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Santrauka. Pirmoje darbo dalyje tirtas penkiy paséliy augaly draudimo nuostolingumo
pasiskirstymas ir sprestas aproksimavimo uzdavinys. Gauta, kad duomeny aproksimavimui
geriausiai tinka nupjautas pastumtas Pareto skirstinys. Antroje dalyje tikrinta priklausomy-
bé tarp oro salygu ir draudimo nuostolingumo. Gauti rezultatai rodo, kad si priklausomybé
silpna. Draudimo nuostolinguma jtakoja ne tik temperatura ir krituliy kiekis, bet ir kiti
faktoriai.

Raktiniai zodziai: daugelio riziky paséliy draudimas, nuostolingumas, nupjautas pastumtas Pareto

skirstinys, daugialypé tiesiné regresija.

Ivadas

Paséliy draudimas — vienas populiariausiy rizikos, susijusios su klimatinémis ar eko-
nominémis salygomis, valdymo budy. Draudimo programos ir draudziamos paséliy
kulturos jvairiose salyse skiriasi, priklausomai nuo valstybés pasirinktos zemés ukio
politikos strategijos, auginamy paséliy augaly ir klimatiniy salygy. Kadangi Lietuvoje
esamy duomeny néra daug, tyrimui pasirinkta JAV dalis, savo plotu artima Lietuvai.

Siame darbe tirtas penkiy paséliy augaly daugelio riziky paséliy draudimo (DRPD)
nuostolingumo pasiskirstymas ir sprestas duomeny aproksimavimo uzdavinys. DRPD
yra labiausiai paplites JAV, be to tokio tipo draudima gali rinktis tkininkai Lietu-
voje. Pasirinktas tyrimo laikotarpis 1995-2005 metai. Tyrimui pasirinkta Siaureés
Dakotos valstijos (JAV) rytiné dalis — 17 apygardy. Teritorijos pasirinkima léemé tai,
kad Siaurés Dakotos valstijoje draudziama 84-100% viso paséliy ploto [4]. Be to Siau-
rés Dakotos valstijoje vienas didziausiy polisy, kuriems fiksuota zala, skaic¢iy visoje
JAV [4]. Taigi gaunamas pakankamas draudimo duomeny kiekis — o tai yra vienas
svarbiausiy veiksniy, renkantis tyrimo regiona. Dar viena priezastis, lémusi regiono
pasirinkima yra ta, kad tiek Lietuvoje, tiek pasirinktoje teritorijoje dalis auginamuy
augaly sutampa. Be to dalis pasirinktoje teritorijoje draudziamy paséliy augaly drau-
dziama ir Lietuvoje. I draudziamu paseéliy augaly saraso pasirinkti kvieciai, mieziai,
rapsai, cukriniai runkeliai ir bulvés. Darbe naudoti draudimo nuostolingumo duome-
nys gauti i$ Rizikos Valdymo Agentiuiros internetinio puslapio. Tikrinti pasiskirstymo
désniai: gama, log-normalusis ir pastumtas Pareto. Draudimo nuostolingumo duome-
ny aproksimavimui parinktas nupjautas pastumtas Pareto skirstinys. Sis skirstinys
savo forma (palyginus tankio funkeijy grafikus) ir apskaic¢iuotomis charakteristikomis
geriausiai atitiko draudimo duomeny pasiskirstyma.
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Tyrimai rodo, kad klimato kaita jtakoja paseliy derlinguma [1]. Padidéjes pasé-
liy draudimo nuostolingumas taip pat gali buti siejamas su klimato pasikeitimu [3].
Todél siame darbe tikrinta, ar yra priklausomybé tarp draudimo nuostolingumo ir
oro salygy. Darbe tirta nuostolingumo priklausomybé nuo augaly augimui palankios
temperaturos ir krituliy kiekio. Taikyta daugialypé tiesiné regresija su apribojimais
ir fiktyviais kintamaisiais. Gauti rezultatai rodo, kad tirty paséliy augaly draudimo
nuostolinguma jtakoja ne tik augaly augimui palanki temperatura ir krituliy kiekis,
bet ir kiti faktoriai.

