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1. fejezet

Bevezeto

Minden aut6 tulajdonosa taldlkozott mar a kotelezd gépjarmii-felelGsségbiztositassal.
A KGFB-t ahogy a nevében is benne van kotelez6 minden gépkocsi iizembentartoja-
nak igénybe venni a torvény szerint.
Egy baleset okozésa nagyon megviseli az embereket, mégha csak egy kis koccanésrol
is van sz6. De az els6 nagy megrazkodtatas utan, érdemes elgondolkodnunk rajta,
hogy mekkora kart okoztunk. Természetesen kar mértékénél kizarolag vagyoni karrol
beszéliink. Elgfordulhat ugyanis, hogy a kar 6sszege nem haladja meg az éves dijunk
felét se. Természetesen a biztosito a kar méretétiil fiiggetleniil biintet minket a kisza-
bott dijpotlékkal.
Ebben az esetben felmeriil egy olyan lehetGség, hogy mi fizessiik ki az okozott kart
a biztosito helyett. Cserébe a biztosité nem terhel rank magasabb dijat, hanem to-
vabbra is kdrmentesnek tekint minket.
Csakhogy megtorténhet, hogy az év tovabbi szakaszaban szerencsétlenségiinkre tjabb
kart okozunk. Ekkor a biztosité mégiscsak siijt minket dijpotlékkal, Ugyan nem akko-
raval, mintha 2 kart okoztunk volna, de talan jobban jartunk volna, ha az els¢ kart
mégsem mi fizetjiik ki. Persze el6fordulhat az is, hogy mindkét karunk olyan csekély,
hogy a legjobb ha mindet kifizetjiik.
Masrészt viszont a gyakori kiarokozok esetében elGfordulhat, hogy a kovetkezd évben
a legalacsonyabb bonusz-osztalyban kezdhetjiik az évet, ami azt jelenti, hogy maga-
sabb dijat mar nem szabhat ki rank a biztosit6. Ilyenkor nyilvinvalésan, egy 20 F't
értékd kart se érdemes kifizetniink. Ezzel szemben, egy "jo vezets" esetében talan
mindegyiket ki kéne fizetniink.
Az lenne a cél, hogy megelGlegezziink egy olyan stratégiat, amelyel vélhetGen a legjob-
ban jarunk.
Azt szeretnénk kideriteni, hogy egy adott bonusz-osztalyba egy adott karszam utén,

mekkora az az 0sszegii kir maximuma, amit még nekiink kellene kifizetniink, ahhoz,



hogy varhatéan a legtobb pénzt sporoljuk meg hosszitavon.

Ehhez rengeteg szamolasra lesz majd sziikség. Egyrészt meg kell allapitani, hogy
milyen valoszintiségekkel mozgunk majd ezzel a stratégiaval a bonus-malus rendszer-
ben, ami a biztositasi dij meghatarozasara szolgal. Masrészt meg kell tudnunk josolni,
hogy varhatéan mennyit koltiink majd a kirok kifizetésére. Ehhez sziikségiink lesz a
karszam illetve a karnagysag eloszlasara [1|. Ebb6l a 2 Gsszetevébdl probaljuk meg
kitalalni az optimalis stratégiat.

Els6 1épésben megismerkediink a magyar bonus-malus rendszer szabalyaival és lehe-
téségeivel [1], [2]. Bemutatjuk a karok szdma és a bonus-fokozatok kozti kapcsolatot.
Azutén, felirjuk a stratégiat altalanosan, ismeretlen Gsszegekkel. Végiil kiszamitva
a varhato koltséget a valtozok segitségével, megprobaljuk az optimalizalni [3], hogy
végiil megkapjuk a kivant értékeket.

Sajnos el6fordulhat, hogy a stratégiank nem valik be, kozbe szol a balsors, és min-
den o6vatossagunk ellenére a vartnal tobb vagy nagyobb balesetet okozunk, amivel
tonkretehetjiik a szépen felépitett pénzmegatakaritasi szandékunkat.

Mindenkinek kellemes és balesetmentes vezetést kivanok!



2. fejezet

Bonus-malus rendszer

Minden magyarorszagi telephelyd gépjarmi tizemben tartéja koteles az e rendeletben és mellékleteiben foglalt
feltételek szerinti felelGsségbiztositasi szerz6dést kotni, és azt folyamatos dijfizetéssel hatalyban tartani. Gépjarmd a
Magyar Koztarsasag teriiletén kizarolag e feltételek fennéllasa esetén tizemeltethetd.(190/2004. (VI. 8.) Korm.
rendelet 2.§ (1).bek.)

Az lizemben tarto jogosult arra, hogy a biztositonak a teljes karkifizetés 6sszegérol sz6l6 irasbeli értesitését kovets
hat héten beliil a teljes karOsszeget a biztositonak megfizesse, és igy a bonus-malus osztalyba sorolasit ne
rontsa.(190/2004. (VI. 8.) Korm. rendelet IIL.szamd melléklet 9.)

Euréopaban &altalanosan elterjedt, hogy a gépjarmii-iizembentartokat un. bonus-
malus osztéalyba kell sorolni (2.1), és az abban elért fokozatuk alapjan keriil sor a
biztositasi dij megallapitasara. A bonus-malus fokozatba térténé besorolast a biz-
tositok nyilvantartjék, igy ha valaki méasik biztositot valaszt, bonusz fokozatéat viszi
magéval az 1j biztositohoz.

Magyarorszagon 2008. januar 1-t6l a megfigyelési idGszakok a naptari évhez igazod-
nak. Tehat 2009-ben a megfigyelési id6szak: 2008.01.01-2008.12.31. Tovabbiakban a

magyar bonus-malus rendszerrel foglalkozunk.

2.1. KAarmentességi dijengedmény

Ha a gépjarmiivel kapcsolatban a megfigyelési idGszakban karkifizetés nem tortént,
vagy a karosult(tak)nak kifizetett teljes kartéritési Osszeget a karokozd gépjarmid
tizembentartoja (biztositott) az errdl sz016 értesitést kovets hatvan napon beliil sajat
elhatarozasabol visszafizette a biztosito tarsasdgnak, akkor az iizembentarté kar-
mentességi dijengedményre jogosult, amely az jelenti, hogy besorolasi fokozata 1
fokozattal javul a megfigyelési idGszakot kovets év januar 1-jével. Kivételt képeznek
azok, akik mar elérték a legmagasabb, a B10-es fokozatot. Ebben az esetben nincs

tobb dijengedmény.



fokozat | dijszorzo
M4 2
M3 1.65
M2 1.35
M1 1.15
A0 1
B1 0.95
B2 0.9
B3 0.85
B4 0.8
B5 0.75
B6 0.7
B7 0.65
B8 0.6
B9 0.55
B10 0.5

2.1. tablazat. Bonus-malus fokozatok

2.2. Karokozas miatti potdij

Ha a megfigyelési id6szakban a gépjarmiivel barmikor okozott karral kapcsolatban
els6 karkifizetés tortént, a megfigyelési idGszakot kovets naptari évben az iizemben-
tarto az els6 karkifizetések szamatol fiiggen potdijat koteles fizetni, egy figyelembe
vett kar esetén két fokozatot, két figyelembe vett kar esetén négy fokozatot, harom
figyelembe vett kar esetén hat fokozatot romlik a szerz6dé bonus-malus besorolasa a
targyévihez képest. Ha a szerz6dd négy figyelembe vett kart okozott, akkor az M4-es

bonus-malus osztalyba keriil.

