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14.5.1975 T. Hirvonen

~ Stokastis~-dynaamisen prognoosimallin ohjelmointi~ ja laskentatyd

[ohdanto

Tamd kirjoitus on syntynyt kirjoittajan toimeksi annetun stokastis—
dynaamisen prognoosimallin ohjelmointi- ja laskenfatyén suorittamisen
perusteella. Laskentatyd liittyy tri T. Pentik&isen suunnittelemaan To-
kion aktuaarikongressissa esitettévadn raporttiin. Kirjoituksessa kisi-
tellddn malliin sisdltyvat laskentakaavat, mallin ohjelmointi, laskenta~
tyon suoritusvaiheet, optimistrategion etsiminen ja esitetdén menettely-
tapa vapaiden varojen hajonnan éstimoimiseksi deterministisen mallin

tapauksessa,
Malli

Perusajatukset laskentatydssd ovat samat kuin Turku-raporttia [41 varten
suoritetuissa laskuissa. Talld kertaa on késiteltévid vakuutuslajeja 2
kpl: Hovisen [3]'Industrial Fire ‘ja ‘Compsolsory Motor Third Party
Insurance’, VVakﬁutustilastojen luvut korjattiin inflaation eliminoimiseksi
kertomalla ne 2:lla kuten Turku—faportissakin, Kahden vakuutuslajin
mukaantulosta johtuen useimmat laskukaavat ovat muuttuneet, Laskukaa—
voissa eroitellaan vakuutuslajit vasempaan alanurkkaan merkitylld indek-
sillé. - Mallissa kaytetiin seuraavia laskukaavoja muuttujien arvoilla eri
vu‘osinaé:O,_l,_..,S., -

Vastuumenojen lukumddrien odotusarvot madratadn yhtdldisté

(1) n(t‘+ 1)

) 1,04 - 1n(t) + 2’/(1%4) '1C.(t + 1) + 0 "S/Omoo).lc(t),._

@) én(t +1) =1.03 - ) + 2/<2meo)-zc(t v 1)+ 0'?/(2mod‘).2c(t) ja

n(t).

(3) nft) = 1n(t) +,






Yhtidn nettomaksutulo médrdtédn siten kaavoista

(4) 1F'(t) = 1“(’?) : 1m(t),

(5) ,P0 =0l c,m ja

(6) P() = ,P) + ,P(O.

1
Bruttorhaksutulolle kdytetddn kaavaa
(7) B(t) = 1n(‘c) . 1mgo+ 2n(fa) * Moo -

Yhdistetyt momentit vakuutusliikkeelle saadadn kaavasta

(8 nd, 0= 00 k0 n0. L0 1228

Vakuutusliikkeen nettotuotto madratddn kaavalla

@ Y =GA—3€ v -Lu(t)> (P + (ZJL—-Ae(t) -ud ) 4P
pel () 20 - 1

..\/nokz(t) czOV1+ N @+ - nd (1) | 6 !

missd varmuusmarginaalit 1}1& 23\ ovat mallin p&t‘:tésparametreja,w(t)

on suhdqnnevaihtelua kuvaava termi ja Z({t} sekad X (t) ovat satunnaisluku-
jd_ joiden jakautumat ovat N{0,1) ja N(0, 0,05). Tarvittavat satunnaislu-
vut on muodostettu 12:n tasaisesti valilld (0,1) jakautuneen satupnaisiu-
vunisur_nmastq muuntamalla summad vaaditun keskiarvaon ja hajonnan sada-
miseksi. Tasaisesti jakautuneet satunnaisluvut on kehitetty ‘power
residue’ ~-menetelmdlld [5_[ . Vapaiden varojen mé&drd lasketaan kaavasta

(10) U{) =1.02 Ut - 1) + Y(t) = C(t),

missd hankintakustannukset' C(t) on m&dratty kaavalla
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¢ (U U(t))c}“

, jos U(t) =U, ),
(11) ‘C(t e 1) =< 0 | .- ‘ jos Ul(t)7 U(t)?.’.Uz(t) .r.
~JP(t) , jos Uft) <U2(t) .

