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Sissejuhatus

Bakalaureuset66 eesmérgiks on uurida kindlustusettevotte kaskokahjude

jaotust kolmes Balti riigis ja tuua vélja erinevused.

Esimeses peatiikis anname iilevaate t66s kasutavatest jaotustest. Jaotuste
loikes toome vilja tihedusfunktsiooni, momendid ja jaotuse kuju
iseloomustavad kujuparameetrid. Lisaks hindame parameetreid momentide

vOi suurima toepara meetodil.

Teises peatiikis kirjeldame andmete struktuuri tervikuna ja kolme riigi
loikes. Iga riigi andmete puhul toome vilja empiirilised arvkarakteristikud,

kvantiilid ja histogrammi.

Kolmandas peatiikis koostame ja vordleme mudeleid. Iga riigi andmete
puhul toome vilja sobitatud jaotuste parameetrid ja Kolmogorov-Smirnovi
teststatistiku vaartused. Lisaks kujutame joonistel empiirilisele jaotusele
sobitatud jaotusi iga riigi korral ning vordleme riikide loikes ja riigiti

saadud jaotusi.

Bakalaureuset66 analiiiisi teostame ja joonised koostame statistikatarkvaras

R.



1 Ulevaade kasutatud jaotustest

Jargnev peatiikk pohineb raamatul (Forbes jt, 2011), kui ei ole viidatud

teisiti.

Kindlustuskahjud on positiivsed reaalarvud ja seetottu vaatame jaotusi, mis
on defineeritud positiivsel reaaltelje osal. Vaadeldavate jaotuste
parameetrite hindamisel lahtume valimist mahuga n: x1, 9, ..., x,, valimi

. - 1 n s . . . . . 2 _ 1 n - 2
keskmisega T = - > " | x; ja valimi dispersiooniga s* = —5 > "  (2; — T)*.

Kuna t66 kiigus selgus, et Weibulli jaotuse iihe parameetri hinnang ei
olnud raamatus Forbes jt (2011) korrektne, siis esitame t66s koigi kasutatud

jaotuste parameetrite hinnangud koos tuletuskiiguga.

1.1 Gammajaotus

Gammajaotus sisaldab erijuhtudena y? jaotust, eksponentjaotust ja Erlangi
jaotust. Gammajaotus on kaheparameetriline jaotus, mille
toendosustiheduse kuju varieerub soltuvalt parameetrite vaédrtustest ning
gammajaotuse parameetreid on lihtne hinnata momentide meetodil.
Gammajaotuse téhistame I'(b, ¢), kus skaalaparameeter b ja kujuparameeter
¢ on positiivsed reaalarvud, b, c > 0.

Gammajaotuse tihedusfunktsioon on jérgmine (Forbes jt. 2011, 1k 109):

o= (3) S 2o

kus gammafunktsioon I'(c) = [ exp (—u)u’"'du.
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On olemas ka alternatiivne parametrisatsioon, kus b on asendatud

1

parameetriga A, A = 3.

Gammajaotusega juhusliku suuruse X arvkarakteristikud:

keskvadrtus: £EX = bc,

dispersioon: DX = b?c,

bFT (c+k)
INOR

e k-s moment: my =

.. . . E(X-EX)3
e asiimmeetriakordaja: f; = EX-BX) _ 2

3
(DX)2 ¢’

jarsakuskordaja: By = E();_—XJZX)AL =3+ g.



1.0

a

oooo
IV
UINRO

f(x)
0.6

0.4

0.2

0.0

Joonis 1: Gammajaotuse tihedusfunktsiooni kuju soltuvalt kujuparameetrist
c(b=1).
1.1.1 Parameetrite hindamine

Parameertite hindamisel ldhtume valimist ning kasutame momentide

meetodit. Momentide meetodi korral ldhtume vordustest



Saame jargmised seosed:

Eelnevate seoste pohjal saame avaldada b ja ¢ hinnangud.

T
22
c=—.

82

1.2 Log-normaalne jaotus

Log-normaalse jaotusega juhuslik suurus omandab suuri vaédrtusi suurema
toendosusega kui gammajaotus. Log-normaalse jaotuse toendosustihedus on
kujult astimmeetriline ning positiivselt kaldu. Log-normaalse jaotuse
tahistame L(m,o), kus skaalaparameeter m ja kujuparameeter o on
positiivsed reaalarvud, m > 0, ¢ > 0. Uhtlasi on skaalaparameeter m
log-normaalse jaotuse mediaan.

Log-normaalse jaotuse tihedusfunktsioon on jargmine (Forbes jt, 2011, lk

131-132): 2
) — e (M)

zo(2m)2 202

Log-normaalsel jaotusel on olemas ka alternatiivne parametrisatsioon, kus
skaalaparameeter m on asendatud parameetriga p (u > 0). Parameetrite

vahel kehtivad seosed:

m = exp(y),

= 1In(m).
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Alternatiivse  parametrisatsiooni  korral on log-normaalse

tihedusfunktsioon jargmine:

Edaspidiseks teeme asenduse w = exp(c?).

Log-normaalse jaotusega juhusliku suuruse X arvkarakteristikud:

e keskvidrtus: EX = mexp(30?),

dispersioon: DX = m?w(w — 1),
e k-s moment: my = m* exp (3k%0?) = exp(kp + 3k%0?),

e asiimmeetriakordaja: 8 = (w + 2)(w — 1)z,

jarsakuskordaja: By = w* 4+ 2w3 + 3w? — 3.

11
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Joonis 2: Log-normaalse jaotuse tihedusfunktsiooni kuju soltuvalt

parameetrist o (m = 0).

1.2.1 Parameetrite hindamine

Log-normaalse jaotuse parameetreid hindame suurima toepédra meetodiga.

Esiteks paneme kirja toeparafunktsiooni:

L(xy, ..., ¢ ,0) = Hf(xi;,u,cr) =

12



Jargmisena leiame logaritmilise toeparafunktsiooni.

l(l’l,...7$n;ﬂ,0') =

zlnL(SL’l,...,«Tn;,uuo-) =

S (W;W MELTE m?D _

= (nte) -] _

202

- 1 1
:; [lnl—ln(mi)—§ln02—§ln27r—

n n 1 n 1 n 1 Z)_ )
:_Z;ln(xi)_Z§ln02_251n2ﬁ_2%:

= =1 i=1
= —zn:hl (z) — Mno?—0— S In ()% — 2In(a) g+ 2 _
i1 Y2 52
_ n o Do In(z) S In(z)p np
— _Zzlln (x;) — 51110 _ — N b e

Hinnangute leidmiseks peame lahendama vorrandisiisteemi:
o _
{ -
a
7. =0.

