MAT feladatmegoldó verseny 2000

2. Feladat


Jelszó : „How I need a drink”


2. Feladat

A függőkárok előrejelzéséhez egy olyan modellt kell megalkotnunk, amely elég jól illeszkedik a múltbeli tapasztalatokhoz, hogy előrejelzésre alkalmazhassuk.

Modellünk az alábbi feltevéseken alapul:

1. A különböző években bekövetkezett teljes (önrész levonása nélkül számított) károk gyakorisága és eloszlása azonos.

2. A különböző években bekövetkezett, de azonos késleltetéssel bejelentett teljes károk gyakorisága és eloszlása azonos.

3. A teljes kárnagyság eloszlása minden késleltetés mellett Pareto-eloszlású.

4. A kárkifizetési gyakorlat független a bejelentés késleltetésétől és a bejelentéstől számított i-dik kifutási évben teljesített kárkifizetés és a teljes kifizetés aránya csak i-től függ.

Összefoglalva:

Jelölje Ci a káresemény utáni i=0.,1., 2. évben bejelentett összes (önrész alattit is tartalmazó) károk gyakoriságát.

Legyenek i , i a káresemény utáni i.=0.,1.,2.  évben bejelentett károk eloszlásának paraméterei.

Jelölje j a teljes kárnak a bejelentést követő j.=0.,1.,2. évben kifizetett részét.

Jelölje Ö(y) az y évben érvényes önrész nagyságát, S(y) az y évben a szerződések számát.

Legyen F( , x) az  , paraméterű Pareto-eloszlás eloszlásfüggvénye, azaz
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Ekkor az y évben bekövetkezett és az y+i évben bejelentett, az önrészt meghaladó károk száma : 

N(y,i) = S(y)*Ci*(1-F(i , i , Ö(y))).

Könnyen kiszámítható, hogy ha X Pareto eloszlású  , paraméterekkel, akkor 
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Ezért az y évben bekövetkezett és az y+j évben kifizetett károk nagyságára
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 adódik.

A paramétereket – mivel az adatok gyakorlatilag mind különböző eloszlásokból származnak, bár a keresett paraméterek ezekben azonosak - nem statisztikai, hanem algebrai és analitikus módszerekkel tudjuk meghatározni.

Először is vegyük észre, hogy K(y,0) képlete igen egyszerű:
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Legyen y1 és y2 két különböző önrészű év, ekkor

   (1)      
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 adódik.

A fenti osztást y2=1998 és y1=1996,1997,1999 választással rendre elvégezve és 0
értékét kiszámítva rendre 9,9 ; 10,2; 9,9 adódik, válasszuk tehát a 0 = 10 értéket.

Ezek után vegyük észre, hogy 
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Behelyettesítve az ismert ill. meghatározott értékeket, ismét y2=1998, y1=1996,1997,1999 –re és az egyenletekből  értékét kifejezve rendre 3,00 ; 2,99; 3,00 adódik, válasszuk tehát az  

0 = 3 értéket. N(y,0) paraméterei közül csak C0 hiányzik, erre az egyenletekből 0,1 adódik. Ezek után K(y,0) paraméterei közül csak 0 hiányzik, ennek értékére 0,6 adódik.

K(y,1) egyenletéből némi átalakítással és jelöléssel kapjuk, hogy
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Ebből y2=1998, y1=1996 ill. 1997 választással egy két ismeretlenes, átalakítások után lineáris egyenletrendszert kapunk, ezt megoldva és 1 = 19,25 adódik.

Az egyenletrendszer eléggé instabil (y2=1995-re pl. és 1 = 22), ezért az eredmények nem tökéletesek, de ezekből mint kezdőértékekből kiindulva némi próbálgatással kapjuk, hogy 1=0,3 és 1 = 20 mellé 1 = 3 és C1=0,03 már jól egyezik a tapasztalati értékekkel.

Ebből már adódik, hogy 2=0,1 és így a fentihez hasonló módon a még hiányzó paraméterek is meghatározhatóak. Így az alábbi értékeket kaptuk:

	I
	i
	i
	Ci
	j

	0
	3
	10
	10%
	60%

	1
	3
	20
	3%
	30%

	2
	3
	30
	1%
	10%


A fenti paraméterekkel a károk számára ill. a kárkifizetésre az alábbi adatok adódnak:

	N(Y,i)
	Y
	
	
	
	

	I
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999

	0
	296.30
	137.50
	180.04
	325.93
	284.96

	1
	153.60
	97.78
	114.80
	168.96
	170.71

	2
	62.97
	46.41
	51.67
	69.27
	74.63


	K(Y,j)
	Y
	
	
	
	

	J
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999

	0
	1333.33
	825.00
	972.22
	1466.67
	1453.29

	1
	1818.67
	1292.50
	1450.40
	2000.53
	2109.36

	2
	1459.45
	1134.38
	1233.17
	1605.39
	1761.91

	3
	522.61
	425.10
	455.21
	574.87
	644.62

	4
	110.20
	92.81
	98.16
	121.22
	138.06


A vonal feletti cellák a múltra vonatkoznak, a vonal alattiak az előrejelzések.

Az ismert adatokkal összevetve a -próba értéke a 12 kárszám és a 15 kárkifizetés adatra együttesen 0,057. Mivel itt a szabadságfok 27-12-1=14, az illeszkedés elfogadható, mert a 95%-os szinthez tartozó - érték kb. 24. 

Ha csak a kárkifizetésekre vizsgáljuk az illeszkedést, akkor a próba értéke 0,003, míg  a vonatkozó 2 szabadságfokú eloszlás alapján a 95%-os szinthez tartozó érték kb. 6.

(Valójában túlságosan is pontos az illeszkedés, szinte gyanús, hogy az adatok nem valósak.)

A függőkár-tartalék (beleértve az IBNR-t is), a vonal alatti kárkifizetések összege , azaz 7602 ezer brimi.

� EMBED Equation.3  ���
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