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Uvod  Motivcia

Motivacia

[Model kolektivneho rizika }

S = celkova vyska poistnych plneni,
N = podet poistnych plnenf,
Xi

= vyska poistnych plneni.
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Uvod  Motivcia

Motivacia

[Model kolektivneho rizika }

S = celkova vyska poistnych plneni,
N = pocet poistnych plneni,

Xi = vyska poistnych plneni.
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Uvod  Ciele
Motivacia

Ciele vyskumu

*  Najst vhodny model pre po&et poistnych plneni z triedy rekurentnych

rozdeleni,
* odhadniit parametre modelu pre po&et poistnych plnenf,
% overit kvalitu odhadnutého modelu,

* odhadnit rozdelenie celkovej vygky poistnych plnent.
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Uvod  Ciele

Publikacie

— Baradlaiova, Z. 2016. Rekurentné triedy poctu poistnych plneni
a zovSeobecnené rekurzie v modeli kolektivneho rizika. Diplomova praca,

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského v Bratislave.

— Sziics, G. 2015. Metédy odhadu parametrov rekurentnych tried diskrétnych
rozdeleni pravdepodobnosti. Forum Statisticum Slovacum, &. 6/2015, s.

154-159. ISSN 1336-7420.

— Szlics, G. 2013. Schroterova trieda rozdeleni. Forum Statisticum Slovacum, 1X.

ro¢nik, € 7/2013, s. 227-232. ISSN 1336-7420.
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Rekurentné triedy diskrétnych rozdeleni  Rk-trieda

R -trieda diskrétnych rozdeleni

Definicia.

UvaZzujme diskrétnu ndhodnd premennd N s nekumulativnym
pravdepodobnostnym rozdelenim {p,,}iio, kde p, =Pr(N=n); n=0,1,2,...
Hovorime, Ze rozdelenie {p,} .-, patri do rekurzivnej triedy Ry, ak je splneny

vztah

K
b;
Pn_z<3i+n>pni pren=123,...,

i=1
kde k je prirodzené ¢&islo, a;, b; su redlne parametre pre i =1,2,... , kap,=0

pre vietky n < 0.
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Rekurentné triedy diskrétnych rozdeleni  Panjerova trieda
Specialne pripady R,-triedy

Ak k =1, tak dostdvame tzv. Panjerovu triedu: Ri &  Pan(ay, by).

b
pn—<al+,71>p,,1 pren=123,...
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Rekurentné triedy diskrétnych rozdeleni  Panjerova trieda
Specialne pripady R,-triedy

Ak k =1, tak dostdvame tzv. Panjerovu triedu: Ri &  Pan(ay, by).

b
p,,—<al+nl)p,,1 pren=123,...

Rozdelenia patriace do Panjerovej triedy:

N ~ Pan(0, \)

NNPan(—lp, (m+1) P )

N ~ Pois()),
—_— N ~ Bin(m, p),
— T 5 (m, p)

N ~ Pan(1—p, (1—p)(r—1)) N ~ NegBin(r, p),

rr 11

N ~ Pan(1 —p, 0) N ~ Geom(p).
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Rekurentné triedy diskrétnych rozdeleni  Panjerova trieda

Panjerova trieda rozdeleni

Panjerova trieda rozdeleni (1981):

b
pn—(a+n>p,,1 pren=1,2,3,...

Katzova trieda rozdeleni (1945):

1
Po_atBln=1) 123, a>0 B<l.

Pn-1 n
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Rekurentné triedy diskrétnych rozdeleni  Panjerova trieda

Panjerova trieda rozdeleni

Panjerova trieda rozdeleni (1981):

b
pn—(a+n>p,,1 pren=1,2,3,...

Panjerova trieda useknutych rozdeleni: Pan,(a, b).

b
pn—(a+>pn1 pren=u+1u+2,...,v.
n
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Rekurentné triedy diskrétnych rozdeleni  Schréterova trieda
Specialne pripady R,-triedy

Ak k =2 a a, = 0, tak dostaneme tzv. Schroterovu triedu:

Ro D Schr(al,bl,bg).

b b
Pn = (al—i—;) pn,l—&—fpn,g pren=1,2,3,...

pP-1= 0.
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Rekurentné triedy diskrétnych rozdeleni  Schréterova trieda
Specialne pripady R,-triedy

Schréterova trieda: Schr(a, b, ¢).

b c
pn = <a+ n) pn71+zpn72 pren=123,...

p-1=0.