1 Pasiskirstymo tyrimas

Draudimo nuostolingumo skirstiniai turi labai ilga desine uodega. Tiriamu atveju im-
¢iy vidurkis ir standartinis nuokrypis skyrési nedaug, todél buvo pasirinktas reiksmiy
lyginimas pagal vidurkj, o ne pagal standartinj nuokrypj. Draudimo nuostolingu-
mo duomeny reiksmeés, didesnés nei trys vidurkio reiksSmes, priskirtos katastrofiniam
nuostolingumui. Sios reikimeés sudaré 3,98-6,54% turimy duomeny ir aproksimavime
nenaudotos. Atmetus dalj duomeny, gaunama imtis, i$ kairés apribota minimalia, o
iS desSinés maksimalia reikSme. Literaturoje daznai naudojami gama, log-normalusis,
Pareto skirstiniai [2, 5]. Aproksimavimas palengvintu nupjautu gama, palengvintu
nupjautu pastumtu gama bei palengvintu nupjautu log-normaliuoju skirstiniu tiria-
mu atveju netiko. Skirstiniy atitikimas vertintas skaiciuojant paklaidos jvertj pagal
formule

Paklaidos ivertis ( skirstinio )

parametrai

2|,UDuomenu — I Tiriamo |
— skirstinio

- + |5Duomenu — € Tiriamo | + |’71 Duomenu — V1 Tiriamo |7
M Duomenu T W Tiriamo skirstinio skirstinio
skirstinio
(1)
v Vo2 o e o . . . . —
Cia € = T" yra santykiné nuokrypa. Pasirinktas toks paklaidos jvertis, kad buty

galima jvertinti realiy duomeny ir sugeneruoty reiksmiy atitikima tiek pagal vidurkj,
tiek pagal dispersija, tiek pagal asimetriskuma. Palengvinto nupjauto gama, paleng-
vinto nupjauto pastumto gama bei palengvinto nupjauto log-normaliojo skirstiniy
paklaidos jverciai pateikti 1 lenteléje. Matome, kad i$ Siuy triju skirstiniy, didziausi
paklaidy jverciai gauti nupjauto palengvinto log-normaliojo skirstinio atveju (0,1053 —
0,2804). Geresni rezultatai gauti abiems nagrinétiems gama skirstiniams. Nupjauto
palengvinto gama skirstinio paklaidos jvercio didziausia reikSmé 0,1151, o nupjauto
palengvinto pastumto gama skirstinio — 0,1815. Vertinant tik pagal paklaidos jvertj,
nupjautas palengvintas gama skirstinys gerai atitinka kvieciy ir rapsy, o nupjautas
palengvintas pastumtas gama — mieziy, kviec¢iy ir rapsy draudimo nuostolinguma.

Norint geriau pagristi skirstiniy atitikima, buvo atliktas ir skirstiniy tankiy grafinis
palyginimas. Gauta, kad dél jy formos ypatumy ir prie geriausiai parinkty parametry
palengvintas nupjautas gama, palengvintas nupjautas pastumtas gama, palengvintas
nupjautas log-normalusis skirstinys savo forma neatitinka realaus turimy draudimo
nuostolingumo duomeny pasiskirstymo (Zr. 1 pav.). Analogiski ir hipoteziy tikrinimo
rezultatai.
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1 lentelé. Skirstiniy ir duomeny atitikimas.

Nuostolingumas Paklaidos jvertis
Nupjautas paleng- Nupjautas paleng- Nupjautas paleng-
vintas gama skir- vintas pastumtas vintas log-norma-

stinys gama skirstinys lusis skirstinys
Mieziy 0,1151 0,0474 0,2804
Kvieciy 0,0119 0,0337 0,1341
Rapsy 0,0411 0,0599 0,2436
Bulviy 0,1112 0,1815 0,1361
Cukriniy runkeliy 0,0835 0,1024 0,1053
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1 pav. Realaus draudimo nuostolingumo ir tirty skirstiniy tankio grafikai.

Pastumto Pareto atsitiktinio dydzio X tankis apibréziamas

a-(k+d)® . )
D N @
0, kitur.

Palengvinto nupjauto pastumto Pareto atsitiktinio dydzio Y tankis

alkdd)®(bty) 71y < < up:
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0, kitur.

fenvy(y) =

Kai d = yx, gaunamas nupjautas pastumtas Pareto skirstinys, kurio

a-(k+yr)® (k+y)~ > . .
( 1_K()k+(yK))¥ , kaiyx <y <yp;
k+yp

0, kitur .

fny(y) = (4)

Literaturoje nepavyko rasti nupjauto pastumto Pareto skirstinio pradiniy arba cent-
riniy momenty formuliy. Buvo iSvestos triju pradiniy momenty israiskos, kai a = 1,
a=2,a=3,ira> 3. Kai a > 3, gautos tokios nupjauto pastumto Pareto skirstinio
trijy pradiniy momenty israiskos:

_ _ (ktyr)*-(k+yp)® 1 4y k+yp-
By (y) = py =il b (s, — faos ), (5)



Daugelio riziky paséliy draudimo nuostolingumo tyrimas 333

(ktyx)®-(k+yp)®
By (y°) B (e (e Ll oy T ey
o (Yol +2kyxa—yioat2k®  ypho’+2kypa—yp-at2k? (6)
(k+yr)® (k+yp)© ’