Kaavassa (11) esiintyvdt padtdsparametrit cp'ja K sek& parametri s-(kiinnitet-ty .
0.1) joka kuvaa yhtidén mahdollisuuksia s&dstéd tilanteissa jolloin vapaat =
varat alittavat hdlytysrajan U2 (t}. Purku-, vakavaraisuus- ja hdlytysrajat

(12), (13) ja (14) mdadritelladn seuraavasti:

a2) U =1-10°+0.180, __
el (0 z 2~ 1 |
(13) Ul(t) = US(t) + ZOV nobz(t) + noiaz(t) .' 5 + a P(t) ja

(14) U, (t) =. 0,5-(U3(t) + U1(t))'

Kaavassa (13) esiintyvét parametrit on laskuissakiinnitetty 2 =2.5 jaa=0.05.
o)

Myyntiin allockoitava m&dard varoja jaetaan eri vakuutuslajeille seuraavasti
(15) ,Cle+1) o + 1) ja
(16) ,Cl+1)=(-f)Cr+1),

missd parametri jcon erGs mallin padtdésparametreista.

Ylitteen arvo on
17) A =Y@®)/PW).

Kolmen viimeisen vuoden ylitteen keskiarvoa merkitddn

(18) i’-(t)=% ();(t) + /1'(1: - 1) + l'(t —2)).

Enitteiden arvot madéréitéidn seuraavalla tavalla:

‘Lasketaan suureet

(19) M(t+1) /L )(t)( t)«U(t))






(20) Mz(t+ 1) =fo LU (t) - )} ,

misséi s on kiinnitetty 0,02 jau on p'c't'c'xt&&éparame-tri. Suureista (19) ja
‘ /
(20} valitaan suurempi, yleismaksimi, jonka avulla maaratadn enitteet

(21) Mt + 1) = 15@ Mt + 1) ja

1

(22) ,M(t+1) =, @ Mt + 1), miss&

2
B IR
. 23) ‘e= v =
| B 12113&) PRI

1,2; M() = max (Ml(t), 'Mz(t)) .

Enitteiden arvojen avulla mé&ratédn taulukoidusta vakuutustilastosta
vastaavat vahinkojakautuman keskiarvot ja momentit kaavoihin (4),. (5)"
ja (8). Enitteiden arvojen sallitaan laskea vapaasti taulukossa 'mutta

 pouseminen on rajoitettu 1:een askeleeseen. .Cn suoritettu myds kokeilu
jossa enite sua nousta vapaasti,

Csinko ja osinkojen kumulatiivipen summa mdaraytyvat kaavoista '
(24) Df{t) =d - P(t) ja

(25) D() = <= v D@,
i=_1

misét’: parametrit on kiinnitetty d = 0.02 jav =7 '{1]2 . Alkuarvoina'yhtrié‘in
" . tilaa kuvaavilla muuttujilla on k&ytetty U(0) = 40, C(0) =0, 1I\/I =1,

- M= 0.5 MIL].MK. Vahinkojen lukum&drén eri vakuutuslajeilla lahtd-

" yuonna on oletettu olevan 1n( y =1 000 ja n(O) = 40 000 ja ylitteille
18htoa edeltdviné vuosina. dletettiin arvot /1 (- 1) = 0.05, A-2) =0, 08.

