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Bevezetés

A kotelezs egészségbiztositasi ellatasokrol (tovabbiakban Ebtv.) sz616 1997.évi LXXXIII.
torvény 2006-os modositasa’ miatt - a kiilonosen veszélyes (extrém) sporttevékenységet
iz6 személyek elesnek a kotelezd egészségbiztositids ingyenes egészségiigyi szolgaltata-
saitol, vagyis fizetniiik kell az egészségiigyi ellatasokért, ha az extrémsport tevékenység
kozben sportbalesetet szenvednek. A hivatkozott jogszabaly? szerint extrém sportnak
mindsiilnek:

a) vizisizés,
b) j
c) vadvizi evezés,
d) hegy- és sziklamaszés az V. foktol,
e) magashegyi expedicio,
f) barlangaszat,
g) bazisugras, mélybe ugras (bungee jumping),
h

falmaszés,

)
)
i) roncsautd (auto-crash) sport, rally,
j) hélégballonozas,

k) féelkezes és nyilttengeri vitorlazas,

1) sarkdnyrepiilés, ejtGerny6zés, paplanerny6zés, miirepiilés.

11997. évi LXXXIIL. térvény a kitelezs egészségbiztositas ellatasairol 18.§-anak (6) bekezdésének
e) pontja szerint: "Nem vehetSk igénybe az Egészségbiztositasi Alap terhére:a kiilon jogszabalyban
meghatarozott killontsen veszélyes (extrém) sportolés, szorakoztaté-szabadidds tevékenység kozben

bekovetkezett baleset miatt sziikségessé valt ellatasok.,,
2217/1997. (XII. 1.) Korm. rendelet a kotelezd egészségbiztositas ellatasairdl szolo 1997. évi

LXXXIII. torvény végrehajtasarol, ennek 5/B.§-anak (1) bekezdése



Az Ebtv szerint extrém sport baleset esetén téritési dij mellett lehet igénybe
venni a haziorvosi ellatast, a fogaszati ellatast, a jarobeteg-szakellatast, a fekvGbeteg-
gyogyintézeti ellatast, a rehabilitacios ellatasokat és a betegszallitast, mentést. Ha
belegondolunk, ezek koziil néhany igen jelentGs Osszegbe keriilhet a sportolé szaméra.
Tovabba nem jar extrémsport baleset esetén a sportolénak gyodgyszerar-tamogatas, gyo-
gyaszati segédeszkdzok arahoz nytjtott tdmogatas és utazési koltségtérités sem, melyek
szintén nem pér forintos tételek. Tappénzben és rokkantsagi nyugdijban viszont részesiil-
nek azok, akik extrémsport baleset miatt keresGképtelenné vagy rokkantta valnak. Ex-
trém sportok esetében a sziikségessé valt életments mitétek koltségeit az Egészségbiz-
tositdsi Alap finanszirozza, ezek koltségeit a sportolonak késGbb sem kell megtérite-
nie. Ezen beavatkozasok felsorolasat® rendelet tartalmazza (pl.: eszméletlen allapotok,
életveszélyes allergias allapotok, amputaciok, aramiités, akut légzési elégtelenség, stb.).
A nem életmentd beavatkozasok esetén a térités mértékét kormanyrendelet® szerint az
egészségiigyi szolgaltatok maguk hatarozzak meg.

Ezért egyes biztositok olyan biztositasi terméket dolgoztak ki az extrém sportot
iz6 iigyfeleik szdmara, mely fedezi az extrém sportolasbol ad6dé balesetek egészségii-
gyi ellatasanak koltségeit. Magyarorszagon csupan egyetlen biztosit6|5] kinal ilyen
tipusi terméket. Nagyszamban vannak a piacon viszont olyan biztositédsok, amelyek
alapvetéen néhény napra érvényes utasbiztositasok, de felar ellenében kérhets hozzajuk
extrémsportokra vonatkoz6 kiegészit6 biztositds is. Szakdolgozatomban nem ezekkel
foglalkozok, hanem olyan biztositassal, melyet a rendszeresen extrémsportolok kothet-
nének.

Ha megnézziik a magyarorszagi piacon el6forduld egyetlen ilyen tipusi terméket, amely
kimondottan azokat a sportolokat célozza meg, akik nem csak alkalomszertien, hanem
rendszeresen T(izik az extrém sportokat, lathatjuk, hogy van egy alapbiztositas és ehhez
valaszthato kétféle kiegészitG biztositas. Az alapbiztositas az orvosi koltségek téritésére

szolgal, vagyis azon korabban felsorolt ellatdsok finanszirozasat vallalja at a biztosito,

352/2006. (XII. 28.) Egészségiigyi Minisztériumi rendelet a siirgds sziikség korébe tartozo egyes

egészségiigyi szolgaltatasokrol
4284/1997. (XII. 23.) Kormanyrendelet téritési dij ellenében igénybe vehets egyes egészségiigyi

szolgaltatasok téritési dijarol



melyek az extrém sportolas kozben elszenvedett balesetek esetén az iligyfél /sportolé altal
téritendk (ezek a fogaszati ellatas, a jarobeteg-szakellatés, a fekvGbeteg-gyogyintézeti
ellatas, a rehabilitacios ellatasok és a betegszallitas, mentés). KiegészitG biztositasként
pedig valaszthaté6 gyogyszer-, gyogyaszati segédeszkoz-artdmogatasra és utazasi
koltségtéritésre vonatkozo biztositas; vagy baleseti halalra és 30%-ot eléré baleseti
rokkantsagra vonatkozo balesetbiztositas, vagy esetleg mindketts egyszerre.

A sportolo/iigyfél kétféle csomag koziil valaszthat: alap és extra csomag, amelyek
mindossze a szolgaltatas Osszegének fels6 hataraban kiilonboznek.

A Dbiztositas tartamat illetGen éves és napidijas biztositas valaszthato, elsé esetén
minden biztositasi évfordulén wjrakothets, utdbbi esetében pedig meghatarozhatéd a
biztositandd napok szama.

Lehetséges még ezen tipusi biztositds csoportos biztositas formajaban torténd

megkdtése, igy sportegyesiiletek is konnyen biztosithatjak magukat sportoldsuk soran.

Szakdolgozatomban egy ehhez hasonl6 -de néhany tekintetben egyszertsitett- extrém-
sport biztositast modellezek, annyi kiilonbséggel, hogy kivéilasztok egy extrémsportot -
az ejtdernydzést-, és ezen mutatom be, hogy hatarozhatd meg a biztositas dija, mit kell
figyelembe venni, valamint, hogy a biztosité részérdl milyen bevétellel jarhat egy extrém-
sport biztositas.

Modellemet az alapoktél kezdve épitem fel. Ezalatt azt értem, hogy nem allnak ren-
delkezésemre konkrét magyarorszagi ejtSerny6zésre vonatkoz6 haldlozasi- és sériilési
valoszintiségek, tehat ezek becslésére is kiilféldi adatokbdl keriil sor. Meg kell emlitenem,
hogy sajnos igy sem sikeriilt til sok adathoz hozzdjutnom, de a szamitas igy is lehet-
séges. A valdszintiségek meghatarozasa utan -mar ezeket hasznalva- kiszdmolom egy
ejtéernyGs biztositas éves dijat, valamint a biztosité eredményét egy ilyen tipusi biz-
tositési allomanyon.

Dolgozatom maéasodik részében a piaci alapi 4razas alapjan is meghatarozom egy ilyen

tipusu biztositas dijat.