3y _ (k+yrx)* (k+yp)® 1
By (4") =lityp)—(htu0” @D @-D@-D
% 6~k3+6-k2~yK~a7y§((3~k~a+3-k-a2)+y§((a3+2-a73-a2)
(k+yx )™
__ 6 E246-k% yp-a—y? (3-k-a—3-k-a?)+yh (a® +2-a—3-a%) (7)
(k+yp)®

Dispersijos israiska randama pagal formule

= T - By @) ) dy = By (%) — (Bv(y)’, (®)

— 00

asimetriskumo koeficiento israiska pagal formule

My = /OO (v — By () Sy (y) dy = DX =3B W) oy —(BY @)

oo Oy

Parametrai d = yg ir yp parinkti taip, kad yx lygus minimaliai, o yp lygus
maksimaliai nuostolingumo duomeny reiksmei. Sudaryta galimy k ir o reikSmiy len-
telé, kiekvienam k ir a reiksmiy rinkiniui apskaic¢iuotas nupjauto pastumto Pareto
skirstinio vidurkis, dispersija, asimetriskumas ir paklaidos jvertis pagal (1) formu-
le. Parenkamas toks k ir « reikSmiy rinkinys, kuriam paklaidos jvercio reiksmeé yra
minimali. Gauti nupjauto pastumto Pareto skirstinio parametrai:

e mieziams o = 15,1; kK = 29,9; d = yx = 0,0034; yp = 5,5;

e kvieciams a = 8,3; k = 10,8; d = yx = 0,0021; yp = 3,7;

e rapsams o = 3,1; k =3,7; d = yx = 0,0101; yp = 5,6;

e bulvems a = 13,2; k =29,5; d = yx = 0,028; yp = 7.8;

e cukriniams runkeliams o = 21,5; k = 34,9; d = yx = 0,0037; yp = 4,5.

2 lenteléje pateikti paklaidos jverciai bei paklaidos jverc¢io démeny reikSmeés nu-
pjauto pastumto Pareto skirstinio atveju. Kaip matome is lentelés, nupjautas pastum-
tas Pareto skirstinys tiksliausiai atitinka kvieé¢iy, rapsy ir cukriniy runkeliy draudimo
nuostolingumo pasiskirstyma. Siek tiek didesnés paklaidos gautos bulviy ir mieziy
draudimo nuostolingumui. Taigi nupjautas pastumtas Pareto skirstinys gerai atitinka
tiriamo regiono draudimo nuostolingumo pasiskirstyma tiek pagal vidurkj, tiek pagal
dispersija, tiek pagal asimetriskuma. Atlikus grafinj tankio funkcijy palyginima, gau-
ta, kad sis skirstinys ir savo forma atitinka draudimo nuostolingumo pasiskirstyma.

2 lentelé. Aproksimavimo paklaidos.

Nuostolingumas Paklaidos %’W |€ Duomenu— |71 Duomenu—
ivertis roment o € Pareto ‘ Y1 Pareto ‘
Mieziy 0,1086 0,0297 0,0789 0,0001
Kvieciy 0,0021 0,0011 0,0002 0,0008
Rapsy 0,0113 0,0007 0,0103 0,0002
Bulviy 0,0899 0.0676 0,0218 0,0006
Cukriniy runkeliy 0,0565 0,0002 0,0562 0,0002
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2 Draudimo nuostolingumo — oro salyguy modelis

E.K. Mafoua, C.G. Turvey sudaré draudimo — oro salygy modelj, siejantj paséliy drau-
dimo nuostolinguma su krituliy kiekiu ir temperatura [3]. Ju darbe buvo istirtas tri-
jose Naujojo Dzersio valstijos apygardose auginamy kukurtizy, soju pupeliy, obuoliy,
persiky, mélyniy ir spanguoliy draudimy nuostolingumas 1989-2001 m. laikotarpiu.
Skirtingai nuo [3] tirto regiono draudimo nuostolingumo pasiskirstymo, musy tiria-
mu atveju draudimo nuostolingumo pasiskirstymas néra artimas normaliajam ir taigi
taikyti ju siulomo modelio negalime.