Niitid leiame parameetri g hinnangu i, selleks votame logaritmilisest

toeparafunktsioonist osatuletise p jérgi:

o Yo In(zy)  2np
o= 0= = =0,
np i In(@)
= T

= Y In (o)
i=1

1 n
= pu= EZIH(IZ)
i=1

13



Oleme saanud g hinnangu ji:

Z In (x;)

=)
I
SRS

Leiame o, selleks votame logaritmilisest toeparafunktsioonist osatuletise o

jargi:
a 2n  (=2)> 70 In(z)* | (=2)X0 In(z)p  (=2)np®
%_Oj_%_ 203 + o3 203 =0;
= X Z?:l ln(azi)Q -2 Z?:Sl () + Z?:l 1w — 0
o o
L S ()~

2 _ i (@) — p)*

Y

=0

=0 \/Z?lagm) g

Asendame p tema hinnanguga i ja saame o hinnangu:

o [Em G A2

n

Oleme saanud, et skaalaparameetri p hinnang on kujul:

1 n
0= — In ZT;
= ; (i)
ning kujuparameetri ¢ hinnang on jargmine:

G = \/Z?l(ln (z;) — ﬁ)2‘

n

Alternatiivse skaalaparameetri m ehk log-normaalse jaotuse mediaani

hinnang on kujul:
m = exp (i).

14



1.3 Pareto jaotus

Pareto jaotus on pidev jaotus, mis on médratud reaaltelje positiivsel osal.
Pareto jaotuse tdhistame Pa(a, ¢), kus kohaparameeter a ja kujuparameeter
¢ on positiivsed reaalarvud (a > 0, ¢ > 0). Pareto jaotus on raskema sabaga
kui gammajaotus.

Pareto jaotuse tihedusfunktioon on jargmine (Forbes jt, 2011, 1k 149):

ca®

Pareto jaotusega juhusliku suuruse X arvkarakteristikud:

e keskvadrtus: £FX = (c‘i“l), kus ¢ > 1,

e dispersioon: DX = %7 kus ¢ > 2,

e k-s moment: my = g, c>k,

e asiimmeetriakordaja (3 = 2% %, c> 3,
e jarsakuskordaja By = Me-DBHetd) oy

c(c—3)(c—4)

Astimmeetria- ja jérsakuskordaja valemid on raamatust Johnson jt, (1994),

Ik 577.

15
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Joonis 3: Pareto jaotuse tihedusfunktsiooni kuju soltuvalt kujuparameetrist

c(a=1).

1.3.1 Parameetrite hindamine

Pareto jaotuse parameetreid hindame suurima toepéra meetodiga. Esmalt

paneme kirja toeparafunktsiooni:
n
ca®

L(zy,...,zn;c,a) = Hf(xi;c,a) = HF

i=1 i=1 7

16



Logaritmilise toeparafunktsiooni saame kujul.

l([L‘l, .

cZpycya) =1n L(xy, ..

:21(

X

'7xn;c7a) -

ca’
c+1 -
i

- Z(lnc+clna— (c+1)In(z;)) =

i=1

= ilnc%—iclna—
i=1 i=1

n

Z(c + 1) In(x;) =

=1

=nlnc+nclna — (c+ I)Zhl(xi).

i=1

Hinnangute leidmiseks peame lahendama vorrandisiisteemi:

{

Leiame esmalt osatuletise c jargi:

ol
oc
n
= — =
C
1
= — =
C
1
= — =
C
1
= — =
&
= c=

al
dc
ol
da

n &
— = 1 _El ;
0:>C+nna ' n(x;)

0;

=1



Votame osatuletise a jargi:
o 1

— =n-.
oa a

On néha, et saadud avaldist ei saa vordsustada nulliga. Seega ei saa

osatuletise abil @ hinnangut leida. Siiski teame, et x; > a. Seega a ei saa

olla suurem kui valimi véikseim védrtus, sellest saame, et @ = min{z;},

1=1,...,n.

Oleme saanud parameetri a hinnangu jargmisel kujul:

a=min{zy,...,z,}.

Asendame selle ¢ avaldisse ja saame parameetri ¢ hinnangu kujul:

1

(7) ZisaIn (%)

=

1.4 Weibulli jaotus

Weibulli jaotust saab rakendada positiivsete viaartustega andmetel. Weibulli
jaotust tahistame W (n, 5), kus skaalaparameeter n ja kujuparameeter 5 on
positiivsed (n, 5 > 0).

Weibulli jaotuse tihedusfunktsioon on jargmine (Forbes jt, 2011, 1k 193):

o= () [ G |

Weibulli jaotusega juhusliku suuruse X arvkarakteristikud:

18



e keskvaartus: EX =gl [%] )

2
e dispersioon: DX = n? (F [%] — <F [%D ) ;
e k-s moment: my, = n*T" [%] :

Jargmisena leiame Weibulli jaotuse asiimmeetriakordaja ja jarsakuskordaja

avaldised. Esmalt tuletame asiimmeetriakordaja .

. E(X — EX)*
Y (px)y
B(X? - 3X2EX + 3X(EX)? — (EX)?)

_ b _
E(X?) - 3EXE(X?) +2(EX)*

(DX)? N
ms(X) — 3EXmy(X) +2(EX)3

(DX)? '

Gammafunktsiooni kaudu avaldub astimmeetriakordaja jargmiselt:
3
B3| _ B+1 B+2 B+1
ol Bl ol e O ),

(-0 1))

b=

19



Jarsakuskordaja [y jaoks saame esituse momentide kaudu:

_B(X - EX)' _
B = DxX7E
 BE(X'"—4XP*EX +6X*(EX)* —4X(EX)*+ (EX)")
N (DX)? N
_ E(X") —4E(X?*)EX + 6E(X*)(EX)? —4E(X)(EX)* + (EX)")
- (DX)? N
_ E(X") —4BE(X?*)EX 4+ 6E(X?)(EX)* - 3(EX)")
N (DX)2 B
_ ma(X) — 4ma(X)EX + 6mo(X)(EX)? — 3(EX)*
a (DX)? '

Gammafunktsiooni kaudu avaldub jarsakuskordaja kujul:
2 4
B+4 B8+3 B+1 B+2 B+1 B+1
o, Tl o] sor [ (r]o) —s(0]5))

(c[]) -er [ (e [52]) "+ (r [28])

20
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Joonis 4: Weibulli jaotuse tihedusfunktsiooni kuju soltuvalt kujuparameetrist

B(n=1).

1.4.1 Parameetrite hindamine
Weibulli jaotuse parameetreid hindame suurima toepéra meetodiga. Paneme

esmalt kirja toeparafunktsiooni:

21



Jargmisena leiame logaritmilise toeparafunktsiooni :

lxy,...,xn; 8,m) =InL(xq, ..., 2,5

3

Hinnangute leidmiseks peame lahendama vorrandisiisteemi:

{

al
on
al
B

22



Leiame esmalt osatuletise 7 jargi:

ol np 2 gf
—=0=0——+40 — = 0;
877 ’)’/+ +6;77/8+1 !
s
ZL—

T4histame

siis

n={/Ts

Leiame osatuletise [ jérgi:

23



ol

0= 2 —nl +i1( ) il <x>6<“’> 0
_— = — —ninnmn n\r;) — n{— — =0
0b s i=1 i=1 " 77
n - 1 & s
= —-—nlnn+ In(z;) — — ln(—2>xf:();
R A
n 1 n
:>%—n1n77+21n(95,-)—n—52(lnxi—lnn)x’f:0;
i=1 i=1

= 5 - niny+ Z In(x;) - niﬁ Z (n(z)e] ~ m(m)a?) = 0

= % —nlnn+ Z In(x;) — e Z In(z;)z! + pe Zln(n)xf = 0;
i=1 i=1 i—1

I 2?—1 In(z;) 1 1 - 8.
= 5 Inn - o ZZ:;ln(a:l)ycZ v In(n) ;xz ;
1 Sor o In(ay) 1 & 5
= 5= " o ;ln(xi)azz,
= [ = i

(nLﬂ) > et 37@'8 In(z;) — >0, 111(%)‘

Kujuparameetri g ja skaalaparameetri 1 hinnangud on vorrandisiisteemi

lahendid:

n

{ =T
(%) Sl me) S me)

Mairkus: Raamatus (Forbes jt, 2011, lk 196) on kujuparameetri [

hinnangu esituses viga.