3. Mallin thelmointi

Edelld kuvattujen kaavojen madrittelemd matemaattinen malli on ohjel-

moitu tietokoneelle PL/1 -chjelmointikielell& ja ohjelmaa on _suoritettu

IBM 370- tletokoneella Tietokonepalvelu Qy:ssa. Chjelmalle annetaan

[

syo6ttotietoina vakuutusla}eja koskevat tunnusluvut, suhdannetermin ar- ¢

vot eri vuosina sekd edelldluetellut yhtidn tilaa lahtovuonna kuvaavat

i :
g’
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muuttujien arvot. Lis&ksi annetaan sydttdtietona p&dtdsparametrien arvot

- joita laskennassa halutaan k&yttéd., Chjelman tulosteena saadaan vdkuu-

tuslajitilastot alkuperdisessd muodossa sek& inflaation eliminoimiseksi
suoritetun muunnoksen jalkeisessd muodossa, 'I‘éim&':n_ jalkeen k‘irjoitetcmp
| luettelo tulostuksessa kdytetyist& symboleista, Jokaista syStettyd padtds—
parametri~kombinaatiota kohti tulostetaan 1) luettelo laskennassa kayte-
tyistd alkuarvoista ja p&dtdsparametreista 2) haluttu lukumddrd simuloin~-
tiproseséin reaalisaatioita sekd kaikki reaalisaatiot jotka ovat p&dttyneet
yhtién vararikkoon 3) simulointiprosessi_n tulokset sisdltden t:n drvoilla
1,2,. ,9 muuttiujien U ja P keskiarvot, hajonnat sekd& suurimmat ja pie—-
nimmdat arvot, D-muuttujan keskiarvot ja haj.onnat sekd vararikkojen ja.
halytystilojen lukum&arét , .
Listksi kirjoitetaan yhteenvetotulostus joissa on koottﬁ yhden tai useam-~
man simulointiprosessin tulokset ja kdytetyt padtOsparametrien arvot |
helposti luettavan taulukon muoctoon. Chjelmaa rvo'idqan kéyttaa myésr
determinististen enfusteiden laskemiseen jolloin ohjelma suorittaa las- *
kut ilman simuleintia k&yttden satunnaislukuina niiden keskiarvoja. Oh--

jelman rakennetta ja k&ytt86n liittyvi& seikkoja kuvaa tarkemmin kirjoitus |

[2].

LaskentatyOn suoritus -

Laskentatydn. padamadrdksiasetettiin sirategian selvillesdaminen jdka joh—
taa mahdollisimman suureen maksutuloon vield kuitenkaan vakavaraisuutta
vacrantamatta, Esimerkin luonteisesti tarkasteltiin lagkentatydssd tallais—-
ta st‘rategiaq parhaana mahdollisena tavoiiteena.

Laskentatyd aloitettiin simuloimalla eri strategioita 200 simuleointia kuta-

kin muunnellen p&atdsparametrien 59", ﬁ’jcx{‘arvoja seuraavasti
. . v

¥=1.0, 0.5, 0.25, 0.0;3=0.2, 0.3, 0.4;§=0.3, 0.4, 0.5,
0.6, 0.7, '






Simuldinnin tulokset on esitetty kuviossa I, Tuloksista voitiin pad&tella
ettd pienet ,J/w:n arvot ja suuret/f :n arvotl johtivat vakuutusmaksutulon
kannalta parempaan tulokseen ollen kuitenkin alttiita varariko_lle; Muuy- |
ten t;llokset néyttivit sen verran epdstabiileilta eitd muita jbhtop&&té'}k-
si¢ ei voitu tehdd. Koska ndytti siltd ettd riittdvd stabiilisuus tuloksiin .
vc_)itaisiin' saada vasta n. 1 000:n simulaation jalkeen p&dtettiin kustan-
nusten saastdmiseksi j&ft&& aluksi stokastiset tekijat Z(t) ja}{ {t) pois

ts. korvata ne laskukaavoissa keskiarvoillaan ja laskea néin determinis—

tisid ennusteita eri p&gtdsparametrien arvoille oikeiden parametriarvojen

selvillesadmi_seksi . Tuloksia tarkastellessa havaittiin vapaiden varojen

_ hajonta melko stabiiliksits . riippumattomaksi lc'ihtc'iarVokombinaatioista; |

‘Tdhén havaintoon perustuu kohdassa 5 kaytetty likim&dréinen

menettelytapa  optimistrategian etsimiseksi. Laskut suoritettiin

edelld mainituilla paatdésparametrien arvoilla kayttcen satunnqismuutt_ujien '