1. fejezet

Adatok elemzése

A szémitasokhoz sziikségiink van a magyarorszagi ejtSerny6zés haldl- és sériilés
valészintiségeire. Mint mar emlitettem, ilyen adatok nem allnak rendelkezésiinkre
-legalabb is, ahol én kerestem, nem taldltam; még a Kozponti Statisztikai Hivatal
sem tudott efféle kimutatéssal szolgélni-, ezért néhany mésik eurdpai orszdg adatat
hasznaljuk fel Magyarorszag paramétereinek becsléséhez. Svédorszég, Dania, Hollandia,
valamint egy &altalanos, a vilag kiilonb6z6 pontjairél szarmazoé ejtGernydsok ugrasainak

seredménye” alapjan szamolok. Ezekre az orszagokra olyan tanulméanyok késziiltek,

melyek tartalmazzak a vizsgilt ejtGernyds ugrasok szamat, ezen beliil a sériiléses és a

Orszag Id6szak | Vizsgalt ugrasok | Sériiléses ugrasok | Halalos ugrasok
Dénia|6] 1979-1983 110 000 161 6
Hollandia|7] | 1981-1985 193 611 267 4
Svédorszag[8] | 1964-1973 58 215 - 5
Svédorszag[8] | 1974-1983 262 037 - 13
Svédorszag|8] | 1984-1993 703 782 - 10
Svédorszag[8] | 1994-2003 1126 704 - 9
Svédorszag[9] | 1999-2003 539 885 257 -
Vilag[10] 2000-2001 117 000 204 1

1.1. tablazat. Ejtdernyds ugrdsok a kilonbozd orszdagokban, ottani sérilés- és haldlszamok




haldlos kimeneteltiek szamat. Ezen adatokat az (1.1) tablazat tartalmazza. MielGtt
a valoszintiségek konkrét becslését elkezdenénk, vizsgaljuk meg kicsit kozelebbrsl a
rendelkezésre allo adatokat. Két kérdés meriilhet fel benniink:

- homogénnek tekinthetdk-e a kiilonbozd orszdgok azonos iddszakra vonatkozo adatai;

- homogénnek tekinthetdk-e eqy orszdgon belili, de kilonbozd iddszakokra vonatkozo

adatok?

Homogenitasvizsgalatok

Az el6z6ekben feltett két kérdést kiilon kell valasztanunk a halél és a sériilés adatainkra.
Halal esetén az els6 kérdésre a valaszt a kovetkezd 4 homogenitasvizsgalat adja: mivel
a Hollandiara vonatkozo6 szamok 1981 — 1985-bél valok, ezért mindkét olyan svédorszagi
adattal Gssze kell hasonlitani, ami ebbe a korszakba belenytlik. Igy lesz két y2-statisztika
érték a svéd-holland homogenitasra (1974 — 1983 és 1984 — 1993), és tovabbi két -
statisztika érték a svéd-dan és svéd-vildg homogenitdsra. A homogenitésvizsgalathoz

sziikséges szamokat és parokat az (1.2) és (1.3) tablazat tartalmazza.

Tulélt Halalos Ossz.: Tuléls Halalos Ossz.:
svéd 262 024 13 262 037 | svéd 703 772 10 703 782
holland | 193 607 4 193 611 | holland | 193 607 4 193 611

1.2. tablazat. Azonos iddszaki haldlszdmok dsszehasonlitdsa (Svédorszdg-Hollandia)

Tualélt | Halalos Ossz.: Tualélt Hal4los Ossz.:
sved | 262 024 13 262 037 | svéd | 1 126 695 9 1126 704
dan | 109 994 6 110 000 | vilag | 116 999 1 117 000
1.3. tablazat. Azonos iddszaki haldlszimok dsszehasonlitdsa (Svédorszdg-Ddnia,

Svédorszdg-vildg)



A statisztika értékeit a
(8- sy’

) N g
képlet adja, ahol r az osztalyok szama. Minden esetben a nullhipotézisiink az, hogy
a halalozés valosziniisége azonosnak tekinthet§ paronként. Az (1) alapjan szamolt
statisztika értékek: Xysnotiand 1 = 2-5 Xovea-hottand 2 = 0-41, Xvéd-dan = 0-04, Xvedvitag =
0.004. Ezeket az értékeket hasonlitjuk dssze a x2-proba, 1 szabadsigfokt, 10%-os elsé-
faju hibavaloszintiségti értékével, ami 2.71. Mivel ezek mindegyike kisebb ennél, ezért
elmondhato6, hogy 10%-os els6faji hibavaloszintiség mellett elfogadjuk a nullhipotézist,
vagyis az azonos id6szaki haldlozasi valosziniségek homogénnek tekinthetdk.

Tovabbra is a halalra vonatkoz6 szamokat vizsgéalva, és a masodik kérdésre valaszolva
tijabb nyolc! homogenitasvizsgalat elvégzésére van sziikségiink, melynek soran kideriil,
hogy az egyes idGszakok halalozasi adatai homogénnek tekinthet6k-e? Es ha nem,
esetleg felfedezhetG-e benniik valami javulé vagy romlé tendencia? Példaul tortént-e
valami az ejtGernyss felszerelés biztonsagosabba tétele érdekében, aminek kévetkeztében
kevesebb hal4l kovetkezett be az id6 elérehaladtaval? Vagy javult esetleg az ugrasokra
vonatkozo oktatas minGsége? A homogenitasvizsgalathoz sziikséges adatokat az (1.4) és

(1.5) tablazat tartalmazza.

Tulélt Hal4los Ossz.: Tualélt Halalos Ossz.:
sved 1. | 58 210 5 58 215 | svéd 3. | 703 772 10 703 782
svéd 2. | 262 024 13 262 037 | svéd 4. | 1 126 695 9 1126 704

1.4. tablazat. Haldlszdmok dsszehasonlitdsa Svédorszdg egyes iddszakar kézott

Az (1) képlet alapjan a y*-statisztika értékei: X2 s1seiz = 1-12, Xpeas-sveas = 1-62,
X?védl-svéd:? = 14.03, X?védQ-s'uécM = 23.25, X?védl-svéu = 2843, X?véd?-svédfj’ = 10.05,

LEbbél hat kizarélaga svéd adatokra vonatkozik, amikbdl egyértelmiien latszik, hogy a haldlozést
illetGen két nagy korszak kiilonithets el (1984 elstt és 1984-t61). Mivel Dania adatai az els§ korszakbdl
valék, ezért kiilon megvizsgalom a két kés6bbi svéd korszakkal valé homogenitasat azzal a céllal, hogy
esetleg fel tudom-e hasznalni Dania haldlozisat is a magyarorszagi adatokhoz, hogy minél t6bb adattal

dolgozzak. De sajnos nem.



Tualélt Hal4los Ossz.: Tualélt Halalos Ossz.:
dan 109 994 6 110 000 | dan 109 994 6 110 000
svéd 3. | 703 772 10 703 782 | sved 4. | 1 126 695 9 1126 704

1.5. tablazat. Haldlszamok dsszehasonlitdsa (Ddnia-Svédorszdg 3., Ddnia-Svédorszdg 4.)

Xadn-svias = 1-87 € Xign-sveqy = 17-91 . Ezeket az értékeket kell az 1 szabadsagfoka x>
eloszlas 10%-os els6faju hibavaloszintiségii értékével, 2.71-gyel 6sszehasonlitani. Lathato,
hogy az els6 két érték kivételével a tobbi lényegesen nagyobb, vagyis csak az els6 két es-
etben mondhato, hogy a halalozési aranyok azonosnak tekinthet&k. Ez pedig azt jelenti,
hogy a halélesetek szdma az ejtGernydzés sportagban jelentGsen fiigg a bekovetkezés
id6pontjatol. Az 1960-1970-es években lényegesen tobb halél jutott ugyanannyi ugrasra.
Ez abbdl is latszik, ha megnézziik mind a négy iddszakra, hogy 1000 ugrasra hany hal4l-
lal végz6d6 ugras jut (1.6 tablazat). Lathato, hogy a vizsgalt 40 év alatt koriilbeliil 10-ed
részére csokkent a haldlos ugrasok szdma. Ezt a Magyarorszagra vonatkozé halalozasi

valoszintiség megallapitasanal is figyelembe vessziik.

Id6szakok | Halalozasok
1964-1973 0,0859
1974-1983 0,0496
1984-1993 0,0142
1994-2003 0,0080

1.6. tablazat. Adott iddszakban 1000 ejtdernyds ugrdsra jutd haldlozdsok szama

Térjiink at a sériilésszamok vizsgalatara. Azokra a kordbban feltett kérdésekre ke-
ressiik a valaszokat, hogy a kiilonb6z8 orszagokbol, de azonos idGszakokbol szérmazo
sériilésszamok homogénnek tekinthetfk-e, valamint, hogy adott orszag kiillonb6z6 idGsza-
kainak adataira is igaz-e ez?

Elgszor vizsgaljuk meg az azonos id6szakbol valokat (1.7 tablazat). A mar ismert képlet

alapjan, a statisztika értékek a kovetkezok: X7,spigy = 220.307 éS XZgn-notiana = 0-357.

