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[VADAS

Biity sunku rasti suaugusi zmogy, kuris bent karta savo gyvenime nebiity pasinaudojgs
draudimo paslaugomis. Vairuodami automobili draudziamés privalomu civilinés atsakomybés
draudimu, vykdami { keliong — sveikatos draudimu, o norédami apsaugoti savo turtg — bisto ir namy
turto draudimu. Bet kurioje verslo srityje susiduriama su rizika — nuostoliais, kuriy niekas negali
iSvengti. Draudéjui riipi kuo pigiau apsidrausti, o draudikui — jvertinti draudZiamojo rizikos laipsni
ir pritaikyti atitinkama draudimo imoka. Vienas i§ buidy, leidziantis vertinti klientus ir prognozuoti
ivykius, yra islikimo analizé (survival analysis).

ISlikimo analizé — statistinis metodas, leidZiantis analizuoti jvykius ir jvykiy laika. Ji placiai
naudojama tiek socialiniuose, tiek gamtos moksluose. Kadangi Sis metodas taikomas skirtingose
mokslo srityse, todél turi keleta pavadinimy: jvykio raidos analizé (event history analysis) —
sociologijoje, patikimumo analizé (reliability analysis) — inZinerijoje, trukmés analizé (duration
analysis) — ekonomikoje ir kitus. Tuo tarpu iSlikimo analizé yra geriausiai Zinomas ir placiausiai
vartojamas pavadinimas (Allison 1995).

Kitaip nei logistiné regresija, kuri tiria tik bendras ivykio tikimybes nepaisant ivykio kitimo
laike, diskretaus laiko iSlikimo analizé gali biiti lengvai pritaikyta laike kintantiems kintamiesiems.
Diskretaus laiko iSlikimo analizés modelis leidZia lengvai atlikti, tiek nuoseklius, tiek nenuoseklius,
intensyvumo funkcijos skaiciavimus kiekviename diskretaus laiko taske (Muthen et al. 2005).

Siame darbe i§likimo analizés metodai buvo pritaikyti draudimo jmonés veiklos analizei.
Tyrimui naudoti ne gyvybés draudimo, bet nekilnojamojo turto draudimo sutar¢iy duomenys.
Remdamiesi iSlikimo analizés metodais siekéme nustatyti rizikos funkciju désningumus ir
rizikingiausius draudziamojo laikotarpio ménesius bei istirti kokie poZymiai jtakoja draudziamojo
ivykio atsiradima ir nustatyti rizikos laipsni.

Nustacius rizikingiausius pozymius siekéme sudaryti matematini modeli, kuris leisty
optimaliai parinkti draudimo imokas, atsizvelgiant i jvairias rizikas. Siam tikslui igyvendinti
naudojami tiesinio programavimo bei Monte Karlo metodai. Gauti rezultatai padés draudimo
kompanijai vertinti klientus ir prognozuoti ivykius.

Darbo tikslas - susipazinti su statistine i§likimo analize ir jos metodus pritaikyti draudimo
imonés veikloje, t. y. vertinti klientus ir prognozuoti ivykius atsizvelgiant { ivairius poZymius,
nustatyti ir jvertinti poZymiy, lemenciy draudziamojo jvykio atsiradima, svarba.

Siekiant $io tikslo keliami tokie uzdaviniai:

» Atlikti turimy duomeny statistine analize, iSskirti svarbiausius faktorius.

» Pritaikyti iSlikimo analizés metodus:
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v sudaryti i$likimo lenteles;

\

iSnagrinéti i§likimo ir intensyvumo funkcijas;
v sugrupuoti duomenis pagal tam tikrus poZymius ir palyginti iSlikimo funkcijas
tarp grupiy;

v’ i8skirti svarbiausius poZymius, lemiané¢ius draudZziamojo jvykio atsiradima;
v’ jei galima, pritaikyti Kokso modelj — nustatyti poZymiy rizikos laipsnius.

» Nustacius rizikos veiksnius, sudaryti matematini modelj, leisianti optimaliai nustatyti
draudimo jmoky dydZius, modeliuoti jvairias situacijas.

» Apibendrinti tyrimo rezultatus ir pateikti iSvadas (vertinti klientus ir prognozuoti
ivykius atsiZvelgiant i jvairius faktorius).

Tyrimo objektas — draudimo jmonés , If draudimas® 2007-2008 m. pasirasyty sutar¢iy biisto ir
namy turto draudimo duomenys: draudimo objekty, draudZiamyju ivykiuy ir draudéju tipai ir
poZymiai.

Tyrimo metodai — taikyti islikimo analizés ir tiesinio programavimo metodai, imitacinis
Monte Karlo metodas. ISlikimo analizés ir optimizavimo uzdavinys atliktas naudojantis SAS
programa. Monte Karlo metodas realizuotas Risk Solver programa.

Mokslinis naujumas ir praktiné reiksmé. Pirma karta draudimo jmonés ,If draudimas®
duomenys iSsamiai iStirti placiai uZsienio Salyse naudojamu iSlikimo analizés metodu, kuris
prieSingai néra taip placiai taikomas Lietuvos draudimo imonése. Sukurta SAS programa atlieka
skai¢iavimus labai greitai (nepaisant dideliy duomeny masyvy), o gauti rezultatai leidZia vertinti
klientus ir prognozuoti jvykius. Si tyrimo metodika galés biti taikoma jmonés veikloje.

Darbo rezultaty aprobavimas ir publikavimas. Magistrinio darbo tema parengtas ir
pristatytas praneSimas 13 — joje Lietuvos jaunyjy mokslininky konferencijoje ,,Mokslas — Lietuvos
ateitis“. Sios konferencijos darbams skirtame leidinyje i$spausdintas straipsnis pateiktas 1 priede.
Rezultatai taip pat pristatyti 15 — toje tarptautin¢je konferencijoje ,,Matematinis modeliavimas ir
analiz¢ 2010 (15th International Conference ,,Mathematical Modelling and Analysis 2010*
(MMAZ2010)) ir i§spausdintos pranesimo tezés. Santrauka pateikta 2 priede.

Darbo struktira ir apimtis. Darba sudaro ivadas, trys pagrindinai skyriai, iSvados ir
pasiiilymai bei naudotos literatiiros sarasas. Pirmajame skyriuje apibiidinamas tyrimo objektas ir
atliekama statistiné duomeny analizé. Antrajame skyriuje aprasomas iSlikimo analizés metodas ir jo
taikymo rezultatai. TreCiajame skyriuje sudaromas tiesinio programavimo uzdavinio matematinis
modelis optimalioms draudimo imokoms skaiciuoti ir atliekamas imitacinis modeliavimas Monte

Karlo metodu. Darbo apimtis - 55 puslapiai. Darbo pabaigoje pateikti 6 priedai.
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1. TYRIMO OBJEKTAS

1.1 Duomenys

Sio darbo tyrimo objektas - biisto ir namy turto draudimo duomenys:

>
>
>

draudimo objekty tipai ir poZymiai;
draudziamyjy ivykiy tipai ir poZymiai;

draudéjy tipai ir poZymiai.

Draudimo objektai

Pastatas. Pastatais laikomi statiniai (taip pat perstatyti, pristatyti arba naujai pastatyti),

iskaitant pamatus, pagrindinius ir riisiy statinius, kuriy paskirtis — Zmonéms gyventi, gyvuliams ar

daiktams laikyti.

Jeigu draudziamas pastatas, tai jam taip pat priskiriami Zemés sklypo, ant kurio stovi

draudZiamas pastatas, ribose esantys ir Siam pastatui priklausantys:

v

v
v
v
v

stacionaris Sildymo, vandentiekio, kanalizacijos, drenazo, drékinimo irenginiai;
elektros instaliacijos irenginiai;

stacionariis védinimo ir oro kondicionavimo {renginiai;

apsauging, prieSgaisriné stacionari jranga;

pastatui taip pat priskiriami stacionariis lauko apSvietimo {renginiai, infrastruktiiros/
patogumui skirti stacionartis elementai ir kitos sudétinés pastato dalys, kurios yra

nurodytos $io pastato inventorizacingje byloje.

PoZzymiai:

v
v
v

NN N

tipas - garazas, gyvenamasis namas, pirtis ir t.t.;

miestas — Vilnius, Kauno raj. ir t.t.;

gyvenimo trukmé pastate — per metus gyvenama ne trumpiau negu 6 ménesius, per
metus gyvenama trumpiau negu 6 meénesius;

Sildymo sistema — centrinis Sildymas, dujinis $ildymas ir t.t.;

turto signalizacija — néra, yra vieting ir t.t.;

sauna — jrengta, nejrengta;

priesgaisriné signalizacija - néra, yra vieting ir t.t.;

komerciné veikla — nevykdoma, prekybing, gamybing ir t.t.;

konstrukcija — miirinis, medinis ir t.t.
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Patalpa — pastato dalis, turinti aiSkia funkcing paskirti (butas, sandéliukas ir pan.), atitvary
konstrukcijomis atskirta nuo bendrojo naudojimo patalpy, kity buty ar negyvenamuyjy patalpy ir
uzregistruota nekilnojamojo turto registre kaip atskiras nekilnojamojo turto objektas.

Jeigu draudziama patalpa, tai jai taip pat priskiriami draudZiamoje patalpoje esantys ir Siai
patalpai priklausantys:

v’ stacionaris $ildymo, vandentiekio, kanalizacijos, drenaZo, drékinimo jrenginiai;
v' elektros instaliacijos jrenginiai;
v’ stacionariis védinimo ir oro kondicionavimo jrenginiai;
v’ stacionari apsauging, prieSgaisriné jranga.
PoZymiai:
v’ tipas — butas, sandéliukas ir t.t.;
v miestas — Vilnius, Kauno raj. ir t.t.;
v gyvenimo trukmé patalpoje — per metus gyvenama ne trumpiau negu 6 meénesius, per
metus gyvenama trumpiau negu 6 meénesius;
Sildymo sistema — centrinis Sildymas, dujinis Sildymas ir t.t.;
turto signalizacija — néra, yra vieting ir t.t.;
sauna — jrengta, nejrengta;

priesgaisriné signalizacija - néra, yra vieting ir t.t.;

NN NN

komerciné veikla — nevykdoma, prekybing, gamybing ir t.t.;
v’ pastato, kuriame yra patalpos, konstrukcija — marinis, medinis ir t.t.
Namy, turtas — draudéjui priklausantis kilnojamasis turtas kuri draudéjas naudoja asmeniniame
iikyje savo ir Seimos buitiniams bei kultiriniams poreikiams tenkinti.
Vertybés — §is draudé¢jui priklausantis turtas:
v’ grynieji pinigai, kai juy verté virija 2 000 Lt;
v papuosalai ir bet kokie dirbiniai i§ tauriyjy metaly, brangakmeniai, perlai, paSto
Zenklai, monetos ir medaliai, kolekcijos, antikvariniai dirbiniai;
v" meno dirbiniai (paveikslai, skulpttros, kilimai, gobelenai) bei kailio, odos ir tekstilés
gaminiai, kuriy vieneto verté yra didesné kaip 5 000 Lt;
v dokumentai, kuriuos galima atkurti, remiantis nepriklausomy registry arba kity
oficialiy Saltiniy duomenimis, jskaitant kreditines korteles.
PoZymiai:
v’ tipas — ginklai, virtuvés baldy komplektas ir t.t.;

v miestas — Vilnius, Kauno raj. ir t.t.;

12
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v

gyvenimo trukmé patalpoje — per metus gyvenama ne trumpiau negu 6 ménesius, per
metus gyvenama trumpiau negu 6 meénesius;

Sildymo sistema — centrinis Sildymas, dujinis $ildymas ir t.t.;

turto signalizacija — néra, yra vieting ir t.t.;

sauna — jrengta, nejrengta;

prieSgaisriné signalizacija - néra, yra vietin€ ir t.t.;

komerciné¢ veikla — nevykdoma, prekybin¢, gamybing ir t.t.;

pastato, kuriame yra turtas ir vertybés, konstrukcija — mirinis, medinis ir t.t.

Civiliné atsakomybé — tai turtiné prievolé, kurios pagrindu nukentéjgs tre€iasis asmuo turi

teis¢ reikalauti atlyginti Zala, o draud¢jas privalo atlyginti padaryta Zala.

Zala - dél tre¢iojo asmens turto sugadinimo, sunaikinimo arba praradimo, asmens suZalojimo,

jo gyvybés atémimo patirtos i$laidos, taip pat negautos pajamos, kurias treciasis asmuo biity gaves,

jeigu nebiity padaryta Zala, taip pat neturtiné Zala. Piniginé Zalos iSraiska yra nuostoliai.

DraudZziamieji jvykiai

If Super Namai

Turtas draudziamas nuo sugadinimo, sunaikinimo arba praradimo dél bet kokiy atsitikimuy,

staiga ir netikeétai jvykusiy draudimo apsaugos galiojimo metu.

Turtas nedraudZiamas nuo:

v 7emés drebéjimo padarytos Zalos;

v' karo veiksmy padarytos Zalos;

v nei§vengiamy natiiraliy procesy padarytos Zalos ir panaSiai.
If Namai Plius

Turtas draudziamas nuo sugadinimo, sunaikinimo arba praradimo dél Siy draudziamuyjy ivykiy,

ivykusiy staigiai ir netikétai draudimo liudijimo galiojimo metu:

v

RN NN NN

ugnies — gaisras, sprogimas, Zaibo trenkimas;

vandens;

vagysteés;

gamtiniy jégy — audra, potvynis, lititis, krusa;

stiklo duzZio;

transporto priemoniy atsitrenkimo;

itampos svyravimo — j{Zeminimo paZeidimai, netiesioginé Zaibo iSkrova;

medzio uzvirtimo.
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If Namai

Turtas draudZiamas nuo sugadinimo, sunaikinimo arba praradimo dél Siy draudZiamyjy ivykiuy,
ivykusiy staigiai ir netikétai draudimo liudijimo galiojimo metu:

v ugnies;

v"  vandens;

v vagystés;

v’ gamtiniy jégu.

Apdraudziamos ir liekany paSalinimo po draudZiamojo jvykio iSlaidos bei ta dalis patalpy,
kurios priklauso draudéjui bendrosios dalinés nuosavybés teise. Taip pat padengiamos laikino
apgyvendinimo iSlaidos, jei po nelaimés laikinai negalima gyventi savo biiste. Taip pat
apdraudZiama ir draudéjo civiliné atsakomybe.

If Mini Namai

Turtas draudZiamas nuo sugadinimo, sunaikinimo arba praradimo dél Siy draudZiamyjy ivykiuy,
ivykusiy staigiai ir netikétai draudimo liudijimo galiojimo metu:

v ugnies;

v" vandens;

v’ vagystés;

V' gamtiniy jégy.

Civiliné atsakomybé

DraudZiamasis ivykis — treciojo asmens reikalavimas, pareikStas draudéjui ar apdraustajam
draudimo sutarties galiojimo metu, atlyginti Zala, padaryta dé¢l turto, kuris yra apdraustas viena i$
$iy draudimo apsaugos salygu: ,,If Super namai®, ,,If Namai plius®, ,If Namai®, ,,If Mini namai®,
eksploatavimo draudimo vietoje draudimo sutarties galiojimo metu.

Apdraustieji — su draudéju susij¢ asmenys — tai draud¢jo sutuoktinis arba kartu su draudéju
gyvenantys ir bendro tkio siejami: nesusituokg asmenys; vaikai (jvaikiai) ir juy sutuoktiniai,
vaikaiéiai; tévai (itéviai), seneliai, broliai, seserys bei asmenys, kuriems draudéjas pavedé ar kitaip
teisétai patikéjo saugoti draudimo objekta, kiti jstatymy nustatyta tvarka jgalioti atstovai.

Jeigu turtas yra apdraustas draudimo apsaugos salyga ,,If Super namai, tai yra atlyginami ir
nuostoliai dél draudéjo, kaip fizinio asmens, iprasty veiksmuy, susijusiy su draudimo vieta, jskaitant
draudéjui priklausiancia aptverta sklypo teritorija.

Visy draudZiamuyjy ivykiy poZymiai:

v" draudimo suma;

v' frandizé;

v’ variantas — nauja atkuriamoji vert¢, likutiné verte.
14



Draudéjai
Draudéjas — tai asmuo, sudargs su draudiku draudimo sutartj.
PoZymiai:
v' gimimo data;

v lytis.
1.2 Statistiné duomeny analizé

Kadangi turimas duomeny masyvas yra labai didelis, t. y. turime daug jvairiy tipy ir poZymiuy,
atliksime paprasCiausia statisting analiz¢ ir iSskirsime tuos poZymius, kurie gali turéti didziausia
itaka islikimui.

Siame darbe nagrinéjami 8608 draudimo polisai (sutartys), kuriuose apdrausti 17420 objekty
(ivykiy). Pirmoji draudimo sutartis sudaryta 2007 m. geguzés 23 d., o paskutinioji — 2008 m.
gruodzio 31 d. Apdraustyjuy skaiCius kas ketvirti Siuo laikotarpiu pateiktas 1 lenteléje ir

pavaizduotas 1 paveiksle. Kaip matome, apdraustyju skaicius kiekvieng ketvirtj iSlieka pastovus.

1 lentelé. Apdraustyju skaicius kas ketvirtj

Intervalas Daznis
2007.05.23-2007.09.19 2988
2007.09.20-2008.01.17 3505
2008.01.18-2008.05.16 3320
2008.05.17-2008.09.13 3935
2008.09.14-2009.01.12 3672
IS viso: 17420
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Apdrausyjy skaicius 2007.05.23-2008.12.31 kas ketvirtj

3935
4000 3672

3500 3505 3320
3000 |
2500 |
2000 |
1500
1000

500 A

Daznis

2007.07.22 2007.11.19 2008.03.18 2008.07.16 2008.11.13

Intervalo vidurio taskai

1 pav. Apdraustyjy skaicius kas ketvirti

Taip pat nustatéme, kokie objektai (ivykiai) yra dazniausiai draudZiamieji. DraudZiamy objekty
(ivykiw) kiekiai pateikti 2 lenteléje ir pavaizduoti 2 paveiksle. Kaip matome daugiausia Zmonés
draudzia namy turta ir jame esancias vertybes. Antras labiausiai draudZiamas jvykis — civiliné

atsakomybé¢, na o pastatai ir patalpos pasidalina treciaja vieta.

2 lentelé. Draudziamieji objektai (jvykiai)

Objektas (jvykis) Daznis
1. Pastatas 3552
2. Patalpa 3464
3. Namuy turtas; vertybés 6318
4. Civiliné atsakomybé 4086
IS viso: 17420
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Draudziamieji objektai (jvykiai)

400/0 oo /0
35%
_ 30%
£ 259,
g 20% 20%
2 20% -
S
A~ 15%
10% -
5% -
0% -

23%

1. Pastatas 2. Patalpa 3. Namy turtas; 4. Civiliné atsakomybé
vertybés
Objektas (jvykis)

2 pav. DraudZiamieji objektai (jvykiai)

IS Siy 17420 apdrausty objekty (jvykiuy) nagrinéjamu laikotarpiu ,,neisliko” 299, t. y. buvo
uzregistruoti 299 ivykiai, uz kuriuos draudimo bendrové iSmokéjo (arba neiSmokéjo) tam tikro
dydzio iSmokas. Biitent Sie jvykiai ir yra patys svarbiausi iSlikimo analizéje. Nagrinéjant juos bus
bandoma iSsiaiSkinti kokie poZymiai nulemia draudZiamojo ivykio atsiradima. Draudziamieji
ivykiai i3reiksti procentais pavaizduoti 3 paveiksle. Cia 0 Zymi jvykius, kurie ,,i§liko* iki tam tikro
laiko (17121 ivykis), o 1 — jvykiai, kurie ,neisliko* (299 ivykiai). Kaip matome, draudZiamyjy
ivykiu skaicius néra didelis, lyginant su bendru jvykiu skai¢iumi (tik 2%).

Draudziamieji jvykiai 2007.07.01-2009.12.30

120%
100% -
80% -

98%

60%

40% -

Procentai

20% A
2%

0%

Ivykiai

3 pav. Draudziamieji jvykiai

1 lenteléje matéme apdraustyjy pasiskirtyma kas ketvirti. Pazitirékime kaip atrodo uZregistruoty

ivykiy pasiskirtymas taip pat ketvirciais. Pirmasis jvykis buvo uzregistruotas 2007 m. liepos 1 d., o
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paskutinysis — 2008 m. gruodZio 14 d. UZregistruoty jvykiy skaicius kas ketvirtj Siuo laikotarpiu

pateiktas 3 lenteléje ir pavaizduotas 4 paveiksle. Kaip matome daugiausiai jvykiy uZregistruota

2008 m. pirmajame ir antrajame ketvirciuose, o maZziausiai — 2007 m. pirmajame ketvirtyje.