24



1.5 Gaussi p6ordjaotus (Waldi jaotus)

Waldi jaotust téhistame I(u, A), kus kohaparameeter u ja skaalaparameeter
A on positiivsed (i, A > 0).
Waldi jaotuse tihedusfunktsioon on jérgmine (Forbes jt, 2011, lk 120-121):

- (25) o (25522)

Waldi jaotusega juhusliku suuruse X arvkarakteristikud:

o keskvaairtus: EX = p,

dispersioon: DX = &-,

k—1 (k—1+i)! (
e k-s moment: my, = pF >0 Oz'k 1’2 (L), k>2

N|=

e asiimmeetriakordaja: 5, = 3 (’f) ,

jarsakuskordaja: By = 3 + 15“.

25
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Joonis 5: Waldi jaotuse tihedusfunktsiooni kuju soltuvalt kujuparameetrist

A(p=1).

1.5.1 Parameetrite hindamine

Waldi jaotuse parameetreid hindame suurima toepéra meetodiga. Esmalt

paneme kirja toeparafunktsiooni.

L(xla"'7xn;lj/7)\) = Hf(xlapﬂ)‘) =
i=1

H A2 exp — Ay — p)?
LLA 273 212, '

=1

Jargmisena leiame logaritmilise toeparafunktsiooni:

26



z1, . Ty i, A) =In Lz, ..o xp; py A) =

(@) =)

= Xn: B (In A — In27 — 31In (z;)) — A(x—_“)? _

2pPx;
:izliln)\—izl§ln2ﬂ—ziln(xi)—Zx—%i”:

i=1 i=1 2,LL
n n 3 < "Ny — p)?

i=1 i=1

Esiteks votame osatuletise p jérgi ja vordsustame nulliga:

ol N
o (zi — p)

o = dpux; ’

S Zim Anon)
Zi:1 2p;

_ > ict _)‘nxi + 2 A — 0

> im 20T

N —A Z:-Lzl TQLTZ + n)\u —0;
20 2y i

N AD i T _ nAL

21 Z?:1 T 20 Z?zl ;)

n n 2
= 2,u2n)\2x7; = 2uA (Z xl> :
i=1 i=1

Saame g hinnangu:

=)
I
S|+
8
I
&I



Jargmisena leiame osatuletise \ jargi:

o n 1 < (i —p)?
o 22 T =0

X o\ @
n 1 « T
—= = JJ—2M+— :O,
2) 2H2i1<z z)
—_ - — Ty —Nafl + [ — | =Y
2\ 2/L2 i=1 i:lxi
n 1 B PR |
iﬁ—ﬁ nr —n2xr +x zzlx_z):(),
n 1 [ =1
= — |z ——z | =0
o\ 272 x;% :1:) ’
—on 1 _
n xzz'_lx_ T
= — — L+ — =0
2\ 272 +2f2
e 1 1
:>£A:— —— — =0
2\ 2i: r; 2T
1 11 1
=> =< =— —— — =0
AN ne o nx
n

Oleme saanud, et kohaparameetri p hinnang on valimi keskmine
h=z

ning skaalaparameetri A hinnang on kujul:

n

D it xi_l — ()7t

N =

28



2 Andmete kirjeldus

To6s kasutame If P&C Insurance AS kaskokindlustuse kahjuandmeid.
Andmestikus on FEesti, Lati ja Leedu andmed ning andmestikku on
kaasatud soidu- ja pakiautod. Andmestik sisaldab kahjusid, mis on
toimunud aastatel 2008-2019, aga on kindlustusse kahjuna teatatud aastatel
2010-2019. Andmestikus on 153 343 rida ning iga rida vastab iihele kahjule.
Andmestikus on seitse tunnust, nendeks on riik, kus kahju toimus,
teatamise kuu, toimumise kuupéev, kahju klassifikatsioon, hiivitis eurodes
(omavastutus on maha arvestatud), kliendi tiiip ja soiduki vanus
taisaastates kahju toimumise ajal. Tunnus kahju klassifikatsioon néitab, mis
liiki kahjuga on tegemist, naiteks: klaasikahju, vargus. Kahjude
klassifikatsioonid pole riikide 16ikes iihtsed. Tunnus kliendi tiip kirjeldab,
kas kindlustusvotja on juriidiline isik voi eraklient. Tunnus htvitis on

kindlustuse poolt makstud voi potentsiaalselt makstav hiivitis.

To66 eesmérgiks on uurida kahjude hiivitiste jaotusi riikide loikes, seetottu
koostame tunnuse riik pohjal algandmestikust kolm alamandmestikku ja t66s
kasutame tunnust hdvitis. Kolmest alamandmestikust eemaldame hiivitiste
suurused, mis on viiksemad kui 1 euro. Lisaks eemaldame autoabi kahjud,

sest need kaituvad teistest kahjudest erinevalt.

2.1 Eesti

Alamandmestikus, kus on ainult Eestis toimunud kahjud on 50844 rida.
Eesti andmetabel sisaldab kahjusid, mis on toimunud aastatel 2008 — 2017
ning, mis on kahjuna teatatud aastatel 2010 — 2019. Tabelis 1 toome vilja

Eesti kaskokahjude hiivitiste empiirilise jaotuse arvkarakteristikud. Néeme,

29



et koige viiksem suurus on 1,16 eurot ja suurim hiivitis on 56 501,48 eurot.
Eesti andmete keskmine hiivitis on 958,59 eurot ja mediaan 459,81 eurot
ehk mediaan on keskmisest ligikaudu kaks korda véiiksem. Sellele viitab ka
positiivne asiimmeetriakordaja, mille vaartuseks on 9,07. Jarsakuskordaja
vadrtuseks on 162, 86. Standardhélve on 1701, 47 eurot, mis on suur, seega

kahju hiivitise vaartuste hajuvus on suur.

Tabel 1: Eesti kaskokahjude hiivitiste empiirilised karakteristikud.