9



Ismételten y2-eloszlas megfelels kvantiliseivel kell dsszehasonlitanunk a kapott értékeket.
Dénia és Hollandia ejtGerny6s ugrasainak sériilési aranya azonosnak tekinthets, a masik
parositassal (svéd-vilag), viszont gond van. Ezért vizsgaljuk meg, mi torténik ha Své-
dorszag adatait hasonlitjuk Déani4val, Hollandidval, valamint ugyanezt tessziik a vilag
adatokkal is (1.8 és 1.9 tablazatok). x? értékeink: X2 pum = 13867, XZvihotland =
162.78, XFotiandovidg = 04 €5 Xianvitgy = 2-77- Léathato, hogy Svédorszag eredménye
semelyik mésikkal nem tekinthet§ azonosnak, a vilag eredmény azonos eloszlastusagat

Déniéaval és Hollandiaval viszont 1%-os els6faju hibavaloszintiség mellett még elfogadjuk.

Epségben | Sériiléses |  Ossz.: Epségben | Sériiléses | Ossz.:
svéd | 539 628 257 539 885 | dan 109 839 161 110 000
vilag | 116 796 204 117 000 | holland | 193 344 267 193 611

1.7. tablazat. Azonos iddszaki sérilésszamok dsszehasonlitdsa (Svédorszdg-vildg, Ddnia-

Hollandia)
Epségben | Sériiléses | Ossz.: Epségben | Sériiléses | Ossz.:
svéd | 539 628 257 539 885 | svéd 539 628 257 539 885
dan | 109 839 161 110 000 | holland | 193 344 267 193 611

1.8. tablazat. Sérulésszamok dsszehasonlitdsa (Svédorszdg-Ddnia, Svédorszdg-Hollandia)

Epségben | Sériiléses |  Ossz.: Epségben | Sériiléses | Ossz.:
holland | 193 344 267 193 611 | dan | 109 839 161 110 000
vilag 116 796 204 117 000 | vilag | 116 796 204 117 000

1.9. tablazat. Sérilésszdmok dsszehasonlitisa (Hollandia-vildg, Ddnia-vildg)

Osszességében tehat azt kaptuk, hogy a Magyarorszagra vonatkozo ejtGernydzés

sportag halalozasi valoszintiségének megallapitasakor célszeri csak Svédorszag utols6 két

10



idgszaki, Hollandia és a vilagra vonatkoz6 adatatokat teljesen figyelembe venni, mivel a
korabbiak lényegesen mas aranyokat adnanak. Tovabbéa lathattuk, hogy az idé nem be-
folyéasolja a sériilésszamot, igy a sériilés valoszintiségét Déania, Hollandia és a vilag adatai

alapjan becsiilhetjiik.

Magyarorszagi ejtéerny6sokre vonatkozé halal- és
sériilésval6szintiségek

Mivel kevés orszag adata 4ll rendelkezésiinkre -és mint lattuk az el6z6 részben, azok-
boél sem praktikus mindent felhasznalnunk-, a kévetkez6képpen hatarozzuk meg a szé-
munkra sziikséges valoszintiségeket. Feltessziik, hogy minden orszagnak van egy 6;
paramétere, amelybdl a ra jellemz§ ejtGernyGs balesetbdl szdrmazé haldl valdszintisége
szamithatd. Tovabba azt is feltessziik, hogy ez a valoszintiségi valtoz6 Gamma-eloszlasi,
és a kovetkez§ transzforméacioval kapjuk meg belGle a konkrét haldlozasi valészintiségeket:

146

(2)

Di

Ha ezt feltételezziik Magyarorszig paraméterérdl is, mar csak a gamma-eloszlas a-jat és
A-jat kell meghataroznunk.

Legyen 6; a hollandok, 6, a svédek, 05 a vilag, és 6, a magyarok paramétere.
Hatarozzuk meg az egyes orszagok haldlozési valdszintiségeinek maximum-likelihood
becslését. Mivel egy halalozast modellezd valészintiségi valtozd binomiélis eloszlasu, igy
a Bin(m, p)-eloszlas p paraméterének becslésére van sziikségiink, feltéve, hogy m ismert.

A binomialis eloszlas:

likelihood fiiggvénye n elemii mintéra:

L(p) = ﬁ (Z)p’“(l —p)" T = (ﬁ (Z)) pEiiki(] — pyrmeiisak,

1=1 1=1
Ennek logaritmusa:

n

l(p) = Z log (TIZ) + logpz ki 4 log(1 — p)(nm — Z k;).

i=1 i=1

11



Derivaljuk p szerint:
ﬁ DY _onm— > i ki
Ip p L—p

Zki—kai—pnm—l—kai:O.
i=1 i=1 i=1

=0.

Rendezve:

Innen:

p==—.
nm m

Vagyis a binomidlis eloszlas p paraméterének maximum-likelihood becslése a ,halallal
végz6dE ugrasok szama / az Osszes ugras szama”. Mivel X pgouandia ~ Bin(193611,p),
Xsvedorszig ~ Bin(1830486,p) és Xyiuag ~ Bin(117000,p), ezért p; = 0.00002065999,
po = 0.00001037975 és ps = 0.00000854700. (2) alapjan kapjuk a 6; = 0.00002066041,
0y = 0.00001037986, és 63 = 0.00000854708 becsléseket. Ezek alapjan becsiiljiik 6,4
varhatd értékét és szorast:

01+ 02 + 05

Ef, = ;

= 0.00001319579, D?#; = 0.0000000000284202.

A TI'(ar, \) paramétereinek becslését momentumok modszerével végezziik.

my(o, A) = Egpb; = %7

a o«
ma(o, \) = Eq 207 = D2 \0; + (Eq ;) = SCRISY
Innen & = Se—_;, valamint A = S%, ahol S? a tapasztalati szorasnégyzet.

6 = 0,000013195785 és S2 = 0,0000000000284202. Kiszamitva, Magyarorszig
paramétere 0, ~ I'(6.13;464310.76) eloszlasu valoszintiségi valtozd. Az el6bbi szamitas
nem tekinthetd teljesen preciznek, hiszen kiilonb6z6 modszereket alkalmaztunk. Azt
gondoltuk azonban, hogy a-ra és A-ra pontosan felirni a likelihood vagy momentum
egyenleteket ardnytalanul nagy munkat jelentett volna.

Az eloszlas 99, 5%-o0s kvantilise: 0.00003089. Kiszamolhato tovabba, hogy a legnagyobb
olyan ppag valoszintiség, amelyre 1%-os els6faju hibavalészintiség mellett egyik olyan
hipotézist sem tudjuk elutasitani, mely szerint Magyarorszag valészintisége homogén

marad a tobbi orszagéval, az a valoszintiség pruq = 0, 0000207589.
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A sériilésvaloszintiségek meghatarozasanal hasonléan jarunk el. Legyen &; az egyes
orszagok paramétere, melybdl a sériilés valoszintiségek szamithatok. A becsléshez fel-
hasznalt orszagok: Dania, Hollandia és a vilag. A & Dénia, & Hollandia, &3 a vilag
és &, Magyarorszag paramétere. Egy sériilést modellez6 valoszintiségi valtozorol -ha
csak a sériilés tényét vessziik figyelembe-,ugyaniigy elmondhat6, hogy binomialis elosz-
last, vagyis az elébbieket egy az egyben felhasznalhatjuk a sériilés adatainkra. Mivel
X pania ~ Bin(110000, D), X Hottandia ~ Bin(193611,p) és Xugy ~ Bin(117000, p), ezért
p1 = 0.001463636, po = 0.001379054 és p3 = 0.00174359. Innen a p; = % transzformé-

cidval adédnak: & = 0.001465782, £, = 0.001380958 és &3 = 0.001746635. Magyarorszag

paraméterének varhato értékének becslése:

Be, = 61%%63 — 0.001531125.

A Gamma-eloszlas paramétereinek becsléséhez & = 0.001531125 és D32¢ =
0.00000002442, amibél & = 95.99520109 és A = 62695.85906.

