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Abstrakt

Je zname, ze jazyk R ponuka viacero postupov a metéd pre odhad parametrov roz-
deleni a takisto testov dobrej zhody na overenie vhodného typu rozdelenia pre analyzované
udaje. V tomto prispevku predstavime pomerne nova a menej znamu interaktivnu aplikaciu,
ktoru obsahuje kniznica fitur a ktora poskytuje vel'mi prehl'adny ,,Shiny vystup® pre overenie
vhodného typu najpouzivanejs$ich spojitych rozdeleni pomocou najznamejsich testov dobre;j
zhody. Tieto analyzy su doplnené aj vystupmi najpouzivanejSich grafickych testov. Jednodu-
chost’ pouzitia tejto aplikacie ju predurCuje na pouzitie tak v akademickej a vedeckej sfére ako
aj v praxi.
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1 UVOD

Ak ma aktuar k dispozicii udaje o pocte a vysSke poistnych plneni z predchadzajucich
obdobi, moze ich pouzit' na vytvorenie modelu — ndhodnej premennej, ktora je vhodnym
nastrojom na odhad hodnét sledovanych premennych pre budiice obdobie. Postup pri kon-
Strukcii modelu potom pozostava z tychto krokov:

1. Najskor sa navrhne vhodny typ rozdelenia. Rozhodnutie o jeho volbe zohladiuje
predchadzajuce sktsenosti analytikov, ale ako cenny podklad mozno vyuzit' najmi
grafické znazornenie dostupnych udajov pomocou histogramu.

2. Odhadnu sa parametre rozdelenia. K dispozicii su viaceré metddy, priCom ich
vyber zavisi od mnozstva tidajov, od navrhnutého typu rozdelenia, ale aj od toho, ¢i
okrem aktualneho vyberu existuji aj dalSie relevantné informacie, ktoré mozno
zahrnut' do analyzy. Ak su takéto informéacie k dispozicii, moZzno pouZit' bayesovsky
odhad, ktory poskytuje kvalitnej$i vysledok. V pripade, Ze popri aktudlnom vybere
neexistuje dodato¢na informacia, pouzivame metédu maximalnej vierohodnosti, me-
todu momentov a metodu kvantilov.

3. Pomocou testov dobrej zhody (Goodness of fit tests) overime vhodnost’” konkrétneho
vybraného rozdelenia. Medzi najpouzivanejSie testy dobrej zhody patria Pearsonov
chi-kvadrat test dobrej zhody, Kolmogorovov-Smirnovov test, Shapiro-Wilkov test,
Kuiperov test, Cramér von-Misesov test, Watsonov test, Anderson-Darlingov test atd’.

Testujeme nulovu hypotézu:

Ho: Nahodna premenna X ma rozdelenie s hustotou f(x) (resp. vyber pochadza
z navrhnutého pravdepodobnostného rozdelenia)
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oproti alternativnej hypotéze:

H1: Nahodna premenna X nema rozdelenie s hustotou f(x) (vyber nepochadza
z navrhnutého rozdelenia).

Princip vsetkych testov spo¢iva v porovnani rozdelenia premennej v empirickom su-
bore s pravdepodobnostnym rozdelenim navrhnutej premennej. Pouziva sa pritom
funkcia hustoty alebo distribu¢na funkcia. Niektoré testy dobrej zhody su pouziteI'né
pre l'ubovolné teoretické rozdelenie. Existuju totiz aj testy, ktorymi sa overuje len
normalita rozdelenia znaku (napriklad Shapiro — Wilkov test), pricom v aktuarskom
modelovani sa vSak zaoberame najmi pravostranne zoSikmenymi rozdeleniami. Pre
viac informacii pozri [1].

Tieto analyzy obvykle realizujeme v roznych softvéroch (jazyk R, jazyk Python, SAS,
SPSS, VOSE ModelRisk, Statgraphics a pod.). Dalej si ukazeme nicktoré atributy vyuZitia
menej znamej kniznice v jazyku R, ktorou je kniznica fitur. Tato kniznica poskytuje inter-
aktivnu aplikaciu s vyuzitim rozhrania Shiny a inych atribatov jazyka R. Pre viac informacii
pozri tiez [2] — [4].

2 VSTUPNE UDAJE A ZADANIE

K dispozicii mame udaje o vyske poistného plnenia pri konkrétnom poistnom produk-
te za predchadzajuci rok v eurdch (obrazok 1).