Miinimum | Maksimum | Keskmine | Mediaan | Standardhélve | Jarsakuskordaja | Asiimmeetriakordaja

Kahju
1,16 56 501,48 958,59 459,81 1701,47 162,86 9,07
maksumus

Tabelis 2 toome vilja Eesti kaskokahjude hiivitiste kvantiilid. Kvantiilide
tabelist ndeme, et iithe protsendi kvantiili hiivitise viartuseks on 50 eurot,
see tdhendab, et antud vaartusest, esineb iiks protsent viiksemaid hiivitisi.
Uheksakiimne protsendi kvantiili hiivitise véirtuseks on 2088,98 eurot ehk
antud vidrtusest esineb kiimme protsenti suuremaid hiivitisi. Uheksakiimne
viie protsendi kvantiili hiivitise vaartuseks on 3299,11 eurot ehk antud
védrtusest esineb viis protsenti suuremaid hiivitisi. Uheksakiimne iiheksa
protsendi kvantiili hiivitise vaartuseks on 7811,97 eurot, seega antud

vadartusest esineb iiks protsent suuremaid hiivitisi.

Tabel 2: Eesti kaskokahjude hiivitiste kvantiilid.

Kvantiilid
1% 5% 10% 90% 95% 99%
Kahju maksumus | 50 | 140,68 | 190,21 | 2088,98 | 3299,11 | 7811,97
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Hiivitiste kogusumma Eesti kaskokahjude puhul on 48 738 369 eurot ja 1%
kvantiilist véiksemate hiivitiste kogusumma on 17459,04 eurot. 1%
kvantiilist vaiksemate hiivitiste kogusumma moodustab 0,036% koikide
hiivitiste kogusummast. Joonisel 6 kujutame Eesti kaskokahjude hiivitiste
histogrammi. Jooniselt ndeme, et suurem osa hiivitistest on viikesed ning
suuremaid hiivitisi esineb harva. Suurte kahjude esinemine venitab jaotuse

saba pikaks.
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Joonis 6: Eesti kaskokahjude hiivitiste histogramm.
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2.2 Lati

Lati kaskokahjude andmestikus on 30 087 kahjut. Lati andmestikus esinevad
kahjud, mis on toimunud aastatel 2009-2019 ning, mis on kahjuna teatatud
aastatel 2010-2019. Tabelis 3 toome vélja Lati kaskokahjude hiivitiste
empiirilise jaotuse arvkarakteristikuid. Ndeme, et viikseim suurus on 1 euro
ja suurim hiivitis on 171359,8 eurot. Lé&ti kahjude keskmine hiivitis on
1018, 7 eurot ja mediaan on 435,9 eurot ehk keskvdartus on mediaanist
ligikaudu kaks korda suurem. Sellele tulemusele viitab ka positiivne ning
killaltki  suure vaadrtusega astimmeetriakordaja, milleks on 18,13.
Jarsakuskordaja vaartuseks on 815, 74. Standardhélbe vaartuseks on 2511,4

eurot, mis on suurem kui Eesti andmete standardhalve.

Tabel 3: Lati kaskokahjude hiivitiste empiirilised karakteristikud.

Miinimum | Maksimum | Keskmine | Mediaan | Standardhélve | Jarsakuskordaja | Asiimmeetriakordaja

Kahju
1 171 359,8 1018,7 435,9 25114 815,74 18,13
maksumus

Tabelis 4 esitame Léti kaskokahjude hiivitiste kvantiilid. Kvantiilide tabelist
ndeme, et {iihe protsendi kvantiili hiivitise vadrtuseks on 40 eurot.
Uheksakiimne protsendi kvantiili hiivitise véirtuseks on 2063,17 eurot.
Uheksakiimne viie protsendi kvantiili hiivitise viirtuseks on 3550, 18 eurot.
Uheksakiimne iiheksa protsendi kvantiili hiivitise vidrtuseks on 10 139,44

eurot.
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Tabel 4: Lati kaskokahjude hiivitiste kvantiilid.

Kvantiilid
1% | 5% | 10% 90% 95% 99%
Kahju maksumus | 40 | 91,05 | 139 | 2063,17 | 3550,18 | 10139,44

Hivitiste kogusumma on 30648883 eurot ja 1% kvantiilist vaiksemate
hiivitiste kogusumma on 6962 eurot. 1% kvantiilist védiksemate hiivitiste
kogusumma moodustab 0,023% koikide hiivitiste kogusummast. Joonisel 7
kujutame Lé&ti kaskokahjude hiivitiste histogrammi. Jooniselt ndeme, et
suurem osa hiivitistest on viikesed ning suuremaid kahjude hiivitisi esineb
harva. Suurte kahjude esinemine venitab jaotuse saba pikaks. Eriti suure

kahju esinemine toob kaasa margatavalt suuremad asiimmeetria- ja

jarsakuskordaja vaartused vorreldes Eesti vastavate suurustega.
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Joonis 7: Lati kaskokahjude hiivitiste histogramm.
2.3 Leedu

Leedu kaskokahjude andmestikus on 52498 kahjut. Leedu andmete hulgas
on kahjud, mille toimumise aasta jaab vahemikku 2008-2019 ning nende
kahjude teatamise aasta jaab vahemikku 2010-2019. Tabelis 5 toome vilja
Leedu kaskokahjude hiivitiste empiirilise jaotuse arvkarakteristikud.
Tabelist ndeme, et Leedu andmete vaikseim véartus on 1,07 eurot ja suurim
hiivitis on 72762 eurot. Keskmine hiivitis on 734,76 eurot ja mediaan on
326,22 eurot. Keskmine on mediaanist ligikaudu kaks korda suurem.

Standardhélve Leedu kahjude hiivitiste puhul on 1639,06 eurot, mis on
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suurem nii Eesti kui ka Lati andmetest. Suur standardhélve vaiartus viitab,
et kahjude hiivitiste hajuvus on suur. Leedu kahjude jérsakuskordaja
vadrtus on 281,28 ja asiimmetriakordaja on 12,01, mis viitavad sellele, et

jaotusel on pikk parempoolne saba ja mediaan on keskmisest vaiksem.

Tabel 5: Leedu kaskokahjude hiivitiste empiirilised karakteristikud.

Miinimum | Maksimum | Keskmine | Mediaan | Standardhélve | Jarsakuskordaja | Asiimmeetriakordaja

Kahju
1,07 72762 734,76 326,22 1639,06 281,28 12,01
maksumus

Tabelis 6 toome vélja Leedu kaskokahjude hiivitiste kvantiilid. Kvantiilide
tabelist ndeme, et ithe protsendi kvantiili hiivitise vaartuseks on 20,62
eurot. Uheksakiimne protsendi kvantiili hiivitise vidrtuseks on 1443,17
eurot. Uheksakiimne viie protsendi kvantiili hiivitise véirtuseks on 2493, 68

curot. Uheksakiimne iiheksa protsendi kvantiili hiivitise vidrtuseks on

7257,75 eurot.

Tabel 6: Leedu kaskokahjude hiivitiste kvantiilid.