A magyarorszagi ejtGernyGzésre vonatkozo sériilésvaloszintiséget meghatarozo paraméter,
& ~ T'(96;62695.86) eloszlasu valoszintiségi valtozo. Az eloszlas 99, 5%-os kvantilise
0.0019635. Kiszdmolhato tovabba, hogy a legnagyobb olyan pgess valoszintiség, amelyre
1%-o0s elséfaju hibavalésziniiség mellett egyik olyan hipotézist sem tudjuk elutasitani,
mely szerint Magyarorszag valoszinlisége homogén marad a tobbi orszagéval, az a

val6szintiség pserines = 0.0016775933.
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2. fejezet

Extrém sport biztositas dija 1.

Ebben a részben az imént megbecsiilt -vagyis, a magyarorszigi ejtGernyGsokre
vonatkozo halél és sériilés- valoszintiségek varhatod értékét felhasznélva kiszamoljuk egy

ejternydzésre -mint extrém sportra- vonatkozo balesetbiztositas dijat.

A modell megalapozasa

Biztositasunk olyan sportolokat céloz meg, akik nem csak alkalomszeriien, hanem rend-
szeresen ejtéerny6znek. Mivel a TB az & sportbalesetbél adédo egészségiigyi ellata-
suk koltségét megtéritteti veliik, sziikségiik van olyan biztositasra, mely sziikség esetén
helyettiik fizeti az egyaltalan nem olcsé ellatas koltségeit. Termékiink tehat fedezetet
nyujt baleseti halalra, balesetbdl ereds rokkantsagra legalabb 40%-o0s rokkantsig esetén,
és sériilések esetén az orvosi ellatasok koltségeire.

Vizsgaljuk meg ezeket kicsit részletesebben.

Orvosi ellatasok koltségei

Biztositasunkban az orvosi koltségek téritését 10 millio Ft-ig vallaljuk. Els6 hallasra ez
soknak ttinhet, de ha kicsit belegondolunk, milyen ellatasokra is lehet sziikség, és ezek
valos arainak utanajarunk, lathatjuk, hogy egyaltalan nem elérhetetlen 6sszegrél van szo.
Az egyik magyarorszagi korhaz honlapjan[11] mindenki szamara elérhetdk a téritéskoteles

ellatasok, arakkal egyiitt. Ugyanitt kiilon pont vonatkozik az extrém sportolokra, leirva,
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hogy a rajtuk végrehajtott beavatkozasokért mekkora Osszeget fizettetnek meg veliik.
Célom nem a pontos Osszegek ismertetése, inkdbb csak a nagysagrendeké, hogy egy

extrém sport balesetben elszenvedhet§ sériilés kezelése forintban hogyan mérhets, milyen

Osszegek koriil mozog.

Ellatas tipusa jarébetegnél

Ar

Ultrahangos vizsgalat

2-10 000 Ft

Réntgen 8 000Ft-t61/db
CT 16-75 000Ft/db
Gipszelés 1-30 000Ft/db
Varratkészités, szedés 1-2 000F't
EKG 1-10 000F't
Laborvizsgalatok 1 000Ft/db
MR vizsgélat kontrasztanyaggal | 150 000Ft/db
Ellatas tipusa fekvSbetegnél Ar

Apolas szobaban'

Apolas szobaban?

Miitét nélkiil, gipszrogzités
Egyszerd miitét

Ko6zepes miitét

Nagymiitét

Speciélis mtitét

Erzéstelenités

20-28 000F't/nap
110 000Ft/nap
10 000 Ft/db
25 000 Ft/db
60 000Ft/db
125 000F't/db
200 000F't/db

10-50 000Ft/db

2.1. tablazat. Orvosi elldtdsok kéltségei

Ejt6ernyGs baleset soran egyarant szerezhetd olyan sériilés, mely miatt jarébeteg sza-
kellatasra van sziiksége a biztositottnak, és olyan sériilés is, mely fekvGbeteg ellatast

igényel. A (2.1) tablazatban olyanokat sorolok fel mindkét kategoriabol, melyek szerin-

! Baleseti vagy idegsebészeten, 4 4gy feletti szobaban
2Intenziv osztalyon, 4 agy feletti szobaban
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tem egy ejtGernyds baleset soran elképzelhets ellatasok kozé tartoznak, természetesen a
teljesség igénye nélkiil, és kizarolag a nagysagrendek ismertetése végett. Egy kis magya-
razat, hogy az egyes kategoridkba milyen tipusi mitéteket sorolnak:

Egyszerti beavatkozasok példaul: ficamok helyretétele, torések rogzitése, periférias
sériilések ellatasa, kis kotShartya- illetve szemhéji sebzés ellatasa, ujj amputécio.
Kozepes beavatkozasnak szamitanak példaul: miitét a nyel6csé nyaki szakaszan, végtag
csonkolédsa, idegen test eltavolitasa, iziileti szalagok varrata, periférias idegmiitétek, ko-
ponyacsont plasztika, csonttorés feltaras.

Nagy miitétek példaul: combnyaktaji szegezés, lemezes csontegyenesités, athatolo mell-
kasi sériilés miitéte, athatolé hasi sériilés miitéte, mellkasi szervek fedett sériilésének
mitéte, hasi szervek fedett sériilésének miitéte, vallficam mttét, nyaki gerincsériilés
miitéte, koponyafiri sériilés, végtag aneurizma.

Kiilonleges mitétek példaul: sulyos végtagsériilés ellatasa, mitétek mellkasi, hasi nagy-
ereken.

Es ezekben a koltségekben még nem szerepelnek az esetleges rehabilitacios koltségek
(amelyek koltsége 25-30 000Ft/nap is lehet [12]), valamint a kezelés idejére a munkabol
val6 kiesés miatti bércsokkenés sem, amelyek egy honap esetén is jelent&sek, nem hogy
egy tobb honapig tarto felépiilés soran. Tovabbé, ha a baleset nehezen megkozelithetd
helyen tortént, akkor pluszban még betegszallitasi és mentési koltségek is felmeriihet-
nek. Az adatokbdl lathat6, hogy méar néhény intenziv osztalyon toltott nap, és néhany
miitét esetén a koltségek gyorsan az egekbe szokhetnek. A [13] cikkbdl tudjuk, hogy egy
ejtéernyGs sériilés atlagosan 3 000 000F't, vagyis ha valaki megsériil és elldtasra szorul,

igen nagy Osszegek terhelhetik.

Rokkantsag

Baleseti rokkantsagnak az mingsiil, ha a biztositott akaratatol fiiggetlen, hirtelen fellépd,
kiils6 behatas kovetkeztében egy éven beliil silyos, és maradandé karosodast szenved.

Biztositasunk arra az esetre térit, ha a rokkantsiag mértéke legalabb 40%-0s. Hogy ez
pontosan mit is jelenthet, milyen testrészek mennyire karosodhatnak, a (2.2) tablazat

tartalmazza.
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Testrészek egészségkarosodésa

Rokkantsag foka

Egyik fels6 végtag valliziilettsl valod teljes elvesztése vagy teljes 70%
miikodésképtelensége

Egyik fels6¢ végtag konyckiziilet folott valo teljes elvesztése vagy 65%
teljes miikodésképtelensége

Egyik  fels6  végtag  konyokiziilet  alatt  valo  teljes 60%
elvesztése /miikodésképtelensége vagy egyik kéz teljes

elvesztése /miikodésképtelensége

Egyik hiivelykujj teljes elvesztése vagy miikodésképtelensége 20%
Egyik mutatoujj teljes elvesztése vagy miikodésképtelensége 10%
Barmely mas ujj teljes elvesztése vagy miikodésképtelensége 5%

Egyik als6 végtag combkozép folott vald teljes elvesztése vagy 70%
miikodésképtelensége

Egyik als6 végtag combkdzépig valo teljes elvesztése vagy 70%
miikodésképtelensége

Egyik als6 végtag labszar kozepéig valo, vagy egyik labfej teljes 50%
elvesztése vagy miikodésképtelensége

Egyik labfej boka szintjében valé elvesztése vagy teljes 30%
miikodésképtelensége

Egyik nagylabujj teljes elvesztése vagy miikodésképtelensége 5%

Barmely mas 14bujj teljes elvesztése vagy miikodésképtelensége 2%

Mindkét szem latoképességének teljes elvesztése 100%
Egyik szem latoképességének teljes elvesztése 35%
Amennyiben a biztositott a méasik szem latoképességét mar a biz- 65%
tositési eseményt megelézden elvesztette

A beszélGképesség teljes elvesztése 60%
A szagloérzék teljes elvesztése 10%
Az izlel6képesség teljes elvesztése 5%

2.2. tablazat. Csonkoldsi tabldzat[14]
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Baleseti halal

Baleseti halal definicidja &ltalaban, ha a biztositott akaratatol fiiggetlen, hirtelen fellépd,

kiils6 behatas kovetkeztében egy éven beliil meghal.