Pasinaudoje [3] aprasytu modeliu, sudaréme nauja modelj tik DRPD. Modelis ski-
riasi nuo nagrinéto [3]. Minétame darbe oro salygu vertinimui visiems augalams nau-
dotas balandzio — rugséjo ménesiais sukauptas krituliy kiekis ir sukaupta aukstesniy
nei ribiné temperatura laipsniy suma. Savo darbe temperaturos jvertinimui pasirinko-
me kita dydj, nes noréjome patikrinti, ar nuostolingumui turi jtakos tai, kiek palanki
augimui temperatura buvo visu pasirinkty augaly auginimo laikotarpiu. Be to, musy
pasirinkto regiono draudimo nuostolingumo pasiskirstymas néra artimas normaliajam
ir, kaip buvo istirta, gali buti aprasomas nupjautu pastumtu Pareto skirstiniu. Taigi
tiesiogiai taikyti daugialypés tiesinés regresijos modelio negalima. Duomeny normali-
zavimui galima taikyti transformacija priklausomam kintamajam [6]. Buvo pasirinkta
priklausomo kintamojo laipsniné transformacija (U, \) = U*, U > 0 [8]. Tuomet
draudimo nuostolingumo priklausomybés nuo oro salygu modelis uzrasomas

L}ﬁA::aoﬁ—zg:CW' COUC@tt+'§E:Bk'Ch“n}U%CY%t

j=1 k=1

+ ) 0k - CumGDDy ¢+ Y ¢x - (CumPRCP - CumGDD),,, + &, (10)
k=1 k=1

¢ia LR; — draudimo nuostolingumas t-aisiais metais, CovCat; — fiktyvy draudimo
padengimo kategorijos t-aisiais metais kintamaji atitinkantis narys (galimos reiks-
meés 0 arba 1), m — paséliy augalui galimy draudimo padengimo kategoriju skaicius,
CumPRCPy+ — t-yju mety k-ojo ménesio sukauptas krituliy kiekis (mm),
CumGDDy ¢+ — t-yjuy mety k-aji ménesj sukauptos augimui palankios temperaturos
laipsniy suma (°C) [7], (CumPRCP - CumGDD)j, + — t-uju mety k-aji ménesj sukaup-
tos augimui palankios temperaturos laipsniy sumos ir sukaupto krituliy kiekio bendra
itaka, e; — paklaida, n — paséliy augaly auginimo laikotarpis pagal auginimo techno-
logija (mén.): kviediams n = 12 mén. (auginami Zieminiai ir vasariniai kvieciai);
bulvéms n = 6 meén.: geguzé — spalis; cukriniams runkeliams, mieziams, rapsui n = 7
meén.: balandis — spalis.

Daugialypé regresiné analizé atlikta naudojantis programine jranga SAS. Gauti
draudimo nuostolingumo modelio apibréztumo koeficientai: mieziams 0,25; kvieciams
ir bulvéms 0,29; rapsams 0,32; cukriniams runkeliams 0,35. Modelio apibréztumo
koeficientas parodo, kurig draudimo nuostolingumo LR* sklaidos apie vidurkj dalj
paaiskina tiesiné regresija, t.y. sudarytu modeliu galima paaiskinti tik 25-35 % sklai-
dos apie vidurkj. Gauti nedideli modelio apibréztumo koeficientai rodo, kad draudimo
nuostolinguma jtakoja ne tik modelyje nagrinéti faktoriai (kiekvieno meénesio sukaup-
tos augimui palankios temperaturos laipsniy suma ir sukauptas krituliy kiekis), bet
ir kiti faktoriai.
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3 ISvados

1. IS tirty palengvinto nupjauto gama, palengvinto nupjauto pastumto gama, nu-
pjauto log-normaliojo ir nupjauto pastumto Pareto skirstiniy, draudimo nuosto-
lingumo duomeny aproksimavimui geriausiai tinka nupjautas pastumtas Pareto
skirstinys, kurio tankis apibréziamas (3) formule.

2. Sudaryti pasirinkty paséliy augaly draudimo nuostolingumo priklausomybés nuo
oro salyguy modeliai, aprasomi (10) formule.

3. Gauti modeliy apibréztumo koeficientai 0,25-0,35 rodo, kad nagrinétuy paséliy
augaly draudimo nuostolinguma jtakoja ne tik augaly augimui palanki tempe-
ratura ir krituliy kiekis, bet ir kiti faktoriai
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SUMMARY

Analysis of multi peril crop insurance loss ratiosAnalysis of multi peril crop
insurance loss ratios
L. Zalgiryté, G. Rackauskas

In the first part of this paper, the distribution of loss ratios for five crops was analyzed. The
results show that the truncated shifted Pareto distribution can be used for crop insurance loss ratios
approximation. In the second part, the relationship between weather conditions and crop insurance
loss ratios was tested. Results suggest that this dependency is weak. It shows that crop insurance
loss ratios are affected not only by weather conditions — monthly growing degree days and monthly
precipitation — but also by other factors.

Keywords: multi peril crop insurance, loss ratio, truncated shifted Pareto distribution, multiple linear
regression.
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