Kvantiilid
1% 5% 10% | 90% 95% 99%
Kahju maksumus | 20,62 | 54,74 | 88,03 | 1443,17 | 2493,68 | 7257,75

Leedu kaskokahjude hiivitiste kogusumma on 38573390 eurot ja 1%
kvantiilist vaiksemate hiivitiste kogusumma on 6540,78 eurot. 1%
kvantiilist vaiksemate hiivitiste kogusumma moodustab 0,017% koikide

hiivitiste kogusummast. Joonisel 8 kujutame Leedu kaskokahjude hiivitiste

35



histogrammi. Jooniselt ndeme, et suurem osa hiivitistest on viikesed ning

suuremaid kahjude hiivitisi esineb harvemini.
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Joonis 8: Leedu kaskokahjude hiivitiste histogramm.

2.4 Vordlus

Tabelis 7 toome vélja koigi kolme riigi karakteristikud. Tabelist ndeme, et
Lati kaskokahjude puhul on palju suurem maksimaalne hiivitise vagartus, kui
Eesti ja Leedu kaskokahjude puhul. Lisaks néeme, et keskmised ja
mediaanid on riikide 16ikes {ipriski erinevad. Suurim keskmine on Latil ja
viikseim Leedul. Mediaan on Leedu kahjude hiivitiste puhul véiksem kui

Eesti ja Lati kaskokahjude hiivitiste puhul. Lisaks néeme, et
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standardhédlbed ja astimmeetriakordajad on koigi riigi andmete puhul

erinevad. Leedu andmete puhul on standardhélve koige véaiksem ja Lati

andmete puhul on standardhélve koige suurem. Léati asiimmeetriakordaja ja

jarsakuskordaja on palju suuremad kui Eestil ja Leedul ténu iiksikutele

vaga suurtele kahjuhiivitistele.

Tabel 7: Hiivitiste empiirilised karakteristikud Balti riikides.

Kahju Miinimum | Maksimum | Keskmine | Mediaan | Standardhélve | Jarsakuskordaja | Asiimmeetriakordaja
maksumus

Eesti 1,16 56 501,48 958,59 459,81 1701,47 162,86 9,07

Lati 1 171359,8 1018,7 435,9 25114 815,74 18,13

Leedu 1,07 72762 734,76 326,22 1639,06 281,28 12,01
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3 Jaotuste sobitamine ja vordlus

Modelleerimisel kasutame gammajaotust, log-normaalset, Pareto, Weibulli
ja Waldi jaotust. To006s toome vilja sobitatud jaotuste parameetrite
hinnangud, Kolmogorov-Smirnovi teststatistiku D,, viartused iga jaotuse
puhul, kahjude empiirilise jaotuse hiivitiste vadrtuste korral, mis on
vahemikus (0, 10000) koos sobitatud jaotuste tihedusfunktsiooniga ja
kahjude empiirilise jaotuse koigi hiivitiste vdartuste korral koos koige
paremini sobinud tihedusfunktsiooniga. Modelleerimisel vaatame riikide
16ikes nii koiki kahjusid kui ka juhtu, kus 1% kvantiilist viiksemad hiivitised
on vilja jaetud. Nagu eespool nigime, moodustab 1% kvantiilist vaiksemate
hiivitiste kogusumma véikese osa iildisest hiivitiste kogusummast ja firma

jaoks ei ole see markimisvadrne suurus.

Kolmogorov-Smirnovi teststatistik D,, avaldub kujul (Kollo, 2004, 1k 29):
D, = max(D;, D)
kus

e Dy = sup (Fu(x)— Fx(x)),

—oo<r<o0

e D~ = sup (Fx(x) _Fn<x>>7

—oo<r<o0

e F'x(x) on lihendava jaotuse jaotusfunktsioon,

o [(z) = W on empiiriline jaotusfunktsioon.

3.1 Eesti

Esmalt modelleerime Eesti kaskokahjude hiivitisi. Tabelis 8 toome vilja

sobitatud jaotuste parameetrite hinnangud.

38



Tabel 8: Sobitatud jaotuste parameetrite hinnangud Eesti andmetel.

Jaotus Parameetrite hinnangud
Gamma b=3020,06 | ¢=0,32
Log-normaalne | pu = 6,28 o=1
Pareto a=1,16 c=0,16
Weibulli n=23895,93 | =0,90
Waldi @w=295859 | A=313,11

Tabelis 9 toome vélja Kolmogorov-Smirnovi kooskolatesti teststatistiku D,
vaartuse. Koige viiksem teststatistiku védrtus on log-normaalsel jaotusel,
D,, = 0,06638. Suuruselt teine teststatistiku vdartus on Weibulli jaotusel,
D, = 0,13046. Suuruselt kolmanda teststatistiku véartusega on Waldi
jaotus, D, = 0,1707. Suuruselt jargmine teststatistiku védrtus on Pareto
jaotusel, D, = 0,48969. Suurim teststatistiku vadrtus on gammajaotusel,
D, = 1. Ndeme, et gammajaotus on sobimatu andmete kirjeldamisel,

seetottu jargmisi andmeid me gammajaotusega ei sobita.

Tabel 9: Kooskolatesti vaartused Eesti kaskokahjude hiivitise suuruse korral.

Jaotus D,
Gamma 1
Log-normaalne | 0,06638
Pareto 0,48969
Weibulli 0,13046
Waldi 0,1707

Joonisel 9 kujutame Eesti kaskokahjude hiivitiste suuruseid, mis on

vaiksemad kui 10000 eurot. Uurime 10000 eurost vaiksemaid hiivitisi, sest
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siis on jooniselt voimalik ndha sobitatud jaotuste kujusid. Kui joonisele
kanda ka suuremaid vaartusi, siis pole voimalik iihisel joonisel sobitatud
jaotusi eristada. Lisaks kujutame joonisel empiirilisele jaotusele sobitatud
jaotuste tihedusfunktsioonid. Jooniselt nédeme, et visuaalselt koige
tapsemalt kirjeldab hiivitise suuruse empiirilist jaotust log-normaalne
jaotus. Kolmogorov-Smirnovi teststatistiku D,, vaartus viitab ka sellele, et

log-normaalne jaotus sobitub koige paremini Eesti koguandmetele.
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Joonis 9: Eesti kaskokahjude hiivitiste (kuni 10000 eurot) empiiriline jaotus

ja sobitatud jaotuste tihedusfunktsioonid.

Eelnevalt leidsime, et log-normaalne jaotus sobitub koige paremini. Koostame

joonise (joonis 10), kus kujutame Eesti kaskokahjude hiivitiste suuruste koik
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vadrtused koos log-normaalse jaotuse tihedusfunktsiooniga.

—— Log-normaalne

0.0020
|

0.0015
|

Tihedus
0.0010
|

0.0005
|

[ I I I I |
0 10000 20000 30000 40000 50000

0.0000
|

Huvitise suurus

Joonis 10: Eesti kaskokahjude hiivitiste empiiriline jaotus ja log-normaalse

jaotuse tihedusfunktsioon.

Teame, et Eesti kahjud jargivad log-normaalset jaotust parameetritega p =
6,28 ja o = 1. Arvutame statistikatarkvara R abil toendosuse, et firmal tuleb

vélja maksta hiivitis, mille vadrtus on suurem kui 20 000 eurot.