2.3. Uj belépsk

A bonus-malus rendszer az lizembentartd személyéhez kot6dik, és nem a gépjér-
miithez. Ennek megfelelGen a gépjarmi eladasa, cseréje stb. esetén (amelyek a kitelezo
felelgsségbiztositasi szerz6dés megsziinését eredményezik), az 11j lizembentartora "nem
szall at" a korabbi kotelez6 gépjarmi-felelGsségbiztositasi szerz6dés alapjan elért
bonus-malus fokozat.

Uj belépének mindsiil az, aki két éven beliil nem volt azonos gépjarmi kategoriaba

tartozo kotelezd gépjarmii-felelsségbiztositas szerzéddje. Uj beléps esetén a szerz6dés



bonus-malus besoroldsa csak AQ lehet.

Jeloljiik Z,-nel egy biztositas n-edik évi dijfokozatat. Feltessziik, hogy
P(Z(n) =iZ(0),2(1),--- . Z(n = 1)) = P(Z(n) = i|Z(n — 1)),

tehat Z(n) Markov-lanc. A magyar rendszer esetén barmely ¢ € [ 4llapotbol barmely
j € I allapotba pozitiv valosziniiséggel eljuthatunk, és Inko{n : P(Z(n) =i|Z(0) =
i)} = 1. Ebben az esetben Z,, egy irreducibilis, aperiodikus, véges allapottert Markov-
lanc.

Feltessziik, hogy a karszam eloszlasa A paraméterti Poisson-eloszlas.

pi: 1 darab kar okozasénak valészintisége = ’Z\—, e

Az atmenetvaldszintiségek matrixat a 2.2-es tablazatban mutatjuk be.

M4 M3 M2 M1 A0 Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 BIl0
M4 1—po Po 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M3 1—po 0 Do 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M2 1—po 0 0 Po 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M1 1—po—p1 P1 0 0 Po 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A0 1—po—p1 0 pp O O p O O O O O 0 0 0 O
B1 1—pog—p1—p2 D2 0 P1 0 0 Po 0 0 0 0 0 0 0 0
B2 L—po—p1—p2 0 p2 0 m 0 pp 0 O O O 0 0 0
B3 |1-po—p1—p2—p3 p»3 0 p2 0 m 0 pp 0 0 0O 0O 0 O
B4 |1-po—p1—p2—p3 0 p3 O p2 0 p 0O p O 0 0 0 0
B5 |1-po—p1—p2—p3 O 0 ps 0 p2 0 pm 0O p O 0 O 0
B6 | 1-po—p1—p2—p3 O 0 0 ps 0 p2 0 p 0 p 0 O 0
B7 |[1-po—p1—p2—p3 0 0 0 0 p3 0 p 0 p 0 p 0 O
B8 | 1-po—p1—p2—p3 O 0 0O 0 0 p3s 0 p2 0 p 0 po O
B9 |1-po—p1—p2—p3 O 0 0 0 ps 0 p2 0 p 0 po
B10 | 1=po—p1—p2—ps O 0 0 0 0 ps 0 po 0 m Po

2.2. tablazat. Atmenetvaloszintiségmatrix



3. fejezet

Mobdszer

3.1. A bonus-malus kiskapui

Mivel a cél az, hogy a koltségeket minimélisra csdkkentsiik, igénybe vehetjiik a
nem tokéletes rendszer altal adta lehet&ségeket. Ha malusz osztalyba jutnank, akkor
van mod arra, hogy helyette AO fokozatba keriiljiink. Példaul: Uj belépknek &l-
cazhatjuk magunkat, atiratjuk az autéot méasra. Ezért a 15 bonusz-méalusz fokozat

helyett a tovabbiakban csak 11-gyel szamolunk (3.1).

fokozat | dijszorzo
A0 1
B1 0.95
B2 0.9
B3 0.85
B4 0.8
B5 0.75
B6 0.7
B7 0.65
B8 0.6
B9 0.55
B10 0.5

3.1. tablazat. Bonus fokozatok



3.2. Stratégia

Amint azt a bevezetGben emlitettiik, a célunk az, hogy a koltségeket minimali-
zaljuk. Tegytik fel, hogy egy X nagysigt kart okozunk. Ha X < b;; akkor kifizetjiik
a kart, ha nagyobb, akkor a biztositéra hagyjuk, és vallaljuk a bonus fokozatunk
csOkkenését. A cél az, hogy meghatarozzuk, azokat az Osszeghatarokat, ami alatt ma-
gunkra vallaljuk a karok kifizetését.

1: aktualis bonus fokozatunk,

j: az eddig okozott karok szama az adott biztositasi idGszakban.

A b;j-ket gy kellene meghatéarozni, hogy a karkifizetések és KGFB dijak 0sszege mi-
nimalis legyen. Uj belépsként 11 évre elére terveziink. A belépésiink éve a 0. év, és
tovabbi 10 évet vizsgalunk, mert ez alatt az id6 alatt, minden fokozatot lehetGségiink
van megjarni.

A: az atlagos éves karszam.

Ezzel az Gj modszerrel az &tmenetvaloszintiségek modosulnak, mert akkor is feljebb
lépiink, ha az Gsszes kart amit okozunk kifizetjiik. Tehat akkor lesz 0 db karunk, ha
vagy nem okozunk kart, vagy az Osszes kiar amit okozunk olyan kicsi, hogy érdemes
inkdbb nekiink kifizetni. Az Gsszes tobbi karszam valosziniisége is modosul, mert
azoknal is el6fordulhatnak olyan karok, amelyeket nem a biztositoval fizettetiink ki.
Ha kiszamoljuk ezeknek a valdszintiségét, akkor kicserélve a régi értékeket az atmenet-
valoszintiség matrixban kévetni tudjuk bonus fokozatunk valtozasat a 10 év alatt. Az
1j karszameloszldsok a tovabbiakban a bonus fokozattol is fiiggnek, mivel minden
osztalyban més-mas lehet az optimalis 6sszeg ami alatt a kart kifizetjiik.