3 lentelé. UzZregistruoty ivykiy skaiCius kas ketvirti

Intervalas Daznis
2007.07.01-2007.10.28 20
2007.10.29-2008.02.25 55
2008.02.26-2008.06.24 81
2008.06.25-2008.10.22 92
2008.10.23-2009.02.20 51
IS viso: 299
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Daznis

UzZregistruoti jvykiai 2007.07.01-2008.12.14

92
55
20
2007.08.30 2007.12.28 2008.04.26 2008.08.24 2008.12.22

Intervalo taskai

4 pav. UZzregistruoty ivykiy skai¢ius kas ketvirtj

Dar vienas pozymis, kuriuo domé&jomés — objekto konstrukcija. DraudZiamosios konstrukcijos

pateiktos 4 lentel¢je ir pavaizduotos S5 paveiksle. Daugiausia Zmonés draudzia mirines

konstrukcijas, taigi tikétina, kad biitent miirinés konstrukcijos turés jtakos islikimui.

4 lentelé. Draudziamosios konstrukcijos

Konstrukcija Daznis
karkasinis/rastinis (medinis) 910
medinis apmirytas 153
miirinis 11810
nenurodyta 4547
IS viso: 17420
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Draudziamosios konstrukcijos
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5 pav. DraudZiamosios konstrukcijos

Tyrimui atlikti ir draudimo jmonés nuostoliams jvertinti svarbus poZymis — draudimo suma.
Draudimo sumos pateiktos 5 lentel¢je ir pavaizduotos 6 paveiksle. Kaip matome dazniausiai

draudimo sumos nevirsija 1.500.000 lity. Véliau nustatysime $io poZymio itakq iSlikimui.

5 lentelé. Draudimo sumos

Suma Daznis
iki 500.000 16245
iki 1.000.000 981
iki 1.500.000 145
iki 2.000.000 32
iki 2.500.000 8
iki 3.000.000 3
iki 3.500.000 2
iki 4.000.000 0
iki 4.500.000 2
iki 5.000.000 2
IS viso: 17420
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Draudimo sumos
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Intervalo taskai

6 pav. Draudimo sumos

Bene vienas i§ svarbiausiu poZymiu — draudZiamo objekto (ijvykio) buvimo vieta, t. y. miestas.
Tyrimo duomenys — visi Lietuvoje apdrausti objektai (ivykiai). Turime daugiau nei 150 skirtingy
miesty, rajony ir miesteliy, todél juos suskirstysime | 10 Lietuvos apskri¢iy: Vilniaus, Panevézio,
Kauno, Taurageés, giauliuv Alytaus, Klaipédos, Utenos, Marijampolés ir TelSiy. Draudziamieji
objektai (jvykiai) pagal apskritis pateikti 6 lentel¢je ir pavaizduotas 7 paveiksle. Kaip matome
daugiausia biista ir namy tarta draudzia Vilniuje — 40%. Taip pat didele dali — 24% sudaro ta dalis,
apie kuria neturime informacijos, t. y. tiesiog trikkstama informacija, kas pasitaiko daznai turint
didelius duomeny masyvus. Trecia apskritis, kurioje dazniausiai draudZiamieji objektai (jvykiai) —

Kaunas — 11%. Visose kitose apskrityse draudZiama apie 5% objekty (ivykiw).

6 lentel¢. DraudZiamieji objektai (ivykiai) pagal apskritis

Apskritys Daznis
Vilniaus 6913
Panevézio 778
Kauno 2001
Tauragés 64
Siauliy 826
Alytaus 606
Klaipédos 1033
Utenos 262
Marijampolés 452
Telsiy 293
Nenurodyta 4192
IS viso: 17420
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Draudziamieji objektai (jvykiai) pagal apskritis
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7 pav. DraudZiamieji objektai (ivykiai) pagal apskritis

Taciau iSlikimo analizés pozitiriu labiau svarbu, kiek draudziamyjy jvykiy uzZregistruojama tam
tikroje apskrityje. Svarbu iSskirti apskritis, kuriose uZregistruojama daugiausia jvykiu.
DraudZiamieji objektai (ivykiai) ir uZregistruoti ivykiai pagal apskritis pateikti 7 lenteléje ir
pavaizduoti 8 paveiksle. Kaip matome daugiausia jvykiy uzregistruota Vilniuje, Kaune, Klaipédoje.

Reikia atkreipti démesi, kad Vilniuje uzregistruojama net 61% visy ivykiu.

7 lentelé. Draudziamieji objektai (jvykiai) ir uZregistruoti jvykiai pagal apskritis

Apskritys Daznis Daznis % Uil:egisfr}mti U-iregist.ruoti
jvykiai jvykiai %

Vilniaus 6913 40% 181 61%
Panevézio 778 4% 14 5%

Kauno 2001 11% 41 14%
Tauragés 64 0% 0 0%

Siauliy 826 5% 5 2%
Alytaus 606 3% 7 2%
Klaipédos 1033 6% 22 7%

Utenos 262 2% 1 0%
Marijampolés 452 3% 2 1%

TelSiy 293 2% 5 2%
Nenurodyta 4192 24% 21 7%

IS viso: 17420 100% 299 100%
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Draudziami objektai (jvykiai) ir uZregistruoti jvykiai pagal apskritis
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8 pav. Draudziamieji objektai (ivykiai) ir uZregistruoti ivykiai pagal apskritis

Atlikus surinkty duomeny statisting analizg, apibréZiama ir tolimesné tyrimo kryptis — taikant
iSlikimo analizés metodus iStirti, ar objekto buvimo vieta, objekto tipas, objekto konstrukcija ir
objekto draudimo suma turi jtakos iSlikimui.

Objekto buvimo vieta nusako Lietuvos miestai ir rajonai. Kadangi nagrin¢jami daugiau negu
150 skirtingi miestai ir rajonai, nuspresta juos suskirstyti i deSimt Lietuvos apskriciy: Vilniaus,
PanevéZio, Kauno, Tauragés, Siauliy, Alytaus, Klaipédos, Utenos, Marijampolés ir Tel$iy. Objekto
tipa apibiidina keturi faktoriai: pastatas, patalpa, namy turtas ir vertybés, civilin¢ atsakomybé.
Konstrukcija nusako trys faktoriai: karkasinis/rastinis (medinis), medinis apmiirytas, mirinis.
DraudZiamieji objektai pagal draudimo suma suskirstyti i tris grupes: maza draudimo suma 0 —
250.000 LTL, vidutiné draudimo suma 250.000 — 500.000 LTL, didel¢ draudimo suma 500.000 —
5.000.000 LTL.

Nagrinéjami 8608 draudimo polisai (sutartys), kuriuose apdrausta 17420 objektu (ivykiw).
Kadangi draudimo polisai (sutartys) sudaryti tiek 2007, tieck 2008 m., i§likimo analizés metodas bus
taikomas atskirai Sioms dviems grupéms — 2007 m. apdraustiems 5918 objekty (ivykiy) ir 2008 m.

apdraustiems 11502 objektams (jvykiams).
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2. ISLIKIMO ANALIZE

Taikant iSlikimo analizg¢ stebimieji apibiidinami dviem dydZiais: biikle ir iSlikimo trukme.
Biiklé gali jgyti dvi reik§mes: 1 — laiko momentu 7T stebimasis neisliko ir O — laiko momentu 7T apie
stebimaji turime nepilng informacija. Atsitiktinis dydis 7 Zymi iSgyventa laika (Leonavic¢iené 2009).
Siame darbe laikas bus matuojamas ménesiais (laikoma, kad vienas ménuo lygus 30 dieny). Visi
steb¢jimai iSlikimo analizéje skirstomi i dvi grupes: pilnus (completed) ir nepilnus (censored).

Draudimo sutartis su draudiku paprastai sudaroma vieneriems metams. Jei steb¢jimai pasibaigé
(uZregistruoti draudZiamieji ivykiai), t. y. stebimieji ,,neiSgyveno* viso draudimo laikotarpio — tai
stebéjimai vadinami pilnais. Jei stebé¢jimai teikia tik daling informacija (iSgyventas visas
draudziamasis laikotarpis be ivykiy, nutraukta draudimo sutartis anksciau laiko), t. y. stebimu laiko
momentu stebimieji ,,iSliko“, taciau apie tolimesng ju bukle mes informacijos neturime — tai tokie
steb&jimai vadinami nepilnais.

Nepilni stebéjimai savo ruoZtu skirstomi { kairinius stebé&jimus (left censoring) ir deSininius
stebéjimus (right censoring). Stebéjimas vadinamas deSininiu jei jo iSlikimo trukmé netrumpesné
nei nustatytas laikas, t. y. jei jis iSgyveno iki tam tikro laiko, o steb¢jimas vadinamas kairiniu, jei jo
iSlikimo trukmé trumpesné nei nustatytas laikas, t. y. jei jis neiSgyveno iki tam tikro laiko (Allison
1995).

I8likimo analiz&je naudojamos trys svarbiausios funkcijos:

» islikimo (survival) funkcija;
» intensyvumo (hazard) funkcija;
» rizikos (cumulative hazard) funkcija.

Islikimo funkcija parodo tikimybe, kad stebimasis iSgyvens ilgesni laiko tarpa negu ¢ ir yra
prieSinga pasiskirstymo funkcijai:

S(t)=1-F(t)= P(T > 1), (1)
¢ia: F(t) — pasiskirstymo funkcija; 7' — iSgyventas laikas; ¢ — tam tikras laikas (Allison 1995).
Intensyvumo funkcija parodo tikimybe neislikti laiko momentu #, kai Zinome, kad iki to laiko

momento stebimasis i§gyveno ir apibréZiama lygybe:

h@:ﬁ@zpazﬂTza 2)

S(t)
¢ia p(t) - tikimybiy tankio funkcija (Allison 1995).
Diskrec¢iuoju atveju (Cox et al. 1984, Leonaviciene 2009):

h(t)zl—%, )
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RySys tarp intensyvumo ir islikimo funkcijy diskrec¢iuoju atveju (Cox et al. 1984):

S(1)=

1

(1= h(0)) )

ML

0

Rizikos funkcija parodo stebimojo rizikos laipsni tam tikru laiko momentu ¢ ir apibréZiama

lygybe (Fox 2006):

H(t) =~ h(x)dx = ~In S(1), )

RyS8ys tarp islikimo ir rizikos funkcijy diskreciuoju atveju (Cox et al. 1984):
t—1
H(t)=-InS(t)=-3In(1-h(i)), (6)
i=0

Siekiant istirti tam tikry poZymiuy jtaka taikomi jvairtis iSlikimo analizés metodai: i§likimo
lentelés (Life tables), Kaplano Majerio statistinis jvertinimas (Kaplan — Maier), Vilkoksosno
(Gehano) testas (Wilcoxon (Gehan)), logaritminis ranginis testas (Log — rank), Kokso regresija (Cox

regresssion), Valdo testas (Wald), LML grafikas (Log-minus log).
2.1 Statistiniai iSlikimo analizés metodai

ISlikimo analizés metoda galima suskirstyti { tris pagrindinius etapus:
» islikimo ir intensyvumo funkcijos apskaic¢iavimas ir jvertinimas;
» islikimo funkcijy grupése palyginimas;
» rizikingiausiy poZymiy ir rizikos laipsniy nustatymas.
Pirmajame etape naudojami du metodai: Kaplano Majerio arba/ir islikimo lentelés. Greta Siy
metody taip pat naudojame grafinius rezultaty atvaizdavimus.
Antrajame etape naudojami du testai: Vilkoksosno (Gehano) ir logaritminis ranginis.
Treciajame etape rizikos faktorius nustatome analizuodami Kokso regresijos modelius. Kokso
modelio sudarymo eigoje naudojame Siuos testus: Valdo testa — naudojamas modelio koeficienty

reikSmiy nustatymui, ir LML grafikas — naudojamas modelio tinkamumo nustatymui.
2.1.1 Statistinis Kaplano Majerio ivertinimas

Kaplano Majerio metodas — tai statistinis metodas, kuris tinkamiausias nagrinéjant nedideles

duomeny aibes (Allison 1995).
Tegul:

t,, t,, t; - mirties laikas;

24



d,, d,, d, - mir¢iy skaiCius (kiekvienu laiko momentu ¢, t,, t,);
n,, n,, n, - likusiy gyvyju skaicius (kiekvienu laiko momentu z,, 7,, ¢;).

| ] | |
| | I I

0 7 > f3

\J

Kadangi n, =n,-d,, n,=n,-d, ir tt, tai tikimybé iSgyventi ilgiau negu 17,, ty.
S (t2 ) = P(T >t, ), priklauso nuo tikimybés i§gyventi ilgiau negu ¢,, t.y. S (tl ) = P(T > tl) ir t.t.

Bet kokiam laikui ¢ € [0, tl) tikimyb¢ iSgyventi ilgiau negu ¢ yra lygi vienetui, t.y. S (t) = P(T > t).
Taigi §iam intervalui § (t)=1.

I§ salyginés tikimybés apibréZimo turime, kad P(A B)= P(A)P(B1 A). (7)

Tada bet kokiam Taikui ' €[12) $()= (7 > 1) = Plistikti [0.1,))Plistikti 1)1 istikei [0.1,)).

-d
L (8)

n n

Taigi Siam intervalui S (t) =1x

Bet kokiam laikui ¢ e[t,.1,) ()= P(T > )= Plistikti [t,.1,))P(istikei [r,.0) istikei [1,.1,)). Taigi

Siam intervalui S(r)= [1 - ﬂj (Ml [ - ﬂj{l - ﬁj : )

n n, n n,

Taigi esant laikui ¢ € lt iotin ), kur j=1,2,3....., turime Kaplano — Majerio formulg iSlikimo funkcijai

vertinti (Fischer 2008):

$()=T (1—5) (10)
-1 n

1

2.1.2 IS8likimo lentelés

ISlikimo lentelés — tai statistinis metodas, kuris tinkamiausias nagrinéjant dideles duomeny
aibes. Kai nagrin¢jamos didelés duomeny aibés ir jvykio laikas tiksliai Zinomas, vietoje Kaplano
Mejerio metodo patariama naudoti i§likimo lenteles. Siais atvejais Kaplano Mejerio metodu
gaunamos ilgos, sunkiai pristatomos ir interpretuojamos lentelés. Sios problemos galima i§vengti
naudojant iSlikimo lenteles, nes jvykio laikas sudalinamas i intervalus, kurie yra laisvai pasirenkami

(Allison 1995).
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Naudojant Kaplano Mejerio metoda, néra galimybés pasirinkti laiko intervalo, kuriame norime
skaiCiuoti t. y. rezultatai gaunami kiekviename laiko ¢ Zingsnyje. Kadangi Siame darbe pasirinkome
laika matuoti ménesiais (nes kitaip gaunami neinformatyviis rezultatai), iSlikimo funkcijoms
apskaiciuoti ir jvertinti naudosime islikimo lenteles.

Sio metodo principas — tyrimo laika suskirstyti { uZdarus intervalus (§iuo atveju tai 30 dieny) ir
juose apskaiciuoti pagrindines iSlikimo analizés funkcijas, kurios padéty nustatyti tolimesng tyrimo
eiga.

ISlikimo funkcijai jvertinti skai¢iuojamos salyginés neislikimo tikimybés: intervalui i, tegul ;
apibréZia pradzios laika, o g; — salyginé neislikimo tikimybé. Tuomet tikimybeé islikti iki ¢ ar ir dar
ilgiau apibréZiama lygybe:

-1

§(tj)=]_' (1-4;). (11)

—_

Kai i = I ir t; =0, i8likimo tikimybé lygi vienetui (Allison 1995).
2.1.3 Logaritminis ranginis testas

Tiek logaritminis ranginis, tiek Vilkoksono testai skirti patikrinti nuling hipotezg, kad islikimo
funkcijos dvejose grupése yra vienodos, t.y. Sl(t)zSZ(t) visiems ¢. SkaiCiuojamas maziausias
reik§mingumo lygmuo su kuriuo turimiems duomenims gali biiti atmesta teisinga hipotezé. Sis
reikSmingumo lygmuo vadinamas p reikSme. Jei p < «, tai hipotezé¢ atmetama, prieSingu atveju

hipotez¢ priimama. « - pasirinktas reikSmingumo lygmuo (Fischer 2008).

Pirmajai grupei (grupé 1) logaritminé — ranging¢ statistika uzraSoma taip:

(dli _eli)'(lz)

M

i=1

Sumavimas vyksta visa jvykio laika (abejose grupése), o i§ viso yra r tokiy grupiy. d,— mirciy
skaiCius laiko momentu i, o e,,— laiko momentu i laukiamas jvykiy skaiCius pirmojoje grupgje.

e; =—=L, &a n, - rizikos skai¢ius prie§ laiko momenta i, d,- bendras mirciy skaigius abejose

n;

grupése laiko momentu i, n, - bendras rizikos skai€ius prie§ laiko momenta i (Allison 1995).
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2.1.4 Vilkoksono testas

Grupei 1 Vilkoksono statistika uZraSoma:

Zr:”i(du —e”). (13)

i=1
Matome, kad nuo Logaritminio ranginio skiriasi tik »n,buvimu. Kadangi Vilkoksono teste didesni
svoriai suteikiami ilgesnj laika iSlikusiems stebéjimams (n, visada auga), tai jis yra maZiau jautrus,
negu logaritminis ranginis testas, kai skirtumas tarp grupiuy ivyksta vélyvesniu laiku. Tuo tarpu

logaritminiame ranginiame teste  didesni svoriai suteikiami trumpiausiai i§gyvenusiems

stebéjimams (Allison 1995).
2.1.5 Kokso regresija

Kokso regresija — tai statistinis metodas, kuriuo siekiama nagrinéti ir atskleisti ne i§likimo
funkcijas ir ju rySius, bet intensyvumo funkcijos priklausomybg nuo tam tikry poZymiy. Kokso
regresijos déka galima vertinti rizikingiausius poZymius ir nustatyti rizikos laipsni (Leonaviciené
2009).

Kokso regresija nereikalauja, kad biity pasirinktas tam tikras tikimybinis skirstinys, norint
pavaizduoti iSlikimo laika. Dé¢l Sios savybés Kokso regresija vadinama pusiau parametrine
(semiparametric). Sio tipo regresija leidZia nagrinéti ir nuo laiko priklausandius poZymius, taigi
pozymiai gali kisti viso stebéjimo metu (Allison 1995).

Intensyvumo funkcija modelyje priklauso nuo dviejy nariy: pradinés intensyvumo funkcijos
ho(t) ir nuo rizikos veiksniy X = (X;, X5, X3,...,X,,):

h()= hy (t)eB1X1+B2X2+B3X3+ ‘‘‘‘‘ BuX (14)

&ia B = (B B B ... Bn) - nezinomi regresijos modelio koeficientai. Sie koeficientai nustatomi
remiantis dalinio tikétumo metodu (partial likelihood), nes dazniau skaiiuojamos tikimybeés tik
neiSlikusiyjy, o ne visy stebimyju. Kadangi intensyvumo funkcija yra netiesing, tai modelio
koeficienty reikSmés randamos iteraciniais metodais. Pradiné intensyvumo funkcija — tai
intensyvumo funkcija, kai visy kintamyjy reik§més yra lygios nuliui, t.y. X = (0, 0, 0, ..., 0) (Allison

1995).

2.1.6 Valdo testas

Valdo testas — tai statistinis metodas, kuris skirtas patikrinti ar visi intensyvumo funkcijos

koeficientai, Kokso proporcingyju intensyvumy modelyje, yra lygiis nuliui, t.y. ar nagrin¢jamas
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pozymis neturi jtakos rizikos funkcijai. Kuo didesné Valdo statistikos reik§me, tuo reikSmingesnis

nagrinéjamas pozymis (Allison 1995).
2.1.7 LML grafikas

LML grafikas — tai i§likimo funkcijy grafikas, kuris padeda nustatyti ar Kokso proporcingosios
rizikos modelis yra tinkamas. Siame grafike pateikiamos In(-InS(r)) reikmés. Jeigu islikimo kreivés
nesusikerta, o geriausia kai jos yra lygiagre€ios, ir atstumai tarp kreiviy bet kuriuo laiko momentu

yra pastovis, tai proporcingosios rizikos modelis yra tinkamas (Allison 1995).
2.2 ISlikimo analizés metody taikymo rezultatai

2.2.1 I8likimo ir intensyvumo funkcijy apskai¢iavimas ir ivertinimas

Aprasytaji iSlikimo analizés metoda taikéme draudimo imonés ,,If draudimas® duomeny aibei,
apraSytai pimajame Sio darbo skyriuje.

Sudarius iSlikimo lenteles pagal draudimo polisy (sutar¢iy) sudarymo metus pastebime, kad
2007 m. sudariusiems sutartis didZiausia rizika yra antrame, aStuntame ir dvyliktame draudziamojo
laikotarpio ménesyje, kai tuo tarpu 2008 m. sudariusiems sutartis didZiausia rizika yra pirmame,

antrame ir tre¢iame ménesyje (raudonai paZymétos intensyvumo funkcijy reik§més 8 ir 9 lentelése).