_keskiarvoja. Soadut fulokset on esitetty kuviossa II. Ne vahvistivat ai— -

kaisempaay}"aﬁ :n arvojen vaikutuksesta saatua kdsitystd jolloin tarkas-~

telut p&dtettiin rajoittaa arvoihinf = 1.0, 2=0 .4; J”= 0.25,4 =0.2;

| ¥ 0.5,8=0.3;¥20.0, B=0.2;§=0.25, £=0.3;'= 0.5,4=0.4ra-

joittamatta toistaiseksi %:n arvoia.

Téssd vaiheessa haluttiin tarkistaa mika vaikutus suhdannevaihtelua kavaa—

valla termin O (t) muutoksilla ontuloksiin, Kokeiltiinkolmea eritapausta;

1) - noususuhdanne vuosina 4 ja 5, taantuma vuosina 1 ja 2
2y . . noususuhdanne vuosina 1.jo 2, taantuma vuosina 4 ja 5
| 3) - noususuhdanne vuosina 2 ja 3, taantuma - vuosina 0 ja 5,

Sﬁhd\anneterfnin sykli on kaikissa tapauksissa 6 v, T&hén saakka suori-
tetuissa laskuissa on suhdannetermi ollut tapauksen 1) mukainen, Suh-~
dannetermin ohella muutettiin liikennevakuutuksen va_fmuuslis'c'xkerrointa‘
2714 arvoon 0,075, Saadut tulokset on esitetty kuviossa IiI.

Tulokset osoittivat ettd tapaus 1} on kaikkien kriittisin vararikon esiinty-

misen kannalta (kuvio 3} ja tarkastelut on syytd keskittdd siten t&hén tapa-

~ukseen. Varmuuslisé@n nostaminen liikennevakuutuksen osalta paransi tu—

losta selvdasti {(kuvio 5).
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~ Yhteenvetona voitiin laskentatuloksista tehdd téssé vaiheessa seuraa-

~ vanlaisia johtop&&tdksid edelld rajatulla parametrialueella.

1) l' Parametrien ijcz/S vaikutus on kdanteinen ja samaa suuruus-—
| luokkaa eri kokeiluarvoilla. Parametrien muutoksillaf \l/}‘a
k B T eli hankintakustannuksia liséémélld voidaan kasvattaa

nettomaksutuloa huomattavasti suhteelliseh vGhé&isin vapai~

den varojen menetyksin, (Kuviet 1 ja 2).

2) Parametrian pienent&minen eli hankintakustannusten suun-
taaminen véhemmdén tuottavaan litkennevakuutukseen lis@da
vain viéthén maksutuloa aiheuttaen maksutulon lisdykseen

ndhden suuren vapaiden varojen menetvksen (kuviot 1 ja 2).

3) Suhdannetaantuman esiintymiscajankohta tarkastelujaksolla
vc;ikuttaa oleellisesti vapaiden varojen ja maksutulon kehi—
tykseer;. Edullisinta on suhdannetaantuman lopun sattumi-
nen lahtdvuodeksi, '.Ep'c'xedullisinta ja samalla kriittisintd
vararikon esiintymisen }cunnalta on taantuman sattuminen

1. tai 2. vuodeksi (kuv,n‘u? 3).