Tovabba meg kell hataroznunk, hogy varhatéan hany kart fogunk kifizetni bizonyos
Osszeghatarok alatt, mert ezentil a dijakon kiviil ezek is a mi koltségeinket terhelik.
Ezek az 6sszeghatarok egy bonus osztalyon beliil is valtozhatnak, attol fliggéen, hogy
hény kart okoztunk, amit nem fizettiink ki.

Végiil meg kell hataroznunk, hogy az 6sszeghatar alatti karok (amit mi téritiink meg),
varhatoan mekkorak. Két kiilonb6z6 kareloszlast is 6sszehasonlitunk: Exponenciélis

és Pareto.

3.3. A lejt6 moédszer

A szamolasok elvégzése utan egy 44 ismeretlenbdl allo egyenletrendszerhez jutunk,
ahol a valtozok a kiilénb06z6 Gsszeghatarokhoz tartozé valosziniiségek. Azaz, azok a

d; ; értékek amik megegyeznek a p(y < c/l;;) valoszintiségekkel, ahol y a kidrnagysag



valoszintségi valtozoja, az ¢ és a 7 paraméterek pedig azt jelolik, hogy az i-edik bonus
fokozatban jarunk, j—1 db kdrszammal. Ennek a 44 ismeretlenes egyenletrendszernek

a kiszamitasahoz egy numerikus eszkézhoz fogunk folyamodni, amellyel, reményeink
szerint, jol meg tudjuk kozeliteni az optimalis értékeket [3].

A szakdolgozatnak nem téméja a lejtd modszer részletes ismertetése, és célravezetdségének
bizonyitasa, ezért csak nagy vonalakban mutatjuk be, mirdl is van tulajdonképpen

Sz0.

Adott g(x) : D — R folytonos fiiggvény, ahol D korlatos és zart halmaz R"-ben.

Keresend6 lokalis (vagy totélis) x. minimumbhely, vagyis olyan x. € D amelyre

9(x) > g(x.)

teljesiil az x, valamely kornyezetében.

Definicio. Egy p # 0 vektort a g(x) fiiggvény lejtdjének nevezziink valamely x
helyen, ha megadhat6 olyan § > 0, hogy minden 0 < h < §-ra

g(x + hp) < g(x),

vagyis g(z) lokalisan csokken a p iranyaban.

Tétel. Tegyiik fel, hogy g(x) parcialisan derivalhato az x helyen. Ekkor, ha
lgrad g(x)|"p < 0

akkor p lejté x-ben. A minimum keresésére az alabbi iteraciot értelmezziik, amely az

optimalis lejt6 modszerek altalanos alakja: adott xo € D kezdGkozelités esetén legyen
Xm+1 = Xm — Olmgl"ad g<Xm) (m =0,1,--- )
ahol A\ = a,,,-et abbol a feltételbdl hatarozzuk meg, hogy
9(Xm1) = min g(Xn) grad g(xm)

Az utobbi an. vonalmenti minimum biztosan létezik és

g(xm+1) <g(Xm) (m:O,l,---)

Esetiinkben x,, a valoszintségek 11 x 4-es matrixa. A g fliiggvény pedig a koltségiink

fiiggvénye lesz. Tehat ezzel az eljarassal fogunk kozeliteni a fliggvény minimumaéhoz.



4. fejezet
Lépések

4.1. A biztositd altal kifizetett karok szamanak
val6szintisége

0 kar valészintisége. 0 karunk ugy lehet, hogy egyaltalan nem okoztunk kart,
vagy az Osszes kar amit okoztunk EZZ alatt volt. Egyel6re nem tesziink kiilonbséget az
osztalyok kozott: (El; helyett c@-—t hasznalunk, ahol j — 1 az eddig okozott, biztosito
altal megtéritett karok szama.

n: az eredeti karszam, feltételezésiink szerint Poisson eloszlasi valoszintiségii valtozo.

&: az 0j karszam valoszintiségi valtozoja.

p(§=0)=> p&=0n="k) p(n="r)
p(n=k) = %6”

Ebbdl .
o ok A
_ _ k70 =X _
p(€=0) = kzzo(p(y <d)*- re
= i (ply < d)A)* di)\)* e PW<dDA | o—(1-p(y<d))X _
|
— k!
_ (<)
Tehat

p(€=0) =e



Bevezetiink egy 1j jelolést:

1 kar valészintisége. 1 karunk tgy lehet, hogy van d} feletti kar, utana mar csak
CE alatti kdrokat okozunk.

k
(d2> k—1 A -
= Z a (1 — dl) d2 =€ -
P g
Cled S0 SO,
dy — ds (Z k! Z k! )-en =
k=1 k=1
_1-d (1 — e M) . e A(A=d) (] _ o=Aday , o=A(l=da))
dy — dsy
Tehat ~
p=1)=) pE=1n="k) pln="*k) =
k=1
o l=di o aiay  oag—a)
s e e )

2 kar valészintisége. 2 karunk tugy lehet, hogy van (;lvl feletti kar, utana van d;

feletti kar, utana mar csak czg alatti karokat okozunk.

oo k-1 k )\k
=3 D) Y T (dy)dy e e =
k=2 =1 m=Il+1 ’
oo k-1 k dg m—1—1 )\k
_ -1 k—1—1 -\ _
_Z di - (1—di)- Z (d_3> (1 —ds) - dy e T
k=2 1=1 m=Il+1

Osszegezziik az utolsd Y -mat!
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oo k—1 d_Qk l )\k}
=Y DA () (L) s e =
k=2 I=1 20 '
oo k-1 k—l k—l k
dy " —d A
=YY ) () e =
k=2 I=1 dy — dy k!
oo k—1 -1 k oo k-1 -1 k
= T (A-d) (1—dy) 4y X Y A (I-di) (L—dy) ooy A°
o — 2 ! — 3 !
p do dy — d3 k! e~ dg dy — d3 k!
Osszegezziik a mértani sorokat!
< (mdy)(—d) N (o g
mD D R et LIRS (e S Sl e S
P 2 —as ' 1— a2 1—as
(1 _ dl) . (1 _ d2) (1 _ e*)\dl _ Adl . e*)\dl) . % . e*)\(lfdl) _ (1 _ 6*)\d2 _ )\d2 . 6*)\d2) . e*)\(l*dg)
- dy — d3 dy — do a
(1 _ dl) . (1 _ dg) (1 — e Ad1 _ A - e*)\dl) . %: . e*)\(lfdﬂ _ (1 — ez _ s - e*Adg) . e*)\(].fdg)
C dy—ds dy — ds N

(1—dy)-(1—dy) (e M1=d1) _ g=Ay . d2 _ (g=A(1=d2) _ o=y

_ di _
dQ — d3 dl - d2
(ef)\(lfdl) _ e*A) . %yl, _ (ef)\(lfdg) . e*A) B
di — ds B
1 (I=di)-(I=dy) (M) — ™) dy — (e —e7d) .y
T4 dy — d3 dy — dy
B (ef)\(lfdl) _ 67/\) X d3 _ (efA(lfdg,) _ ef)‘) dy _
dy —ds
_ 1 (1—dy)- (1 —dy) (e71=d)y . dy — (e M1=d2)y . g, B
d1 d2 — d3 dl - d2
(e—/\(l—d1)) d3 — (6—>\(1—d3)) -dy
B dy —ds3

Tehat

p(€=2)=) p=2n="k) pn="~) =
k=2

o~ M1—dy) o~ M1—d2) o~ M1—ds)
o) <<d1 — @) —dy) | (- ) - d3>> G- @)

11



3 kar valészintisége. 3 karunk ugy lehet, hogy van dy feletti kér, utdna van dy feletti

kar, utdna van czé, feletti kar, utdna mér csak dz alatti karokat okozunk.