8 lentelé. Apdraustyju, sudariusiy sutartis 2007 m., islikimo lentelé

. orer Tl ISlikimo ISlikimo | Intensyvumo | Intensyvumo
Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy . . .. .
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius funkcija funkcpos funkcija funkcpos
S(t) paklaida h(t) paklaida
0 31 12 99 1,0000 [ 0,000000 0,000066 0,000019
31 61 14 47 0,9980 | 0,000590 0,000081 0,000022
61 91 13 35 0,9955 [ 0,000873 0,000076 0,000021
91 121 11 25 0,9933 | 0,001070 0,000065 0,000019
121 151 13 17 0,9914 | 0,001220 0,000077 0,000021
151 181 12 19 0,9891 | 0,001370 0,000071 0,000021
181 211 9 28 0,9870 | 0,001500 0,000054 0,000018
211 241 14 25 0,9854 | 0,001580 0,000084 0,000022
241 271 9 21 0,9829 | 0,001710 0,000054 0,000018
271 301 6 21 0,9813 | 0,001790 0,000036 0,000015
301 331 5 44 0,9802 | 0,001840 0,000031 0,000014
331 361 16 24 0,9793 | 0,001880 0,000099 0,000025
361 . 1 5378 0,9764 | 0,002010
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9 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2008 m., islikimo lentelé

. cerer rel Islikimo ISlikimo | Intensyvumo | Intensyvumo
Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy . . .. ..
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius funkcija funkcp 08 funkcija funkcpos
S(t) paklaida h(t) paklaida

0 31 35 160 1,0000 [ 0,000000 0,000099 0,000017
31 61 31 60 0,9969 [ 0,000517 0,000092 0,000016
61 91 30 58 0,9942 [ 0,000712 0,000090 0,000016
91 121 13 31 0,9915 | 0,000861 0,000039 0,000011
121 151 13 16 0,9904 [ 0,000918 0,000039 0,000011
151 181 9 14 0,9892 | 0,000972 0,000027 0,000009
181 211 13 25 0,9884 | 0,001010 0,000039 0,000011
211 241 2 20 0,9872 [ 0,001060 0,000006 0,000004
241 271 9 20 0,9871 [ 0,001060 0,000027 0,000009
271 301 7 10 0,9862 [ 0,001100 0,000021 0,000008
301 331 2 8 0,9856 [ 0,001120 0,000006 0,000004
331 361 0 14 0,9854 [ 0,001130 0,000000
361 0 10902 0,9854 [ 0,001130

Taigi, intensyvumo funkcijy désningumo, tarp sudariusiy sutartis 2007 ir 2008 m., nepastebime

(9 paveikslas).
Intensyvumo funkcijy grafikai 2007 ir 2008 metais
0,0001 ~ f
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=
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= 1,6E-18
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Ménesiai

9 pav. Apdraustyju, sudariusiy sutartis 2007-2008 m., intensyvumo funkcijos

ISlikimo funkcijos, tiek sudariusiems sutartis 2007 tiek 2008 m., visais draudZiamojo
laikotarpio ménesiais artimos vienetui, o tai rodo didelg iSlikimo tikimybeg (10 paveikslas). 2007 m.

buvo sudaryta 5918 sutarCiy, i§ kuriy neisliko 135, o isliko 5783. Taigi, iSlikimo procentas —
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97,72%. 2008 m. buvo sudaryta 11502 sutar¢iy, i§ kuriy neiSliko 164, o iSliko 11338. Taigi,

i§likimo procentas — 98,57%.
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slikimo funkcijos reikSm
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ISlikimo funkcijy grafikai 2007 ir 2008 metais
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10 11 12

10 pav. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2007-2008 m., iSlikimo funkcijos

Analogiskos islikimo lentelés ir iSlikimo bei intensyvumo funkcijy grafikai buvo sudaryti

atskirai kiekvienai nagrinéty poZymiy grupei: miestui, objektui, konstrukcijai ir draudimo sumai.

Sudariusiems sutartis 2007 m. jie pateikti 3 priede, sudariusiems sutartis 2008 m. — 4 priede.

2.2.2 Grupiy iSlikimo funkcijy palyginimas

Atlikus Vilkoksosno (Gehano) ir logaritminj ranginj testus Keturiose grupése, sudarytose pagal

draudziamo objekto buvimo vieta, objekto tipa, objekto konstrukcija ir objekto draudimo suma,

pastebime, kad bégant laikui iSlikimo funkcijos statistiSkai reik§Smingai skiriasi visose grupése tiek

2007 tiek 2008 m. (10 — 13 lentelés). Skirtumai matyti ir nubraizius LML grafikus (jie nepateikti,

kadangi Siuo atveju yra nenaudingi) — grafikai kertasi ir néra lygiagretis.

10 lentelé. Apdraustyjy iSlikimo funkciju palyginimas (miestai) 2007-2008 m.

Testas Statistikos Laisvés P Testas Statistikos Laisvés p
2007 reikSmé laipsniy sk. | reikSmeé 2008 reikSmé laipsniy sk. | reikSmé
Log-Rank 44,395 10 <0,001 | Log-Rank 51,3781 10 <0,001
Wilcoxon 44,080 10 <0,001 | Wilcoxon 51,3105 10 <0,001
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11 lentelé. Apdraustyjy islikimo funkcijuy palyginimas (objektai) 2007-2008 m.

Testas Statistikos Laisvés p Testas Statistikos Laisvés p
2007 reikSmé laipsniy sk. | reik§mé 2008 reikSmé laipsniy sk. | reikSmeé
Log-Rank 65,1151 3 <0,001 | Log-Rank 50,717 3 <0,001
Wilcoxon 65,0999 3 <0,001 | Wilcoxon 50,894 3 <0,001

12 lentelé. Apdraustyjy iSlikimo funkcijy palyginimas (konstrukcijos) 2007-2008 m.

Testas Statistikos Laisvés p Testas Statistikos Laisvés p
2007 reikSmé laipsniy sk. | reikSmé 2008 reikSmé laipsniy sk. | reikSmé
Log-Rank 33,9016 3 <0,001 | Log-Rank 29,5480 3 <0,001
Wilcoxon 33,7203 3 <0,001 | Wilcoxon 29,5764 3 <0,001

13 lentelé. Apdraustyjy islikimo funkcijy palyginimas (draudimo sumos) 2007-2008 m.

Testas Statistikos Laisvés p Testas Statistikos Laisvés p

2007 reikSmé laipsniy sk. | reikSmeé 2008 reikSmé laipsniy sk. | reikSmé
Log-Rank 8,3801 2 0,0151 | Log-Rank 13,7768 2 0,001
Wilcoxon 8,2171 2 0,0164 | Wilcoxon 13,8338 2 0,001

Kadangi visais atvejais p < a = 0,05, tai iSlikimo funkcijos tarp nagrinéjamy poZymiy grupiy

statistiSkai reikSmingai skiriasi.
2.2.3 Rizikingiausiy poZymiy ir rizikos laipsniy nustatymas

Be testy, skirty islikimo funkciju grupése palyginimui, galima patikrinti ar nagriné¢jama
pozymiy grupé yra susijusi su islikimo laiku, t. y. jvertinti, ar ji turi itakos iSlikimo laikui. Tam
tikslui skai¢iuojama statistikos reikSmeé kiekvienai grupei, ignoruojant kitas likusias. Naudojami
Vilkoksosno (Gehano) ir logaritminis — ranginis testai. Tikrinama nuliné hipotez¢, kad nagrin¢jama
grupe yra nesusijusi su iSlikimo laiku. Jei p < «, tai hipotez¢ atmetama, prieSingu atveju hipoteze
priimama. Sis testas yra naudingas, nes juo naudojantis galima ,,atmesti netinkamas grupes, t. y.
tokias, kurios neturi jtakos iSlikimo laikui.

Atlikus Siuos testus, 2007 m. sudarytoms sutartims pastebime, kad pozymiuy grupés
konstrukcija ir draudimo suma, neturi itakos iSlikimo laikui (p = 0,2008 > 0,05 ir p = 0,4405 >
0,05) kai tuo tarpu didziausia itaka turi draudZiamo objekto buvimo vieta (p <0,001 < 0,05) ir
objekto tipas (p = 0,0223 < 0,05) (14 lentele).

14 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2007 m., poZymiy efekto tyrimas

PoZymiy grupés Laisvés laipsniy sk. | Statistikos reikSmé p reikSmeé
MIESTAS 1 34,2391 <0,0001
OBJEKTAS 2 5,2254 0,0223
KONSTRUKCIJA 3 1,6367 0,2008
DRAUDIMO SUMA 4 0,595 0,4405
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Atlikus Siuos testus 2008 m. sudariusiems sutartis, pastebime, kad pozymiy grup¢ konstrukcija,
neturi itakos iSlikimo laikui (p = 0,1787 > 0,05) kai tuo tarpu didZiausia itaka turi draudZiamo
objekto buvimo vieta (p <0,001 < 0,05), draudimo suma (p = 0,0045 < 0,05) ir objekto tipas (p =
0,0071 < 0,05) (15 lentele).

15 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2008 m., pozZymiuy efekto tyrimas

PoZymiy grupés Laisvés laipsniy sk. Statistikos reikSmé p reikSmé
MIESTAS 1 38,1185 <0,0001
DRAUDIMO SUMA 2 83,0822 0,0045
OBJEKTAS 3 7,2562 0,0071
KONSTRUKCIJA 4 1,8087 0,1787

Kai nustatéme rizikingiausias poZymiuy grupes galime toliau nagrinéti ir iSsiaiSkinti kurie
pozymiai (i$ nustatyty rizikingiausiy poZymiy grupiy) turi itakos iSlikimui.

Sudariusiems sutartys 2007 m., sukiiréme modelj, { kuri jtraukéme du poZymius: objekto
buvimo vieta ir objekto tipa. Atlike skai¢iavimus nustatéme, kad iSlikimui jtakos turi objekto tipas

patalpa ir miestai: Vilnius, Klaipéda, PanevéZzys ir Kaunas (16 lentel¢).

16 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2007 m., rizikingiausi faktoriai

PoZymis Laisvés laipsniy sk. Statistikos reikSmé p reikSmé
PATALPA 1 23,7521 <0,0001
VILNIUS 1 21,1877 <0,0001
KLAIPEDA 1 13,2035 0,0003
PANEVEZYS 1 11,7328 0,0006
KAUNAS 1 9,2381 0,0024

Sudariusiems sutartys 2008 m., sukiiréme modelj, i kuri jtraukéme tris poZymius: objekto
buvimo vieta, objekto tipa ir draudimo suma. Atlik¢ skaic¢iavimus nustatéme, kad islikimui jtakos

turi miestai: Vilnius ir Kaunas, objekto tipas patalpa ir maZa draudimo suma (17 lentel¢).

17 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2008 m., rizikingiausi faktoriai

PoZymis Laisvés laipsniy sk. Statistikos reikSmeé p reikSmeé
VILNIUS 1 28,9199 <0,0001
PATALPA 1 13,3326 0,0003
KAUNAS 1 11,6652 0,0006
MAZA SUMA 1 5,4488 0,0196
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Taip pat rizikingiausioms poZymiy grupéms apskaiciuojami galimybiy santykiai (Odds ratio),
kurie jvertina tam tikry pasekmiy rizikas, kai visada dalyvauja tam tikras bitinas poZymis (18, 19,
20, 21, 22 lentelés). Galimybiy santykiai yra santykiniai riziky matavimo vienetai, kurie pasako
kiek karty labiau tikétinas biitinas poZymis negu nebiitinas. Galimybiy santykis apibtidinamas kaip
bitino pozymio tikimybés, kad ivyks ir tikimybés, kad nejvyks, santykis, padalintas i§ nebttino

pozymio tikimybés, kad {vyks ir tikimybés, kad nejvyks, santykio.

18 lentelé. Apdraustyju, sudariusiy sutartis 2007 m., miesty galimybiy santykiai

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1| - 1 - 0 0 1 0 0 0 -
2 -1 - 0 0 1 0 0 0 -
3(l1 1 - - o 0o 2 o0 0 0 -
4 - - - - - - - - - - -
s{3 3 2 - - 0o 4 1 1 1 -
6|2 2 1 - 1 - 2 1 1 o0 -
71 1.1 - o 0o - 0 0 0 -
s |3 4 3 - 1 o0 4 1 1 1 -
9(3 3 2 - 1 o0 4 1 1 1 -
|5 5 4 - 1 0 6 1 1 1 -
N

Taigi, apskai¢iavome galimybiy santykius tarp visy miesty, didZiausias — 6 yra tarp Klaipédos ir

Marijampoles.

19 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2007 m., objekty tipy galimybiy santykiai

1 3 4
1 - 1 0
2 0 - 0 0
3 1 3 - 0
4 5 12 5 -

Apskaiciavus galimybiy santykius tarp visy objekty, didZiausias — 12 yra tarp patalpos ir civilinés

atsakomybés.
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20 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2008 m., miesty galimybiy santykiai

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1| - 1 - 0 0 1 - 1 0 -
2 -2 - 0 0 1 - 2 0 -
3|1 1 - - 0o 0o 1 - 1 o0 -
S 1
s|6 3 5 - - 0 3 - 5 1 -
6|3 1 2 - o - 1 - 2 0 -
7/l2 1.1 - o o - - 2 o0 -
9|1 o 1 - o 0 1 - 1 o0 -
w|7 3 6 - 1 0 4 - 6 1 -
N

Apskaiciavus galimybiy santykius tarp visy miesty, didZiausias — 7 yra tarp Vilniaus ir

Marijampolés.

21 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2008 m., objekty tipy galimybiy santykiai

1 2 3 4
1 - 2 1
2 0 - 1 0
3 1 2 - 0
4 2 6 3 -

Apskaiciavus galimybiy santykius tarp visy objekty, didZiausias — 6 yra tarp patalpos ir civilinés

atsakomybés.

22 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2008 m., draudimo sumy galimybiy santykiai

Apskaiciavus galimybiy santykius tarp visy draudimo sumy negavome dideliy reikSmiy — didZiausia
reikSmé 2 yra tarp vidutinés draudimo sumos 250.000 — 500.000 LTL ir mazos draudimo sumos 0 —
250.000 LTL.

Kai jau esame nustate rizikingiausius poZymius, galime jvertinti ir rizikos laipsni, t. y., kaip ir
kuriais laiko tarpais labiausiai rizikos funkcija jtakoja nustatyti rizikingiausi pozymiai. Tai galima

nustatyti sudarius Kokso proporcingosios rizikos modelius.
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Kadangi pries tai atlikg¢ Vilkoksosno (Gehano) ir logaritmini rangini testus bei nubraiz¢ LML
grafikus nustatéme, kad iSlikimo funkcijos apsibréZtose grupése statistiSkai reikSmingai skiriasi,
atsizvelge i didZiausia jtaka darancius poZymius sudarome naujas poZymiy grupes.

Sutartims, pasiraSytoms 2007 m., buvo sudarytos dvi naujos grupés: draudZiamo objekto
buvimo vieta apibidinama dviem poZymiais — Viniaus miestas ir kiti miestai (Panevézys, Kaunas ir
t.t.), o objekto tipa apiblidina tokie du poZymiai: patalpa ir kiti tipai (pastatas, namy turtas ir
vertybes, civiliné atsakomybe¢).

2008 m. pasiraS§ytoms draudimo sutartims buvo sudarytos trys naujos grupés: draudZiamo
objekto buvimo vieta apibiidinama dviem poZymiais — Viniaus miestas ir kiti miestai (PanevéZzys,
Kaunas ir t.t.), objekto tipa apibidina du poZymiai: patalpa ir kiti tipai (pastatas, namy turtas ir
vertybes, civiliné atsakomybg¢), o objekto draudimo suma apibiidina tokie poZymiai: maza draudimo
suma 0 — 250.000 Lt ir kitos draudimo sumos (vidutiné draudimo suma — 250.000 — 500.000 Lt ir
didelé draudimo suma — daugiau nei 500.000 Lt).

Pirmiausia iStirsime kaip iSlikima jtakoja draudZiamo objekto buvimo vieta, sudariusiems
sutartis 2007 m.. 23 lentel¢je nustatomi modelio koeficientai ir pateikiama Valdo statistikos
reikSmé. Valdo testas — tai statistinis metodas, kuris skirtas patikrinti, ar visi intensyvumo funkcijos
koeficientai Kokso proporcingyju intensyvumy modelyje yra lygls nuliui ar ne, ty., ar
nagrinéjamas pozymis turi ar neturi itakos rizikos funkcijai. Kuo didesné Valdo statistikos reikSmé,
tuo reikSmingesnis nagrinéjamas poZymis. Lenteléje esanti reikSme e? rodo, kad Vilniaus miesto

rizika yra 2 kartus didesné negu visy kity miesty.

23 lentelé. Apdraustyjy 2007 m. 1 modelio testas

N . Valdo o, B
PoZymis B statistika | P reikSmé e
MIESTAS
Vilnius - 1 0,759 18,8783 <0,001 | 2,136
Kiti -0

Nubraizius LML grafika (11 paveikslas) isitikiname proporcingosios rizikos modelio tinkamumu:
jeigu islikimo kreivés nesusikerta, o geriausia kai jos yra lygiagrecios, ir atstumai tarp kreiviy bet

kuriuo laiko momentu yra pastovis, tai proporcingosios rizikos modelis yra tinkamas.
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Log minus log

-Kiti miestai ~ -Vilnius

T T T T T T T
3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

Menesial
11 pav. Apdraustyjy 2007 m. LML grafikas 1 modelio testui

Kitas tiriamas poZymis, sudariusiems sutartis 2007 m. - objekto tipas (24 lentel¢). Matome, kad
objekto patalpa rizikos laipsnis yra 3,3 karto didesnis negu kity objekty ir sukurtas modelis yra
tinkamas (12 paveikslas).

24 lentelé. Apdraustyjy 2007 m. 2 modelio testas

o . Valdo p B
Pozymis B statistika | reikSmeé ¢
OBJEKTAS
Patalpa - 1 1,18671 47,0784 <0,001 | 3,276
Kiti - 0

Log minus log

-Kiti obiektai -Patalpa

T T
3.0 3.5 4.0 5.0 55 6.0

renesiai

12 pav. Apdraustyjy 2007 m. LML grafikas 2 modelio testui

36



Dabar proporcingosios rizikos Kokso modeli pritaikysime sutartims, sudarytoms 2008 m.. 25
lenteléje matome, kad Vilniaus miesto rizikos laipsnis yra 2,5 karto didesnis negu kity miesty, o 13

paveikslas jrodo modelio tinkamuma.

25 lentelé. Apdraustyjy 2008 m. 1 modelio testas

S Valdo p B
Pozymis B statistika | reikSmé ¢
MIESTAS
Vilnius - 1 | 0,93308 33,5735 <0,001 | 2,542
Kiti -0

Log minus log

-Kiti miestai  -Vilnius

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0

renesiai

13 pav. Apdraustyjy 2008 m. LML grafikas 1 modelio testui

26 lentel¢je matome, kad objekto patalpa rizikos laipsnis yra 2,5 karto didesnis negu kity objektuy.

14 paveiksle matome modelio tinkamuma.

26 lentelé. Apdraustyjy 2008 m. 2 modelio testas

g Valdo p B
Pozymis B statistika | reikSmé ¢
OBJEKTAS
Patalpa - 1 0,92436 32,9481 <0,001 2,5
Kiti — 0




-4.0

-4.5

Log minus log

-Kiti objektai  -Patalpa

Menesial
14 pav. Apdraustyjy 2008 m. LML grafikas 2 modelio testui

27 lenteléje matome, kad mazy draudimo sumy rizika yra 2 kartus maZesné¢ negu visy kity ir

proporcingosios rizikos Kokso modelis yra tinkamas (15 paveikslas).

27 lentelé. Apdraustyjy 2008 m. 3 modelio testas

o . Valdo p B
Pozymis B statistika | reikSmé €
SUMA
Maza - 1 -0,61169 11,8705 0,0006 | 0,542
Kitos — 0

-3.5

-4.0

-4.5

-5.0

Log minus log

-5.5

-Kitos sumos -Maza suma

-6.0 T T T T

3.0 3.5 4.0 4.5 5.0
renesiai

15 pav. Apdraustyjy 2008 m. LML grafikas 3 modelio testui
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3. DRAUDIMO IMOKU MODELIAVIMAS

Siame skyriuje, atsizvelgdami i i§likimo analizés rezultatus, atliksime skaiiavimus leisian¢ius
optimizuoti draudimo imokos dydi ir ivertinti draudimo {monés veiklg. Pirmiausia pateiksime klasikinj
draudimo matematini modelj, apraSysime tiesinio programavimo uZdavinio matematini modeli
optimalioms draudimo imokoms skaiCiuoti, o véliau minétus modelius pritaikysime turimiems
duomenims ir Monte Karlo metodu atliksime imitacini modeliavima.

