GENEROVANIE HODNOT CELKOVEJ SKODY V KOLEKTIiVNOM
MODELI RIZIKA NA ZAKLADE APROXIMACIE POSUNUTYM
GAMMA ROZDELENIM V PROSTREDI MICROSOFT EXCEL

Abstrakt

S rychlym vyvojom informacnych technoldgii sa vytvoril znany priestor pre pouZzitie
pocitacovych simulacii, ktoré predstavuju efektivnu alternativu narocnych, resp.
neexistujucich analytickych rieSeni aj Vvramci aparatu kolektivneho modelu rizika.
V prispevku sa budeme zaoberat’ simuldciou hodnot celkovej Skody na zaklade aproximacie
posunutym gamma rozdelenim v prostredi Microsoft Excel. Statistickym spracovanim tychto
hodndét vieme ziskat' informécie potrebné pri zabezpeCovani solventnosti poistovne
prostrednictvom urenia miery rizika a stanovenim potrebného ekonomického kapitalu.
Jednou z moznosti spominaného generovania je metdoda Monte Carlo, ktorej prakticka
realizacia moze byt pre uzivatel'a vel'mi naro¢na. Metodologia prezentovana v prispevku sa
vtomto zmysle vyznacuje jednoduchostou a dosahuje pozadovani presnost. Dostupnost
urcitych funkcii v zositoch Microsoft Excelu pre vhodnym prostredim pre jej realizaciu.
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1 KOLEKTIVNY MODEL RIZIKA A APROXIMACIA CELKOVEJ SKODY
POSUNUTYM GAMMA ROZDELENIM V PROSTREDI V MICROSOFT
EXCEL

Predpokladame model portfélia poistnych zmlav nezivotného poistenia, ktory vytvorime
v uréitej poistnej oblasti na zéklade dostupnych dat, resp. odhadov. Statistickou analyzou
udajov o pocte aindividudlnej vySke Skody urcime predpokladané rozdelenia ndhodnych
premennych po¢tu $kod N a individualne; vysky Skody X . Nahodn4 premenna, ktora
popisuje rozdelenie celkovej Skody v tomto portfoliu sa bude riadit’ zlozenym rozdelenim a
oznacime ju S, ¢o zapiSeme

S ~Co( pu (N); Fy (x))

pre jej charakteristiky[1] plati

£(S)=E(N)-E(X) ®

D(S)=E(N)-D(X)+E*(X)-D(N) @)

p(s)=8) ©)
12 (S)

Ak existuji prvé tri zaciatocné momenty nahodnej premennej S mézeme jej rozdelenie
aproximovat’ rozdelenim nahodnej premennej G+ x,, ktord ma posunuté gamma rozdelenie
[4] , kde G ~T'(«; B)s hustotou pravdepodobnosti



ﬁa RS a-1
f(x)=—"—- . 0 4
(x) () e Xt x> 4)
¢o mozeme zapisat’

S~G+x, (5)

Potom pre distribu¢nu funkciu Fg(x) po odvodeni dostaneme
Fs(X)=P(S<x)=P(G+x,<x)=P(G<x—%,)=F;(x—X))

Fs (%) » Fou (X)=Fs (x=%;) (6)

Hodnoty parametrov «,f3,x, ur¢ime zo ststavy troch rovnic, ktoré ziskame na zaklade
predpokladanej identickosti rozdeleni nahodnych premennych SaG +x,

E(S)zE(G+xO):%+xO @)
D(S)zD(G+xo)=% ®)
p(8)= (G 1) =L ©)

V pripade potreby generovania hodndt celkovej Skody S je mozné vyuzit uvedenu
aproximdaciu v stuvislosti v prepojeni problematikou kvantilov na zéklade vztahu (6)
z ktorého vyplyva, Ze

g p ~ Xp =Xy (10)

Odkial' pre kvantil x, celkovej Skody, resp. pre konkrétnu hodnotu ndhodnej premenne;j

celkovej Skody S plati
szgp+X0, (11)

kde g, je kvantil ndhodnej premennej G ~T'(«; 8). Kroky, ktoré je potrebné realizovat’ na

simulaciu napriklad 100000 hodnot prebytku zhrnieme do nasledovného algoritmu.

1. Vypocitame na zaklade aproximéacie rozdelenia celkovej Skody S posunutym gamma
rozdelenim zo vztahov (7),(8),(9) hodnoty parametrov «, 3, x,

2. Vyuzijeme prostredie Microsoft Excel [1] na generovanie kvantilov g, nahodnej

premennej G pomocou funkcie GAMMA.INV, ktorej syntax vzhl'adom na format
hustoty rozdelenie ndhodnej premennej G ~T'(«; ) upravime nasledovne

9, :GAMMAINV[p;a;%j (12)

Hodnotu p zadame prostrednictvom funkcie RAND( ), ktora je generatorom nahodnych
¢isel z intervalu (0;1) . Opakovanim tohto algoritmu kopirovanim vzorca x, =g, +X,, ktory

sme vloZili do bunky ziskame 100000 hodndt nahodnej premenne;j celkovej Skody S .



Xl’ XZ""’ XlOOOOO (13)

Tento pocet simulacii moézeme povazovat za dostatoény v suvislosti s dosiahnutim
presnosti pri ich $tatistickom spracovani na zaklade analyzy, ktorej sme sa venovali v ramci
simulécii v inych prispevkoch.