280 355 356 | 200 215 241 254 131 430 350
97 386 320 399 220 114 133 365 297 120
116 392 189 | 210 323 330 132 265 300 135
149 213 450 | 210 356 100 | 260 271 144 | 354
149 410 196 188 240 100 | 260 130 300 | 410
150 168 500 | 211 342 100 | 256 284 | 311 132
332 450 146 160 165 110 | 265 289 118 | 420
350 175 196 180 408 250 | 265 335 320 | 400

Obr. 1, zdroj: [1]

Overime predpoklad, ¢i udaje moézu pochadzat’ napriklad z exponencidlneho alebo
lognormalneho rozdelenia. Pouzijeme pritom grafické testy a dostupné testy dobrej zhody
aplikacie z kniznice fitur, ktort vyvinul Thomas Roh. Tieto vysledky porovname so ziska-
nymi vysledkami v inych softvérovych riesenia uvedenych v [1].

3 RIESENIE A ZAVER

Pri analyze postupujeme postupne od nacitania udajov aZ po zobrazenie vystupu po-
mocou nasledovného kodu jazyka R:

library (fitur)

library (actuar)
data<-scan ()
fitur::fit dist addin()



Analyzu realizujeme v RStudiu, pri¢om si v§imame okno IV. kvadrantu (obrazok 2),
kde klikneme na ikonu Otvorit’ v novom okne a aplikacia sa nam otvori na celi obrazovku
v predvolenom internctovom prehliadaci (obrazok 3). Obratom sa zobrazia vysledky analyzy
(tabul’ka s vysledkami testov dobrej zhody a tri grafické vystupy). Tu mézeme interaktivne
volit™:

e Udaje (automaticky pontka nazvy vsetkych ulozenych objektov s tidajmi v prostredi)

e rozdelenie/a pravdepodobnosti, ktoré chceme testovat’ (z dostupnych rozdeleni, ktoré
pontka aplikacia),

e pocet tried (bins) histogramu (prednastavena hodnota je 30),

e zoradenie vysledkov charakteristik pontkanych troch testov dobrej zhody, resp. ich p-

hodnot.
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Obr. 2, zdroj: viastny

Je potrebné upozornit’, ze rozsiahle datové suibory mozu byt narocnejSie na spraco-
vanie vysledkov a ¢as zobrazenia sa moze predlzit. Pre ukoncenie aplikacie stlaéime tlacidlo
Cancel (obrazok 3) alebo STOP (obrazok 2).

Pre odhad parametrov prislusnych rozdeleni (pozn. ktoré v podstate boli vyuzité
v danej analyze aplikacie) mozeme rovnako vyuzit’ kniznicu fitur nasledovne (tu pre lognor-
malne rozdelenie) nasledovne:

fitted <- fit univariate(data, 'lnorm', type = "continuous")
fittedSparameters # meanlog = 5.4445985, sdlog = 0.4458946

Porovnanim vystupov uvedenymi v [1] sa moZeme presvedéit, ze v softvéroch Stat-
graphics Centurion a SAS Enterprise Guide sme ziskali rovnaké vysledky Kolmogorovho-
Smirnovho testu, Cramérovho-von Misesosovho testu ako aj Andersonovho-Darlingovho tes-
tu. Na zdklade vycislenych p-hodndt vztahujucich sa na overovanie zhody empirického roz-
delenia s exponencialnym rozdelenim nulova hypotézu zamietame, a teda nemdézeme pred-
pokladat’, ze vyska poistnych plneni sa riadi exponencialnym rozdelenim. Naopak, pre vSetky
tri uvedené testy vzt'ahujlce sa na overovanie zhody empirického rozdelenia s lognormalnym
rozdelenim nulovi hypotézu nezamietame. V [1] predpokladame, Ze vyska poistnych plneni
sa riadi lognormalnym rozdelenim s prislusnymi parametrami (uvedenymi vyssie). Avsak
nakol’ko sme v tejto aplikacii uvazovali aj s d’al$imi rozdeleniami, vidime, Ze tieto mozu byt
pre analyzované tidaje este lep§im modelom. Daliie avahy ponechavame na &itatelovi. Apli-
kacia by mohla byt este rozsirena o Paretovo rozdelenie.
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Obr. 3, zdroj: viastny
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