Rizikos faktoriy itaka draudimo imonés veiklai ir sprendimo priémimo modeliai nagrinéjami K.

Sutienés daktaro disertacijoje, kuria remdamiesi atliekame modeliavima.
3.1 Klasikinis draudimo matematinis modelis

Klasikinis draudimo matematinis modelis:
Ult)=u+P@)-St),  (15)

¢ia U(t) — draudimo kompanijos kapitalas momentu #; u — pradinis kapitalas; P(t) — imokos; S(t) —
NI‘

i¥mokos. mokos iSreiskiamos P(t)= ct, i§mokos - S (t) =Y, tada kapitalas momentu 7:
i=1

Nt
Ult)=u+ct=3Y, (16)
i=1
¢ia ¢ — imokos koeficientas; Y; — iSmokéta suma tarp (i-1)-tosios ir i-tosios pretenzijos; N, —
pretenziju skaicius iki laiko ¢. Imokos koeficientas apskaiCiuojamas pagal formulg:

c=(1+0)E(S), (17)

Cia @ - grieztai teigiamas saugumo priemokos dydis; E(S) — vidutiné iSmoka (Spivak et al. 2005).
3.2 Monte Karlo metodas

Monte Karlo metodas — tai skai¢iavimo algoritmas, pagristas statistiniu modeliavimu ir gauty
rezultaty apdorojimu statistiniais metodais. Sis metodas leidZia brangiai kainuojangius bandymus
pakeisti modeliavimu kompiuteriais ir labai sumaZina tyrimy trukmg. Norint atlikti i§éjimo
parametro reikSmiy iSsibarstymo tyrima, reikia turéti rySio funkcija: y = flx;, x2, ..., x,). Tikslumo
tyrimas susideda i$ tokiy etapuy:

» modeliuojami elementy parametry skirstiniai W(x;);
» skaiCiuojamos i$¢jimo parametro reikSmés, esant atsitiktinems x; reikSmiy
kombinacijoms atitinkancioms w(x;) désnius, t. y. modeliuojamas kiirybinis procesas;

» modeliavimo rezultatai apdorojami statistiniais metodais.
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Sio apdorojimo tikslas yra jvertinti skaitines i§¢jimo parametro charakteristikas (viduting reik§mg ir
dispersija D(y)), nustatyti iS¢jimo parametro skirstini w(y) arba surasti tikimybe, kad i$¢jimo
parametro reik§més bus duotosiose ribose, kintant elementy parametry reikSméms pagal skirstinius.
Tiriant i§¢jimo parametry tiksluma statistiniy bandymu metodu, reikalingos elementy parametry
atsitiktinés reik¥meés. Siy reik§miy modeliavimui naudojami atsitiktiniy skai¢iy generatoriai.
Didziausia prakting reikSme turi vienodos tikimybés skaiciai intervale [0, 1]. Skaiciai su kitokiais
norimais skirstiniais w(x) gaunami naudojant vienodos tikimybés skaiCius ir sprendZiant lygti
parametro x atzvilgiu, esant jvairioms tikimybés P reikSméms: (0 < P < 1). Tokiu biidu gaunami
pseudoatsitiktiniai skaiCiai x;, pasiskirstg pagal skirstini w(x;). Naudojami ir kitokie atsitiktiniy
skai¢iy gavimo biidai. Visos S$iuolaikinés elektroninés skai¢iavimo masinos turi programas,
leidziancias generuoti pseudoatsitiktinius skaiCius, pasiskirsCiusius pagal norima skirstini.
Nepriklausomai nuo atsitiktiniy skai¢iy gavimo budo apie ju kokybeg galima spresti i§ gauto
statistinio skirstinio sutapimo su norimu teoriniu skirstiniu. Apie skirstiniy sutapimo laipsni
sprendZiama iS sutapimo kriteriju. (Vikipedija).

Siame darbe naudosime $iuos testus:

» Chi — kvadrato testas (xz);

» Kolmogorovo — Smirnovo testas (K-S);

» Andersono — Darlingo testas (A-D).

X2 testas yra vienas populiariausiy ir placiausiai taikomy pasiskirstymo désnio nustatymo testy.
Jis tinka tiek diskretiesiems atsitiktiniams dydziams, tiek ir tolydiesiems. x> kriterijus parodo, ar
empirinio ir teorinio skirstiniy skirtumas yra reikSmingas, t. y. tikrinama, ar turimas empirinis
skirstinys suderinamas su teoriniu modeliu. Diskreciojo skirstinio atveju x2 statistika

apskai¢iuojama pagal formulg:
2 _& -
=y (18)

¢ia O; — kategoriju (intervaliniai) dazniai, E; — tikétini daZniai, k —kategoriju (intervaly) skaicius
(Cekanavicius et al. 2000).

Sprendimo priémimo taisykle. Tarkime, reik§Smingumo lygmuo lygus a. Jei Xz > Xi(k —1), tai
hipotezg Hy atmetame (duomenys prielaidos apie kintamojo skirstini populiacijoje nepatvirtino). Jei
y? < Xi(k - 1), tai hipotezés Hyp neatmetame (duomenys prielaidos apie kintamojo skirstini
populiacijoje nepaneigé). Cia xi(k —l) yra X2 skirstinio su k-7 laisvés laipsniy a lygmens kritine

reik¥me (Cekanavicius et al. 2000).
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Hipoteze, apie tai, kad nagrinéjamy duomeny skirstinys yra tolydusis, taikant K-S testa
tikrinama pagal tokj algoritma:
1. Duomenys iSriiSiuojami variacine eilute.

2. Apskaiciuojama skirstinio pasiskirstymo funkcija F; .

e i . i—1 .. .. . .. . .
3. ApskaiCiuojama — ir ——, kur i — i-tasis bandiniy skaicius, o n — imties nariy skaicius.

n n
4. Apskaiciuojama reik§mé D* = max(i - FI) (19)
I<isn\ n
5. Apskai¢ivojama reikSmeé D™ = max[Fi —l;lj (20)
1<i<n n
6. Apskaiciuojama D = max(D",D"). Q1)
—IH(ZJ )
7. ApskaiCivojama D, =\——7—%-—. (22)
‘ 2n 6n
8. Jei D=D,, , tai hipotezé atmetama — duomenys néra pasiskirstg¢ pagal tolydyji désni,

prieSingu atveju hipotez¢ priimama.

9. Kompiuterinése duomeny analizés sistemose skaiiuojamas maZiausias reikSmingumo
lygmuo su kuriuo turimiems duomenims gali bati atmesta teisinga hipotezé. Sis
reikSmingumo lygmuo vadinamas p reikSme. Jei p < «, tai hipotezé atmetama, prieSingu
atveju hipotez¢ priimama.

A-D kriterijus yra K-S kriterijaus modifikacija, taciau yra jautresnis nei K-S ir taikomas tuo

atveju, kai duotas skirstinys priklauso normaliojo, log-normaliojo, eksponentinio, Veibulo,

tolygiojo, Pareto ar logistinio skirstinio tipui. A-D kriterijaus statistika apibréZiama:

A =-N-8, (23)

5320 k(1) +iogli-Fr ) @4

Kritiné reikSmé priklauso nuo konkretaus tiriamo skirstinio. Hipotezé apie kintamojo skirstini
atmetama, jeigu statistikos A reikSmée didesné negu kritine reik§mé. Kompiuterinése sistemose
iSvados apie nuling hipotezg ar alternatyva priimamos pagal kriterijau p reikSme (Nist).

Statistiniy bandymuy metodo pagrindiniai privalumai yra Sie:

» galima tirti i§¢jimo parametry tiksluma, esant bet kokiems elementy parametry skirstiniams;
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» daugeliui modeliavimo Monte Karlo metodu procediiry bet kokio apskaifiuoto parametro
. . . . .. -
tikslumas bus proporcingas T , ¢ia N yra iteracijy skaicius.
N

» galima paskaiCiuoti kiekybines iS¢jimo parametry charakteristikas (viduting reikSme,
dispersija), rasti skirstini w(y) arba tikimybg, kad i§é¢jimo parametras bus duotose ribose;
» palyginus su natliriniy bandymy metodu, atsitiktiniy bandymy metodas reikalauja mazai 1éSy
ir laiko i$¢jimo parametry y tikslumo tyrimui atlikti.
Statistiniy bandymy metodo trikumas — sunku generuoti tarpusavyje priklausomy atsitiktiniy
dydZziy reikSmes, t. y. sunku tyrinéti tiksluma, kai elementy parametrai yra priklausomi atsitiktiniai

dydziai (Vikipedija).
3.3 Optimizavimo metodai

Optimizavimo uZdaviniai aktualiis jvairiose Zmoniy veiklos srityse. Kasdieninéje veikloje
daZnai optimizuojama intuityviai, nesinaudojant jokia teorija. Taciau svarbiais ir sudétingais
atvejais stengiamasi uzdavini suformuluoti tiksliai ir ji sprgsti tam skirtais metodais. Tradiciskai
optimizavimo uZdaviniy esant ribojimams sprendimo teorija ir metodai vadinami matematiniu
programavimu. (Zilinskas A., 2005)

Optimizavimu vadinama paieSka uzdavinio formulavimu apibréZtoje aibéje tokio elemento,
kuriam kriterijaus reik§mé biity minimali (arba maksimali). DaZnai nagrinéjamoji aibé yra n - matés
Euklido erdvés poaibis. Tada galima kalbéti apie (parametry) vektoriaus su minimalia kriterijaus
reikSme paieSka. Parametry vektoriaus X € R" komponentés x;, i=/...n vadinamos uZdavinio
kintamaisiais, o kriteriju apibrézianti funkcija f{X) vadinama tikslo funkcija. Kintamieji turi
patenkinti uZdavinio formulavima atitinkancias salygas. Kintamieji gali biti susieti lygybémis ir
nelygybémis, iSreikianCiomis gamtos désnius, turimus resursus, standarty reikalavimus ir pan.
Erdvés R" poaibis A, kuriame patenkinamos uZdavinyje apibréZtos salygos kintamiesiems,
vadinamas leistingja sritimi. Leistinoji sritis paprastai apibréZiama lygybémis ir nelygybémis
ribojimy funkcijy reik§méms (Zilinskas A., 2005).

Optimizavimo uZdavinius patogu klasifikuoti pagal tikslo funkcijg ir pagal ribojimy funkcijas.
Pagal kintamuyjy skaic€iy tikslo funkcija gali buti vieno, dviejuy ar daugiau kintamuyjy; pagal funkcijos
kitimo pobtdi — tiesiné ir netiesiné (kvadratine, iskilioji, neiskilioji); pagal diferencijuojamuma —
diferencijuojama ir nediferencijuojama. Pagal ribojimo funkcijos pobudi uZzdavinys gali biiti be

ribojimy, su paprastais ribojimais, su tiesiniais ribojimais, su iSkilaisiais ribojimais, su
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diferencijuojamais netiesiniais ribojimais, su nediferencijuojamais netiesiniais ribojimais (Saltenis

et al. 1986).
3.3.1 Tiesinis programavimas

Tiesiniu programavimu (TP) vadinamas optimizavimo uZdaviniy su tiesine tikslo funkcija ir
tiesinémis lygybémis bei nelygybémis apibrézta leistinaja sritimi sprendimas. (Zilinskas A., 2005).
Bendru atveju matematinio programavimo uzdavinys gali biiti formuluojamas tokiu biidu:
min £, (x).
fix)<0, i=1m, (25)
xeX cR"
¢ia f, : R" — Ryra tikslo funkcija; f, :R" >R, 1= 0,n yra ribojimy funkcijos.

Jei matematinio programavimo uzdavinys yra tiesinis, tikslo funkcija nusako vektorius ¢, o ribojimus —

matrica A. Turime tiesinio programavimo uzdavini (Zilinskas K., 2007):

min £ (x) = icjxj,

.
Il
=

j=l
x; 20, ]=1,_n

3.3.2 Simplekso metodas

Nagrinékime tiesinio programavimo kanoninj uzdavini:
min{(c,x>:xeX}, Xz{xe?R”:Ax:b,xZO}. 27

Simplekso metodo esmg sudaro nuoseklus aibés X kraStutiniy tasky optimalumo tikrinimas. Kai
tiriamasis taskas neoptimalus, kuria nors briaunainio X (leistinosios aibés) briauna pereina i gretima
krastutinj taska, kuriame tikslo funkcijos reik§mé yra maZesné. Aibg X apibrézianciy tiesiniy lygciu
ir nelygybiy skaicius yra baigtinis, todél leistinoji aibé turi baigtini krastutinj tasky skaiciy. Taigi
simplekso algoritmas yra baigtinis (Apynis, 2005).

Simplekso metodo algoritmas:

1. UZdavinio perraSymas kanonine forma.
Kanoninis uZdavinio uZraSymas:
» Jeigu apribojimas < - pridedame papildoma kintamaji, jeigu > - atimame papildoma

kintamaji.
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» Nelygybés keiciamos lygybémis.

» Jeigu kintamasis x; gali buti bet koks, tai ji galima pakeisti kintamyju x; >0, x} >0
skirtumu x; = x} —x'.

2. Duomeny suraSymas | lentelg.

3. Vedanciojo stulpelio parinkimas: pasirenkamas kintamasis su didZiausiu neigiamu
koeficientu.

4. Simpleksiniy atvejy skai¢iavimas: _ Sprendinys

vedantis skaic.

5. Vedancios eilutés parinkimas: Vedanti eiluté = min : —
vedantis skaic.

Sprendinys }

6. Naujo bazinio kintamojo itraukimas i bazg ir senojo pasalinimas.
7. Naujos lentelés sudarymas:

perskai¢iuojama vedanti eilute;

» perskai¢iuojamos visos kitos eilutés;

» vél pasirenkamas vedantis stulpelis;

» vél skai¢iuojami simpleksiniai atvejai;

» vél parenkama vedanti eiluté ir t. t.

8. Skaiciavimai atliekami tol, kol visi koeficientai prie tikslo funkcijos bus teigiami.

Simplekso metodo algoritmo realizacijg iliustruosime pavyzdZiu.

UZdavinys: Kanoniné forma:
8x, +7x, +9x; +3x, = min 8x, +7x, +9x; +3x, +0x5 + Ox¢ +0x,; +0x3 — min
2x; +3x, +5x; +4x, <82 2x, +3x, +5x; +4x, + x5 =82
=
2x; +1x, =1x; +1x, <6 2x, +1x, —lxy; +1x, + x4 =6
x 20, x,20, x;20, x, 20 x 20, x,20, x;20, x, 20, x520, x4 20, x; 20, xg 20.
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L.

Iteracija:

Sprend. | Simp.a.
0
27 272
82 82/5
68 68/4
6 -6
X, X, X, Xs X¢ | X, | x, | Sprend. | Simp.a.
1172 972 0 0 0 243/2
372 12 0 0 0 2712 0
-1172 29/2 29/8
14 2
39/2 39/2
Sprend. | Simp.a.
25572
2712 27
13/2 91/15
2 -14
3572 245/23
Sprend. | Simp.a.
2179/15
157/15 157/37
91/15 -91/29
43/15 -43/17
113/15 1
5. Tteracija:
x| x| x| x, X5 Xg Xg Sprend. | Simp.a.
z 0 0 0 0 | 110/113 | 246/113 41/113 143
x |0 0 1 0 22/113 4/113 -37/113 8 904/3
x, | O 1 0 0 -60/113 | 61/113 20/113 8 -904/39
0 0 0 1 -4/113 -11/113 17/113 4 113/5
1 113/11
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6. Iteracija:

X, X, | x| ox, X5 X x, Xg Sprend.
z | 9811 | O | O | O | 4811 | 411 | 0 | 17/11 | 1726/11
x, | 311 | 0 [ 1 [0 | vyt | vt | 0| 411 | 8541
x, | 3911 | 1 | 0| 0 [ o1 | 211 | 0] 811 [ 271
x, | 2011 | 0 | O [ 1 [ -s11 | 311 | 0 | -1/11 | 24/1
B 1311 | 0 [ 0 | 0 |4311 | 2311 | 1 [ 1511 | 11341
27 85 24

Optimalis sprendiniai yra: x, =0, x, =—, X, =—, X, = —.
P P y 1 2T 3T ST

Tikslo funkcijos reiksmeé: z = % .

3.4 Optimalus draudimo matematinis modelis

Antrajame skyriuje nagrin¢jome visas sudarytas draudimo sutartis ir tyréme jy i§likima. Siame
skyriuje duomenys modeliuojami ir optimalios draudimo imokos skaic¢iuojamos tik neislikusioms
sutartims, kadangi tik Sios sutartys gali buti nuostolingos. IS visy 2007 m. sudariusiy sutartis

uzregistruoti 142 jvykiai, o 2008 m. — 173 jvykiai.
3.4.1 Matematinio modelio sudarymas

Matematinio modelio sudarymo etapai:

1. Ivedami kintamieji.

2. UzZraSomi apribojimai kintamiesiems.

3. UzZraSoma tikslo funkcija ir nurodoma minimali ar maksimali jos reik§m¢é yra ieSkoma.

4. UZraSomas uzdavinio matematinis modelis.

Pirmas Zingsnis modelio sudaryme yra kintamyjy apibréZimas. Kadangi misy tikslas yra
nustatyti optimalias draudimo jmokas tai natiiralu { model;j jtraukti piniginius srautus, t. y. draudimo
sumas, iSmokas ir imokas (neZinomuosius). Matematiniame modelyje taip pat atsispindi islikimo
analizés metodais gauti rezultatai — rizikingiausi poZymiai — draudZiamo objekto buvimo vieta ir
objekto tipas. Kiekvienas apdraustasis pasirenka rizikos variantus, t.y. ivykius, kuriems {vykus bus
iSmokamos kompensacijos uz patirtus nuostolius (jie aprasyti pirmajame skyriuje), kuriuos taip pat
itraukiame j model;.

Antrajame etape nustatomi apribojimai. Draudimo imokos susietos tam tikrais rySiais su

draudimo sumomis, t.y. nustatomos minimalios ir maksimalios imoky reikSmés atsizvelgiant i
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draudimo suma. Kiekvienas pozymis apribojamas tam tikra maksimalia jmoky suma, kuri negali
biti virSijama.

Treciajame etape sudarome tikslo funkcija. Miisy tikslas yra atsizvelgiant i tam tikrus poZymius
nustatyti maksimalia imoka, kuri gaunama bazing imoka padauginus i§ tam tikro koeficiento.
Nustacius maksimalias imokas pelnas (imokos minus i§mokos) bus didZiausias.

Kai visi kintamieji, apribojimai ir tikslo funkcija apsibrézti galime uzZraSyti matematini modeli.

Remiantis tiesinio programavimo uzdaviniu uZraSomas matematinis draudimo modelis:

n
max F(x )= 2.CiX;s
i

n —_
=1
Ximin S Xj <X max j=Ln

v

Cia:

x; — baziné (ménesiné) imoka j-tajai sutarciai;

¢j — koeficientai bazinéms jmokoms x;. ¢; = ( I+6; ), kur 6 yra j-tosios sutarties miesty ir objekty
neislikimo tikimybeé, apskaiciuota iSlikimo analizés metodais, t.y. saugumo priemokos dydis;

b; — i-tajai rizikai skirta imoky suma;

a;j — matricos A elementai, kurie nurodo j-tosios sutarties i§likimo tikimybg i-tajai rizikai:

a dap ay,
po|f Gz as, :
At A a,n
X min — MaZiausia jmoka j-tajai sutarciai:
Z j maza % 0,05%
xj,min = Zj,vidutiné X 0’04%,
Z; didete * 0,04%
X;j max — didZiausia ymoka j-tajai sutarciai:
Zj maza X 0.5%
X max =3 2 vidutine % 0,2%;

2 didetc < 0,1%

zj — j-tosios sutarties draudimo suma, kuri gali biti priskirta vienai i§ trijy grupiy: maZza, vidutiné

arba didel¢ (Siy grupiy réZiai apraSyti antrame skyriuje).
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Pazymékime G(y)z y, visas iSmokas, iSmokétas jvykus draudZiamajam jvykiui per metus.

M=

1

J
Tada draudimo jmonés pelnas mety pabaigoje:
PELNAS = [MOKOS - ISMOKOS = 12F -G, (29)
¢ia ménesines imokas dauginame i§ 12 mén., kad gautume per metus sumokeétas jmokas.
ISsprende Si tiesinio programavimo uZzdavini gauname maksimalias jmokas: 2007 m.
sudarytoms sutartims imoky suma (tuo paciu ir pelnas) pakilo nuo 42573 LTL iki 45514 LTL, o
2008 m. sudariusiems sutartis nuo 46465 LTL iki 48458 LTL. Skai¢iavimo rezultatai pateikti 5

priede.
3.4.2 Modeliavimas Monte Karlo metodu

Atliekant duomeny modeliavima Monte Karlo metodu modelio kintamieji traktuojami kaip
atsitiktiniai dydZiai, pasiskirst¢ pagal tam tikrus pasiskirstymo désnius. Remiantis turimais
duomenimis nustatysime draudimo sumos, imokos, iSmokos, riziky varianty, objekto buvimo vietos
ir objekto tipo paskirstymo désnius ir pamodeliuosime jvairias situacijas.