QOptimistrategian etsiminen

Edelld selvitettyja keskiatvotu-loksia tarkasteltiin 1dhemmin tarkoituk-
sena arvioida ilman simulointia mitk& strategiat johtaisivat vararik_koon'
ja padatelld siten mit& strategioita olisi syytd tarkemmin tutkia simuloi-
malla. Keskiarvotuloksista karsittiin oletettavasti vami‘ﬂgkoon johta-
vat strategiat siten ettd strategia jonka reaalisaatio alitti -k'c'tyréin‘ U3 +

2.8 S{u) hyl&ttiin, miss& S(u) = \f@ . ot (1) +éﬁ . Pz(v)) on kokeile-
| 2 >--1 -
v= )

malla saatu arvio vapaiden varcjen hajonnalle ja 2.8 on normaalijakau-
tuman prosenttipiste X 9975+ Menettely merkitsi siten niiden strategi-
oiden hylk&dmistd joissa vararikon todenndkdisyys olisi suurempi kuin

2,5 o/oo olettaen ettd& vapaat varat olisivat normaalisti jakautuneet.






Hyvaksytyistd strategioista 4 parasta strategiaa ovat 1) Y= 0.5,
£ =03, 5=075a2)-0)=1.0,8=0.4,§=0.7, 0.5, 0.3, joista

ensiksi mainittu johtaa selvdsti muita parempaan tulokseen.

Mainituilla strategioilla suoritettiin simulointi 1 000 kierrosta ja ver-

" rattiin tuloksia keskiarvotuloksiin. Vararikkojen mé&érdksi saatiin

o o] 's) | o ; .
1} 1 /0 2} 2 /o 3) 4 /o ja4) 0 /o joten ainoastaan tapaukses—
sa 3} simuloimalla saatu vararikon esiintymistiheys oli hieman suurem=~
pi kuin edelldesitetylld keskiarvomenettelylld saatuna., Simulointi

ndytti antavan sGannollisesti hieman pienenpid arvoja vapaiden varojen

mddralle kuin keskiarvomenettely virheen ollessa kuitenkin suhteelliseripieni.

. Huonoimmassa tapauksessa erotus oli~ 4.5 - hajonta (kuvio 6).

Edelldolevan perusteella pé'}dteitiin ettd optimaaliséna strategiana néyt-
téisi olevan §= 0.5,£=0.3 jaf=0.7 (un A =0.15, A=0.05).

T&1l6in vararikon todenntikdisyys kaikilla suhdannevaihteehdoilla néyttad
olevan pienempi kuin 2,5 O/oo. Luultmﬁasfif:n pienent&minen tai 8:n
kasvattamir;én (so. hankintamenojen kasvattaminen) suhdannetaan"tuman?
jalkeen {v:na 3, 4 ja 5) parantaisi vield lopputulosta, Jos tiedetadn suh-
dannetaantuman esiintyvén vasta tarkastelujakson lopussa ;\roidaan tur-
vallisesti 1&hted liik}ceélle pienemmd&lld cV’:n tai suuremmalla Z:n arvolla

eli kayttdd enemmdn varoja hankintatoimintaan wlusta lahtien.

Parametrin/v‘eli j'dlleenvakuutuspolitiikcm‘tutkimiseksi'suoritettiin simu-
lointi optimistraf.egialla ja/a :n arvoilla 1_, G, 0.6, 0.4. Maksutulo ja
vapaat varat kaSvavat/l‘- ‘n arvon kasvaessa mutta vaikutus lopputulok-
seen on sangen véhainen johtuen mallin sisaltyvastd rajoituksesta joka
estda ehitett& nousemasta enempdd kuin askeleen kerrallaan. Arvot |
M=1.0ja 1.5 simulointiin my0s siten ettd enitteen sallittiin nousta
vapaasti, Tdalldin maksutulon ja vapaiden varojen kasvu dli huo.mattcsvd_ -
(kuvict 1 ja 4). '

Seuraavassa verrataan tarkemmin optimistrategian etsimisessa kéytettyd

likim&drdistts menettelyd ja simulointia erdissd esimerkkitapauksissa.,
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~ Vaopaiden varejen hajonnan estimointi