=Y pE=3m=k) pn=k) =
k=3

= m— m—m-— n Ak -
=> Y dt - (1—d)- Z dy (11— dy) - Z dy" Tl (L= dg) - dy " e =
k=3 =1 m=Il+1 n=m-+1

w

Osszegezziik az utolso > -méat!

< k-2 - l dk—m _ dk—m )\k
S e Y (). g, (s et =
k=3 =1 it 1 3 —dy !
o k=2 k-1 m—1—1 m—1—1 k
d2 ] d2 __ (1—d2)~(1—d3))\ _
dllld az g1 2 g1t A

Ujabb 6sszegzés

o k-2 k—1-1  jk—1—1 k—1—1  jk—1—1 K
ZZ d —d d — — (1 — d-
= dl 1 1 d ( 2 3 . d3 _ 2 d4 . d4> (1 d2) (1 dS) )\ ef)‘ _

= dy — d3 dy — dy ds — dy k!
dk Q_dk 2 dk—2_dk—2 dk 2_dk 2 dk—2_dk—2
o0 % ~4% | g2 4 T4 B B’ SR
_ Z ~ar=a,— d2ds a4 B T di— - dady I
d2 — d3 d2 - d4

k=3

(1—di)-(1—dy)-(1—d3) N -

d3 —dy Kl

Ebbsl )
(1—e A —\dy - e A1 — (Ad21) M) L o= A(l=d1) dada

— di

(d1 — do)(dy — d3)
(1— e M2 2dy. e Mo — M LeMz) . e~ A(1-ds) s

(dr )(dz —d3)
) (1— e 2\dy - e M — (Adl) Lo e—A(1—d1);i§+
(di — d3)(d2 —ds)

(1— e — Adg - eMa — Aol (=Aday . o=A(1—ds)
(di — d3)(d2 — d3)

(1— e M 2\dy e A (>\¢121)2 .€—>\d1)

—A(1—dy) dad2

-e 5
dl

- +
(di — d2)(d2 — dy)
(1—e 2 7y e~ N2 — (Ad2)2 L dz) . o= A(1—d2) ds
+ dp +
(dy )(dz —dy)
+(1 e ML £y oM (Adl) ey e—)\(l—dl)%_

(d1 — d4)(d2 —dy)

o Ada Co=Ads _ (Ada)? _ady
(1—e Ady - e 5 e M)

(di — da)(d2 — da)

e~ M1-da)

12



(I —di)-(1—dp)-(1—ds)
ds —dy
(1— e~ M1\ - e*/\dl) ) e*/\(lfdl)dzi?s —(1- e A2 _ N\, - e*Adz) ) e*A(1*d2)%
(d1 — d2)(d2 — d3)
(1- e ML\ - e—Adl) . e_)‘(l_dl)% —(1— e~ M3 _ N\ - e—Ads) e~ AM1—ds)
(d1 — d3)(d2 — d3)
(1 e—)\dl _ )\dl . e—)\dl_) . C_A(l_dl)% _ (1 _ e—AdQ _ )\d2 . e—Adz) e—)\(l—dz)%
(di — d2)(da — da)
(1— e M1 \dy - e M. e—)\(l—dl)% C (1= e M Ay - e MYy L e A(dy)
(di — di)(da — da)
.(1—d1)-(1—d2)-(1—d3) _
ds —dy
(e—)\(l—dl) . 6—)\ . )\dl ,e—A)% . (e—A(l—dg) _ e—>\ . /\d2 . 6—)\) . %
(dy — d2)(d2 — d3)
(e~ A1=d1) _ =X _ \q, . e_)‘)z—% — (e7M1=ds) _ o= _ Nd3 . e7)

(di — d3)(dz — d3)

+

(ef)\(lfdﬂ _ ef)\ _ /\dl i ef)\)dtzii?z; _ (efA(lfdz) o ef)\ . )\dz . ef)\) i %+
(di — d2)(d2 — d4)
(e M1=d) _ o= _ \g, . e*’\)% e O I S |
+ 1

(di — da)(d2 — da)

(L—dy)-(1—dy) - (L~ ds)
ds — dy

Az e~ 21=d) egylitthatoi Osszegezve:

d3ds — dadsdy — dy *d3dsdy + dy 'dadsds — dyd3d3 4 d7 dadidy 4 dy2d3ddy — dy 2 dad3da
—dod? + d3dy + dy tdadidy — dy Pd3dE + d M d5dE — dy tdad3dy — dyd3dady + dy 2 dad3ds
—d3dy + dadsdy + dy Pd3dsdy — dy tdodidy + d7 M dRdS — dy M dadsds — dy 2 dRdsds + dy 2 dydid?
+dod] — d3ds — d dodzd] + dyPd3d3 — dytd3d3 4 d M dedsd? + dy 2dsdsds — dy 2 dyd3da
((dy — da)(dy — d3)(dy — dy)(d3ds — d3dy + dad3 — dod3 + d3dy — d3d?))~te A=)

= d2ds — dadzdy

—dad3 + d3d,

—d3dy + dydsdy

dod? — d3d?

((dy — do)(dy — d3)(dy — dy)(d3ds — d2dy + dod? — dod2 + d2dy — dzd?))~te 1~ 4)

13



A t&bbi tag kiesik
= ((d1 — d2)(d1 — d3)(dy — dy))~te 7

Az e M1—d2) egylitthatoi Osszegezve:
—d3d3 + d3dy tdsdy + dydsdy — dydy 'dzd] + dyd3 — didy 'd3dy — didy + dy '3+
+d3dy — d3dy dzdy — dydzdy + didy "d3dy — dydi + dydy tdsds 4 dzds — dy td3ds
((dy — da)(dy — d3)(da — dy)(d3ds — d3dy + dyd3 — dyd3 + d3dy — dzd?))~te M17d2) =
—d3ds + dyd3 — dids+
+d3dy — did3 + dzd?
((dy — d2)(da — d3)(do — da)(d3dy — d3dy + d1d3 — dyd3 + d3dy — dd3))~te M17d2)

A t&bbi tag kiesik
= (dg — dl)(dz — d3)(d2 — d4)_16_>\(1_d2)

Tehat .
=> pE=3In="Fk)-pln=1k) =
k=3
e—M1—d) o—M1—ds)
= <(d1 =) (dh — d3)(dh — ) + (o — 1) (ds — d3)(ds —d4)> (1 =dy)(1 —d2)(1 —ds)+

—A(1—ds) ~A(1—dy)

" <<d3 = o) (ds — ) (ds — ds) (s — do)(da — ds)(da — )

) (1 —d1)(1 —d2)(1 —ds)

Legalabb 4 kar valészintisége. Legalabb 4 karunk tgy lehet, hogy van d; feletti kar,
utdna van d~2 feletti kar, utana van d~3 feletti kar, és utdna van egy d~4 feletti kar, és utana

mér mindegy milyen kirokat okozunk, mert tgyis M4-be keriiliink.