Objekto buvimo vieta, objekto tipas ir rizikos variantas traktuojami kaip atsitiktiniai dydziai
pasiskirste pagal diskretyji désni su parametrais v (atsitiktiniai dydziai) ir p (svoriai). Draudimo
sumos, iSmokos ir imokos skirstiniai nustatomi atlikus XZ, K-S, ir A-D testus. Laikysime, kad
draudimo suma ir iSmoka pasiskirs¢iusios pagal eksponentini désni su parametru [ (vidurkis).
Nagrinésime dvejopas draudimo jmokas: draudimo nustatytas ir optimaliai apskai¢iuotas. Draudimo
imoky skirstiniai: 2007 m. sudariusiems sutartis tiek draudimo nustatyta imoka, tiek optimaliai
apskaiciuota, laikoma pasiskirsciusi pagal Veibulo (Weibull) désni, su parametrais o (f-jos statistinis
parametras, nusakantis skirstinio didziausios tikimybés tasko padéti) ir B (f-jos statistinis
parametras, nusakantis imties sklaida apie vidurkj: kuo didesné jo verte, tuo mazesné sklaida); 2008
m. sudariusiems sutartis draudimo nustatyta imoka laikoma pasiskirs¢iusia pagal Gumbelio
(Gumbel) skirstini su parametrais m (moda) ir s (f-jos statistinis parametras, nusakantis imties
sklaida apie vidurki: kuo didesné jo verté, tuo mazesné sklaida), o optimaliai apskai¢iuota jmoka
laikoma pasiskirs¢iusia pagal Gama (Gamma) désnj su parametrais a ir 3. Pasiskirstymo funkciju
grafikai, sutartims sudarytoms 2007 - 2008 m., pateikti 6 priede.

Kai skirstiniai apibrézti, galima modeliuoti jvairias situacijas. Modeliavima atliksime
naudodami 10 000 iteraciju. Tuomet gauty rezultaty tikslumas bus artimas 0,01.

Pirmiausia modeliuosime 2007 m. duomenis. Patyrinékime, kokia jtaka pelnui turi nustatytos

optimalios jmokos. Sugeneruokime 142 kintamuosius. 16 paveiksle Pelnas_I apibidina pelna,
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gautg i§ draudimo nustatyty imoky, o Pelnas_2 — optimaliai apskaiCiuoty imoky. Kaip matome
optimalios imokos sumazina nuostoliy tikimybg ir padidina didesnio pelno tikimybg. Maksimaly
pelna, nuostolius bei labiausiai tikéting pelna iliustruoja 17 paveiksle pavaizduoti procentiliai. 18-19

paveiksluose atitinkamai pavaizduota Pelnas_1 ir Pelnas_2 bandymy sklaida.

Pelno analize 2007 |. F'elnas_1|. F'elnas_2|

1800

1600

T

1400

T

1200

T

1000 -

T

800 -+
600 -+
400 -+

200 -+

0 -4 1 i 1 . | | i ] i | /U'

L i i 1 i i T i 3 i
-200,000 Lt 200,000 Lt 300,000 Lt

I ]
-100,000 Lt = LA 100,000 Lt
-150,000Lt  -50,000 Lt 50,000 Lt 150,000 Lt 2500000t 350,000 Lt

16 pav. Apdraustyjy 2007 m. pelno analizé
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300,000 Lt -

250,000 Lt 4

200,000 Lt -

150,000 Lt 4

100,000 Lt 4

50,000 Lt

it 4

-50,000 Lt 4

-100,000 Lt 4

-150,000 Lt

Pelnas_1 Pelnas_2

17 pav. Apdraustyjy 2007 m. procentiliai

-150,000 Lt

-50,000 Lt 50,000 Lt 150,000 Lt 250,000 Lt

-100,000 Lt - Lt 100,000 Lt 200,000 Lt 300,000 Lt

18 pav. Apdraustyjy 2007 m. Pelnas_1 sklaida
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300,000 Lt

250,000 Lt

200,000 Lt+ -

150,000 Lt

100,000 Lt~

50,000Lt 4
- 4

-50,000 Lt 4

-100,000 Lt+ ."’

-

-150,000 Lt f f f f f
-150,000 Lt -50,000 Lt 50,000 Lt 150,000 Lt 250,000 Lt
-100,000 Lt - Lt 100,000 Lt 200,000 Lt 200,000 Lt

19 pav. Apdraustyjy 2007 m. Pelnas_2 sklaida
Dabar analogiSska modeliavima atliksime su 2008 m. duomenimis. Susigeneruojame 173
kintamuosius. 20 paveiksle Pelnas_I apibidina pelna, gauta i§ draudimo nustatyty imoky, o
Pelnas_2 — optimaliai apskaiciuoty jmokuy. Cia pastebime, kad nuostoliy neturésime. Tai iliustruoja
21 paveiksle pavaizduoti procentiliai. 22-23 paveiksluose atitinkamai pavaizduota Pelnas_I ir

Pelnas_2 bandymy sklaida.
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Pelno analize 2008 |. F'elnas_1|. F'elnas_2|
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20 pav. Apdraustyjy 2008 m. pelno analizé
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21 pav. Apdraustyjy 2008 m. procentiliai
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22 pav. Apdraustyjy 2008 m. Pelnas_1 sklaida
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REZULTATAIIR ISVADOS

1. Rizikos funkciju désningumas, nagringjant draudimo sutartis, sudarytas 2007 ir 2008 m.,
nepastebétas.
2. I8likimo funkcijos grupése, sudarytose pagal objekto buvimo vieta, objekto tipa,
konstrukcija ir draudimo suma, skiriasi.
3. Nustatyti rizikingiausi poZymiai, lemiantys draudziamojo ivykio atsiradima, ir jvertinti ju
rizikos laipsniai:
» objekto buvimo vieta.
Vilniaus miesto rizikos laipsnis vidutiniSkai 2 kartus didesnis negu visy kity miestuy.
» objekto tipas.
Objekto patalpos rizikos laipsnis vidutini$kai 3 kartus didesnis negu visy kity objektuy.
» objekto draudimo suma.
2008 m. sudarytoms sutartims mazy draudimo sumy rizika yra 2 kartus mazesné negu visuy kity.
2007 m. sudarytoms sutartims draudimo suma jtakos iSlikimui neturi.
4. Sudarytas matematinis modelis, kuris leidZia atsizvelgiant i draudimo suma, objekto buvimo
vieta, objekto tipa ir rizikos varianta, nustatyti optimalias draudimo jmokas.
5. Atliktas imitacinis modeliavimas: kintamiesiems priskirti geriausiai juos apibiidinantys
skirstiniai, modeliuojant situacijas nustatytas maksimalus pelnas, o sutartims, sudarytoms

2007 m., numatyti galimi nuostoliai.
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MATEMATIKA

13-osios Lietuvos jaunujy mokslininky konferencijos ,Mokslas — Lietuvos ateitis*, jvykusios Vilniuje 2010 m. balandzio mén. 9 d.,
medziaga

ISLIKIMO ANALIZES METODU TAIKYMAS DRAUDIMO SRITYJE

Kristina Jucikaité

Vilniaus Gedimino technikos universitetas
el. p. KJucikaite @ gmail.com

Anotacija. Draudimo kompanijy veiklos principas - prisiimti apdraustyjy rizikas. Tuo atveju, kai apdraustyjy
rizikos yra skirtingos, tikslinga, atsiZvelgiant { rizikos laipsni, pritaikyti atitinkamas draudimo jmokas, todél
labai svarbu nustatyti ir jvertinti poZymiuy, jtakojan¢iy draudiminio jvykio atsiradima, svarba. Taikydami
iSlikimo analizés metodus siekéme nustatyti, kokie poZymiai (objekto buvimo vieta, objekto tipas,
konstrukcija, draudimo suma) lemia draudiminio ivykio atsiradima ir kas jtakoja iSlikima. Nustacius
pagrindinius rizika lemiancius pozymius buvo jvertinti objekty grupiy rizikos laipsniai. Gauti rezultatai
leidZia vertinti draudimo jmonés klientus, prognozuoti ir modeliuoti draudiminius jvykius.

ReikSminiai Zodziai: ISlikimo analizé, rizika, poZymiai, draudimas, draudiminiai jvykiai.

Ivadas

Biity sunku rasti suaugusi Zmogu, kuris bent karta savo gyvenime nebiity pasinaudojgs draudimo
paslaugomis. Vairuodami automobili draudZiamés privalomu civilinés atsakomybés draudimu, vykdami i
keliong — sveikatos draudimu, o norédami apsaugoti savo turtg — biisto ir namy turto draudimu. Draudéjui
ripi kuo pigiau apsidrausti, o draudikui — jvertinti draudZiamojo rizikos laipsni ir pritaikyti atitinkama
draudimo jmoka. Vienas i§ biidy, leidZiantis vertinti klientus ir prognozuoti jvykius, yra islikimo analizé
(survival analysis).

ISlikimo analizé — statistinis metodas, leidZiantis analizuoti jvykius ir ivykiy laika. Ji placiai naudojama
tiek socialiniuose, tiek gamtos moksluose. Kadangi §is metodas taikomas skirtingose mokslo srityse, todél
turi keleta pavadinimy: ivykio istorijos analizé (event history analysis) — sociologijoje, patikimumo analizé
(reliability analysis) — inzinerijoje, trukmés analizé (duration analysis) — ekonomikoje ir kitus. Tuo tarpu
islikimo analize yra geriausiai Zinomas ir placiausiai naudojamas pavadinimas (Allison 1995).

Kitaip nei logistiné regresija, kuri tiria tik bendras jvykio tikimybes nepaisant jvykio kitimo laike,
diskretaus laiko iSlikimo analizé gali buti lengvai pritaikyta laike kintantiems kintamiesiems. Diskretaus
laiko iSlikimo analizés modelis leidZia lengvai atlikti, tiek nuoseklius, tiek nenuoseklius, intensyvumo
funkcijos skaic¢iavimus kiekviename diskretaus laiko taske (Muthen et al. 2005).

Siame darbe i3likimo analizés metodai buvo pritaikyti draudimo jmonés veiklos analizei. Tyrimui
naudoti ne gyvybés draudimo, bet nekilnojamojo turto draudimo sutar¢iy duomenys. Remiantis islikimo
analizés metodais siekéme nustatyti rizikos funkcijy désningumus ir rizikingiausius draudiminio laikotarpio
ménesius bei itirti kokie poZymiai itakoja draudiminio ivykio atsiradima ir nustatyti rizikos laipsni. Gauti
rezultatai padés draudimo kompanijai vertinti klientus ir prognozuoti jvykius.

Sio darbo tikslas - nustatyti ir jvertinti poZymiuy, jtakojanéiy draudiminio jvykio atsiradima, svarba.

Tyrimo objektas — vienos Lietuvos draudimo jmonés 2007-2008 m. pasirasyty sutarciy biisto ir namy
turto draudimo duomenys: draudimo objekty, draudiminiy ivykiy ir draudéjy tipai ir poZymiai.

Tyrimo metodai — taikytas iSlikimo analizés modelis, skaic¢iavimai atlikti naudojantis SAS programa.
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Islikimo analizés metodai

Taikant iSlikimo analiz¢ stebimieji apibiidinami dviem dydZiais: biikle ir iSlikimo trukme. Buklé gali
igyti dvi reikSmes: 1 — laiko momentu 7 stebimasis neisliko ir 0 — laiko momentu 7 apie stebimaji turime
nepilna informacija. Atsitiktinis dydis 7 Zymi i§gyventa laika (Leonavi¢iené¢ 2009). Siame darbe laikas bus
matuojamas ménesiais (laikoma, kad vienas ménuo lygus 30 dieny). Visi stebéjimai iSlikimo analizéje
skirstomi { dvi grupes: pilnus (completed) ir nepilnus (censored).

Draudimo sutartis su draudiku paprastai sudaroma vieneriems metams. Jei stebéjimai pasibaige
(uZregistruoti draudiminiai jvykiai), t. y. stebimieji ,,neiSgyveno* viso draudimo laikotarpio — tai stebéjimai
vadinami pilnais. Jei stebéjimai teikia tik daling informacija (iSgyventas visas draudiminis laikotarpis be
ivykiy, nutraukta draudimo sutartis anksciau laiko), t. y. stebimu laiko momentu stebimieji ,,isliko*, taciau
apie tolimesng ju biiklg¢ mes informacijos neturime — tai tokie stebéjimai vadinami nepilnais.

Nepilni stebéjimai savo ruoZtu skirstomi | kairinius stebéjimus (left censoring) ir deSininius stebéjimus
(right censoring). Stebéjimas vadinamas deSininiu jei jo iSlikimo trukmé netrumpesné nei nustatytas laikas, t.
y. jei jis iSgyveno iki tam tikro laiko, o steb&jimas vadinamas kairiniu, jei jo islikimo trukmé trumpesné nei
nustatytas laikas, t. y. jei jis neiSgyveno iki tam tikro laiko (Allison 1995).

Islikimo analizéje naudojamos trys svarbiausios funkcijos: iSlikimo (survival) funkcija, intensyvumo
(hazard) funkcija ir rizikos (cumulative hazard) funkcija.

Islikimo funkcija parodo tikimybe, kad stebimasis iSgyvens ilgesni laiko tarpa negu ¢ ir yra prieSinga
pasiskirstymo funkcijai:

S(t)=1-F(t)= P(T >1), (1)

¢ia: F(t) — pasiskirstymo funkcija; T — iSgyventas laikas; ¢ — tam tikras laikas (Allison 1995).
Intensyvumo funkcija parodo tikimybe neislikti laiko momentu ¢, kai Zinome, kad iki to laiko momento
stebimasis i§gyveno ir apibréZiama lygybe:

p(t)
Wt)=—=<=P(T =tIT >¢), 2)
-8 )
¢ia p(t) - tikimybiy tankio funkcija (Allison 1995).
Diskreciuoju atveju (Cox et al. 1984, Leonaviciené 2009):
+1
h(t)=1- Sle +1) 3)

NGO

RySys tarp intensyvumo ir iSlikimo funkcijy diskreciuoju atveju (Cox et al. 1984, Leonaviciené 2009):

-1

SO-50-0) @

i=0

Rizikos funkcija parodo stebimojo rizikos laipsni tam tikru laiko momentu ¢ ir apibréZziama lygybe (Fox
2006):

13
H(t)=—[ hx)dx = ~n S(z), 5)
0
Rysys tarp islikimo ir rizikos funkcijy diskreciuoju atveju (Cox et al. 1984, Leonaviciené 2009):
-1
H(t)=-1nS(r)= -3 In(1 - k(7)) ©)
i=0

I8likimo analizés metoda galima suskirstyti | tris pagrindinius etapus: i$likimo funkcijos apskai¢iavimas
ir jvertinimas, i§likimo funkciju grupése palyginimas, rizikos faktoriy nustatymas.

Pirmajame etape naudojami du metodai: Kaplano Majerio (Kaplan — Maier) arba/ir islikimo lentelés
(Life tables). Greta Siy metody taip pat naudojame grafinius rezultaty atvaizdavimus. Naudojant pirma
metoda, néra galimybés pasirinkti laiko intervalo, kuriame norime skaiciuoti t. y. rezultatai gaunami
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kiekviename laiko 7 Zingsnyje. Kadangi Siame darbe pasirinkome laika matuoti ménesiais (nes kitaip
gaunami neinformatyviis rezultatai), iSlikimo funkcijoms apskaiéiuoti ir jvertinti naudojamas metodas -
islikimo lentelés. Sio metodo principas — tyrimo laika suskirstyti i uZdarus intervalus (3iuo atveju tai 30
dieny) ir juose apskaiciuoti pagrindines iSlikimo analizés funkcijas, kurios padéty nustatyti tolimesng tyrimo
eiga.

Antrajame etape naudojami du testai: Vilkoksosno (Gehano) (Wilcoxon (Gehan)) ir logaritminis —
ranginis (Log — rank). Abu testai skirti patikrinti nuling hipotez¢ — kad islikimo funkcijos dvejose grupese
yra vienodos, t.y. S;(t) = Sy(t) visiems t. Skaiiuojamas maZziausias reikSmingumo lygmuo su kuriuo
turimiems duomenims gali biiti atmesta teisinga hipotezé. Sis reik§mingumo lygmuo vadinamas p reikime.
Jei p < o, tai hipotez¢é atmetama, prieSingu atveju hipotezé priimama. a- pasirinktas reik§mingumo lygmuo
(Fischer 2008).

Treciajame etape rizikos faktorius nustatome analizuodami Kokso regresijos (Cox regresssion)
modelius. Kokso modelio sudarymo eigoje naudojame Siuos testus: Valdo (Wald) testa — naudojamas
modelio koeficienty reik§miy nustatymui, ir LML (Log-minus log) grafikas — naudojamas modelio
tinkamumo nustatymui.

Kokso regresija - tai statistinis metodas, kuriuo siekiama atskleisti ne islikimo funkcijas, o intensyvumo
funkcijos priklausomybe nuo tam tikry pozymiy. Kokso regresijos déka galima vertinti rizikingiausius
poZymius ir nustatyti rizikos laipsni (Leonaviciené 2009).

Kokso regresija nereikalauja, kad biity pasirinktas tam tikras tikimybinis skirstinys, norint pavaizduoti
i8likimo laika. Dél $ios savybés Kokso regresija vadinama pusiau parametrine (semiparametric). Sio tipo
regresija leidZia nagrinéti ir nuo laiko priklausanc¢ius poZymius, taigi poZymiai gali kisti viso stebéjimo metu
(Allison 1995).

Intensyvumo funkcija modelyje priklauso nuo dviejy nariy: pradinés intensyvumo funkcijos fy(?) ir nuo
rizikos veiksniy X = (X;, X5, X3,...,X,,):

h(t)z h()(t)eﬁlX,+ﬁ2X2+ﬁ3X3+ 44444 +BnX , (7)

&ia B = (B, Bo P ... Bu) - nezinomi regresijos modelio koeficientai. Sie koeficientai nustatomi remiantis
dalinio tikétumo metodu (partial likelihood), nes dazniau skaiCiuojamos tikimybés tik neislikusiyjuy, o ne
visy stebimyjy. Kadangi intensyvumo funkcija yra netiesing, tai modelio koeficienty reikSmés randamos
iteraciniais metodais. Pradiné intensyvumo funkcija — tai intensyvumo funkcija, kai visy kintamyjy reikSmés
yra lygios nuliui, t.y. X = (0, 0, 0, ..., 0) (Allison 1995).

Valdo testas - tai statistinis metodas, kuris skirtas patikrinti ar visi intensyvumo funkcijos koeficientai,
Kokso proporcingyju intensyvumy modelyje, yra lyglis nuliui, t.y. ar nagrinéjamas poZymis neturi jtakos
rizikos funkcijai. Kuo didesné Valdo statistikos reikSmé, tuo reikSmingesnis nagrin¢jamas pozymis (Allison
1995).

LML grafikas — tai islikimo funkcijy grafikas, kuris padeda nustatyti ar Kokso proporcingosios rizikos
modelis yra tinkamas. Siame grafike pateikiamos In(-In S(t)) reik§més. Jeigu islikimo kreivés nesusikerta, o
geriausia kai jos yra lygiagreCios, ir atstumai tarp kreiviy bet kuriuo laiko momentu yra pastovis, tai
proporcingosios rizikos modelis yra tinkamas (Allison 1995).

Islikimo analizés metody taikymo rezultatai

Nagrin¢jami 8608 draudimo polisai (sutartys), kuriuose apdrausta 17420 objekty (ivykiw). Pirmoji
draudimo sutartis sudaryta 2007 m. geguzés 23 d., o paskutinioji — 2008 m. gruodZio 31 d. Kadangi
draudimo polisai (sutartys) sudaryti tiek 2007, tiek 2008 m., iSlikimo analizés metodas taikomas atskirai
Sioms dviem grupéms - 2007 m. apdraustiems 5918 objekty (ivykiw) ir 2008 m. apdraustiems 11502
objektams (jvykiams).

Mus domina tikimybé¢, kad apdraustasis iSgyvens visa draudimo laikotarpi be draudiminiy ivykiy,
atsizvelgiant i tam tikrus poZymius (objekto buvimo vieta, objekto tipas, konstrukcija, draudimo suma).