Tutkittiin edelleen edell@mainitiua vapaiden varojen hdjonndlle kokeile—-l
mal-ld saatua kaavaa, sen mahdollista kdyttdkelpoisuutta vapaiden varo=
jen keskiarvon ja hajonnan sek@ vararikkojen ennustamiseksi eri vuosina,. _
Chjelmaa muutettiin siten ettd jos simulointia ei suoriteta ohjelma esti-

moi vapaiden varojen hajonnan kaavalla -

(26).' S () =s/(t . “°<'2(0) + 50; %_:1 Pz(v)).
Ndin estimoidun hajonnan avulla ohjelma laskee vapaiden varojen keski-

| arvolle M{u):lle 99,5 prosentin luottamusvalin edellyttden ettd M(u) olisi
normaalijakautunut. Luottamusvdlin pdGtepisteet ﬂmoitetaan tulostukses~
sa arvoina MIN{(W ja MAX(u). Mikd&li n&in saatu arvo MIN(u) alittaa pur~
kurajan U3 talldin ohjeima ilmoittaa vararikon asianomaisenda vuonna jol- |
loin olettamusten voimassaollessa vararikon todenn&kdisyys olisi suu- =
rempi kuin 2,5 %. ' _

Ilman simulointia satunnaislukujen keskiarvoja kayttden saatujen tulosten
ja kaavan (26) antamien arvojen vertailemiseksi simuloimalla saatuihin tu—
loksiin laskettiin 4:ss& tapauksessa 1 000:n simuloinnin tuloksista 99 %:n
luottamusvélit vapaiden varojen keskiarvolle M(u) jo hajonnalle S{u) olet-
taen keskiarvo normaalijdkautuneeksi kayttdmalla keskiarvon ja hqjonnan B

hajonnan arvioimiseksi kaavoja [1} (§ 8.5 ja § 11.7]

B . ~ . 2 .
(27) S'M(U.) = \/(;(U) /n)
"é\/zsm)z/zq).

missé S(u) on simuloimalla saatu vapaiden varcjen hajonta. Tulokset

(28) S
SM(u)

on esitetty liitteess& 1, Tuloksista n&hdddn ettd lukuunottamatia eréitd

| poikkeuksia keskiqrvome-net telylld lasketut arvot M{u) ja S(u) ovat simu-
loinnin perusteella laskettujen luottamusvdlien rajojen sis&puolella,
Keskiarvomenettelﬁ}n perusteella vararikkojen lukumdadar&lle saadaan tar-
kempi arvio seuraavasti. Cletetaan kuten edelld ettés M{u) on normaali-

jakautunut, T&lldin tapauksessa 1 purkuraja U3 saavutetaan vuonnd 2
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M{u):n jakautuman prosenttipisteessd X Tamdén perusteella voi-

daan olettaa ettd keskimddrin 3,9 ?/oo tclggi]isista padttyy vararikkoon
toisena vuonna. Vastaavasti saadaan tapauksille 2)-4) luvut 4.1 o/oo,
3.1 c}oo ja 3.2 O/oo jotka siten keskiarvomenettelyn tuloksena mittaavat
ko. strategian vaardllisuutta . Samoilla strategioilla sucritettu 1 000.

simuloinnin laskenta antoi tulokseksi vararikkoja eri tapauksissa 1)

~1kpl, 2} 4kpl, 3) 2 kpljad) 4kpl.

Liitteess& 1 suoritettu tulosten vertailu on kustannussyistd suoritettu

vain muutamassy esimerkkitapauksessa. Yhden tapauksen simulointi =

1 000 kierrosta vie nopean tietokoneen keskusyksikén aikaa n, 8 min,
Tulosten perusteella naytt&d kuitenkin ilmeiseltd ettd vapaiden varo-

jen vaihtelu ja vararikkojen siirtymistodenndkodisyys voidaan arvioida '
riittdvdn tarkasti kayttamallé keskiarvomenettelyd ja arvioimalla kaa~

valla (26) vapaiden varojen hajonta,






LITE 1

Vertailutaulukko simuloimalla ja keskiarvomenettelylld (K.A.) saaduille tuloksille 4ssd

esimerkkitapauksessa.