A modell

Adottak egy ejtGernyGs ugras esetén a kovetkez6 valosziniiségek: haldl valoszintisége:
Pragt = 0,00001320, sériilés valoszintisége: pserines = 0,001528. A biztositas tartama 1 év.
A tartam végén tjrakdthets a kovetkezd évre. A szamitédsok konnyebb elvégezhetdsége
miatt feltessziik, hogy minden szerz6dés januar 1. - december 31. idGszakra szol. A
dij januar 1-jén esedékes. A biztositasi Osszeg ejtGernyds balesetbdl szarmazoé halél ese-
tén & millic Ft. A biztositasi Osszeg ejtSernyds balesetbdl szarmazo, legalabb 40%-os
rokkantsag esetén legfeljebb 10 millio Ft. Az orvosi koltségek téritése legfeljebb 10 mil-
lio Ft-ig torténik. Minden szerzGdésre a lehetséges kifizetés nagysaga 0-10 000 000F't-ig
terjed. Ezt legjobban folytonos valoszintiségi valtozdval lehetne leirni, de a konnyebb
szamités érdekében diszkretizaljuk: az . szerz6dés karkifizetését leird X; valoszintiségi

valtoz6 a kovetkezSképpen néz ki:

(10 milli6 Ft 0, 00001529
9 millio Ft 0, 00004586
8 millio Ft 0, 00007644
7 milli6 Ft 0, 00007644
6 millio Ft 0,00009173
Xi 5millié Ft 0,00001320 valoszintiséggel.
4 millio Ft 0, 00015288
3millio Ft 0, 00022932
2 millio Ft 0, 00018345
1 milli6 Ft 0, 00065738
0 millio Ft 0, 99845802
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Lathato, hogy 5 milli6 Ft-ot csak halal esetén fizetiink ki, a tobbi érték sériilés és
rokkantsag esetén keriil kifizetésre. FEzeken beliil az eloszlas gy lett meghatarozva,
hogy a mér emlitett 3 millié Ft-os varhato értéket kapjuk.
A biztosito szerzGdéssel kapcsolatos koltségei a kovetkezdk:

-Ugynokoknek jard kezdeti jutalék: 30%

-Ugynokoknek jaro folyamatos jutalék: 10%

-Kezdeti koltseg: 30%

-Folyamatos koltség: 15%

-Kezdeti darab koltség: 5000Ft

-Folyamatos darab koltség: 1000Ft.
A torlést -vagyis a biztositas felmondasanak valoszintiségét- fixnek tekintjiik, 30%-os
értékkel minden évre. A torlések kozé tartoznak azok a szerzédések is, amelyek ter-
mészetes halal miatt sziinnek meg. Technikai kamatlab 5%. Kezdeti alloméanyunk 10
ezer darab szerz6désbdl all. Modelliinkben kizarolag ezekkel a szerzGdésekkel végziink
szamitasokat, elGszor egy évre, majd kifutasig. Feltételezziik, hogy a biztosité most
vezeti be az extrém sport biztositas terméket, ezzel a kezdeti alloméannyal, és erre végzi
a kalkuléciot.

Els6 1épésként modellezziik 20 évre el6re biztositasi allomanyunkat. Az allomanyt
a torlés, és a baleseti halal kovetkeztében megsziint szerz6dések csokkentik. Fix torlési
szazalék mellett a 20.6v végére a 10 ezres allomanybdl varhatéan csupan 8 szerzddés
marad életben, nincs is értelme hosszabb tévra nézni. A (2.3) tablazat tartalmazza
allomanyunk alakulaséit évrél-évre.

Masodik 1épésként kiszamitjuk a varhato jovGbeli bevételeket és a varhato jovébeli ki-
adésokat. Ezen termék esetében a bevétel kizarolag dijbevételbdl all, meghatarozasahoz
sziikségiink van a biztositas dijara, amit egyelére még nem tudunk. Allitsuk ezt kezdet-

ben 20 000Ft-ra, majd a késGbbiekben modositjuk a feltételeknek megfelelGen. Az
éves dijbevétel = dllomdny év elején x biztositds dija

képlet alapjan mind a 20 évre kiszamitjuk a varhato dijbevételeket, majd meghatarozzuk

ezek diszkontalt értékeit is az 5%-o0s technikai kamatlab segitségével.
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Ev | Evelején | Torlés | Baleseti halal miatti megsztinés | Ev végén
1.év | 10000,000 | 3000,000 0,132 6999,868
2.6v | 6999,868 | 2099,960 0,092 4899,815
3.6v | 4899,815 | 1469,945 0,065 3429,806
4.6v | 3429,806 | 1028,942 0,045 2400,819
5.év | 2400,819 | 720,246 0,032 1680,542
6.6v | 1680,542 | 504,162 0,022 1176,357
7.év | 1176,357 | 352,907 0,016 823,434
8.év | 823,434 | 247,030 0,011 576,393
9.6v | 576,393 | 172,918 0,008 403,468
10.6v | 403,468 | 121,040 0,005 282,422
11.6v | 282,422 84,727 0,004 197,692
12.év | 197,692 59,308 0,003 138,382
13.év | 138,382 41,514 0,002 96,865
14.év | 96,865 29,060 0,001 67,804
15.év | 67,804 20,341 0,001 47,462
16.6v | 47,462 14,239 0,001 33,223
17.év | 33,223 9,967 0,000 23,256
18.év | 23,256 6,977 0,000 16,279
19.6v | 16,279 4,884 0,000 11,395
20.6v | 11,395 3,418 0,000 7,976

A varhato jovébeli kiadasokat mar tobb tag Osszege adja. Egyrészt allnak a biztosito
kéarkifizetéseibdl, masrészt a koltségekbdl. A karkifizetések nem egyosszegben torténnek,
hanem harom részletben: elsé évben a kar nagysaganak 60%-at, masodik évben a kar

nagysaganak 30%-at, és harmadik évben a fennmarado6 10%-ot fizetjiik ki. Ezek alapjan:

2.3. tablazat. A biztositdsi dllomdny alakuldsa

éves haldleseti karkifizetés =

>

utolsé 3 évre

X haldl eseti biztositdsi 0sszeq X kdrkifizetés ardinya

20
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éves sériiléses karkifizetés = E dallomdny év elején x sériilés valdszinisége x
utolsé 3 évre
X sériilés esetén a vdrhato kdrnagysdg X kdrkifizetés ardinya

Igy kiszamitjuk mind a 20 évre a varhaté karkifizetéseket halalra és sériilésre egyarant.
A koltségeknél is az év elején meglévs szerzGdésekre kell minden egyes koltséget
szamolni.

Végiil a varhato kiadasokat évenként osszeadjuk, és technikai kamatlab segitségével

kiszamitjuk a jelenértékiiket.

Miel6tt tovabb épitenénk modelliinket, a biztositas dijara vonatkozo egyik elvarasunk

alapjan -vagyis, hogy a 0. idépillanatban ,a varhato jovGbeli kiadasok jelenértéke” — a
varhato jovébeli bevételek jelenértéke” < 0'-, mar meg tudunk hatarozni egy koriilbeliili,
még nem végleges dijat. Excel solver segitségével kiszamitva az eddig 20000 F't-ra allitott
dij lecsokken 13110Ft-ra.
Kiszamithatoak az egy éves varhatdé eredmények is, minden egyes évre ,az adott évi
varhato kiadasok” — ,az adott évi varhato bevételek”. Rogton ellendrizni is tudjuk, hogy
az eddig meghatarozott dij tényleg megfelel6-e, ugyanis az Osszes egy éves eredmény
Osszegének a gazdasagi tartalék 0. id6pontbeli értékével kell megegyeznie, ami most 0,
és az Osszeg is 0, vagyis a dij megfeleld.

Folytassuk a modell felépitését a végleges dij meghatarozasihoz.

