38,22615.15,2853.08,22130.54,2383.46,6281.46,1467
409.04,5256.65,2380.13,2113.67,7751.46,986.69,25794
5.21,1550,8124.05,3980.17,1822.68,146.17,11382.13,6
4.09,4147.76,5414.87,8675.99,533,1497.4,21683.58,10
26.47,2325.98,90,8509.5,6315.87,1588.1,6572.75,1806
247.53,5949.21,5496.34,4221.05,7155.49,2176.27,837.
14161.36,5517.02,680.64,1458.97,1715.5,3861.58,8571
07,2302.18,3048.37,355,2118.38,758.6,3358,9282.87,8
2080.2,3921.3,5445.77,3671.9,2312.03,2607.86,1772.3
1833.1,1564.04,1254.48,1577.51,218.88,594.19,2171.6
1244.24,1610.9,339,1346.3,766,320.31,435.5,507.85,4

3,2025.15,9937.23,445,21
8344.5,4338.87,6064.25,4
5984.3,18987.45,1794.72,
,1650,5286.25,1992.56,31
640,710.8,8024.1,12151.2
9,13730.12,12703.6,5623.
240.18,8828.12,16224.89,
14969.09,4754.88,11926.8
7,281.78,6977.14,18044.5
4.46,20805.52,11599.89,7
.7,12039.11,6050,4335.8,
76.89,934,25296.75,8805.
,2450.08,21585.23,772.09
78.79,5974,16520.16,1548
83,950.61,4295,16964.16,
75,5824.23,43558.41,973.
3.15,8243.36,1169,640,43
6941.86,7587.42,69280.26
,7822.14,14019.55,685,23
77,709,7524.7,247.5,9179
1,4194.39,4793.9,11657.8
07.26,5374.89,4147.91,14
49546.49,4521.33,4062.2,
949.97,5343.74,8665.83,2
.55,1264,16925.08,7540.4
3.77,8891.8,5583.99,1093
1149.42,550,7471.79,1021
156.87,6194.4,1379.54,13
.01,42415.6,3824.9,4661.
6,23358.8,7092.75,3750.6
80.07,7056.02,3820.77,59
796.16,5972.31,5952.88,2
.54,3447.99,3194.24,4110
44.54,4243.01,8578.51,39
4.25,835.31,1423,10909.3
662.5,3019.84,2242.05,44
036.09,1714,2596.33,1549
,2364.3,4945,2580.72,308
56,3462.61,964.81,2054.5
7.69,8746.57,2948.08,431
8.82,14792.86,7098.06,28
.69,26674.33,2215.53,187
84.5,790.17,3174.73,3354
92.07,6186.32,3622.26,17
,1498.5,2789.53,2630.1,3
3,7516.45,9994.96,411.4,
.34,1919.19,9947.4,3997.
34,3376.48,1841,2656.03,
8,998.93,739.23,2953.64,
1,1678.11,731.47,528.67,
96.8
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Tarplaikiai

11,11,50,27,49,22,14,7,1,9,4,4,2,1,4,4,9,3,2,1,1,5,
,5,2,1,2,2,1,3,1,12,13,21,1,1,1,1,2,1,3,1,2,1,1,
2112111121,111,1111,2,11,111,1,1,1
211112111111,1113,11,1,1,1,1,1,1,1,
111211,211,2,11,1,3,1,1,1,1,1,1,3,1,1,1,1,1
11111121111111,111112,1,1,2]1]1,
11121111122111,121112,1,1,1,11,1
111111121111,1112,11,1,111,1,1,71,
11,2211111211,1111,22,1,1,2,1,1,1,1,1
11111111111112,1,111,1,111,1,1,.2,
111112111111111111111,1121,1
1111111111111,11111,11,1,1,1]1,
1111111111111111,1112,11,1,11,2
111111111111,1,11,111,1,11.2]1,1,1,
1111111111111111,111,112,1111
11112111111111,1,1111,1,1,1,2,2]1,
11111113111111,111111,1,2211,1
111111111111,11111111,1,1]1,
1121121111111111,111,1112111
21111111112,2111,111,1,111,1,1,1,
11111111,1112111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
11111111111121,11111,11,12]1]1,
1131111111111112111,1111111
111111121111121,111,1,111,11,71,
1112111111121111,111,1111111
1111111111111,11111,11,1,1,2]1,
11131111111111111111111,11,11
111111111211,1,11,1,13,1,111,1,1,1,
1111111111112111,111,1,11,1,111
111111111111,1,11,111,1,111,2,1,]1,
11111111,11,1111,1,1,1,1,1,1,2,1,1,1,1,1
1111111138,11111,11111,11,1,1,1]1,
1111111111112111,111,1,11,1,111
111111111111,11111,111,1,1]1,
i1111111121111111111111,11,1
1111111111111,11111,11,1,1,1]1,
11111111,11,1211,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1
111111111111,11111111,1,1]1,
i1111111121111111111111,11,1
111111121111,111,111,1,111,1,1,71,
11111111,1112111,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,11
11111111111111,12,111,11,1,1,1,1,
i1111111121111111111111,11,1
111111111111,11111111,1,1]1,
1111111111111111,111,1,11,1,1,21
1111111111111,112,11,1,1,3,1,1,3,