A korabbi egyenletek szabalyszertiségébdl kivetkeztethetiink a kvetkezére:

p(E>4) = Zp§>4!n k)-p(n=1k) =

k=4
oo k—3 )\k
-1, m—1—1 n—m—1 o—n— 1 A
=33 d N (1=dy)- Zd (1—dy)- Zd (1—ds)- Zd (1=da)-Fre ™ =
k=4 1=1 m=Il+1 n=m+1 o=n+1
Tehat
e—M1=dq) e—M1-dg)
((dl—l)(dl D —ma—a T e dl)(d22d3)(d2—d4)> (1 =dy)(1 —do)(1 —d3)(1 —dy)+

e—M(1—d3) e—M1—dy)

+<(d3 D (ds—d) (=) (ds—da) T (dai=1)(da—a)(da—d3)(da= d1)>'(1—dl)(l—d2)(1—d3)(1—d4)+1

A biztosit6 altal kifizett kirok szamanak val6szintiségei konnyen ellendSrizheték,

mert az Osszegiik 1.
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Az G4j atmenetvaloszintiségmatrixot bonyolultsaga miatt kiilon-kiilon mu-
tatjuk be..

e qo10 = e~ (1md0.)A

o g =e UmdA =19

® g2 = dll_,ddl2 (e*’\(lfdl) — e*)‘(lfdQ)) 1=4...10
—A(1—d; 1) —A(1—d; 2) ~A(1-d; 3)
] (Qi,iﬂl = (1—di,1)(1—di,2) <(di,lfdi,2)(di,l_di,3) (di,QEdi,l)(di,Q_di,S) (di,3fdi,2)(di,3—di,1))
1=6...10
—A(1—d; 1) —A(1—d; 2)
® Gii-6 = ((di,l—di,Q)e(di,l—di,3)(di,1—di,4) - (di,Q_dz‘,l)e(di,Q_di,Zi)(di,Q_diA)) (1 =din)(1 = dip)(1 = diz)+

e~ 2(1—d;i3) e~ M1—dig)

+ ((di,S*diﬂ)(di,S*di,l)(di,B*diA) + (di,4*di,Q)(di,4*di,3)(di,4*di,l)) .(1 o di’l)(l o di’Q)(l - di’?’)

1=8...10

10
G =1—3 50,

A tobbi elem O.

Ha a matrixot n-edik hatvinyra emeljiik, és vessziik az els§ sorat, akkor megkapjuk, hogy
A0-bél indulva n év utdn az egyes osztalyokban milyen valoszintséggel fordulhatunk meg.
Ezt szorozva a dijszorzok vektoraval megkapjuk, hogy varhatéan mennyi dijat fogunk fizetni
a 10 év alatt.

A dijak koltségéhez még hozzé kell szamolni azokat a kirokat, amelyeket ki fogunk fizetni.

Ehhez sziikségiink lesz a varhaté karszamra és a varhaté karnagyséagra.

4.2. Kifizetett karok szamanak varhato értéke

A tovabbiakban el6szér meghatarozzuk az altalunk kifizetett karok szamanak varhato
értékét. A szdmolasok helyességét szimulécioval ellendrizziik, amit 1.000.000 mintéan fut-

tatunk le..

cflvl alatti kdrok szamanak varhato értéke. Legyen v; a d; alatti kérok szémanak

valdszintiségi valtozoja.

(o) oo (o0} )\k 3
By =S oplh 20 =3 Y d et
=1 =1 k=l
oo k o)
:szl.&e—xzzu.ﬁe—xzL.e—x(l—dlpL
Pt Lok ~ di—-1 K di — 1 dy — 1

A szimulacios ellenérzést a 4.1-es 4bran mutatjuk be.
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4.1. dbra. d; alatti kirok valoszintisége és az atlagos kirszam fiiggvénye

672 alatti karok szamanak varhat6 értéke.

00 oo k—Il-1 )\k
:ZZ Zdﬁ”-(l—dl)‘dg-—‘.e”:
=1 k=Il4+1 m=0 k!

Mértani sor Osszegzés

S I IET I
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4.2. dbra. dy alatti kirok valoszintisége és az atlagos kirszam fiiggvénye

oo k—1 l k k
_ dp\" (Ad)” g AT 3
=2 ((‘dl)' R R TR A

_ i <d§d1 —dbds, N ds — d2> Ak A

Ujabb 6sszegzés

_ _ Tk
P dy —ds do —1 k!
Ebbdsl
d1€_>‘(1_d2) _ d2e—)\(1—d1) e—Ml—da) _ ds
N dy —da + do — 1 N

= d2 — eiA(lfdl) ( d2 ) _|_ efA(lfdQ) < d2(1 _ dl) )
1— ds dr — ds (1= do)(dy — do)

A szimulacios ellendrzést a 4.2-es dbran mutatjuk be.
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c?; alatti karok szamanak varhat6 értéke.

B = Zp (3 >1)
00 oo k—I1-2
dm-l—l dm+1 )\k B
=> > > 4 2 (1—d)(Q—dg)-dy- e =
dy — d k!
I=1 k=I+2 m=0
oo o0 1 dk—l—l 1 _ dk—l—l Ak B
=> > L di(1 — do) — 2 do(1 —dy) | -dy- e =
di —do dy — ds k!
=1 k=142
X 2 dy — d1d2 dy+didy ; N,
= Z A
k=3 i=1 —d2 k!