Schréterova trieda useknutych rozdeleni: Schr, (a, b, ¢).

b c
Pn = a—i—; p,,,l—l—zpn,g pren=u+1lu+2,...

pn=0 prenc Z\{uv,u+1,u+2,... v}.
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Odhad parametrov rekurentnych tried Odhad parametrov rekurentnych tried

Predpoklady

— Predpokladajme, Ze mame k dispozicii historické data: ny, ny, ..., ng
(napriklad potty poistnych plneni v uplynulom obdob).
— Zostrojime empirické rozdelenie pravdepodobnosti m = (g, 71, T2, ..., Tm),

kde m = max{ny, na, ..., ng}.
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Odhad parametrov rekurentnych tried Odhad parametrov rekurentnych tried

Predpoklady

— Predpokladajme, Ze mame k dispozicii historické data: ny, ny, ..., ng
(napriklad potty poistnych plneni v uplynulom obdob).
— Zostrojime empirické rozdelenie pravdepodobnosti m = (g, 71, T2, ..., Tm),

kde m = max{ny, na, ..., ng}.

Uloha: najst také rozdelenie patriace do rekurentnej triedy diskrétnych rozdeleni
(napr. do triedy Schr(a, b, c)), ktoré " je najblizsie” k nd3mu empirickému
rozdeleniu.

Inak povedané: potrebujeme odhadniit parametre zvolenej rekurentnej triedy

(napr. v pripade Schroterovej triedy: parametre a, b, ¢).
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Odhad parametrov rekurentnych tried Metédy odhadu parametrov

Metédy odhadu parametrov

[Metédy odhadu para metrov]

e metdda kalibra&nych pétic  (pentad),

e optimalizatné metédy
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Odhad parametrov rekurentnych tried Metédy odhadu parametrov

Metédy odhadu parametrov

[Metédy odhadu para metrov]

e metdda kalibratnych patic  (pentad),
e optimalizatné metédy
minimalizacia zvolenej G&elovej funkcie:
> testovej Statistiky x2-testu,
> modifikovane] testovej $tatistiky y>-testu,
> testovej Statistiky K-S testu,

> testovej $tatistiky C-vM testu,
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Odhad parametrov rekurentnych tried Minimalizicia testovej $tatistiky K-S testu

Minimalizacia testovej Statistiky K-S testu

Metoda zaloZena na minimalizacii hodnoty testovacej Statistiky

Kolmogorovovho-Smirnovovho testu:

i

D = sup |Fo(x) — Faata(x)

kde Fo(x), pre x € {0,1,..., m} je kumulativna distribu€na funkcia teoretického

rozdelenia a Fyaa(x) je empirickd distribuénd funkcia ziskand z pozorovanych dat.
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Odhad parametrov rekurentnych tried Minimalizicia testovej $tatistiky K-S testu

Minimalizacia testovej Statistiky K-S testu

Viazand optimaliza&nd tloha (napriklad v pripade Schréterovho rozdelenia):
(Po, 3, b, &) = argmin D,
po€(0,1), a,b,ceR

pri platnosti podmienok

b c
Pn = (a—i— n) Pn_1+ Ep,,,z pre véetky n=1,2,...,

an: 1,

pn € (0,1) pre vietky n=1,2,...

Gabor Sziics (FMFI UK, Bratislava) Rekurentné triedy rozdeleni 12.09.2016

(1)

()

3)
(4)

19 / 36



Odhad parametrov rekurentnych tried Minimalizicia testovej $tatistiky K-S testu

Minimalizacia testovej Statistiky K-S testu

Viazand optimaliza&nd tloha (napriklad v pripade Schréterovho rozdelenia):

(Po,3, b, &)= argmin  sup|Fo(x) — Faaza(X)],
po€(0,1), a,b,ceR X

pri platnosti podmienok

b c
Pn = (a—i— n) Pn_1+ Ep,,,z pre véetky n=1,2,...,

an: 1,

pn € (0,1) pre vietky n=1,2,...
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Odhad parametrov rekurentnych tried Minimalizicia testovej $tatistiky K-S testu

Minimalizacia testovej Statistiky K-S testu

Viazand optimaliza&nd tloha (napriklad v pripade Schréterovho rozdelenia):

(Bo,3,b,&) = argmin  sup
po€(0,1), a,b,ceER x

an - Fdata(x) )

n=0

pri platnosti podmienok

b c
Pn = <a+ n) Pn_1+ ;p,,_g pre véetky n=1,2,...,

an:].,

pn € (0,1) pre vietky n=1,2,...
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Odhad parametrov rekurentnych tried Minimalizicia testovej $tatistiky K-S testu

Minimalizacia testovej Statistiky K-S testu

Viazand optimaliza&nd tloha (napriklad v pripade Schréterovho rozdelenia):

X

> [(a + :) Pn-1+ ;pn_z] — Fuata(X)

n=0

(Po, 3, b,&)= argmin  sup
po€(0,1), a,b,ceER X

pri platnosti podmienok

b c
Pn = <a+ n) Pn_1+ ;p,,_g pre véetky n=1,2,...,

an:].,

pn € (0,1) pre vietky n=1,2,...
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Odhad parametrov rekurentnych tried Numerické riesenie tlohy

Numerické rieSenie tlohy

Numerické rieSenie minimalizanej dlohy pomocou penalizacnej metody.