Harmadik lépésben meghatarozzuk a karkifizetések 99.5%-os kvantilisét: minden i
szerzGdés kifizetéseit a fejezet elején megadott X; valészintiségi valtoz6 modellezi. A
valoszintiségi valtozonk 11 értéket vehet fel a megadott valoszintiségekkel. Minden év
elején a szerz&désszamnak megfelel6 darabszamu ilyen tipust valoszintiségi valtozonk

van. Arra vagyunk kivancsiak minden évre, hogy az osszes szerzédésre nézve mekkora

! Ezt nevezziik a késSbbiekben gazdasagi tartaléknak.
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az az Osszeg, melynél nagyobb oOsszkifizetés valoszintisége legfeljebb? 0.5%, vagyis
}/299.5% = maxr {Ykiﬁzetés|P(Y > Ykiﬁzetés) < 05%} )

ahol Y az egész alloményra vonatkoz6 karkifizetés adott évre. Teh&t minden évre an-
nyi ugyanolyan X; valtozé konvoluciojat kell meghataroznunk, és ezek alapjan a kvan-
tilist kiszadmolnunk, amennyi szerz6désiink év elején még életben van. A konvolucié
szamitasahoz egy excel makrot irok, és ez szamitja ki mind a 20 évre a kifizetések 99.5%-

os kvantiliseit. Ezeket az értékeket a (2.4) tablazat tartalmazza.

Altalanossagban a tkesziikséglet fejezi ki annak a pénzmennyiségnek az értékét, amel-
lyel a biztositonak rendelkeznie kell a dijbevételeken és kamatokon feliil, hogy kiadasait
fedezni tudja. Modelliinkben kétféle t&kesziikségletet szdmolunk:

Gazdasdgr tokesziikséglet: kiszdmitjuk, hogy mekkora az a t6kenagysag, amit az a biz-
tositonak minden egyes évben hozza kell tennie a meglévé t6kéjéhez, hogy a kifizetéseit

minden évben, a legrosszabbakat feltételezve is teljesiteni tudja. Minden évre a:

gazdasdgi tékeszikséglet = maz{0,

Yoo.59% + koltségek az egész dllomdnyra — dijbevételek} .

Torvényi tokesziikséglet esetén egy egyszerisitéssel éliink a valésagban szamolthoz

képest: legyen az els6 évben 0, a masodik évtdl kezdve pedig:

torvényi tokeszikséglet = maz{0.18 X elézd évi dijbevétel,

0.28 x eldzd évek dtlagos kdrfelhaszndldsa} .

A biztosito a varhatoé kifizetésein til egy an. kockdzati tobbletet is szamit, arra az esetre,
ha mégsem lenne elegendd a kifizetésekre megképzett téke. Ennek mértéke az el6z6 két
t6kesziikséglet maximumanak 2.5%-a.

A kockazati tobbletekbdl kiszdmithato a kockdzati tartalék nagysaga: minden év elejére

2Mivel diszkretizaltuk a kifizetést modellezs valészintiségi valtozénkat, emiatt az Yiifizetes csak egész
értékeket vehet fel, ezért nem biztos, hogy egyenlGség teljesiil, amikor a 99.5%-os kvantilist keressiik,

ezért engedjiik meg, hogy < 0.5% legyen a valdsziniiség.
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Ev

Osszkarkifizetések 99.5%-os kvantilise

l.év
2.6v
3.év
4.év
2.6v
6.6v
7.6v
8.év
9.év
10.év
11.év
12.év
13.év
14.év
15.év
16.év
17.év
18.év
19.év
20.év

92 mallic Ft
53 millio Ft
39 millio Ft
32 millio Ft
27 millic Ft
24 mullio Ft
22 mallio Ft
20 mullio Ft
17 mallio Ft
15 millio F't
13 millio F't
11 mallio F't
10 millio F't
millio F't
millio Ft
millio F't
millic Ft
millio F't
millio F't

= Ot O 9 00 © ©

millic Ft

2.4. tablazat

a hatralevs évek kockazati

. A éves dsszkdrkifizetések 99.5%-o0s kvantilisei

tobbletei jelenértékeinek Osszege.

A gazdasdgi eredmény: ,dijbevételek” -  kiadasok” - ,kockazati tobblet”.

Az dsszesitett eredmény minden évre: a hétralevé évek gazdasagi eredményei je-

lenértékeinek Gsszege.

Elérkeztiink ahhoz a ponthoz, ahol a végleges biztositasi dijat meg tudjuk hatarozni:

az Osszesitett eredménynek a 0. iddpillanatban nulldnak kell lennie. Ez most még nem

23



teljesiil, egyelére még negativ. Excel solver segitségével viszont konnyen nulldva tehetd.
Igy a biztositas végss dija: 14 225Ft.

A (2.1) abra tartalmazza ezen dij mellett az eddig kiszamoltakat.

A biztositas dija

Lathatjuk, hogy a biztositasi dij meghatarozasa ,yvisszafel¢” torténik. Kezdetben
megadunk egy ,tetszGleges” biztositasi dijat, amivel felépitjiik modelliinket, majd két
lépésben excel solver segitségével meghatarozzuk az optimélis, feltételeket teljesits dijat.
A két teljesitendd feltétel:

-A 0. idgpillanatban ,,a varhato jovébeli kiadasok jelenértéke” — ,a varhaté jovobeli
bevételek jelenértéke” < 0, és

-Az Osszesitett eredmény a 0. idGpillanatban > 0.

Ezek alapjan egy ejtGerny&zésre vonatkozd extrém sport biztositas dija 14225F'.

Most egy mésodik, részben hasonlé modon is meghatarozzuk a biztositas dijat. Eddig
ugyanis még nem hasznaltuk ki, hogy haldlozési- és sériilés valosziniiségeinket gamma-
eloszlasi valoszintiségi valtozok varhato értékeibdl transzformaltuk. Ezt figyelembe véve,
egy 50 ezres szimul4cioval hatarozzuk meg a biztositas dijat.

EmlékeztetGiil: 6;-vel jeloltiik a haldlozasi valoszintiségeket elGallité valdszintiségi val-
tozokat, és &;-vel a sériilési valoszintséget elGallitoé, gamma-eloszlast valdszintiségi val-
tozokat.

Szimulacionk 1épései: minden egyes szimuléciéban
1. ,kisorsolunk” 6; és &;-ket,

2. ezekbdl elgallitjuk a nekik megfelel§ halal és sériilés valoszintiségeket a mar ismert

transzformécioval,

3. majd ezeket hasznélva ,kisorsolunk” konkrét halal és sériilésszamokat minden egyes

évre, amikbdl az adott évi karkifizetéseket meg tudjuk hatérozni.
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Ezt elvégezziik 50 ezerszer.

Végiil az 50 ezer eredményt évenként sorbarendezve meghatarozzuk a karkifizetések
évenkénti 99.5%-o0s kvantilisét -(2.5) tablazat-, melyet beirva az el6z6 modell kvantili-
seinek helyébe, és a Osszesitett eredményt legalabb 0-ra allitva (excel solver segitségével)
megkapjuk, hogy a biztositas dija 14 124Ft. Ezen dij mellett az eredményeket a (2.2)

abra tartalmazza.