3
_L=ds (dg l.(Adlyz.e*A_% L=di (dg\' Qdo)* s
di—dy \d) K di—dy \dy) &I

(A —ds (I—dy)dy dy'dy —d) T dg N (1—di)dy di'dy —d5'ds | A o
A dy —do ds — dy dy — dy ds — do k! -
_ i df —d3  (1—dp)dy did} —did3 N (1—di)dy didj—dbd3\ M A
2—d3 di—dy didy—d3ds  di—dy didy—didz) k!
_ B a0 < o (1 —dp)d? n (1—di)d3 > 3
1—ds 2 —dy (dy—d2)ds(dz —d1)  (d1 — d2)ds(d3 — do)
e M1=dy) ( (1 —dy)ds > + e~ Ml—d2) ( (1 —di)ds ) e ( 1— d% ) _
(dy — do)(ds — dy) (dy — do)(d3 — do) d2 — dj
o ( (1 — do)d? N (1 —dy)d3 N (1-do)ds (1 —dy)ds > B
(dy — do)d3(ds — d1)  (di — d2)d3(d3 —do) = (di —do)(dz —dy)  (di — do)(d3 — da)
oo, (=di)ds— (1 —dy)di\ _
A-e < 1 4 — dg =
_ s - ( 1 (1 —dy)di(ds —dg) — (1 —di1)d5(d3 — d1)> 3
1—ds d3 — ds (d1 — d2)d3(d3 — d1)(d3 — d2)

_e—AM1=d1) (1 —da)ds o M1—d2) (1 —dy)ds B
<<d1 —do)(ds — d1>> * <<d1 —d)(ds — dz>>

—6_)‘< 1—d§ (1 —d2)(dy + d3) _ (1—d1)(d2+d3)> _
d% —ds (dy — da)ds (di — da)ds
_ b e < | dids — d3dy — dBdods + d3d3 — d3ds + d3dy + dBdads — d%d%)
1—ds 43 — (dy — do)d3(d3 — d1)(d3 — da)
+e—A(1—d1)< 1—d2 d3 ) A(1—da) < (1 —di)ds >_e_x(1—d§ +1+d3>:
(dy — da)(ds — d dy — do)(d3 — da) E—dy | ds
<d3 + didy — d3d1 dsdy — ( ) — dyidods — d1d2d2

(dy + d2)ds + dida + d1d2d3)>
V- (ds — 1)ds(ds — dy)(ds — da)
ds

TR NS ( 4 d2>d3 )+e—m-d2> ( (1= di)ds )_<1—d+d—1> _
1—ds (dy — do)(d3 — dy) (dy — dy)(d3 — dp)

d% —ds
_ o AM1-dy) ds(1—di)(1 —dy)
<(1 —d3)(d1 — d3)(da — d3)> -

d3 —A(1-d1) < (1 - d2)d3 > —A(1—dy) < (1 — dl)dg >
+— ! + 2
1-d; © (di —do)(d1 —dg) ) T € (d

1 — dz)(d2 — d3)
A szimulacios ellendrzést a 4.3-es 4bran mutatjuk be.
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4.3. abra. d;, alatti karok valészintisége és az atlagos kirszam fiiggvénye

&; alatti karok szamanak varhato értéke.

Ej = Zp (Y4 2 1)
o . " m
B =1 k;—3 7nZ:O <(d1 — 521)(;21 —d3) " (dy — 12):;2 — ds) ! (ds — 13):;3 ; d2)> |
(1= di)(1 = d2)(1 —dy) - df - I\: e =
-3 3 (R g
I=1 k=1t
d - ?; e =

19

)



oo k—3

=22

k=4 1=1

(1 —di)(A = da)

k
LA

(1 —d)(1 — d3)

dy

d4'H'€

(di — d2)(da — d3)

dk?
—Z

dy—1

(1= d)(1 —dy)

dy

o]

e
e —

k!

(dr —

. (A=di)(d—do)

(do)*
— d3)(do — d3)

do)(cy — d3) <d1

Adq )k
( k}) e
dy

y.

(da

(1 —dy)(1—ds) dj *ds

k!

(i)

—di%dy N

k!

di2dy —

(di — d2)(d2 — d3)

)\2

dy — d2

(dy —

dk 2d4 Ak

T
(1 —do)(1 —d3)(da — d3) —

d2)(d1 — d3)
o\ d3(1=d)(1

dy —dy k!

—dy) djPd3 -

(\d3)*

dk 2d4 )\k

e_>‘+

,)\:

(d — d3)(d2
ﬁu—dnu—dg

—d3) dy — d3
)(dy

T €

—ds) 4+ d3(1 — dy)(1 — d2)(dy — da)

2
_ A (d1
2

2 A
+?€

d2(d4 + d2)(1 — dl)(l — dg)(dl

—N-e <_

ds+1

(dy — do)(d

dl(d4 + dl)(l — dg)(l — dg)(dz — dg)

d3)(dz — d3)

)

dy

dy(dy — d2)(dy

— d3)(do — d3)

— dg) + d3(d4 + d3)(1 — dl)(l — dz)(dl — dQ))

B (di + dado + d%)(l — dl)(l — dg)(dl

_)\(_

da(dy —

di+dy+1

dz)(dy

— d3)(do — d3)
(di + dady + d%)(l —da)(1 —d3)(da — d3)

d

d2(dy
—d3) +

— da)(dq

— d3)(d2 — d3)
(di + dyds + d%)(l — dl)(l — dg)(dl — dg))

~A(1—d1)

di(di —
(1 — do)(1 — dy)ds

da)(dy

+e

—€

_ o~ A(1—ds)

(d1

~do)(dy —
(1—d)

ds)(dy

_ d4)
(1 — dg)d4

—A(1—d2)

—d3)(do — d3)

(1 —di)(1—ds)dy

d
4+6

1

(di — d3)(d2 — d3)(d3 — da)

1—dy

(1= do)(1 — ds)

- d?
d3(1—dy)(1—ds

(di — d2)(d1 —

)

ds)(dy

—dy)d}

d3(1—dyi)(1 — do)

(di — d2)(dy — ds)(dz — ds)

“A(1-ds) |

 (di — da)(dz — d3)(dz — da)d?

B 1

(da

— d3)(dy — d3)(ds — da)d2
d3(1 — dy)(1 — d3)(da — d3)(dy — dy)(d3 — da)

T &B-d

T (di—da)(da

d3(1 — d1)(1 — d3)(d;

— dg)(dl _
— dg)(dl _

da)(dy — d3)(dy — dy)(d3 — dy)dj
dy)(d3 — d4)

+

(1 — d2)(dy —

d3(1—dy)(1

d3)(dy

— d2)(d1 _

dz)(dy

— da)(dg — d3)(da — da)(d3 — ds)d}
— dy)(dz — dy)

_l’_

“A(1—dy) <

E&zze

(di — d2)(d1 — ds)

dy(1 —dp)(1 — do)(1 —d3)

(d1 —

da)(dy — d3)(dz — da)(d3 — da)d]

1 —d2)(1—ds)dy

Q*kuw(m(
—

d2)(d1 — d3)(d1

1— dy(d; —

da)(dy — dy)(ds — d4

(1 —di)(1—ds)dy

(1 —di)(1—dg)dy

dy

o~ MN1—d2) _e—M1=ds)
* (@—@wrwﬁ@—@> (u

A szimulacios ellendrzést a 4.4-es dbran mutatjuk be.
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4.4. dbra. d; alatti kirok valoszintisége és az atlagos kirszam fiiggvénye