Lger]

1) 5 =03, =05, §=07, =10

Simuloitu - - K.A. Simuloitu _ - K.A. Simuloitu XK.A,

R . i . +
T - M{uw M(u)IZ.SBSM@ M(u)  S(u) S@-z.sa's ~ 8{u)  RUINS - RUINS
1 42.8 43.5-42.1 42,8 8,0 85~ 7.5 7.7 O
2 45.5  46.4-44.6 45.8 11,3 12.0-10.6 11.2 1 2,5 Yo
3 56.2 57.3-55.1 56.4 13,2 14.,0-12.4 14.0 0 o
4 74.6 75.9-73.3 74.6 16.2 17.1-15.3 16.6 .0
5 93.1 94,7 -91.5 93.2 20,1 21.,3-18,9 .19.3 ©
2y B =0.3, =05, §mo.5,/u=o,e
1 42.9 43.5-42.3 425 7.9 8.4- 7.4 7.7 O ,
2 44.9  45.8-44.0 45.3 10.8 11.4-10.2 11,1 4 ~2,5 o
3 55.8 56.9-54.7 55.9 12.9 13.6-12.2 14.0 0  %2,5 %o
4 74.3 75.6-73.0 74.0 16.1 17.0-15.2 16.6 O -
5 92.8 94.4-91.2 92,2 19.7 20.8-18.6 19.3 0
3) ;5=0.4,{;'«9'=1.0,'§=0,7,/'-0=0.4'
1 43,1 43.8-42.,4 43.0 8.0 8.5~ 7.5 7.6 0O _
2 45.6 46.5-44,7 46,2 11.0 11.6-10.4 11,1 2 22,5 Jbo
3 56.3 57.4~-55,2 56.9 13.0 13.7-12.3 13.8 O
4 74.6 75.9-73.3 75.0 16.5 17.5~15.5 16.4 O
5 92.1  93.7 -90.5 93.2 19.6 20.7-18.5 13.0 O
4) [ =0.4,)=1.0, =05, =04
1 42.6 43.2-42.0 43.0 7.9 8.4- 7.4 7.7 O o
2 45.3%  46.2 - 44.4 46.1 10.9 11.5~10.3 11,1 4 52,5 Po
3 55.7  56.8-54.6 56.7 13.1° 13.9-12.3 13.8 0 | |
4 727  74.0-71.4 74.7 15.5 16.4-14.6 16,4 O
5 0 '

89.6 91.1 - 88.1 92.5 18,7 19.8-17.6 19.1

Tulokset on esitétty graafisesti kuvioissa 7 - 10.
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Kuviot I.— I ja 1 - 10. Kuvioissa 4 ja 7 - 10 on esitetty kustakin
tapauksesta kko reaalisaatio ts. vapaiden varojen ja maksutulon
arvot eri vuosina. Muissa kuvioissa on esitetty ainoastaan loppu-
tilanne ts. edellé’xmaihitut arvot 5. vuonna, Kuvioissa I ja II on vi-
rillisilla viivoilla pyritty ainoastaan tekemdén kuvio helpommin

luettavaksi. Kuvioissa esiintyvd tdhti merkitsee ettd simuloinnissa

- on esiintynyt vararikkotilanne tai keskiarvomenettelYn kohdalla py-—

‘kéldssé 5 1&hemmin selvitetyn menettelyn tuloksena on pc:cxtelty ko.

strategian johtavan vararikkoon,

- Kuvio I: 200 simulointikierroksen tulokset parametrien arvoilla

#=1.0, 0.5, 0.25, 0.0; f=0.2, 0.3, 0.4; § =0.3, 0.4,
0.5, 0.6, 0.7. Katkovuvctlla yhdistelyt tapaukset esittévat tletyn

tapauksen reaalisaatiota eri satunnalslukusar]alla

Kuvio II: Keskiarvomenettelyn tulokset parametrien arvoilla

F=1.0, 0.5, 0.25, 0.0; /[5’=0,2, 0.3, 0.4; $=0.3, 0.5, 0.7.