58



Objekto buvimo vieta nusako Lietuvos miestai ir rajonai. Kadangi nagriné¢jami daugiau negu 150
skirtingi miestai ir rajonai, nusprgsta juos suskirstyti | deSimt Lietuvos apskri¢iy: Vilniaus, PanevéZio,
Kauno, Taurages, Siauliu, Alytaus, Klaipédos, Utenos, Marijampolés ir Teliy. Objekto tipa apibiidina keturi
faktoriai: pastatas, patalpa, namy turtas ir vertybés, civiliné atsakomybé. Konstrukcija nusako tokie trys
faktoriai: karkasinis/rastinis (medinis), medinis apmiirytas, murinis. DraudZiami objektai pagal draudimo
suma suskirstyti | tris grupes: maza draudimo suma 0-250.000 Lt, vidutiné draudimo suma — 250.000-
500.000 Lt, didelé draudimo suma — daugiau nei 500.000 Lt.

Pirmojo etapo rezultatai. Sudarius iSlikimo lenteles pagal draudimo polisy (sutar¢iy) sudarymo metus
pastebime, kad 2007 m. sudariusiems sutartis didZiausia rizika yra antrame, aStuntame ir dvyliktame
draudiminio laikotarpio ménesyje, kai tuo tarpu 2008 m. sudariusiems sutartis didZiausia rizika yra pirmame,
antrame ir tre¢iame ménesyje (paryskintos intensyvumo funkcijy reik§més 1 lenteléje).

1 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2007-2008 m., iSlikimo lentelé

Intervalai Islikimo Intensyvumo Islikimo Intensyvumo
[pradZia, pabaiga) | funkcija 2007 | funkcija 2007 | funkcija 2008 | funkcija 2008
0 31 1,0000 0,000066 1,0000 0,000099
31 61 0,9980 0,000081 0,9969 0,000092
61 91 0,9955 0,000076 0,9942 0,000090
91 121 0,9933 0,000065 0,9915 0,000039
121 151 0,9914 0,000077 0,9904 0,000039
151 181 0,9891 0,000071 0,9892 0,000027
181 211 0,9870 0,000054 0,9884 0,000039
211 241 0,9854 0,000084 0,9872 0,000006
241 271 0,9829 0,000054 0,9871 0,000027
271 301 0,9813 0,000036 0,9862 0,000021
301 331 0,9802 0,000031 0,9856 0,000006
331 361 0,9793 0,000099 0,9854 0,000000
361 . 0,9764 . 0,9854

Taigi, intensyvumo funkcijy désningumo, tarp sudariusiy sutartis 2007 ir 2008 m., nepastebime (1 pav.).
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1 pav. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2007-2008 m., intensyvumo funkcijos

ISlikimo funkcijos, tiek sudariusiems sutartis 2007 tiek 2008 m., visais draudiminio laikotarpio
ménesiais artimos vienetui, o tai rodo didelg iSlikimo tikimybg (2 pav.). 2007 m. buvo sudaryta 5918
sutarCiy; ju tarpe neiSlikusiy — 135. Taigi, iSlikimo procentas — 97,72 %. 2008 m. buvo sudaryta 11502
sutartys, o neislikusiy objekty — 164. Siuo atveju islikimo procentas — 98,57 %.
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2 pav. Apdraustyju, sudariusiy sutartis 2007-2008 m., iSlikimo funkcijos

Analogiskos iSlikimo lentelés ir islikimo bei intensyvumo funkcijy grafikai buvo sudaryti atskirai
kiekvienam pozymiui: miestui, objektui, konstrukcijai ir draudimo sumai.

Antrojo etapo rezultatai. Atlikus Vilkoksosno (Gehano) ir logaritmini — rangini testus keturiose grupése,
sudarytose pagal draudZiamo objekto buvimo vieta, objekto tipa, objekto konstrukcija ir objekto draudimo
sumga, pastebime, kad bégant laikui iSlikimo funkcijos statistiSkai reikSmingai skiriasi visose grupése tiek
2007 tiek 2008 m. (2 — 5 lentelés). Skirtumai matyti ir nubraizius LML grafikus (jie nepateikti, kadangi Siuo
atveju yra nenaudingi) — grafikai kertasi ir néra lygiagretis.

2 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2007-2008 m., i§likimo funkcijy palyginimas (miestai)

Testas Statistikos Laisves p Testas Statistikos Laisves p
2007 reiksmé laipsniy sk. | reiksmé 2008 reiksmé laipsniy sk. | reiks§mé
Log-Rank 44,395 10 <0,001 | Log-Rank 51,3781 10 | <0,001
Wilcoxon 44,080 10 <0,001 | Wilcoxon 51,3105 10 | <0,001

3 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2007-2008 m., i§likimo funkcijy palyginimas (objektai)

Testas Statistikos Laisvés P Testas Statistikos Laisvés p
2007 reiksmé laipsniy sk. reiksmé 2008 reiksmé laipsniy sk. | reiksmé
Log-Rank 65,1151 3 <0,001 | Log-Rank 50,717 3] <0,001
Wilcoxon 65,0999 3 <0,001 | Wilcoxon 50,894 3] <0,001

4 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2007-2008 m., iSlikimo funkcijy palyginimas (konstrukcijos)

Testas Statistikos Laisvés p Testas Statistikos Laisvés p

2007 reiksmé laipsniy sk. | reiksmé 2008 reiksmé laipsniy sk. | reiksmé
Log-Rank 33,9016 3 <0,001 | Log-Rank 29,5480 3| <0,001
Wilcoxon 33,7203 3 <0,001 | Wilcoxon 29,5764 3| <0,001

5 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2007-2008 m., i§likimo funkcijy palyginimas (draudimo sumos)

Testas Statistikos Laisves p Testas Statistikos Laisves p
2007 reiksmé laipsniy sk. | reiksmé 2008 reiksmé laipsniy sk. | reiksmé
Log-Rank 8,3801 2 0,0151 | Log-Rank 13,7768 2 0,001
Wilcoxon 8,2171 2 0,0164 | Wilcoxon 13,8338 2 0,001
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Kadangi visais atvejais p < a = 0,05, tai iSlikimo funkcijos tarp nagrinéjamy pozZymiy grupiy statistiskai
reikSmingai skiriasi.

Treciojo etapo rezultatai. Be testy, skirty iSlikimo funkcijy grupése palyginimui, galima patikrinti ar
nagrinéjama grupé yra susijusi su iSlikimo laiku, t. y. ivertinti ar ji turi jtakos i§likimo laikui. Tam tikslui
skai¢iuojama statistikos reik§meé kiekvienai grupei, ignoruojant kitas likusias. Sis testas yra naudingas, nes ji
atlikus galima ,,atmesti* netinkamas grupes, t. y. tokias, kurios neturi jtakos islikimo laikui. Atlikus Siuos
testus (pateikti tik Vilkoksono, nes kaip matéme jie skiriasi nezymiai), 2007 m. sudariusiems sutartis,
pastebime, kad poZymiy grupés konstrukcija ir draudimo suma, neturi jtakos iSlikimo laikui (p = 0,2008 >
0,05 ir p = 0,4405 > 0,05) kai tuo tarpu didziausia itaka turi draudZiamojo objekto buvimo vieta (p <0,001 <
0,05) ir objekto tipas (p = 0,0223 < 0,05) (6 lentelé).

6 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2007m., poZymiy efekto tyrimas

Pozymis Laisvés laipsniy sk. Statistikos reiksmé p reiksmé
MIESTAS 1 34,2391 <0,0001
OBJEKTAS 2 5,2254 0,0223
KONSTRUKCIJA 3 1,6367 0,2008
DRAUD_SUMA 4 0,595 0,4405

2008 m. sudarytoms sutartims pastebime, kad poZymiy grupé konstrukcija, neturi itakos ilikimo laikui
(p = 0,1787 > 0,05), o didziausia itaka turi draudZziamojo objekto buvimo vieta (p <0,001 < 0,05), draudimo
suma (p = 0,0045 < 0,05) ir objekto tipas (p = 0,0071 < 0,05) (7 lentel¢).

7 lentelé. Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2008m., poZymiy efekto tyrimas

Pozymis Laisvés laipsniy sk. Statistikos reiksmé p reiksmé
MIESTAS 1 38,1185 <0,0001
DRAUD_SUMA 2 8,0822 0,0045
OBJEKTAS 3 7,2562 0,0071
KONSTRUKCIJA 4 1,8087 0,1787

Kai jau esame nustat¢ rizikingiausius pozymius, galime jvertinti ir rizikos laipsni, t. y., kaip ir kuriais
laiko tarpais labiausiai rizikos funkcija itakoja nustatyti rizikingiausi poZymiai. Tai galima nustatyti sudarius
Kokso proporcingosios rizikos modelius.

Kadangi pries tai atlikg Vilkoksosno (Gehano) ir logaritminj — ranginj testus bei nubraiz¢ LML grafikus
nustatéme, kad iSlikimo funkcijos apsibréZtose grupése statistiSkai reikSmingai skiriasi, atsizZvelge i stebimy
ir neiSlikusiyjy skaiciy sudarome naujas grupes.

Sutartims, pasirasytoms 2007 m., buvo sudarytos dvi naujos grupés: draudZiamo objekto buvimo vieta
apibiidinama dviem faktoriais — Viniaus miestu ir kitais miestais (PanevéZys, Kaunas ir t.t.), o objekto tipa
apibtdina tokie du faktoriai: patalpa ir kiti tipai (pastatas, namy turtas ir vertybés, civiliné atsakomybé).

2008 m. pasiraSytoms draudimo sutartims buvo sudarytos trys naujos grupés: draudZiamo objekto
buvimo vieta apibiidinama dviem faktoriais — Viniaus miestu ir kitais miestais (Panevézys, Kaunas ir t.t.),
objekto tipa apibiidina du faktoriai: patalpa ir kiti tipai (pastatas, namy turtas ir vertybés, civiliné
atsakomybé), o objekto draudimo suma apibiidina tokie faktoriai: maZa draudimo suma 0-250.000 Lt ir kitos
draudimo sumos (vidutiné draudimo suma - 250.000-500.000 Lt ir didelé draudimo suma - daugiau nei
500.000 Lt).

Pirmiausia pagal 2007 m. sudaryty sutar¢iy duomenis istirsime kaip iSlikima jtakoja draudZiamo objekto
buvimo vieta (8 lentele). 8 lentel¢je nustatomi modelio koeficientai ir pateikiama Valdo statistikos reikSmé.
Lenteléje esanti reik§mé e” rodo, kad kity miesty rizika yra 2 kartus maZesné negu Vilniaus.
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8 lentelé. Apdraustyjy 2007 m. modelio testas 1

PoZymis p Valdo statistika | p reiksmé ¢
MIESTAS?2
Vilnius — 1

.. 0,759 18,8783 <0,001 2,136
Kiti — 0

Nubraizius LML grafika (3 pav.) isitikiname proporcingosios rizikos modelio tinkamumu: islikimo
kreivés nesusikerta ir atstumai tarp kreiviy bet kuriuo laiko momentu yra pastovis. Tai proporcingosios
rizikos modelis yra tinkamas.

3 pav. Apdraustyjy 2007 m. LML grafikas modelio testui 1

Analogiskai gauname, kad 2007 m. sudarytoms sutartims patalpy rizikos laipsnis yra 3,3 karto didesnis
negu kity objekty (9 lentele).

9 lentelé. Apdraustyjy 2007 m. modelio testas 2

PoZymis p Valdo statistika | p reiksmé ¢
OBJEKTAS2
Patalpa—1
.. 1,18671 47,0784 <0,001 3,276
Kiti — 0

4 pav. Apdraustyjy 2007 m. LML grafikas modelio testui 2

Dabar proporcingosios rizikos Kokso modelj pritaikysime sutartims, sudarytoms 2008 m.. Siuo atveju
Vilniaus miesto rizikos laipsnis yra 2,5 karto didesnis negu kity miesty (10 lentelé), o patalpy - 2,5 karto
didesnis negu kity objekty (11 lentelé).
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10 lentelé. Apdraustyjy 2008 m. modelio testas 1

Pozymis p Valdo statistika | p reiksmé ¢
MIESTAS2
Vilnius — 1
.. 0,93308 33,5735 <0,001 2,542
Kiti — 0

5 pav. Apdraustyjy 2008 m. LML grafikas modelio testui 1

11 lentelé. Apdraustyjy 2008 m. modelio testas 2

Pozymis p Valdo statistika | p reiksmé ¢
OBJEKTAS2
Patalpa — 1
. 0,92436 32,9481 <0,001 2,5
Kiti — 0

6 pav. Apdraustyjy 2008 m. LML grafikas modelio testui 2

12 lenteléje matome, kad mazy draudimo sumy rizika yra 2 kartus mazesné negu visy kity.

12 lentelé. Apdraustyjy 2008 m. modelio testas 3

PoZymis p Valdo statistika | p reikSmé ¢
DRAUD_SUMA2
MaZa -1
. -0,61169 11,8705 0,0006 | 0,542
Kitos — 0
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7 pav. Apdraustyjy 2008 m. LML grafikas modelio testui 3

ISvados

1. I8likimo funkcijos grupése, sudarytose pagal objekto buvimo vietq, objekto tipa, konstrukcijq ir
draudimo sumgq, skiriasi.
2. Nustatyti rizikingiausi poZymiai, itakojantys draudiminio jvykio atsiradima, ir jvertinti jy rizikos
laipsniai:
v objekto buvimo vieta;
Vilniaus miesto rizikos laipsnis vidutiniskai 2 kartus didesnis negu visy kity miesty.
v’ objekto tipas;
Objekto patalpa rizikos laipsnis vidutiniskai 3 kartus didesnis negu visy kity objekty.
v’ objekto draudimo suma ;
2008 m. sudarytoms sutartims maZy draudimo sumy rizika yra 2 kartus maZesné negu visy kity. 2007
m. sudarytoms sutartims draudimo suma jtakos islikimui neturi.
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SURVIVAL ANALYSIS IN INSURANCE
K. Jucikaité
Summary

Principe of insurance companies is to take risk of insured. If risks of insured are different it is advisable to adjust
insurance premium considering into risk rate so it is very important to estimate and evaluate factors from which
depends if insured will fail. Purpose is to estimate which factors (object location, object type, structure and insurance
premium) have main impact on failing and what factors influence on surviving using survival analysis. After estimating

the most risky factors it is required to measure risk rate which helps to estimate customers and forecast occurrence.

Keywords: survival analysis, risk, factors, insurance, occur.
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In this paper, non-life insurance invoked rarely encountered in the _eld of survival analysis model.
Survival analysis model described in [2], [3], [4], [5] was adapted to the insurance company analysis.
Analysis was created using SAS program [1].

The housing and household property insurance contract details: the object of insurance, the events of
policyholders types and characteristics signed an insurance company in in Lithuania for 2007 - 2008 were
investigated using the Survival analysis methods. 8608 insurance policies (contracts), which covered 17420
objects (events) were selected for the research. Survival analysis methods were applied to this data. It allows
us to asses the moments of the greatest risk and distinguish its decisive factors. The main factors are: the
location of the object (10 Lithuanian counties), object type (building, room, house and property values, civil
liability), the object structure (frame / log (wood), wooden/stone, stone), and of course the insurance amount
(small amount of insurance is less than 250000 Lt, the average amount of insurance - 250000 - 500000 Lt
and big - over 500000 Lt).

During the process of the research life tables were created, the hazard and the risk functions calculated,
the survival function evalutions were calculated using Kaplan - Meier method. Then the statistical
hypothesses were formulated and checked and risk decisive factors were determined.

The object location and object type has the greatest inuence the survival of objects. Objects in the city of
Vilnius have 2 — 2.5 times higher level of risk in relation to objects in other areas of Lithuania. Rooms have
2.5 - 3 times more risk than the other objects. Survival functions in the groups distinguished according to the
Lithuanian countys are significantly different. Survival functions also depends on the object type and amount
of insurance.

We presume that survival analysis results would allow the insurance company to organize the work in
more efficient way, to forsee the motion of capital. These results also were used for modelling the events.
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Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2007 m., iSlikimo lentelé pagal miestus

Vilniaus apskritis: MIESTAS =1

Intervalai Neidlikusiy | Rlikusiy | Prektyvus | Blikimo - Intensyvumo
o . o o imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 8 40 2359,0 1,0000 0,000110
31 61 9 21 2320,5 0,9966 0,000130
61 91 6 20 2291,0 0,9927 0,000087
91 121 4 14 2268,0 0,9901 0,000059
121 151 9 9 2252,5 0,9884 0,000133
151 181 9 9 2234,5 0,9844 0,000135
181 211 8 12 2215,0 0,9805 0,000121
211 241 9 9 2196,5 0,9769 0,000137
241 271 4 6 2180,0 0,9729 0,000061
271 301 3 10 2168,0 0,9712 0,000046
301 331 3 16 2152,0 0,9698 0,000047
331 361 6 7 2137,5 0,9685 0,000094
361 1 2127 1064,5 0,9657
Panevézio apskritis: MIESTAS = 2
Intervalai Neidlikusiy | Rlikusiy | Pfektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . o o imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis St) h(t)
0 31 0 0 251,0 1,0000 0,000000
31 61 1 2 250,0 1,0000 0,000134
61 91 2 1 247,5 0,9960 0,000270
91 121 0 0 245,0 0,9880 0,000000
121 151 2 2 244,0 0,9880 0,000274
151 181 0 0 241,0 0,9799 0,000000
181 211 0 0 241,0 0,9799 0,000000
211 241 0 0 241,0 0,9799 0,000000
241 271 1 1 240,5 0,9799 0,000139
271 301 0 2 238.,0 0,9758 0,000000
301 331 0 4 235,0 0,9758 0,000000
331 361 3 3 231,5 0,9758 0,000435
361 0 227 113,5 0,9631
Kauno apskritis: MIESTAS = 3
Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Ef.ektyvus IShk“p.O Intensy\tl.lmo
o . o o imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 2 17 695,5 1,0000 0,000093
31 61 2 5 682,5 0,9971 0,000098
61 91 1 2 677,0 0,9942 0,000049
91 121 4 0 675,0 0,9927 0,000198
121 151 0 4 669,0 0,9869 0,000000
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151 181 3 0 667,0 0,9869 0,000150
181 211 1 3 662,5 0,9824 0,000050
211 241 2 4 658.,0 0,9809 0,000101
241 271 1 0 654,0 0,9779 0,000051
271 301 1 0 653,0 0,9765 0,000051
301 331 0 7 648,5 0,9750 0,000000
331 361 1 2 644,0 0,9750 0,000052
361 0 0 321,0 0,9734
Tauragés apskritis: MIESTAS =4
Neislikusiy | ISlikusiy Ef.ekty_/vus I§liki1}1.o Intensy\il.lmo
e . oxs ovs imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 0 0 22 1 0
31 61 0 0 22 1 0
61 91 0 0 22 1 0
91 121 0 0 22 1 0
121 151 0 0 22 1 0
151 181 0 0 22 1 0
181 211 0 0 22 1 0
211 241 0 0 22 1 0
241 271 0 0 22 1 0
271 301 0 0 22 1 0
301 331 0 0 22 1 0
331 361 0 0 22 1 0
361 0 22 11 1
Siauliy apskritis: MIESTAS =5
Neidlikusiy | Wlikusiy | Ffektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . o < imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 1 5 280,5 1,0000 0,000115
31 61 0 0 2717,0 0,9964 0,000000
61 91 1 2 276,0 0,9964 0,000121
91 121 0 0 274,0 0,9928 0,000000
121 151 0 0 274,0 0,9928 0,000000
151 181 0 3 272,5 0,9928 0,000000
181 211 0 2 270,0 0,9928 0,000000
211 241 0 4 267,0 0,9928 0,000000
241 271 0 1 264.,5 0,9928 0,000000
271 301 1 0 264.,0 0,9928 0,000127
301 331 0 0 263,0 0,9891 0,000000
331 361 0 0 263,0 0,9891 0,000000
361 0 263 131,5 0,9891
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Alytaus apskritis: MIESTAS = 6

Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Effakt).lvus I§liki131.o Intensy\:l.lmo
o . oy oy imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 0 0 161,0 1,0000 0,000000
31 61 0 3 159,5 1,0000 0,000000
61 91 1 0 158,0 1,0000 0,000212
91 121 0 2 156,0 0,9937 0,000000
121 151 0 0 155,0 0,9937 0,000000
151 181 0 0 155,0 0,9937 0,000000
181 211 0 2 154,0 0,9937 0,000000
211 241 1 0 153,0 0,9937 0,000219
241 271 0 2 151,0 0,9872 0,000000
271 301 0 1 149,5 0,9872 0,000000
301 331 0 0 149,0 0,9872 0,000000
331 361 1 4 147,0 0,9872 0,000228
361 0 144 72,0 0,9805