X~ (n=26,28,0=1)

P(X > 20000) = 0,000145

Toendosus, et firmal tuleb vilja maksta hiivitis, mille vadrtus on suurem
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kui 20 000 eurot on 0,000145.

Uurime kas mudel on optimistlik voi konservatiivne. Eesti koguandmestikus
on 50844 kahju ja hiivitisi, mis on suuremad kui 20000 eurot on 42 tiikki.
Mudel prognoosib, et 50 844 kahju korral tekib 50844 - 0,000145 = 7, 37 ehk
7 kahju, mille hiivitis on suurem, kui 20000 eurot. Kuna Eesti andmete
puhul on aga 42 kahju, mille hiivitise vaartus on suurem kui 20000 eurot,

siis antud mudel on liiga optimistlik.

3.1.1 Eesti kahjud, kui 1% kvantiilist viiksemad hiivitised on

eemaldatud

Modelleerime Eesti kaskokahjude hiivitisi, kui 1% kvantiilist véiksemad
hiivitised on vélja jaetud. 1% kvantiilist vaiksemate hiivitiste kogusumma
on 17459,04 eurot. Tabelis 10 toome vilja sobitatud jaotuste parameetrite

hinnangud.

Tabel 10: Sobitatud jaotuste parameetrite hinnangud Eesti andmetel, kui 1%

kvantiilist vaiksemad hivitised on eemaldatud.

Jaotus Parameetrite hinnangud
Log-normaalne | © = 6,14 oc=113
Pareto a=0,34 c=0,14
Weibulli n=2=822,21| 5=0,85

Waldi w=918,28 | A = 208,65

Tabelis 11 toome vilja Kolmogorov-Smirnovi kooskolatesti teststatistiku D,,
vadrtused. Koige vdiksem Kolmogorov-Smirnovi teststatistiku vaartus on log-

normaalsel jaotusel, D, = 0,04772. Suuruselt jargmine vaartus on Weibulli
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jaotusel, D,, = 0,11618. Suuruselt kolmas vaartus on Waldi jaotusel, D,, =

0, 19048. Suuruselt neljas viaartus on Pareto jaotusel, D, = 0,49956.

Tabel 11: Kooskolatesti vaartused Eesti andmetel, kui 1% kvantiilist

vaiksemad kahjud on eemaldatud.

Jaotus D,

Log-normaalne | 0,04772

Pareto 0,49956
Weibulli 0,11618
Waldi 0,19048

Joonisel 11 kujutame FEesti kaskokahjude hiivitisi, kui andmetest on
eemaldatud 1% kvantiilist viaiksemad hiivitised, koos log-normaalse jaotuse

tihedusfunktsiooniga.
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Joonis 11: Eesti kaskokahjude hiivitiste empiiriline jaotus, kui 1%
kvantiilist vdiksemad hiivitised on eemaldatud, ja log-normaalse jaotuse

tihedusfunktsioon.

3.2 Lati

Modelleerime Lati kaskokahjude hiivitisi. Tabelis 12 toome vélja sobitatud

jaotuste parameetrite hinnangud.
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Tabel 12: Sobitatud jaotuste parameetrite hinnangud Léati andmetel.

Jaotus Parameetrite hinnangud
Log-normaalne w=06,17 oc=1,12

Pareto a=1 c=0,16
Weibulli n = 856, 3 8 =10,80
Waldi @ =1018,68 | A = 251,23

Tabelis 13 toome vilja Kolmogorov-Smirnovi kooskolatesti teststatistiku D,
vaartused Lati andmete pohjal. Koige viiksem teststatistiku vadrtus on
log-normaalse jaotuse puhul, D,, = 0,04052, suuruselt jirgmine vaartus on
Weibulli jaotusel, D,, = 0,11068. Suuruselt jairgmine teststatistik on Waldi
jaotusel, D,, = 0,14232. Suurim teststatistiku véartus on Pareto jaotusel,
D,, = 0,46877. Teststatistiku pohjal sobib Lati andmetele koige paremini

log-normaalne jaotus.

Tabel 13: Kooskolatesti vaartused Lati kaskokahjude hiivitise suuruse korral.

Jaotus D,

Log-normaalne | 0,04052

Pareto 0,46877
Weibulli 0,11068
Waldi 0,14232

Joonisel 12 kujutame Lati kaskokahjude hiivitiste suuruseid, mis on
vaiksemad kui 10000 eurot. Lisaks kujutame joonisel empiirilisele jaotusele
sobitatud jaotuste tihedusfunktsioonid. Jooniselt 12 ndeme, et visuaalselt
koige tapsemalt kirjeldab hiivitise suuruse empiirilist jaotust log-normaalne

jaotus.
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Joonis 12: Léti kaskokahjude hiivitiste (kuni 10000 eurot) empiiriline jaotus

ja sobitatud jaotuste tihedusfunktsioonid.

Kooskolatesti teststatistiku ja visuaalsel hinnangul otsustame, et
log-normaalne jaotus sobitub koige paremini Lé&ti andmetele. Koostame
joonise (joonis 13), kus on kujutatud Léati kaskokahjude hiivitiste suuruste

koik vaartused koos log-normaalse jaotuse tihedusfunktsiooniga.
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Joonis 13: Lati kaskokahjude hiivitiste empiiriline jaotus ja log-normaalse

jaotuse tihedusfunktsioon.

Teame, et Lati kahjud jérgivad log-normaalset jaotust parameetritega u =
6,17 ja o = 1,12. Arvutame statistikatarkvara R abil toendosuse, et firmal
tuleb vélja maksta hiivitis, mille vaartus on suurem kui 20 000 eurot.

X~ (p=6,170 =1,12)

P(X > 20000) = 0,0000944

Toendosus, et firmal tuleb vilja maksta hiivitis, mille vadrtus on suurem

kui 20000 eurot on 0,0000944.
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Uurime kas mudel on optimistlik voi konservatiivne. Lati koguandmestikus
on 30087 kahju ja hiivitisi, mis on suuremad kui 20000 eurot on 94 tiikki.
Mudel prognoosib, et 30087 kahju korral tekib 30087 - 0,0000944 = 2,84
ehk 3 kahju, mille hiivitis on suurem, kui 20 000 eurot. Kuna Léti andmete
korral esineb hoopis 94 kahju, mille hiivitise vaartus on suurem kui 20000

eurot, siis antud mudel on liiga optimistlik.

3.2.1 Lati kahjud, kui 1% kvantiilist vidiksemad hiivitised on

eemaldatud.

Modelleerime Lati kahjusid juhul, kui 1% kvantiilist vdiksemad hiivitised on
vilja jaetud. Tabelis 14 toome vilja sobitatud jaotuste parameetrite

hinnangud.