4.3. Varhato kirnagysag

Az &ltalunk kifizett karok nagysédganak varhato értékére is sziikségiink lesz. A varhato

karnagysag meghatarozasanal figyelembe kell venniink, hogy csak egy bizonyos 6sszeg alatt

mozoghat.
E(X|X < d;)

E(X)=B(X|X <d)-P(X <d) + E(X|X > d;) - P(X > d;)

E(X)— E(X|X > d;) - P(X > d;)

BXIX < d) = P(X < d;)
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Exponencialis kireloszlas. Az érokifja tulajdonsag miatt: E(X|X > d;) = i +d;
di = P(X < d;) =1 — e i ebbol: d; = — =)

o
1 1 7 1-In(1—d;
_ s +di)-(1—-d;) L_ (=di) (1 _ g,
B(X|X <di) ="~ <M d.> =" d; ( )
Pareto kareloszlas. d;, = P(X < Zi;) =1- <gfg.>a ebbél: cZ = ﬁ — 3 és
B(X) =2 és

d; feletti rész valoszintisége:

() - ()
P(X <z|X > CZ) — \f+di Bt+z+d;

B (e}
(6+Ji>

az 1j eloszlas (o, 8+ d;) paramétert Pareto.

B(X|X > d;) = 024 4 g, = Btods

|
i
A

pral qoi=a b o
~ - <“;C“f ) (1—d) g+ -2 (1-d)
EX|X <d;) = 7 =0 7

4.4. Az alapdij meghatarozasa

A kezdeti dij 6sszegét, azaz az alapdijat a varhato karok 6sszegébdl fogjuk meghatarozni.
Amikor a biztosité meghatarozza a dijakat, valosziniileg nem feltételezi, hogy az atlag ember
efféle stratégiakhoz folyamodna, ezért csak az eredeti karszam, illetve kirnagysag jatszik sze-
repet az Osszeg meghatdrozasiban. S6t még a 15 bonus fokozatt rendszert fogjuk hasznalni
a szdmolashoz.

Tehat abbdl indulunk ki, hogy az egy f6re juté atlagos dijnak fedeznie kell az egy f6re juto
atlagos kar Osszegét. Az atlagos karosszeget pedig ugy kapjuk, hogy az atlagos karszamot
szorozzuk az atlagos kadrnagysaggal.

Mar csak az hidnyzik, hogy megtudjuk, vajon hanyszorosa az atlagos dij az alapdijnak.

A stacionarius eloszlas kozeliti legjobban, hogy az emberek hany szazaléka tartézkodik az
egyes osztalyokban. A stacionarius eloszlast az &tmenetvaloszintiség matrix A = 1 sajatértékéhez

tartoz6 baloldali sajatvektora adja.

7(Il—=AXI) =0
egyenletbdl kénnyen szamolhat6 pl. a MAPLE-lel, ahol Il-vel az &tmenetval6szintiség métrixot,
I-vel az egységmatrixot, A-val az 1 értékd sajatértéket, m-vel meg a keresett sajatvektort

jeloltiik.

A kapott vektort skalarisan szorozva a dijszorzok vektoréval megkapjuk a kivant Gsszeget.
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5. fejezet

Eredmények

A szamolashoz sziikség van bizonyos adatokra. A KSH (Kézponti Statisztikai Hivatal)
adatai alapjan adjuk meg a kezdeti értékeket.
Az 4atlagos karszam: A = 0, 14.
Az atlagos karnagysag m =~ 450.000 Ft.
Feltételezziik, hogy a biztosité a dij 25%-at egyéb koltségekre forditja, 75%-at meg a karok
kifizetésére.
A = 0, 14-gyel szamolva az atlagos dij az alapdij 54%-a lesz. Ebbdl megkaphato az alapdij,
ami 155.556 F't.
Az atmenetvaloszintiség matrix n-edik hatvanyanak elsé sora adja, hogy az n. évben milyen
valészintiséggel melyik osztélyban lesziink. Ezt a sort skaldrisan szorozva a dijszorzék vek-
toraval, és a kapott eredményt az alapdij dsszegével, megkapjuk, hogy az n. évben varhatéan
mennyi dijat fogunk fizetni. Ezt n = 1...n-re 6sszeadva kapjuk a 11 év alatt fiezetendd dij
varhaté értékét.

Ehhez jon még a 11 év alatt fizetendd karok 6sszege.

Ha nem hasznélunk semmilyen stratégiat, akkor 1.520.935 Ft-ot fizethetiink a biztosito-
nak 11 év alatt. Az Exponencialis kareloszlast feltételezd eloszlassal, ez az 6sszeg 1.438.610
Ft-ra csckkent, Pareto eloszlast feltételezve pedig 1.460.372 Ft. Lathato, hogy mindkét el-
oszlasnal a stratégia eredményre vezet. A pareto eloszlasnal az eredményessége nem jelentds.

Hosszabb idészak vizsgalatanél esetleg komolyabb 0sszegre is szdmithatunk.

5.1. Az optimalis eredmények Exponencialis kArnagysag
esetén

Az Exponencialis eloszlas paraméterét a varhato értékbdl hatarozzuk meg.

1
450000

1
E(z) = 450.000 = Lo
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Az 5.1-es matrixban a 0-kat 6nkényesen beirtuk. Hiszen ha a kirszam alapjan mar Ggyis a
legkisebb osztalyban keriiltiink, akkor attél kezdve okozott karokat biztosan nem érdemes

kifizetniink.

bonus fokozat | 1.kar 2.kar 3.kar 4.kar
A0 317197

B1 353432

B2 358154

B3 356343 299127

B4 353685 299342

B5 351852 299335 286043

B6 349672 299291 286047

B7 348839 297362 286047 272731
B8 350098 299262 286078 272712
B9 359462 295671 285821 272633
B10 349782 299350 286045 272707

5.1. tablazat. Az Exponencialis eloszlas eredményei

5.2. Az optimalis eredmények Pareto karnagysag
esetén

Pareto eloszlasnal meg kell adni a paramétereket. A varhato értékbsl (450.000 Ft) ka-

punk &sszefiliggést kdzottiik.

a-t 4-nek valasztva:
B =E(z) (a—1)= 1350000
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bonus fokozat | 1.kar 2.kar 3.kar 4.kar
A0 339423

B1 339785

B2 340407

B3 341179 319127

B4 341889 319342

B5 343637 319335 316043

B6 344774 319291 316047

B7 345765 317362 316047 312731
B8 348906 319262 316078 312712
B9 349704 315671 315821 312633
B10 349782 319350 316045 312707

5.2. tablazat. A Pareto eloszlas eredményei

00000

200000

200000

100000

0

O a4 kar dsszeghatara
B aZ kar feszeghatara
W a2 ki dsszeghatina

M az 1. kar dsszeghatira

12 3
4
537891011

bénusz asztalyok

12 3

a

"0 Ts g
1

bénus ostdwok

O a4 kar dsszeghatara
B aZ kar eszeghatara
W32 kir isszeghatina

W az 1. kar dsszeghatira

5.1. dbra. Exponenciélis és Pareto eloszlas feltételezése melletti Gsszeghatarok
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6. fejezet
Uj tényez6k

6.1. Uj karszam eloszlas

Tudni szeretnénk, hogy jobb illetve rosszabb vezetSk esetében, hogyan valtoznak az
Osszeghatarok. Tehat az egészet Gjra szdmoljuk Ao = 0,04, illetve A3 = 0, 54 paraméterekre.
A valtozasok leginkabb az els6 karnal figyelheték meg. Grafikonon mutatjuk be, a kiilonb6z6

paraméterd karszam eloszlasok, hogyan valtoztatjak a d~1 értékeit.