Klaipédos apskritis: MIESTAS =7

Intervalai Neidlikusiy | Rlikusiy | Pfektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . oxs ovs imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 0 3 324,5 1,0000 0,000000
31 61 1 4 321,0 1,0000 0,000104
61 91 0 0 318,0 0,9969 0,000000
91 121 2 3 316,5 0,9969 0,000211
121 151 1 0 313,0 0,9906 0,000107
151 181 0 1 311,5 0,9874 0,000000
181 211 0 0 311,0 0,9874 0,000000
211 241 1 0 311,0 0,9874 0,000107
241 271 1 0 310,0 0,9842 0,000108
271 301 1 0 309,0 0,9811 0,000108
301 331 2 2 307,0 0,9779 0,000218
331 361 4 0 304,0 0,9715 0,000442
361 0 300 150,0 0,9587

Utenos apskritis: MIESTAS =8

Intervalai Neidlikusiy | Rlikusiy | Pfektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . o o imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 0 5 96,5 1,0000 0,000000
31 61 0 0 94,0 1,0000 0,000000
61 91 1 0 94,0 1,0000 0,000357
91 121 0 0 93,0 0,9894 0,000000
121 151 0 0 93,0 0,9894 0,000000
151 181 0 0 93,0 0,9894 0,000000
181 211 0 0 93,0 0,9894 0,000000
211 241 0 2 92,0 0,9894 0,000000
241 271 0 1 90,5 0,9894 0,000000
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271 301 0 1 89,5 0,9894 0,000000
301 331 0 0 89,0 0,9894 0,000000
331 361 0 2 88,0 0,9894 0,000000
361 0 87 43,5 0,9894
TelSiy apskritis: MIESTAS =9
Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Ef?kt).] vus I§likil}1.o Intensy\:l.lmo
o . o < imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 0 4 90,0 1,000 0,000000
31 61 0 0 88,0 1,000 0,000000
61 91 0 0 88,0 1,000 0,000000
91 121 0 0 88,0 1,000 0,000000
121 151 0 0 88,0 1,000 0,000000
151 181 0 0 88,0 1,000 0,000000
181 211 0 0 88,0 1,000 0,000000
211 241 0 1 87,5 1,000 0,000000
241 271 0 2 86,0 1,000 0,000000
271 301 0 0 85,0 1,000 0,000000
301 331 0 2 84,0 1,000 0,000000
331 361 1 0 83,0 1,000 0,000404
361 0 82 41,0 0,988
Marijampolés apskritis: MIESTAS = 10
Intervalai Neidlikusiy | Rlikusiy | Pfektyvus | Blikimo | Intensyvumo
e . oxs ovs imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 0 7 131,5 1,0000 0,000000
31 61 1 1 127,5 1,0000 0,000262
61 91 0 2 125,0 0,9922 0,000000
91 121 0 0 124,0 0,9922 0,000000
121 151 0 0 124,0 0,9922 0,000000
151 181 0 0 124,0 0,9922 0,000000
181 211 0 0 124,0 0,9922 0,000000
211 241 0 0 124,0 0,9922 0,000000
241 271 0 0 124,0 0,9922 0,000000
271 301 0 0 124,0 0,9922 0,000000
301 331 0 3 122,5 0,9922 0,000000
331 361 0 0 121,0 0,9922 0,000000
361 0 121 60,5 0,9922
Nenurodyta apskritis: MIESTAS =11
Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Ef?kt).] vus IShk“p.O Intensy\tl.lmo
e . oxs ovs imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 1 18 1457,0 1,0000 0,00022
31 61 0 11 1441,5 0,9993 0,00000
61 91 1 8 1432,0 0,9993 0,00023
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91 121 1 6 1424,0 0,9986 0,00023

121 151 1 2 1419,0 0,9979 0,00023

151 181 0 6 1414,0 0,9972 0,00000

181 211 0 9 1406,5 0,9972 0,00000

211 241 1 5 1399,5 0,9972 0,00024

241 271 2 8 1392,0 0,9965 0,00048

271 301 0 7 1382,5 0,9951 0,00000

301 331 0 10 1374,0 0,9951 0,00000

331 361 0 6 1366,0 0,9951 0,00000

361 0 1363 681,5 0,9951

Suvestiné:

Miestas Viso stebimyjy Neislikusiy sk. Islikusiy sk. Islikusiyjy %
1 2379 79 2300 96,68
2 251 9 242 96,41
3 704 18 686 97,44
4 22 0 22 100
5 283 3 280 98,94
6 161 3 158 98,14
7 326 13 313 96,01
8 99 1 98 98,99
9 92 1 91 98,91
10 135 1 134 99,26
11 1466 7 1459 99,52

Viso 5918 135 5783 97,72
ISlikimo funkcijy grafikai:
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Intensyvumo funkcijuy grafikai:
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Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2007 m., iSlikimo lentelé pagal objektus
Pastatas: OBJEKTAS =1

Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Effakt).lvus IShk“?].o Intensy\il'lmo

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius 1mt1fe S funkcija funkecija
dydis S(t) h(t)

0 31 1 45 1188,5 1,0000 0,000027
31 61 2 10 1160,0 0,9992 0,000058
61 91 4 7 1149,5 0,9974 0,000116
91 121 3 7 1138,5 0,9940 0,000088
121 151 2 4 1130,0 0,9913 0,000059
151 181 3 1 1125,5 0,9896 0,000089
181 211 3 6 1119,0 0,9870 0,000089
211 241 3 11 1107,5 0,9843 0,000090
241 271 1 3 1097,5 0,9816 0,000030
271 301 2 4 1093,0 0,9807 0,000061
301 331 0 5 1086,5 0,9790 0,000000
331 361 3 9 1079,5 0,9790 0,000093
361 0 1072 536,0 0,9762

Patalpa: OBJEKTAS =2

Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Ef?kt).] vus IShk“?].o Intensy\il'lmo
e . oxs ovs imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 6 14 1199,0 1,0000 0,000162
31 61 8 13 1179,5 0,9950 0,000227
61 91 4 8 1161,0 0,9882 0,000115
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91 121 5 6 1150,0 0,9848 0,000145
121 151 5 7 1138,5 0,9806 0,000147
151 181 5 4 1128,0 0,9763 0,000148
181 211 5 4 1119,0 0,9719 0,000149
211 241 6 4 1110,0 0,9676 0,000181
241 271 4 2 1101,0 0,9624 0,000121
271 301 4 4 1094,0 0,9589 0,000122
301 331 4 8 1084,0 0,9554 0,000123
331 361 4 2 1075,0 0,9518 0,000124
361 1 1069 535,5 0,9483
Namuy turtas, vertybés: OBJEKTAS =3
Neislikusiy | ISlikusiy Ef.ekty.lvus I§liki1}1.0 Intensy\il.lmo
e . oxs ovs imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 4 23 2077,5 1,0000 0,000062
31 61 4 13 2055,5 0,9981 0,000065
61 91 5 13 2038,5 0,9961 0,000082
91 121 2 6 2024,0 0,9937 0,000033
121 151 5 4 2017,0 0,9927 0,000083
151 181 4 8 2006,0 0,9902 0,000067
181 211 1 9 1993,5 0,9883 0,000017
211 241 4 5 1985,5 0,9878 0,000067
241 271 2 11 1973,5 0,9858 0,000034
271 301 0 6 1963,0 0,9848 0,000000
301 331 1 21 1949,5 0,9848 0,000017
331 361 9 7 1934,5 0,9843 0,000155
361 0 1922 961,0 0,9797
Civilin¢ atsakomybé: OBJEKTAS =4
Neidlikusiy | Wlikusiy | Efektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . o o imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 1 17 1403,5 1,0000 0,000023
31 61 0 11 1388,5 0,9993 0,000000
61 91 0 7 1379,5 0,9993 0,000000
91 121 1 6 1373,0 0,9993 0,000024
121 151 1 2 1368,0 0,9986 0,000024
151 181 0 6 1363,0 0,9978 0,000000
181 211 0 9 1355,5 0,9978 0,000000
211 241 1 5 1348,5 0,9978 0,000025
241 271 2 5 1342,5 0,9971 0,000050
271 301 0 7 1334,5 0,9956 0,000000
301 331 0 10 1326,0 0,9956 0,000000
331 361 0 6 1318,0 0,9956 0,000000
361 0 1315 657,5 0,9956
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Suvestiné:

Objektas Viso stebimyjy Neislikusiy sk. ISlikusiy sk. ISlikusiyjy %
1 1211 27 1184 97,77
2 1206 61 1145 94,94
3 2089 41 2084 98,04
4 1412 6 1406 99,58

Viso 5918 135 5783 97,72
I8likimo funkcijy grafikai:
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Intensyvumo funkcijuy grafikai:
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Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2007 m., iSlikimo lentelé pagal konstrukcija
Karkasinis/rastinis (medinis): KONSTRUKCIJA =1

Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Effakt).lvus IShk"?].o Intensy\il'lmo
e . oxs ovs imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 0 11 295,5 1,0000 0,000000
31 61 0 0 290,0 1,0000 0,000000
61 91 3 2 289,0 1,0000 0,000348
91 121 1 2 284,0 0,9896 0,000118
121 151 0 2 281,0 0,9861 0,000000
151 181 0 0 280,0 0,9861 0,000000
181 211 0 2 279,0 0,9861 0,000000
211 241 0 0 278,0 0,9861 0,000000
241 271 0 1 277,5 0,9861 0,000000
271 301 0 1 276,5 0,9861 0,000000
301 331 0 4 274,0 0,9861 0,000000
331 361 0 3 270,5 0,9861 0,000000
361 0 269 134,5 0,9861

Medinis apmirytas: KONSTRUKCIJA =2

Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Ef?kt).] vus IShk"T].O Intensy\:l.lmo
o . oy o imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 0 1 62,5 1,0000 0,000000
31 61 0 1 61,5 1,0000 0,000000
61 91 0 1 60,5 1,0000 0,000000
91 121 0 2 59,0 1,0000 0,000000
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121 151 0 1 57,5 1,0000 0,000000
151 181 0 0 57,0 1,0000 0,000000
181 211 0 0 57,0 1,0000 0,000000
211 241 0 0 57,0 1,0000 0,000000
241 271 0 0 57,0 1,0000 0,000000
271 301 0 0 57,0 1,0000 0,000000
301 331 0 0 57,0 1,0000 0,000000
331 361 1 1 56,5 1,0000 0,000595
361 0 55 27,5 0,9823
Miirinis: KONSTRUKCIJA =3
Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Effakt)_fvus I§liki120 Intensy\tl.lmo
e . oxs ovs imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 11 65 3847,5 1,0000 0,000092
31 61 14 31 3788,5 0,9971 0,000123
61 91 9 23 3747,5 0,9935 0,000080
91 121 8 13 3720,5 0,9911 0,000072
121 151 11 12 3700,0 0,9889 0,000099
151 181 11 11 3677,5 0,9860 0,000100
181 211 9 17 3652,5 0,9830 0,000082
211 241 13 18 3626,0 0,9806 0,000120
241 271 7 15 3596,5 0,9771 0,000065
271 301 6 12 3576,0 0,9752 0,000056
301 331 5 29 3549,5 0,9736 0,000047
331 361 15 13 3523,5 0,9722 0,000142
361 1 3501 1751,5 0,9681
Nenurodyta: KONSTRUKCIJA =4
Intervalai Neilikusiy | Blikusiy | Prektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . o o imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 1 22 1663,0 1,0000 0,000019
31 61 0 15 1634,5 0,9994 0,000000
61 91 1 9 1631,5 0,9994 0,000020
91 121 2 8 1622,0 0,9988 0,000041
121 151 2 2 1615,0 0,9976 0,000041
151 181 1 8 1608,0 0,9963 0,000021
181 211 0 9 1598,5 0,9957 0,000000
211 241 1 7 1590,5 0,9957 0,000021
241 271 2 5 1583,5 0,9951 0,000042
271 301 0 8 1575,0 0,9938 0,000000
301 331 0 11 1565,5 0,9938 0,000000
331 361 0 7 1556,5 0,9938 0,000000
361 0 1553 776,5 0,9938
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Suvestiné:

Konstrukcija Viso stebimyjy Neislikusiy sk. ISlikusiy sk. ISlikusiyjy %
1 301 4 297 98,67
2 63 1 62 98,41
3 3880 120 3760 96,91
4 1674 10 1664 99,4
Viso 5918 135 5783 97,72
ISlikimo funkciju grafikai:
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Intensyvumo funkcijuy grafikai:
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Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2007 m., iSlikimo lentelé pagal draudimo suma

Draudimo suma 0-250 000 LTL: DRAUDIMO SUMA =1

Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Effskt).fvus IShk“ﬂo Intensy‘(l‘lmo
e . oxs ovs imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 10 75 5014,5 1,0000 0,000064
31 61 11 41 4946,5 0,9980 0,000074
61 91 11 29 4900,5 0,9958 0,000075
91 121 9 20 4865,0 0,9936 0,000062
121 151 11 10 4841,0 0,9917 0,000076
151 181 10 16 4817,0 0,9895 0,000069
181 211 4 21 4788,5 0,9874 0,000028
211 241 11 21 4763,5 0,9866 0,000077
241 271 7 18 4733,0 0,9843 0,000049
271 301 4 18 4708,0 0,9828 0,000028
301 331 4 41 4674,5 0,9820 0,000029
331 361 11 19 4640,5 0,9812 0,000079
361 . 1 4619 2310,5 0,9788
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Draudimo suma 250 000-500 000 LTL: DRAUDIMO_SUMA =2

Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Effaktyvus I§likil31'o Intensy\:l.lmo
o . o oy imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 1 13 513,5 1,0000 0,000063
31 61 1 1 505,5 0,9981 0,000066
61 91 1 4 502,0 0,9961 0,000066
91 121 1 1 498,5 0,9941 0,000067
121 151 1 6 494,0 0,9921 0,000068
151 181 2 2 489,0 0,9901 0,000137
181 211 3 3 484,5 0,9860 0,000207
211 241 0 2 479,0 0,9799 0,000000
241 271 2 0 478,0 0,9799 0,000140
271 301 2 1 475,5 0,9758 0,000140
301 331 1 2 472,0 0,9717 0,000071
331 361 3 3 468,5 0,9697 0,000214
361 0 464 232,0 0,9635

Draudimo suma 500 000-5 000 000 LTL: DRAUDIMO_SUMA =3

Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Effaktyvus IShk“p.O Intensy\:l.lmo
o . o o imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)

0 31 1 11 340,5 1,0000 0,000095

31 61 2 5 331,5 0,9971 0,000202

61 91 1 2 326,0 0,9910 0,000102

91 121 1 4 322,0 0,9880 0,000104

121 151 1 1 318,0 0,9849 0,000105

151 181 0 1 316,5 0,9818 0,000000

181 211 2 4 314,0 0,9818 0,000213

211 241 3 2 309,0 0,9756 0,000325

241 271 0 3 303,5 0,9661 0,000000

271 301 0 2 301,0 0,9661 0,000000

301 331 0 1 299,5 0,9661 0,000000

331 361 2 2 298,0 0,9661 0,000224

361 0 295 147,5 0,9596

Suvestiné:
Draudimo
suma Viso stebimyjy Neislikusiy sk. ISlikusiy sk. ISlikusiyjy %
1 5052 104 4948 97,94
2 520 18 502 96,54
3 346 13 333 96,24
Viso 5918 135 5783 97,72
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ISlikimo funkcijy grafikai:
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Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2008 m., iSlikimo lentelé pagal miestus

Vilniaus apskritis: MIESTAS =1

Intervalai Neidlikusiy | Rlikusiy | Prektyvus | Blikimo - Intensyvumo
o . o o imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 18 61 4503,5 1,0000 0,000129
31 61 21 31 4439,5 0,9960 0,000158
61 91 23 17 4394,5 0,9913 0,000175
91 121 7 8 4359,0 0,9861 0,000054
121 151 7 2 4347,0 0,9845 0,000054
151 181 5 6 4336,0 0,9829 0,000038
181 211 8 13 4321,5 0,9818 0,000062
211 241 1 8 4303,0 0,9800 0,000008
241 271 7 6 4295,0 0,9798 0,000054
271 301 4 6 4282,0 0,9782 0,000031
301 331 1 4 4273,0 0,9772 0,000008
331 361 0 3 4268,6 0,9770
361 0 4267 2133,5 0,9770
Panevézio apskritis: MIESTAS = 2
Intervalai Neidlikusiy | Rlikusiy | Pfektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . o o imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis St) h(t)
0 31 2 10 522,0 1,0000 0,000124
31 61 2 2 514,0 0,9962 0,000130
61 91 0 3 509,5 0,9923 0,000000
91 121 1 1 507,5 0,9923 0,000066
121 151 0 0 506,0 0,9903 0,000000
151 181 0 2 505,0 0,9903 0,000000
181 211 0 6 501,0 0,9903 0,000000
211 241 0 3 496,5 0,9903 0,000000
241 271 0 0 495,0 0,9903 0,000000
271 301 0 0 495,0 0,9903 0,000000
301 331 0 0 495,0 0,9903 0,000000
331 361 0 0 495,0 0,9903 0,000000
361 0 495 247,5 0,9903
Kauno apskritis: MIESTAS = 3
Intervalai Neidlikusiy | Rlikusiy | Piektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . o o imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 8 26 1284,0 1,0000 0,000202
31 61 5 5 1260,5 0,9938 0,000132
61 91 2 6 1250,0 0,9898 0,000053
91 121 1 7 1241,5 0,9882 0,000027
121 151 4 3 1235,5 0,9874 0,000108
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151 181 3 0 1230,0 0,9843 0,000081
181 211 0 0 1227,0 0,9819 0,000000
211 241 0 1 1226,5 0,9819 0,000000
241 271 0 0 1226,0 0,9819 0,000000
271 301 0 1 1225,5 0,9819 0,000000
301 331 0 0 1225,0 0,9819 0,000000
331 361 0 3 1223,5 0,9819 0,000000
361 0 1222 611,0 0,9819
Tauragés apskritis: MIESTAS =4
Intervalai Neidlikusiy | Rlikusiy | Piektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . oy o imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 0 0 42 1 0
31 61 0 0 42 1 0
61 91 0 0 42 1 0
91 121 0 0 42 1 0
121 151 0 0 42 1 0
151 181 0 0 42 1 0
181 211 0 0 42 1 0
211 241 0 0 42 1 0
241 271 0 0 42 1 0
271 301 0 0 42 1 0
301 331 0 0 42 1 0
331 361 0 0 42 1 0
361 0 42 21 1
Siauliy apskritis: MIESTAS = 5
Intervalai Neidlikusiy | Rlikusiy | Pfektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . o o imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 1 4 541,0 1,0000 0,000060
31 61 0 1 537,5 0,9982 0,000000
61 91 0 4 535,0 0,9982 0,000000
91 121 0 0 533,0 0,9982 0,000000
121 151 0 2 532,0 0,9982 0,000000
151 181 0 0 531,0 0,9982 0,000000
181 211 0 0 531,0 0,9982 0,000000
211 241 1 0 531,0 0,9982 0,000063
241 271 0 3 528,5 0,9963 0,000000
271 301 0 1 526,5 0,9963 0,000000
301 331 0 0 526,0 0,9963 0,000000
331 361 0 0 526,0 0,9963 0,000000
361 0 526 263,0 0,9963
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Alytaus apskritis: MIESTAS = 6

Intervalai Neislikusiy | Wlikusiy Effll:l‘tf:;‘s ;fllr‘lll‘(‘c‘:;‘; I“‘f‘fl‘:lslfcvl;‘:‘“
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 0 2 444.,0 1,0000 0,000000
31 61 0 3 441,5 1,0000 0,000000
61 91 2 5 437.5 1,0000 0,000153
91 121 0 1 432,5 0,9954 0,000000
121 151 1 0 432,0 0,9954 0,000077
151 181 0 0 431,0 0,9931 0,000000
181 211 1 0 431,0 0,9931 0,000077
211 241 0 0 430,0 0,9908 0,000000
241 271 0 0 430,0 0,9908 0,000000
271 301 0 0 430,0 0,9908 0,000000
301 331 0 0 430,0 0,9908 0,000000
331 361 0 0 430,0 0,9908 0,000000
361 0 430 215,0 0,9908

Klaipédos apskritis: MIESTAS =7

Intervalai Neidlikusiy | Rlikusiy | Pfektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . o o imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 1 7 703,5 1,0000 0,000046
31 61 0 0 699,0 0,9986 0,000000
61 91 2 2 699,0 0,9986 0,000096
91 121 4 4 696,0 0,9957 0,000192
121 151 0 0 689,5 0,9900 0,000000
151 181 0 0 686,5 0,9900 0,000000
181 211 1 1 684,5 0,9900 0,000049
211 241 0 0 683,0 0,9886 0,000000
241 271 1 1 682,5 0,9886 0,000049
271 301 0 0 681,0 0,9871 0,000000
301 331 0 0 680,0 0,9871 0,000000
331 361 0 0 678,5 0,9871 0,000000
361 0 0 339,0 0,9871