[Pomocné t¢elovd funkciaj

X m
H = supy|Y  pn— Faara(x)| + himax{ 0;1 =3 " p, o+
n=0 n=0

+ hy max O;anfl — h3min{0; po; p1;---; Pm} -
n=0
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Odhad parametrov rekurentnych tried Numerické riesenie tlohy

Numerické rieSenie tlohy

Numerické rieSenie minimalizanej dlohy pomocou penalizacnej metody.

[Pomocné t¢elovd funkciaj

X m
H = sup.|Y P — Faaa(x)| + himax{ 0;1 = " py o +
n=0 n=0

+ hy max O;anfl — h3min{0; po; p1;---; Pm} -
n=0

{ Metéda simulovaného ifhania}
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Praktickd aplikacia Zadanie

Zadanie

o UvaZujme urdity typ neZivotného poistenia ,
o ddta: denné potty poistnych plneni,

o dlZka ditového siiboru: d = 910.

o Vyberové charakteristiky polohy datového stboru:

Min. Prvy kvar. Medidn Priemer Treti kvar. Max.

0,00 2,00 5,00 5,836 9,00 17,00

o Maximum datového suboru: m = 17.
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Praktickd aplikacia Grafické zndzornenie

Histogram historickych poc¢tov poistnych plnenfi
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Denné pocty poistnych plneni
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Praktickd aplikacia Grafické zndzornenie

Empiricka distribu¢na funkcia

Fdata(x}
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Praktickd aplikacia Vysledky

Odhadnuté Panjerovo rozdelenie

[Fitovanie poctu poistnych plneni pomocou Panjerovho rozdelenia]

Odhadnuté parametre Panjerovho rozdelenia:

5=0,81700975; b= 0,44461343.

[Posfndenie kvality fitu odhadnutého Panjerovho rozdelenia}

Kolmogorovov-Smirnovov test dobrej zhody:

D =0,0311; p-hodnota K-S testu = 0,3426.

Cramérov-von Misesov test dobrej zhody:

W?2 = 0,4356; p-hodnota C-vM testu = 0,05855.
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Praktickd aplikacia Vysledky

Kvalita fitu odhadnutého Panjerovho rozdelenia
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Praktickd aplikacia Vysledky

Odhadnuté Schroterovo rozdelenie

[Fitovanie pottu poistnych plneni pomocou Schroterovho rozdelenia]

Odhadnuté parametre Schroterovho rozdelenia:

5=0,78159847; b= 0,08567724; &= 0,56850511.

[Posfndenie kvality fitu odhadnutého Schréterovho rozdelenia}

Kolmogorovov-Smirnovov test dobrej zhody:

D = 0,0346; p-hodnota K-S testu = 0,2257.

Cramérov-von Misesov test dobrej zhody:

W2 = 0,4070; p-hodnota C-vM testu = 0,06955.
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Praktickd aplikacia Vysledky

Kvalita fitu odhadnutého Schroterovho rozdelenia
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Praktickd aplikacia Vysledky

Riesenie ilustragnej ulohy

[Porovnanie kvality fitu]

Porovnanie kvality fitu pre poéet poistnych plneni medzi odhadnutym Panjerovym

rozdelenim a odhadnutym Schréterovym rozdelenim

K-SD C-vM W? RSS* AIC” BIC*
Pan(3, A) 0,0311 0,4356 0,008675216 —7,543017 —148,8689
Schr(3, b, & 0,0346 0,4070 0,007010002 —7,756150 —153,1315
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Zaver  Zaver

DalSie ciele vyskumu

*  Skiamat rekurentné triedy vy&Sieho radu,

*  zefektivnit numericky algoritmus odhadovania parametrov rekurentnych

tried,
*  zahrnit do programového aparatu aj iné typy G&elovych funkcif,

* automatizovat proces hladania najvhodnejsieho rozdelenia z R-triedy pre

modelovanie diskrétnej ndhodnej premennej N.
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Zaver  Literattra

Literatura

— Arnold, T. B. - Emerson, J. W. 2011. Nonparametric Goodness-of-Fit Tests for
Discrete Null Distributions. The R Journal, €. 3/2, s. 34 - 39. ISSN 2073-4859.

— Baradlaiova, Z. 2016. Rekurentné triedy poctu poistnych plneni
a zovSeobecnené rekurzie v modeli kolektivneho rizika. Diplomova praca,
FMFI, Univerzita Komenského v Bratislave, 66 s.

— Belisle, C. J. P. 1992. Convergence theorems for a class of simulated annealing
algorithms on Rd. Journal of Applied Probability, ro¢. 29, €. 4, s. 885-895.
ISSN 0021-9002.

— Buchanan, J. I. - Turner, P. R. 1992. Numerical methods and analysis.

Springer, New York. ISBN-13: 978-0070087170.
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Zaver  Literattra
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Zaver

Dakujem vam za pozornost.

Tento vyskum bol podporeny grantom VEGA €. 2/0047/15.
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