400000 400000

350000 7!2‘:‘ =R =ty | 350000 —3 —=

300000 300000

250000 T 250000 T

00000 ——np4| | 200000 —y
150000 084 | 150000 054

100000 +— 100000

S0000 S0000
o T T T T T T T T T T o

6.1. abra. A c?l értékei kiilonboz6 karszamok fiiggvényében, Exponencialis és Pareto

eloszlas feltételzése mellett

6.2. Az 1d6

Lathato, hogy a stratégiank ugyan eredményre vezet, de ahhoz, hogy jelent&sebb Osszeget
takaritsunk meg legaldbb hosszi évekig kellene vezetniink. Bevezetiink egy tj valtozot a kép-
letiinkbe, amivel finomithatunk egy kicsit a stratégian.

Nem 4rt figyelembe venni, hogy mennyi id6 telt el az évbél, amikor a balesetet okozzuk. Az
4j stratégia, hogy akkor fizetjiik ki a kart, ha

A
(1—t)';+X<bi7j
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ez azon alapszik, hogy az év elején okozott karnal nagyobb a val6szintiség arra, hogy abban

az évben még okozunk kart, mint az év végén.

Ezt a médszert szimulacioval hasonlitjuk 6ssze az eredeti stratégidnkkal, ahol az okozott kar
idejét az éven beliil egyenletes eloszlassal hataroztuk meg. A kiszamolt optimélis 6sszeghatarokon
nem valtoztatunk.

10.000.000 mintara lefuttatva, a szimulacioval kapott koltségek kellGen kozelitik a kivant

értékeket.

A stratégia nélkiili atlagos egy fére jutd koltség 1.531.072 Ft lett.

A stratégia alkalmazasaval Exponencidlis kireloszlast feltételezve 1.440.269 Ft, Pareto kér-

eloszlast feltételzve 1.475.228 Ft-ot kaptunk.

Az id6t is figyelembe véve, Exponencialis kareloszlasnal 1.287.025 Ft, Pareto kareloszlasnal

1.325.502 Ft-ot kaptunk.

Ez a koltségestkkenés mar jelentdsnek tekinthetd.

Ezek szerint az eredeti stratégia a kivant célra vezet, csakhogy tobb tényezével is szdmolnunk

kell a bonus fokozatunk aktudalis allapotéan és a kartorténetiinkon kiviil. Az id§ figyelembe

vételével a médszer hatékonynak bizonyul.

A=0,14 A=0,04 A=0,54
stratégia nélkil sz%’mmolés‘ 1.520.935 Ft | 1.332.703 Ft | 2.771.792 Ft
szimulacio | 1.531.072 Ft | 1.360.977 Ft | 2.801.116 Ft
szamolas | 1.438.610 Ft | 1.320.915 Ft | 2.419.330 Ft
Exponenciélis kareloszlas | szimulacio | 1.440.269 Ft | 1.321.275 Ft | 2.420.804 Ft
id6 1.287.025 Ft | 1.295.813 Ft | 2.196.051 Ft
szamolas | 1.460.372 Ft | 1.327.144 Ft | 2.482.394 Ft
Pareto kéreloszlas szimulacio | 1.475.228 Ft | 1.326.932 Ft | 2.481.779 F't
id6 1.325.502 Ft | 1.297.836 Ft | 2.289.038 Ft

6.1. tablazat. Eredmények 6sszehasonlitasa
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7. fejezet

Osszefoglalas

Célunk az volt, hogy meghatarozzuk, hogy hol van az az Osszeghatar, amely alatt a
biztositott szdméra inkdbb megéri a kar dltala valé megtéritését, mint hosszitavon viselni
a bonus-malus besorolés anyagi kovetkezményeit.

Els6 1épésben a rendszer hianyossagait kihasznalva "eltoroltiik" a malus osztélyokat.

Ezt kévetGen Poisson karszam eloszlast feltételezve probaltuk prognosztizalni az elkdvetke-
zend6 évek kartorténetét. A valtozok a még nem ismert Gsszeghatarokhoz tartozoé valoszintiségek
voltak. Fzekkel konstrualtuk meg az j atmenetvalészintiség matrixot. Ennek segitségével
tudtuk modellezni a fizetendd dij valtozasat. Ehhez még hozzajott a kifizetett karok kolt-
sége, ami ezen karok szaméabol és nagysagabol tevidott dssze. A karnagysag eloszlasanal 2
kiilénbozé feltételezett eloszlast vizsgaltunk. Exponencidlist és Pareto-t.

Ezzel egy 44 ismeretlenes koltségfiiggvényhez jutottunk, melynek minimalizaldsadhoz a lejt6
modszert vettiik igénybe.

Igy jutottunk a 5.1-es és a 6.1-es tablazatok értékeihez.

A stratégiaval a vizsgalt 11 év alatt koriilbeliil 80.000 Ft-ot sporoltunk Exponencialis
kareloszlas feltételezése mellett. Pareto eloszlas esetében a megtakaritds még ezt az Gsszeget
sem érte el.

Megvizsgaltuk, hogy moédosulnak az eredmények mas paraméterti karszam eloszlas esetén.
Jelentds megtakaritast itt sem értiink el.

Végiil a cél érdekében egy jelentds valtoztatashoz folyamodtunk. A szimulacidoban, abban a
lépésben, ahol elddl, hogy kifizetjiik e a kart, figyelembe vettiik, hogy mennyi telt el abbol
az évbol, amelyben a kart okoztuk.

Ezzel kiegészitve a stratégiat jelentGsebb Gsszeget takarithatunk meg. Az eredmények azt
mutatjak, hogy ez az Osszeg 200.000 Ft kozeliti meg, ami a kevesebb kart okozd soférék
esetében, az Osszkoltségnek kortilbeliil a 13%-a.

Szimulacioval ellendriztiik az eljaras hatékonysagat.
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