Utenos apskritis: MIESTAS =8

Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Effekt).’vus ISthﬂo Intensy‘tl.lmo
e . oxs ovs imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 0 2 162,0 1 0
31 61 0 0 161,0 1 0
61 91 0 2 160,0 1 0
91 121 0 6 156,0 1 0
121 151 0 0 153,0 1 0
151 181 0 0 153,0 1 0
181 211 0 2 152,0 1 0
211 241 0 0 151,0 1 0
241 271 0 4 149,0 1 0
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271 301 0 0 147,0 1 0
301 331 0 1 146,5 1 0
331 361 0 0 146,0 1 0
361 0 146 73,0 1
TelSiy apskritis: MIESTAS =9
Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Effaktyvus I§likil}1.o Intensy\:l.lmo
o . o < imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 0 2 200,0 1,0000 0,000000
31 61 0 0 199,0 1,0000 0,000000
61 91 0 0 199,0 1,0000 0,000000
91 121 0 0 199,0 1,0000 0,000000
121 151 0 0 199,0 1,0000 0,000000
151 181 1 0 199,0 1,0000 0,000168
181 211 0 1 197,5 0,9950 0,000000
211 241 0 0 197,0 0,9950 0,000000
241 271 1 0 197,0 0,9950 0,000170
271 301 1 0 196,0 0,9899 0,000171
301 331 1 0 195,0 0,9849 0,000171
331 361 0 0 194,0 0,9798 0,000000
361 0 194 97,0 0,9798
Marijampolés apskritis: MIESTAS = 10
Intervalai Neidlikusiy | Rlikusiy | Pfektyvus | Blikimo | Intensyvumo
e . oxs ovs imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 1 11 311,5 1,0000 0,000104
31 61 0 1 304,5 0,9968 0,000000
61 91 0 0 304,0 0,9968 0,000000
91 121 0 0 304,0 0,9968 0,000000
121 151 0 0 304,0 0,9968 0,000000
151 181 0 0 304,0 0,9968 0,000000
181 211 0 0 304,0 0,9968 0,000000
211 241 0 2 303,0 0,9968 0,000000
241 271 0 0 302,0 0,9968 0,000000
271 301 0 0 302,0 0,9968 0,000000
301 331 0 0 302,0 0,9968 0,000000
331 361 0 4 300,0 0,9968 0,000000
361 0 298 149,0 0,9968
Nenurodyta apskritis: MIESTAS =11
Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Effakt).lvus IShk“p.O Intensy\tl.lmo
e . oxs ovs imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 4 35 2708,5 1,0000 0,000048
31 61 3 17 267,5 0,9985 0,000037
61 91 21 2656,5 0,9974 0,000013
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91 121 0 6 2642,0 0,9970 0,000000
121 151 1 6 2636,0 0,9970 0,000013
151 181 0 3 2630,5 0,9967 0,000000
181 211 3 2 2628,0 0,9967 0,000038
211 241 0 6 2621,0 0,9955 0,000000
241 271 0 6 2615,0 0,9955 0,000000
271 301 2 2 2611,0 0,9955 0,000026
301 331 0 1 2607,5 0,9848 0,000000
331 361 0 3 2605,5 0,9848 0,000000
361 0 2604 1302,0 0,9848
Suvestiné:
Miestas Viso stebimyjy Neislikusiy sk. ISlikusiy sk. ISlikusiyjy %
1 4534 102 4432 97,75
2 527 5 522 99,05
3 1297 23 1274 98,23
4 42 0 42 100
5 543 2 541 99,63
6 445 4 441 99,10
7 707 9 698 98,73
8 163 0 163 100
9 201 4 197 98,01
10 317 1 316 99,68
11 2726 14 2712 99,49
Viso 11502 164 11338 98,57
ISlikimo funkcijy grafikai:
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Intensyvumo funkcijuy grafikai:
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Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2008 m., iSlikimo lentelé pagal objektus
Pastatas: OBJEKTAS =1

Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Effakt).lvus IShk“P.O Intensy\il'lmo
e . oxs ovs imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 5 43 2319,5 1,0000 0,000070
31 61 3 7 2289,5 0,9978 0,000044
61 91 3 10 2278,0 0,9965 0,000044
91 121 3 12 2264,0 | 10111952 0,000044
121 151 2 3 2253,5 0,9939 0,000030
151 181 1 2 2249,0 0,9930 0,000015
181 211 3 14 2240,0 0,9926 0,000045
211 241 0 6 2227,0 0,9913 0,000000
241 271 0 12 2218,0 0,9913 0,000000
271 301 0 1 2211,5 0,9913 0,000000
301 331 1 1 2210,5 0,9913 0,000015
331 361 0 3 2207,5 0,9908 0,000000
361 0 2206 2206,0 0,9908
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Patalpa: OBJEKTAS =2

Neidlikusiy | Wlikusiy | Frektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . o oy imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 15 32 2242,0 1,0000 0,000217
31 61 14 16 2203,0 0,9933 0,000213
61 91 12 13 2174,5 0,9870 0,000184
91 121 5 5 2153,5 0,9816 0,000077
121 151 4 4 2144,0 0,9793 0,000062
151 181 4 5 2135,5 0,9774 0,000062
181 211 3 3 2127,5 0,9756 0,000047
211 241 1 4 2121,0 0,9742 0,000016
241 271 2 1 21117,5 0,9738 0,000031
271 301 2 2 2114,0 0,9729 0,000032
301 331 0 2 2110,0 0,9719 0,000000
331 361 0 2 2108,0 0,9719 0,000000
361 0 2107 1053,5 0,9719
Namuy turtas, vertybés: OBJEKTAS =3
Neidlikusiy | Wlikusiy | Frektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . o o imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 11 52 4203,0 1,0000 0,000085
31 61 11 20 4156,0 0,9974 0,000088
61 91 14 15 4127,5 0,9947 0,000013
91 121 5 9 4101,5 0,9914 0,000041
121 151 6 3 4090,5 0,9902 0,000490
151 181 4 4 4081,0 0,9877 0,000033
181 211 5 6 4072,0 0,9877 0,00004 1
211 241 1 4 4062,0 0,9865 0,000008
241 271 7 5 4056,5 0,9863 0,000058
271 301 3 5 4044,5 0,9846 0,000025
301 331 1 4 4037,0 0,9839 0,000008
331 361 0 6 4031,0 0,9836 0,000000
361 0 4028 2014,0 0,9836
Civiliné atsakomybé: OBJEKTAS =4
Neidlikusiy | Wlikusiy | Ffektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . o oy imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis St) h(t)
0 31 4 33 2657,5 1,0000 0,000049
31 61 3 17 2628,5 0,9985 0,000038
61 91 1 20 2607,0 0,9974 0,000013
91 121 0 5 2593,5 0,9970 0,000000
121 151 1 6 2588,0 0,9970 0,000013
151 181 0 3 2582,5 0,9966 0,000000
181 211 2 2 2580,0 0,9966 0,000026
211 241 0 6 2574,0 0,9958 0,000000
241 271 0 2 2570,0 0,9958 0,000000
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271 301 2 2 2568,0 0,9958 0,000026
301 331 0 1 2564,5 0,9950 0,000000
331 361 0 3 2562,5 0,9950 0,000000
361 0 2561 1280,5 0,9950
Suvestiné:
Objektas Viso stebimyjy Neislikusiy sk. ISlikusiy sk. ISlikusiyju %
1 2341 21 2320 99,10
2 2258 62 2196 97,25
3 4229 68 4161 98,39
4 2674 13 2661 99,51
Viso 11502 164 11338 98,57
I8likimo funkcijy grafikai:
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Intensyvumo funkcijy grafikai:
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Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2008 m., islikimo lentelé pagal konstrukcija
Karkasinis/rastinis (medinis): KONSTRUKCIJA =1

Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Effakt).lvus IShk"?].o Intensy\il'lmo
e . oxs ovs imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 1 20 599,0 1,0000 0,000054
31 61 0 4 586,0 0,9983 0,000000
61 91 0 1 583,5 0,9983 0,000000
91 121 0 10 578,0 0,9983 0,000000
121 151 0 0 573,0 0,9983 0,000000
151 181 0 0 573,0 0,9983 0,000000
181 211 1 1 572,5 0,9983 0,000058
211 241 0 3 569,5 0,9966 0,000000
241 271 0 4 566,0 0,9966 0,000000
271 301 0 0 564,0 0,9966 0,000000
301 331 0 1 563,5 0,9966 0,000000
331 361 0 1 562,5 0,9966 0,000000
361 0 562 281,0 0,9966
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Medinis apmirytas: KONSTRUKCIJA =2

Neislikusiy | ISlikusiy Ef_ekty.lvus I§liki1}1.o Intensy\il.lmo
e . oxe ovs imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 0 0 90,0 1 0
31 61 0 0 90,0 1 0
61 91 0 1 89,5 1 0
91 121 0 0 89,0 1 0
121 151 0 0 89,0 1 0
151 181 0 0 89,0 1 0
181 211 0 0 89,0 1 0
211 241 0 0 89,0 1 0
241 271 0 1 88,5 1 0
271 301 0 0 88,0 1 0
301 331 0 0 88,0 1 0
331 361 0 0 88,0 1 0
361 0 88 44,0 1
Miirinis: KONSTRUKCIJA =3
Neidlikusiy | Wlikusiy | Frektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . o o imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 30 105 7877,5 1,0000 0,000123
31 61 27 38 7776,0 0,9962 0,000116
61 91 29 35 7712,5 0,9927 0,000126
91 121 13 13 7659,5 0,9890 0,000057
121 151 12 9 7635,5 0,9873 0,000052
151 181 9 11 7613,5 0,9858 0,000039
181 211 8 22 7588,0 0,9846 0,000035
211 241 2 10 7564,0 0,9836 0,000009
241 271 8 12 7551,0 0,9833 0,000035
271 301 5 8 7533,0 0,9823 0,000022
301 331 2 6 7521,0 0,9816 0,000089
331 361 0 10 7511,0 0,9814 0,000000
361 0 7506 3753,0 0,9814
Nenurodyta: KONSTRUKCIJA =4
Neislikusiy | ISlikusiy Ef?kt).fvus I§likir.r{o Intensywtl.lmo
e . oxs ovs imties funkcija funkcija
[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 31 4 35 2855,5 1,0000 0,000045
31 61 4 18 2825 0,9986 0,000047
61 91 1 21 2801,5 0,9972 0,000012
91 121 0 8 2786 0,9968 0,000000
121 151 1 7 2778,5 0,9968 0,000012
151 181 0 3 2772,5 0,9965 0,000000
181 211 4 2 2770 0,9965 0,000048
211 241 0 7 2761,5 0,9950 0,000000

&9




241 271 1 3 2756,5 0,9950 0,000012
271 301 2 2 2753 0,9947 0,000024
301 331 0 1 2749,5 0,9939 0,000000
331 361 0 3 2747,5 0,9939 0,000000
361 0 2746 1373 0,9939
Suvestiné:
Konstrukcija Viso stebimyjy Neislikusiy sk. ISlikusiy sk. ISlikusiyjy %
1 609 2 607 99,67
2 90 0 90 100
3 7930 145 7785 98,17
4 2873 17 2856 99,41
Viso 11502 164 11338 98,57
Islikimo funkcijy grafikai:
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Intensyvumo funkcijy grafikai:

0.000730
0.000104
c 0.000078
£
2
I
z
T (oooos2-
0000056 1
0000000 : - - - .
o] 100 /a0 20 <400
Sursival Tirmie
KONSTRUKC A - 1 — 2 — 3 — 4

Apdraustyjy, sudariusiy sutartis 2008 m., iSlikimo lentelé pagal draudimo suma
Draudimo suma 0-250 000 LTL: DRAUDIMO SUMA =1

Intervalai Neidlikusiy | Rlikusiy | Piektyvus | Blikimo | Intensyvumo
o . o o imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis St) h(t)
0 31 24 121 9556,5 1,0000 0,000081
31 61 23 47 9448,5 0,9975 0,000081
61 91 21 48 9378,0 0,9951 0,000075
91 121 10 22 9322,0 0,9928 0,000036
121 151 9 12 9295,0 0,9918 0,000032
151 181 7 11 9274,5 0,9908 0,000025
181 211 10 21 9251,5 0,9901 0,000036
211 241 2 16 9223,0 0,9890 0,000007
241 271 7 15 9205,5 0,9888 0,000025
271 301 7 8 9187,0 0,9880 0,000025
301 331 1 5 9173,5 0,9873 0,000004
331 361 0 10 9165,0 0,9872 0,000000
361 0 9160 4580,0 0,9872

Draudimo suma 250 000-500 000 LTL: DRAUDIMO_SUMA =2

Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Ef?ktyvus ISllk"p.O Intensy\il'lmo
[pradi baiga) Kaici Kaic imties funkcija funkcija
pradzia, pabaiga skaicius skaicius dydis S(t) h(t)
0 | 31 5 21 1045,5 1,0000 0,000155
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31 61 5 7 1026,5 0,9952 0,000163

61 91 5 5 1015,5 0,9904 0,000165

91 121 1 5 10005,5 0,9855 0,000033

121 151 2 1 1001,5 0,9845 0,000067

151 181 2 2 998,0 0,9825 0,000067

181 211 1 1 994,5 0,9806 0,000034

211 241 0 2 992,0 0,9796 0,000000

241 271 0 2 990,0 0,9796 0,000000

271 301 0 2 988,0 0,9796 0,000000

301 331 0 3 985,5 0,9796 0,000000

331 361 0 3 982,5 0,9796 0,000000

361 0 981 490,5 0,9796

Draudimo suma 500 000-5 000 000 LTL: DRAUDIMO_SUMA =3
Intervalai Neislikusiy | ISlikusiy Effaktyvus I§likil}1.o Intensy\:l.lmo
o . o oy imties funkcija funkcija

[pradzia, pabaiga) skaicius skaicius dydis S(t) h(t)

0 31 6 18 820,0 1,0000 0,000237

31 61 3 6 802,0 0,9927 0,000125

61 91 4 5 793,5 0,9890 0,000168

91 121 2 4 785,0 0,9840 0,000085

121 151 2 3 779,5 0,9815 0,000086

151 181 0 1 775,5 0,9790 0,000000

181 211 2 3 773,5 0,9790 0,000086

211 241 0 2 769,0 0,9764 0,000000

241 271 2 3 766,5 0,9764 0,000087

271 301 0 0 763,0 0,9739 0,000000

301 331 1 0 763,0 0,9739 0,000044

331 361 0 1 761,5 0,9726 0,000000

361 0 761 380,5 0,9726

Suvestiné:
Draudimo
suma Viso stebimyjy Neislikusiy sk. ISlikusiy sk. Islikusiyjy %
1 9617 121 9496 98,74
2 1056 21 1035 98,01
3 829 22 807 97,35
Viso 11502 164 11338 98,57
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ISlikimo funkciju grafikai:

10000

053244 1

Survheal Distrbution Function

Q.877E6

087204

09888

Q.9832

Hazard Function

Q0002401

0.0007132

0.000144 1

DU0000EE 1

0000043 1

000000

T T T
o] jle8] 200
Survival Tirme
DRALDIMO_SUNA, - 1 — 2 —
Intensyvumo funkcijy grafikai:
T T T
i) 100 200
Survival Tirne
DRALIDIMG_SLMA -1 —— 2 —

93




Apdraustyjy 2007 m. optimizavimo rezultatai

Name 2007 Type Rhs Activity | Dual Activity
Imokos objective 0 45514 .
Vilnius LE 26.347 | 12.999 0
Panevézys LE 2411 2411 0
Kaunas LE 4.413 1.592 0
Taurage LE 0 0 0
Siauliai LE 561 247 0
Alytus LE 1.019 149 0
Klaipéda LE 4.772 4.772 0,01
Utena LE 610 72 0
Telsiai LE 841 198 0
Marijampolé LE 1.300 403 0
Nenurodyta LE 300 0 0
Pastatas LE 15.726 7.092 0
Patalpa LE 14.146 | 14.146 0,05
Namuy turtas; vertybés | LE 12.601 5.564 0
Civiliné atsakomyb¢ | LE 100 30 0
IF SUPER NAMAI LE 4.360 3.168 0
IF NAMAI PLIUS LE 24.096 | 12.383 0
IF NAMAI LE 8.573 8.573 0
IF MINI NAMAI LE 5.444 5.444 0
CA LE 100 30 0
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Apdraustyjy 2008 m. optimizavimo rezultatai

Name 2008 Type Rhs Activity | Dual Activity
Imoka objective 0 48458 .
Vilnius LE 28.420 | 13.997 0
Panevézys LE 1.329 818 0
Kaunas LE 7.578 2.690 0
Taurage LE 0 0 0
Siauliai LE 652 208 0
Alytus LE 1.824 1.824 0
Klaipéda LE 4.882 1.964 0
Utena LE 0 0 0
Telgiai LE 1.344 1.344 0
Marijampolé LE 197 35 0
Nenurodyta LE 239 0 0
Pastatas LE 13.689 5.401 0
Patalpa LE 15432 15432 0,02
Namuy turtas; vertybés | LE 17.212 8.931 0
Civilin¢ atsakomybé | LE 133 65 0
IF SUPER NAMAI LE 10.738 7.695 0
IF NAMAI PLIUS LE 18.704 8.925 0
IF NAMAI LE 12.876 | 12.876 0
IF MINI NAMAI LE 4.014 4.014 0
CA LE 133 65 0
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Apdraustyjy 2007 m. diskretusis pasiskirstymas (objekto buvimo vieta)

POF |CDF || Reverse COF || Statistics || F‘en:entiles|
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Apdraustyjy 2007 m. diskretusis pasiskirstymas (objekto tipas)
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Apdraustyjy 2007 m. diskretusis pasiskirstymas (rizikos variantas)

POF |CDF || Reverse COF || Statistics || F‘erc:entiles|
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Apdraustyjy 2007 m. eksponentinis pasiskirstymas (draudimo suma)

Comparison Chatt |P-P | QQ | CDF Differences |
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1 -

0.9 4

0.8 4

0.7 4

0.6 4

0.5

0.4 4

0.3+

0.2 4

0.1+

Apdraustyjy 2007 m. Veibulo pasiskirstymas (draudimo jmokos)

Comparison Chat |p-p | QQ | CDF Differences|

0T |. Sample Data Frequencg.r|

50 4

401

20

20

10

0
- Lt 200Lt 4000t ©00Lt B800Lt 1.000Lt1.200Lt 1.400Lt 1,600 Lt

98



Comparizon Chart | P-P |Q-O || CDF D'rf‘ferenu:es|

1 -

0.9 +

0.8 -

0.7 ~

0.6 ~

0.5 4

0.4 -

0.3 ~

0.2

0.1 1

Apdraustyjy 2007 m. Veibulo pasiskirstymas (optimalios jmokos)

Comparison Chart |p-P || GQ | CDF Differsnces |

70 |. Sample Data Frequenc'_.r|

G0

a0

40

30

20

10

- Lt 200 Lt 400 Lt 600 Lt go0Lt  1.000Lt  1,200Lt
100 Lt 300 Lt S00 Lt 700 Lt go0Lt 11000t 1,300 Lt

99



Comparigon Chart | P-P

|GG | CDF Differences |

1 —

0.9 -

0.8 ~

0.7 -

0.6 -

0.5+

0.4 -

0.3+

0.2 4

0.1 4

Apdraustyjy 2007 m. eksponentinis pasiskirstymas (iSmokos)

Comparison Chat |P-P | QQ | CDF Differences |

120

100

a0

G0

40

20

|. Sample Data Freguency |

0 ;

20,000 Lt
25,000 Lt

- Lt 10,000 Lt
5,000 Lt 15,000 Lt

30,000 Lt

40,000 Lt 50,000L
35,000 Lt 45,000 Lt

100




| Comparisan Chart | F-p

|GG | CDF Differences |

1 -
0.9 1
0.8 1
0.7 1
0.5 1
0.5 1
0.4 4
0.3 1
0.2 1

0.1+

PDF |CDF || Reverse COF || Statistics || F‘en:entilesl
08—+
06+
P 04+
02+
0 - O I : :
-2 0 2 4 G a 10 12 14
......... o
Parameter Value
values {v) {123.4567.89.10,11} (=
weights () {108,5.25.024100.4.1,14}

101




Apdraustyjy 2008 m. diskretusis pasiskirstymas (objekto tipas)
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Apdraustyjy 2008 m. eksponentinis pasiskirstymas (draudimo suma)
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Apdraustyjy 2008 m. Gumbel pasiskirstymas (draudimo jmokos)
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Apdraustyjy 2008 m. Gama pasiskirstymas (optimalios jmokos)

Comparison Chat |PP | GQ | CDF Differences |

50 |. Sample Data Frequencg.r|

70

G0

50

40

30

20

10

0 200 400 600 800 1,000 1,200 1,400

Comparison Chart | P-P |Q-O | CDF Differences |

1 -
0.9 -
0.8 -
0.7 ~
0.6 1
0.5 -
0.4 -
0.3 1
0.2 -

0.1 1

105



Apdraustyjy 2008 m. eksponentinis pasiskirstymas (iSmokos)
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