Ev | Osszkarkifizetések 99.5%-os kvantilise
1.év 78 millio Ft
2.év 59 millio Ft
3.év 45 mallio Ft
4.év 33 millio Ft
0.év 27 millio Ft
6.év 21 millio Ft
7.6v 15 mallio Ft
8.6v 12 mallio Ft
9.év 9 mallio Ft
10.év 6 millio Ft
11.év 6 millio Ft
12.év 3 mullio Ft
13.év 3 mallio Ft
14.év 3 mullio Ft
15.év 3 mallio Ft
16.év 0 mullio Ft
17.év 0 mallio Ft
18.év 0 mullio Ft
19.év 0 mallio Ft
20.év 0 mallio Ft

2.5. tablazat. A éves dsszkdrkifizetések 99.5%-0s kvantilisei

25



BST VT -] ®ezim -| ee6Tv OEL 50T S TET T TTR GRS E v rLLT -1 wes naor
T mroTc - owrea - toves FEE £ET CIE OV T D00 TYR ¥ c FIoor - e nET
T Tovem - zisem - soeor 200 TOT IBLOVST BELGLI S 0 076 6E - ezre naET
T ERCOIT -| ocses | zesver T 69T IraTOLT 7osRrag Il 092 65 - wsree | meer
T GrTarT .| asrwEe -| TEroee Tiv 61T 2L LIRT TR0 TS L 8 TR 68 - oeeesz nagL
T oziam - zoast T2 08 D4t 057 06Y S0 E BRE VLD 6 ocr pEL - zmesas a2t
T GE9ES - eezozx 615 b7 £0E 097 BOTOOE £ tr6E £00 8 6 BOT 202 - ozmoss YT |
T GsLz® TH6 £V ITBT6L £01 DOE MooscE 06 To0 8 oT £9T £0E - te6eem nEr
© ISSTEE ST BTV T 066 TS 6t 690 T5H £ ¥t BR0 6 T 092 tritr | otemeEr MTT |
T zovive BEL G/ Z6Y £97 T oLy cep orE 06T © £17 657 0T T 7ST 789 - ecmomz - T |
T BIIrT O7R YO T IOETTOT 195 6ES ERY VRS T BO% 860 TT 5T VT ETOT -| otvme 5| mor
T EDETOST 098 165 T EVLO090T [FRTI9 ISETVO S £04 97V TT i 006 'ES T - ovoeeswy - nae |
 FEEFELY 097 00E T GOT LR9 T ET6 T8 VELE£I55 ERD BEO TT 0z VGETOE T -] ovrrzes - naw
T FILPISE o EISE LTTPILT 087 s9L O 518 579 0T pr 0oo £ E -| ceosrsor  -| mAer |
T GECWEOT SEO BT S LEV S99 SUEEITT 00 S¥E BIS0GL L vz TBS 09T & - ofmsosst  -| Asm
T Im0comor T0R OTE £ v TP o BIGt7LT ULETELE TOTo8LE ra BIOTLL L - wemszzer | mes |
T TIERLI ST | mreorzor 677 SSL 6 07 EITE ISP 0TS 7T - e Iv2 950 TT | trressre - aew |
 GOTSTEEE | costverer | mmocerer YL ERLY LYRETE LT BE 05 SEY LT - remErze  -| aex |
B T | comrovre [ eorscrot TOCETIT 506 GO0 57 £ 061 BG5S 7E | merreve  -| Az |

0 - Tzreen - mitore T oarE - 190 TO0 0ET F 049 675 99 | mmetovsr  -| naT
fugwpaus payseessg | AUpaus (SESEpIeD | NIfELIRl NETENI0N | 190900 DETRNI0N JejEannesay ) el | ieEannasay ol Sesepren | WT/%S'66 A4 Auswpaus mepensang T | y9EUe) Besepeen | A

2.1. abra. 14 225Ft-os dij mellett az eredmény




TELFEL - 05890 ET - OE'PELTE £9'579 79 LTSt EET 2 = 00’0 TFOGE LT PF'O6E LT 30T
PI'FLS 6 - or'TeEs - £f'conEg 6079099 STELL L0V T - 00'o ST'CH0 97 65 T6T £F el
e ITLE -l PFEELPT 09'95L ©F 60'3TE L CE'08L OVE T - 20’0 o EVT 6E CO'5Ea T8 n2'gT
VT E6T LT FE'ESE v TT'vET v 5'9TH £5 TH'OTHTOLET - 00'o OE'9TL 85 TE'TSE TFT BT
¥I'68T 65 SO'905 £8 TE'BET 04T TF'£65 56 ST IZLLEST = 00'o IT'9L0 88 S¥' LTV 6ET n@ a1
L2790 SET 95620 05T £8'6LF 9TT LE'ZS5TIT 6L'S6T SL0 £ I PIS GYET 00'E 59'97T ZTET 01'FirS T9E 35T
Tttt 79T £8'8TT OFT OF'BTE L6T 69'9£5 ££T SL'E0T 00E £ YT E08 040 T 00'E TL'BLT 86T T8'T2L 655 AT
65 L30 5Ot £F'LLE GOF 05 806 FFE LE'EST 7IT 99'665 955 £ 06' 055 249 T o' L9'ELT L6 67066 958 AFET
6L'87T Z6L £F'07T 55 T9'08L 075 2 Zor §0T TI'EIOTSEE GE'BO0EOT T oa'e 16816 Lt OF'ST6 Z0E T AFTT
TOLTTPEE T TE'EYE L18 OL'6EE L9 TT'POE TLT CE'CTROGT I GO'ETR 06T £ oa's 96068 §99 SO TLET - BT
[Z'EETEIOT 60970 £6T T &%'606 TT6 £ 205 £0F OE'SET VRS ¥ T I9G6TT T aa'a SE'CLE 00T 9L TIT GE6T -W:@.E
Sr'EIrIET £ F6'GL6GTLT SR EPT T 7180 L6T 6T LSETID S 0F'STRO0LT € 00'6 SFTI0 505 T IT'ECZ 08T - ARG
15687 566 T LE'088 TEF T EF'EICTPLT T+'8EE 169 OF'EET EES S 5390 TOT ¥ 00'zET EL'TES ST VELSELELD - AR'E
LT'E0T 9va L SELITTES £ QL' DET BIFE G6E'LLL 596 £9'SHT L8T 9 ES'THESTLE o0'sT E6'STS98EE [F'ELEPTIOT - ARL
66'L6T STO TT ¥5'780 590 5 tECPE BES E SHTIDLIFT SO0 588 9 TFIT 6Lt 001z 99'69% 6L0 S EC'EFZFOZ ST - ARG
FE'E99 815 LT LF LIS SET L TE'ETE SOE S OT'£T5 950 T OE'SEEGTLE EL'STLEO6 £ o0'Ez ET'EFE 6T L 99'I6T FTHIT - AR5
99 019 957 92 CO'86T STT 0T TTETE L66 £ GO'STESTTE ZH'ETS 9CF 7T 97266 86 00'EE 99'LET IEF TT TEEIEFLILE -  AR'T
L6 £16 OFT 6€ ST T9L 0T +T CO'TT6 95T 7T CLCRT 96O b TZ'CCE SR LT - o't 04625 SFT LT TO'ESEGEETS - AR'E
60900 670 69 0Ty EEO TE T9ECt 6ELET O0L°695 LTS T YT EIrZEF 5T - 0065 69'009 5170 7€ TL'ESTEFrFES - ART
0o'a - G0'9006F963 - [6'GTEGTLOT CE'99E 076 T - £6'E59 PTE 9TT 00'8E vL'6E9 §TL 9T [G'GTEGTLIT - AT
Avswpaia nayserss0 AUWUPRUS IFESERTED HHELE) NETEYION  I3M000) DETEWION  19{Sasynesay0l Muamiol  19(E3synisayl (FESERTED WT/HS'66 ¥ HoAUSwp=.3 (EWEAS3NG T NHOELELIFESERTED  AJ

2.2. abra. 14 12/Ft-os dij mellett az eredmény



3. fejezet
Piaci alapt arazas

Ebben a fejezetben egy olyan modszert szeretnék bemutatni, mely nemcsak megadja
egy biztositasi termék arat, de kézben maximalizalja a biztosité hasznossagat. Bemu-
tatjuk a tékepiaci modellt, ezt hasonlitjuk Ossze a biztositasi piaci modellel. Ennek
soran lathatjuk majd, hogy mig a tGkepiaci modell teljes, ugyanez nem mondhaté el
a biztositasi piacrél, ugyanis a biztositdsban eléfordulé karesemények nem feleltethetdk
meg semmilyen olyan eszkéznek, melyekkel a tGkepiacon kereskedhetiink. A teljesség itt
tulajdonképpen a ,kiszamithatalansag, bizonytalansag” hianyat jelenti. Mig egy kétvény
élete ,elére meghatarozott”, egy biztositasnak nem tudhatjuk a jovébeli kimenetelét.

A bemutatasnal a [15] cikket kovettem.

A tdékepiaci modell

Rogzitsiik az (2, B, P) valosziniiségi mez6t, és tekintsiik a B leird o-algebraval asszocialt

F = (Fi)t—o,..r filtraciot. Ekkor az (M, F) tékepiaci modellhez jutunk.

1. Feltevés. A rogzitett (M, F) tékepiacon létezik L darab, F-adaptdlt pénzigyi eszkoz,

Ay, ..., Ar, amikkel kereskediink. A piacon mds eszkdz nincs.