Kuvio III: Keskmrvomenettelyn tulokset tapquksﬂleﬁ?’ 1 D ﬁ 0. 4;
V'=0.25,8=0.2; §=0.5,f=0.3; ¥~ 0.0, f= 0.2, y= 0.25,2 = 0.3
y =0.5 , p=0.4. Lisdksi{ saa kaikissa tapauksissa arvot }— 0.3,
0.5, 0.7. Tulokset on esitetty 3:lla eri suhdannetermin arvolla:I nou- -
susuhdanne tarkasteluajanjakson lopussa, II noususuhdaﬁne tarkastelu~
ajanjakson alussa, III noususuhdanne keskelld tarkastelua;qn}aksoa

Varmuusllsa A, = 0.075 kuvioista I ja II pmk.eten

Kuvio 1: Keskiarvomenettelyn tulokset tapauksissa/?)= 0.3; ?/= 1.0, 05,
0.25;§=0.3, 0.5, 0.7. Tapausf =0.3,4=0.5,§ = 0.7 on simuloitu
Al arvoilla AH=0,2, 0.4, 0.6, 0.1 ja enitteen noustessa vapcméti '

arvoilla ¥=1.0, 1.5. - |
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Kuvio 2: Keskiarvomenettelylld lasketut tapaukset f=‘ 0.5; ﬁ=70 2,
0.3, 0.4;{=0.3, 0.5, 0.7. -

Kuvio 3: Keskiarvomenettelylld laskettu tapaus V= 0.254 ﬁ’ = 0.3;
% =0,3, 0.5, 0.7 suhdannetermin eri arvoilla (vrt. kuvio II1) .
ZRJ = 0,075 muista kuvioista poiketen. |

Kuvio 4: Keskiarvomenettelylld tapaustenﬁ = O.SJ-VIB =0.3; f= 0 3 .
0.5, 0.7 reaalisaatioiden kulku eri vuosina ja tapauksen V= 0.5;

ﬁ = 0.3; 5‘= 0.7 vastaavat tulokset simuloimulla/u:n arvr.)illa/u.= 0.6,

1.0, 1.5,

Kuvio 5: Keskiarvomenetielylld tulokset tapa'uksistd =0 .55 /8_= 0 ;3_;
§ =0.3, 0.5, 0.7; )L=0.05, 0.075, |

Kuvio 6: Keskiarvomenettelylld lasketut tapaukset = 1.0;8=0.4 = .
¥ =0.3, 0.5, O.?jaf’=0.55/3=0.35{4=0.7 on kuviossa rengas-

tettu, Samat tapaukset on simuloitu ja lisdksi viimeksimainitty tapa-

~ us on simuloitu (t:n arvoilla #t=1.,0, 1.5.

Kuviot 7 - 10: Kuvioissa on esitetty kaavan (26} antama arvo vapaiden

varojen hajonnalle sek& simuloinnin perusteella laskettu vapaiden varo-.

jen luottamusvéli, Lisdksi on kuvattu simuloinnin perusteella laskettu
vapaiden varojen kes‘kiarvon luottamusvali ja keskiarvomenettelyn tullos.
vapaiden varojen keskiarvolle., Edell&mainitut tulokset on esitetty
tapauksille §= 0.3,1¥=0.5,% = 0.7, 1=1.0; f= 0.3, ¥'= 0.5, { = 0.5,
L= 0,6;" ='o.4,;’*’= 1.0, 5= 0.7,/,».'.; 0.4; /=0.4,5'=1.0,{=0.5,

‘.i L: 0 .4 e
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