Tabel 14: Sobitatud jaotuste parameetrite hinnangud Léati andmetel, kui 1%

kvantiilist viaiksemad kahjud on eemaldatud

Jaotus Parameetrite hinnangud
Log-normaalne | p© = 6,05 oc=1,25
Pareto a=0,28 c=0,14
Weibulli n="791,51| B =0,76

Waldi ©w=0988,8 | A =160,65

Tabelis 15 toome vilja Kolmogorov-Smirnovi kooskolatesti teststatistiku D,
vaartused Lati andmete pohjal. Koige vaiksem teststatistiku vaartus on
log-normaalse jaotuse puhul, D,, = 0,04157, suuruselt jirgmine vaartus on
Weibulli jaotusel, D,, = 0,09498. Suuruselt kolmas teststatistik on Waldi

jaotusel, D, = 0,19249. Koige suurem teststatistiku vaartus on Pareto
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jaotusel, D,, = 0,46841. Teststatistiku pohjal sobib Léti andmetele, kui 1%
kvantiilist viiksemad kahjud on vélja jaetud, koige paremini log-normaalne

jaotus.

Tabel 15: Kooskolatesti vaartused Lati kaskokahjude hiivitise suuruse korral,

kui 1% kvantiilist viaiksemad kahjud on eemaldatud.

Jaotus D,
Log-normaalne | 0,04157
Pareto 0,46841
Weibulli 0,09498
Waldi 0,19249

Koostatame joonise (joonis 14), kus on kujutatud Léti kaskokahjude hiivitise
suuruse koik vaartused, kui 1% kvantiilist viiksemad kahjud on eemaldatud,

koos log-normaalse jaotuse tihedusfunktsiooniga.
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Joonis 14: Lati kaskokahjude hiivitiste empiiriline jaotus, kui 1%
kvantiilist véiksemad kahjud on eemaldatud, ja log-normaalse jaotuse

tihedusfunktsioon.

3.3 Leedu

Jargnevalt uurime Leedu kaskokahjude hiivitisi. Tabelis 16 toome vilja

sobitatud jaotuste parameetrite hinnangud.
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Tabel 16: Sobitatud jaotuste parameetrite hinnangud Leedu andmetel.

Jaotus Parameetrite hinnangud
Log-normaalne | p=5,84 o=1,17
Pareto a=1,07 c=0,17
Weibulli n==623,12 | [£=0,8

Waldi w="734,76 | A = 164,46

Tabelis 17 toome vilja Kolmogorov-Smirnovi kooskolatesti teststatistiku D,
vaartused Leedu andmete pohjal. Koige viiksem teststatistiku vaartus on
log-normaalse jaotuse puhul, D,, = 0,02617, suuruselt jirgmine viartus on
Weibulli jaotusel, D, = 0,09105. Suuruselt jargmine teststatistiku vaartus
on Waldi jaotusel, D, = 0,1406. Suurim teststatistiku véartus on Pareto
jaotusel, D,, = 0,44562. Teststatistiku pohjal sobib Leedu andmetele koige

paremini log-normaalne jaotus, sest tal on viikseim teststatistiku vaartus.

Tabel 17: Kooskolatesti védrtused Leedu kaskokahjude hiivitise suuruse

korral.

Jaotus D,

Log-normaalne | 0,02617

Pareto 0,44562
Weibulli 0,09105
Waldi 0,1406

Joonisel 15 kujutame Leedu kaskokahjude hiivitiste suuruseid, mis on
véaiksemad kui 10000 eurot. Lisaks kujutame joonisel empiirilisele jaotusele

sobitatud jaotuste tihedusfunktsioonid. Jooniselt 15 ndeme, et visuaalselt
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koige tapsemalt kirjeldab hiivitise suuruse empiirilist jaotust log-normaalne

jaotus.
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Joonis 15: Leedu kaskokahjude hiivitiste (kuni 10 000 eurot) empiiriline jaotus

ja sobitatud jaotuste tihedusfunktsioonid.

Joonise 15 ja tabeli 17 pohjal otsustasime, et koige paremini sobitub Leedu
kaskokahjude hiivitise empiirilisele jaotusele log-normaalse jaotuse
tihedusfunktsioon. Seega koostame joonise (joonis 16), kus on kujutatud
Leedu kaskokahjude hiivitise suuruse koik vaartused koos log-normaalse

jaotuse tihedusfunktsiooniga.
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Joonis 16: Leedu kaskokahjude hiivitiste empiiriline jaotus ja log-normaalse

jaotuse tihedusfunktsioon.

Teame, et Leedu kahjud jargivad log-normaalset jaotust parameetritega p =
5,84 ja o = 1,17. Arvutame statistikatarkvara R abil toendosuse, et firmal

tuleb vélja maksta hiivitis, mille vaartus on suurem kui 20 000 eurot.

X~ (u=584;0=1,17)

P(X > 20000) = 0,000024

Toendosus, et firmal tuleb vilja maksta hiivitis, mille vadrtus on suurem

kui 20000 eurot on 0,000024.
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Uurime kas mudel on optimistlik voi konservatiivne. Leedu koguandmestik
sisaldab 52498 kahju ja hiivitisi, mis on suuremad kui 20000 eurot on 51
tiikki. Mudel  prognoosib, et 52498 kahju  korral  tekib
52498 - 0,000024 = 1,26 ehk 1 kahju, mille hiivitis on suurem, kui 20000
eurot. Kuna Leedu andmete korral esineb hoopis 51 kahju, mille hiivitise

vaartus on suurem kui 20000 eurot, siis antud mudel on liiga optimistlik.

3.3.1 Leedu kahjud, kui 1% kvantiilist vidiksemad hiivitised on

eemaldatud

Uurime Leedu kaskokahjude hiivitisi juhul, kui 1% kvantiilist véiksemad
hiivitised on eemaldatud. Tabelis 18 toome véilja sobitatud jaotuste

parameetrite hinnangud.

Tabel 18: Sobitatud jaotuste parameetrite hinnangud Leedu andmetel, kui

1% kvaniilist viaiksemad hiivitised on eemaldatud.

Jaotus Parameetrite hinnangud
Log-normaalne | p=5,76 oc=1,26
Pareto a=0,64 c=0,16
Weibulli n=>593,54| B=0,78

Waldi pw="722,07 | A =121,52

Tabelis 19 toome vilja Kolmogorov-Smirnovi kooskolatesti teststatistiku D,
vaartused Leedu andmete pohjal. Koige viiksem teststatistiku véédrtus on
log-normaalse jaotuse puhul, D,, = 0,03081, suuruselt jargmine vaartus on

Weibulli jaotusel, D,, = 0,08101. Suuruselt jargmine teststatistik on Waldi
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jaotusel, D, = 0,17381. Suurim teststatistiku véartus on Pareto jaotusel,
D,, = 0,4447. Teststatistiku pohjal sobib Leedu andmetele juhul, kui 1%
kvantiilist vdiksemad kahjud on vélja jidetud, koige rohkem log-normaalne

jaotus.

Tabel 19: Kooskolatesti vadrtused Leedu kaskokahjude hiivitise suuruse

korral, kui 1% kvantiilist viaiksemad kahjud on eemaldatud.