2 PRAKTICKA REALIZACIA V PROSTREDI V MICROSOFT EXCEL

Na zaklade Statistického spracovania udajov [2] 0 pocte $kod a individualnej vyske Skody
v skiimanom portf6liu poistnych zmlav nezivotného poistenia predpokladame ich nasledovné
rozdelenie
N ~ Po(100), X ~ I'(5;2)
To znamena, ze celkova Skoda S sa riadi zlozenym Poissonovym rozdelenim
S ~CoPo (4 =100; F, (x)),
so zakladnymi charakteristikami

E(S)=E(N)-E(X)=100-2,5=250

D(S)=E(N)-D(X)+E?*(X)-D(N)=
=100-1,25+2,5°-100 = 750

p(S)=0,127802

Aproximéaciou rozdelenia celkovej Skody S rozdelenim nahodnej premennej G + x, , ktora
ma posunuté gamma rozdelenie, ziskame pre simulaciu potrebné hodnoty parametrov «, 8, x, .

0127802~ p(G + %)= —2= = & =244,8976

N

750 ~ D(G+x0)=ﬂi:> 4 =0,571428

2

250 ~ E(G+x0):%+ X, = X, =-178,533

Navod na generovanie 100000 hodnét celkovej $kody S ~ CoPo(4=100; F, (x)) V prostredi
Microsoft Excel:

Vlozime do bunky A1 funkciu RAND( ) na generovanie
hodnoét p zintervalu (0;1). (Ak chceme, aby funkcia

RAND vygenerovala nahodné ¢islo, ale nechceme, aby
sa Cisla menili pri kazdom prepocte bunky V harku,
mozeme do riadka vzorcov zadat vyraz = RAND( )
a potom stlatenim kldvesu F9 zamenit' vzorec za
nahodné ¢islo.) Potom nésledne Kopirujeme tento vzorec
potiahnutim mySou az po bunku A100000.
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Al - £ | =RAND()
A B C D E F
D.540431.| 252,2390607
0,220515 228,7167663
0,284985 234,0970924
0,685462 262,8092367
0,234129 229,9128933
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Do bunky Bl vlozime funkciu GAMMAINV v syntaxe =GAMMA.INV (Al;a;%} ,

pomocou ktorej vypocitame prislusdy kvantil ndhodnej premennej G ~I'(a; ) oznaeny g, .

GAMMA,INV
Pravdepodobnost’ | A1 FRs| = 0,102736033
Alfa | 2448976 Bz = 24,8978
Beta | 1/0,571423 ER:| = 1,75000175
= 394,2702209

Vrati inverznd hodnotu kumulativneho rozdelenia gama: ak p = GAMMA.DIST({x,...), potom GAMMA.INV(p,...) = x.

Pravdepodobnost’ je pravdepodobnost priradena k rozdeleniu gama a je to dslo v rozsahu
od 0 do 1vratane.

Vysledok = 394,2702209

Pomocnik pre tito funkeu Zrudit’

V bunke B1 pripoc¢itame k uvedenej funkcii hodnotu x, atak vytvorime vzorec
X, ~Q, +X,, na zdklade jeho kopirovania po bunku B 100000 vygenerujeme 100000 hodnot

nahodnej premennej S .

Domov VioZit RozloZenie strany Vzorce Udaje

= = - e
S P E@@
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KniZnica funkcii

Zosit1 - Microsoft Exce

@ m g i3 Definovat nazov -
£ Pouzit vo vzore
Datum Vyhladivacie Matematickéa Daliie | Spravea .

~ aifasv - trigonometrické - funkcie - | nazvoy EES Vytvorit zwjberu
Definované nazvy

B1 / | =GAMMA.INV(A1;244,8976;1/0,571428)+(-178,533)

A B c D E 5 G H I

Il 0,393005] 24245027551
0,772211 270,1989176 249,34353
0,079914 212,1340304
0,419753 243,9373712 749,864213
0,165577 223,4104665
0,555676 253,2978764

0,83212 276,3385302
0,718847 265,5069453
0,935051 293,1507926
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Len pre nazornost’ sme Statisticky spracovali nasimulovan

1 K

odnoty pomocou dostupnych

excelovskych funkcii a ur¢ili strednt hodnotu E (S ) = 249,94359 a disperziu D(S) = 749,864213.

Moézeme konstatovat,, Ze tieto hodnoty st porovnatelné s vypocitanymi hodnotami E (S) =250

a D(S)=750. Statistickym spracovanim tychto hodnét by sme mohli urcit hodnoty
distribu¢nej funkcie celkovej skody, ktoré by boli v pripade tohto poétu simulacii (100000 )

porovnatel'né s vysledkami dosiahnutymi exaktnymi metodami.

Zaver

Prezentovand metodoldgia generovania hodnot celkovej Skody predstavuje jednoduchy
rieSitel'sky nastroj, pomocou ktorého mozno na zaklade ich adekvatneho Statistického
spracovania zaujat stanovisko v problematike zabezpecenia solventnosti daného portfolia
poistnych zmliv v nezivotnom poisteni. Jej dostupnost umozni uzivatelovi analyzovat
situacie aj v pripadoch, kde exaktné rieSenia neexistuja, resp. su extrémne naro¢né. Vyzaduje
si to vSak vhodni implementaciu simuladcii do rieSenia daného problému =z oblasti

kolektivneho modelu rizika.
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