10,3,1,8,4,5,2,2,1,7,2,4
11,1111,1,1,1,2,1,1,
121111111111
111111111111,
,1,1,1,11,2,1,1,1,1,1,2
111114112111,
,1,1,1111,1,1,1,1,1,1
11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,
3,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,1
11,1,1,1,1,1,3,1,1,1,1,
,1,1,11,2131111.1
111111,1,1,1,1,1,1,
1,1,1,11,1,1,1,21,1,1
11,1,1,1,1,1,1,2,1,1,1,
111111111111
1112,21,1,1,1,2,1,1,
,1,2,1,1,1,1,1,2111,1
111111111111,
,1,1,1,1,1,1,1,2,1,1,1,2
11,1,1,2,2,1,1,2,1,1,1,
111111111111
311111111111,
111111111111
111111111111,
111111111111
1112,1,1,1,1,1,1,2,1,
111121111111
11,1,1,1,1,1,1,1,1,1,2,
111111111111
111111111111,
111111111111
111111,1,1,1,1,1,1,
111111111111
111111111111,
111111111111
111111,1,1,1,1,1,1,
111111111111
111111111111,
111111111111
111111111111,
111111111111
111111,1,1,1,1,1,1,
111111111111
111111111111,
111111111111
3,4,3,2,6,1
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Pagrindire procedira, pagal kud generuojamos atsitiktés Zalos

with(Statistics):
with(plots):

X := RandomVariable(Uniform(0,1)):

tikLe:=[1571/1715,98/1715,21/1715,8/1715,3/1715,3/3
,3/3430,3/3430,1/5145,1/5145,1/5145,1/15435,1/15435
,1/15435,1/15435,1/15435,1/15435,1/15435,1/15435,1/
15435,1/15435,1/15435,1/15435,1/15435,1/15435,1/154
35,1/15435,1/15435,1/15435,1/15435,1/15435,1/15435,
1/15435,1/15435,1/15435]: TL:=RandomVariable(Probab

tankete:=readdata("full_stulpelis.txt",float,1):
p(x) reikSnts, kiekvienam taskui nuo O iki 243000.

430,3/3430,3/3430,3/3430
,1/15435,1/15435,1/15435
15435,1/15435,1/15435,1/
35,1/15435,1/15435,1/154
1/15435,1/15435,1/15435,
ilityTable(tikLe)):

¢ia saugomos apskiaiiotos tankio

Failas netelpa tiesiogiaiMaple darbalauk Galima kiekvien karta tiesiogiai spesti lygti Z

atzvilgiu, bet norint paspartinti tolimesdarka, verty apskatiuoti viska i5 anksto ir €liau naudoti tik reikSmj

vektoriy.

shopZ := proc (c,days) local S,S1, S2, trukme, step
laikasSuma, Lsuma, vektorius, grafikas, i,ii, j, U,
"company's surplus imitation"; randomize(): S1:=arr
to days do S:=Sample(X,1); for j from 1 by 1 to 243
tankete[j]>=S[1] then S1[i]:=j; break: end if: end

S2:=Sample(TL,days): trukme:=add(S2[i],i=1..days):

for i from 1 by 1 to trukme do step]i]:=i: end do:
zalos:=Vector([S1],datatype=float[8]): laikasSuma:
add(laikas[j],j=1..i)): Lsuma:=array[1..days]: for
Lsuma(i]:=laikasSuma(i) end do: vektorius:=array(1
trukme do vektorius[i]:=0 end do: for j from 1 by 1
vektorius[Lsumalj]]:=zalos][j]: end do: grafikas:=a
U(t-1)+c-vektorius[t]: U(0):=1000000: fort from 1
grafikas[t]:=U(t) end do: PointPlot(grafikas,thic
end proc:

, laikas, zalos,

t; description
ay(1l..days): foriby 1
000 do if

do: end do:
step:=Vector(1..trukme):
laikas:=Vector ([S2]):
=ii ->

i to days do

..trukme): for i to

to days do
rray(1..trukme): U:=t->
by 1 to trukme do
kness = 3,style=line):
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