Jaotus D,

Log-normaalne | 0,03081

Pareto 0,4447
Weibulli 0,08101
Waldi 0,17381

Tabeli 19 pohjal otsustame, et koige paremini sobitub Leedu kaskokahjude
hiivitiste empiirilisele jaotusele log-normaalse jaotuse tihedusfunktsioon.
Koostame joonise (joonis 17), kus on kujutatud Leedu kaskokahjude
hiivitised, kui 1% kvantiilist védiksemad kahjud on eemaldatud, ja

log-normaalne jaotus.

95



0.0020
|

—— Log-normaalne

0.0015
|

Tihedus
0.0010
|

0.0005
|

0.0000
|

I |
20000 40000 60000

o

Hivitise suurus

Joonis 17: Leedu kaskokahjude hiivitiste empiiriline jaotus (kui 1%
kvantiilist védiksemad kahjud on eemaldatud) ja log-normaalse jaotuse

tihedusfunktsioon.

3.4 Riikide vaheline vordlus

Koostatud mudelite pohjal ndeme, et log-normaalne jaotus sobis koige
paremini nii iga riigi koguandmetele kui ka juhule, kui 1% kvantiilist

viiksemad hiivitised on vilja jaetud.

Vorreldes Eesti koguandmeid ja andmeid, kui 1% kvantiilist véiiksemad
vaartused on eemaldatud, siis nende andmete pohjal modelleerides viga

suuri erinevusi ei esine. Empiirilise jaotuse ja log-normaalse jaotuse
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tihedusfunktsiooni joonised on kujult sarnased. Eesti koguandmete puhul
oli Kolmogorov-Smirnovi teststatistiku vaartus log-normaalse jaotuse puhul
D, = 0,06638. Eesti andmete puhul, kui 1% kvantiilidest véaiksemad
hiivitised on eemaldatud oli Kolmogorov-Smirnovi teststatistiku véaértus
log-normaalse jaotuse puhul D, = 0,04772. Sellest voib jédreldada, et
log-normaalne jaotus sobitub paremini andmetele, kui 1% kvantiilist

viiksemad kahjud on eemaldatud, mis ei ole firma seisukohalt olulised.

Vordleme Léati koguandmeid ja andmeid, kui 1% kvantiilist véiiksemad
vaartused on eemaldatud, siis nende andmete pohjal modelleerides viga
suuri erinevusi ei esine. Empiirilise jaotuse ja log-normaalse jaotuse
tihedusfunktsiooni joonised on sarnased. Léti koguandmete puhul oli
Kolmogorov-Smirnovi teststatistiku véértus log-normaalse jaotuse puhul
D, = 0,040516. Juhul, kui 1% kvantiilist véaiksemad hiivitised on
eemaldatud oli Kolmogorov-Smirnovi teststatistiku vaartus log-normaalse
jaotuse puhul D, = 0,041566. Sellest jareldame, et log-normaalne jaotus

sobitub paremini Léti koguandmetele.

Kui vorrelda Leedu koguandmeid ja andmeid, kui 1% kvantiilist vaiksemad
vaartused on eemaldatud, siis nende andmete pohjal modelleerides suuri
erinevusi ei esine. Empiirilise jaotuse ja log-normaalse jaotuse
tihedusfunktsiooni joonised on kujult sarnased. Leedu koguandmete puhul
oli Kolmogorov-Smirnovi teststatistiku vadrtus log-normaalse jaotuse puhul
D, = 0,02617. Andmetel, kui 1% kvantiilist véiksemad hiivitised on
eemaldatud, oli Kolmogorov-Smirnovi teststatistiku véaartus log-normaalse
jaotuse puhul D,, = 0,03081. Leedu andmete puhul sobitub log-normaalne

jaotus paremini koguandmetele.
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Tabelis 20 toome iga riigi koguandmete puhul vilja toendosused, et firmal
tuleb vilja maksta hiivitis, mille vadrtus on suurem kui 20000 eurot
log-normaalse jaotuse korral. Naeme, et 20000 eurost suuremate hiivitiste
esinemise toendosus on suurim Eesti andmetel. Viikseim toenédosus on

Leedu andmete korral.

Tabel 20: Toenédosus, et firmal tuleb vilja maksta hiivitis, mille vadrtus on

suurem kui 20 000 eurot iga riigi kohta log-normaalse jaotuse korral.

Riitk | P(X > 20000
Eesti 0,000145
Lati 0,000094
Leedu 0,000024

38



Kokkuvote

Antud bakalaureuset6é  eesmérgiks oli  uurida  kindlustusettevotte
kaskokahjude jaotust kolmes Balti riigis ja tuua vélja voimalikud
erinevused. Esimeses osas andsime iilevaate t60s kasutavatest jaotustest,
esitasime nende olulisemad karakteristikud ja tuletasime parameetrite
hinnangud. Teises osa kirjeldasime kindlustusettevottest saadud andmeid
kolme riigi loikes. Kolmandas peatiikis ldhendasime kolme riigi
kahjuandmete  empiirilisi ~ jaotusi  esimeses  peatiikis  kirjeldatud
toendosusjaotustega. Iga riigi puhul modelleerisime empiirilist jaotust nii
koguandmete puhul kui ka juhul, kui 1% kvantiilist viiksemad kahjud olid
andmetest eemaldatud. Jaotuste rakendamisel toime t66s vélja sobitatud
jaotuste parameetrid. Jaotuste sobivust vordlesime Kolmogorov-Smirnovi
testi abil. Lisaks kujutasime graafiliselt empiirilist jaotust sobitatud
jaotuste tihedusfunktsioonidega ja ka koige paremini sobinud log-normaalse

jaotuse tihedusfunktsiooniga.

Modelleerimise kaigus leidsime, et Balti riigi andmetele sobitub koige
paremini log-normaalne jaotus. Leidsime, et Eesti andmete puhul olid
tulemused monevorra paremad juhul, kui 1% kvantiilist vaiksemad kahjud
olid eemaldatud. Lé&ti ja Leedu andmete puhul olid tulemused paremad
koguandmete korral. Uldiselt voib elda, et Balti riikide kahjud kiituvad
koik sarnaselt, sest iga riigi andmeid kirjeldas koige paremini log-normaalne
jaotus. Tulemustest saime teada, et kui kasutada log-normaalset jaotust,
siis suurte kahjude esinemise toendosus on suurim Eesti koguandmete puhul

ja vaikseim Leedu koguandmete puhul.
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To66s uurisime, kuidas log-normaalne jaotus prognoosib iile 20000 euro
maksvaid hiivitisi. Selgus, et iga riigi korral oli mudel liiga optimistlik.
Kuna log-normaalse jaotuse mudel oli liiga optimistlik ning firma voiks
eelistada konservatiivsemat mudelit, siis uurisime, kuidas teised jaotused
suuri kahjusid prognoosivad. Saime teada, et Waldi jaotuse kahekordsed
prognoosid on ligikaudu kooskolas seniste andmetega. Kui firma soovib
vaga konservatiivseid hinnanguid, siis peaks ta kasutama Pareto jaotust,
kuid sellisel juhul on firma liiga ettevaatlik. Weibulli jaotuse prognoosid olid

liiga optimistlikud.
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