Egy A; pénziigyi eszkozt, j = 1,...L, két pozitiv folyamat karakterizal:
e drfolyamat: q; = (¢;; :t=0,...,T), és
o jutalék-kifizetési folyamat: D; = (D;, :t =0,...,T).
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Az arfolyamat meghatarozza, hogy az eszkoz az adott pillanatban mennyit ér, a jutalék-
kifizetési folyamat pedig megadja, hogy az egyes pillanatokban mennyit fizet az eszkoz.
Példaul egy elemi kdtvény esetén a jutalék-kifizetési folyamat a lejaratkor a kotvény
névértéke, a tobbi pillanatban 0.

Egy F-adaptdlt portfolio kereskedési stratégia egy L dimenzids F-adaptalt
X = (X1, ...,Xr)

folyamat, ahol x; = (0, ...,x;7-1,0). Az A; eszkozbdl a (t,t + 1) intervallumban bir-
tokolt részvények szamat x;, jeloli. A T. id6pontban mar nem fektetiink be, ezt jelzi,

hogy az x; utols6 komponense 0.

2. Definici6. Az x portfolio kereskedési stratégia dltal generdlt D, jutalékfolyamat

L L
D:L‘,t - Z(Dj,t + qj,t)$j,t—l - Z Qj,tzj,ta h'a’ = 17 ceey Tv

Jj=1 Jj=1

L
Dw,O = — Z q]‘70.§l,’j’0, h& t = 0
j=1

Tulajdonképpen D,; a ,t — 1-beli befektetések eredménye t-ben” — a ,t-beli id&szak
befektetései”.

Deflatorok

Egy F-adaptalt M = (M;)—o. r folyamatot defldtornak neveziink az (M, F) t6kepia-
con, ha

Mgy = E[Mi1(qje01 + Djssr)| Fi, (1)

minden j =1,....,Lést=0,..., T — 1-re.

3. Feltevés. Az (M, F) tokepiac teljes és arbitrdzs-mentes, ekkor ugyanis egyéetelmien

létezik eqy M = (M,)—o.... 7 defldtor, mely kielégiti az (1) definicidt.
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Maximalis elvart hasznossag és optimalis fogyasztas

Tegyiik fel, hogy pénziigyi vallalatunk egy F-adaptalt jaradékot kap. Jeldlje ezt w =
(w¢)t—o,.. 7. Pénziigyi vallalat révén ezen a pénzen eszkozoket vasarolunk, és kereskediink
veliik a tGkepiacon. Valasztunk egy x portfolio kereskedési stratégiat, és a befektetések

eredményeit mind ,elfogyasztjuk”. Ezt nevezziik fogyasztdsi folyamatnak.
¢ =c(w,x) =¢(0,0,w,x) = (¢)1—0,..7 = W+ Dx.

Vagyis, a c¢ fogyasztasi folyamat a jaradékfolyamat és a jutalék-kifizetési folyamat
osszegeként irhaté fel. Mivel z; 7 = 0, ezért a T-beli fogyasztads megegyezik a végs6
vagyonnal.

A piacon valo kereskedéssel a vallalatok célja profitjuk maximalizalasa. Tekintsiink egy

részvényest, legyen az 6 hasznossagfiiggvénye ¢ > 0-ra a kdvetkezs:

T t Cl—f\/
S tpnltico) Ze‘p”—] S
t=0

t=0 1=
ahol v > 0 jeloli a részvényes kockazatkeriilési egyiitthatojatt, p pedig a tiirelmetlenségét.

T

Z e "u(cy)

t=0

Ulc)=E —E —E

4. Definici6. Legyen w = (wi)i—o.. 1 eqy részvényes jaradéka, c(w) = ¢(0,0, w,z) =
w+ Dy > 0 pedig a fogyasztdsi folyamata. Ekkor a részvényes hasznossdgmazimalizdcids
problémdja:

U™ (w) = max U(e(0,0, w, x)) = max U(w+ Dy).
T T

5. Lemma. U™ szigorian novd és konkdv.

A biztositasi piaci modell

Az eddigiekkel ellentétben a biztositdsi piac nem teljes, ugyanis ezen a piacon meg-
jelennek a véletlentdl fiiggé események. Ezért nem elég, amit eddig tudunk, ugyanis
a biztositasbeli kiresemények nem lesznek F-adaptiltak, egyetlen t&kepiacon hasznalt
eszkozzel sem modellezhet6k. Valamint, a biztositdsi piacon -az eddigieken kiviil-
egy Y = (Yo)i—o..7 > 0(Yo = 0) kdrkifizetési folyamat is megjelenik, valamint egy
II = (I;)—0,... 7 dijdram. Az igy kapott modelliink mar nem F-adaptalt, ezért be kell
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vezetniink egy bévebb, B leird o-algebraval asszocialt G = (Gi)i—o... r filtraciot. Ez a
filtracié olyan, hogy tartalmaz minden informéciot a pénziigyi és a biztositasi piacrol.

Feltehetd, hogy
F, C G, minden t=1,....T —r1e és Fo=Go ={0,0Q}.

A G, o-algebra véges minden t = 0,...,T-re. Igy megkaptuk a szamunkra alkalmas

(M, G) biztositdsi piaci modellt.

Biztositasi dij
A biztosité az Y karkifizetés ellenében IT biztositdsi dijat szed be, II = (I1;);—¢,_. 7. Ekkor
a modositott ¢ = c(Il, Y, w,x) = (¢;)i—o,.. 1 fogyasztasi folyamat a kovetkezéképpen néz
ki:

c=w+I+Dy—Y=(w+1II-Y) + D,. (3)
Az (3) felirasbol kovetkezik, hogy ha az eddigi t6kepiaci modelliinket szeretnénk biz-
tositési piaci modellé béviteni, akkor egy modositott jaradék folyamatra van sziikségiink,
ami:

w—w=w+I-7Y, (4)

ahol az Y és a II folyamatok G-mérhetGek, igy a w is G-adaptéalt.

Kérdés, hogy ez elég-e szamunkra?

Egyszeri dijas biztositas dija

Az egyszeri dijas biztositas dija megfeleltethets a Iy = (7,0, ...,0) dijaramnak, ahol
mo Go-mérhets. Vagyis egyetlen befizetés érkezik, az is a biztositas tartamanak legelején.

Az egyszeri dijas biztositas c(Ily, Y, w, x) fogyasztasi folyamata ekkor

co = wq+ Dx70 + 7o ha t= O, és (5)
Ct = wt+Dx7t—}/; ha tZ 1. (6)

6. Definicié. Legyen w eqy G-adaptdlt jaradékfizetési folyamat. A Go-mérhetd 11y egy-

szeri dij az 'Y kdrkifizetési folyamat esetén piackonzisztens, ha

Umam(w+H0 o Yj — Umax(,w)'
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7. Allitas. A 11, piackonzisztens eqyszeri dij eqyértelmien létezik, és az Y kdrkifizetési

folyamat konvez figguénye. Tovdbbd, ha YV < Y2 majdnem mindeniitt, akkor

mo( YW < 1o( Y.

Rendszeres dijas biztositas dija

A rendszeres dijas biztositas esete megfeleltethetd a 114 = (0, Toyi, ..., Tay;) dijairamnak,
ahol T évi go—mérhet('i.

A rendszeres dijas esetben a kiovetkezd c(Ily, Y, w, x) fogyasztasi folyamatot kapjuk:

Co = woy+ Dw,O ha t= 0, és (7)

¢t = Wi+ Tei+ Doy — Vi ha t>1. (8)

8. Definici6é. Legyen w eqy G-adaptdlt jaradékfizetési folyamat. A Go-mérhetd 114, rend-

szeres dij az Y kdrkifizetési folyamat esetén piackonzisztens, ha
U (w+ gy — Y) = UM (w). (9)

9. Allitas. Tegyiik fel, hogy az (M, F) tékepiac teljes, ekkor

T

To = WéuiZE [Mt] )

t=1
mavel teljes piac esetén tudjuk, hogy egyértelmien létezik az M,.
Piaci alapt ar
Ha Y F-adaptalt karkifizetési folyamat lenne, egy eszkoz ara a kovetkez6képp adddna:

T
> MY,
t=1

Emiatt, egy II dijaram igazsagos akkor és csak akkor, ha

T
Z M,TI,
t=1

Esetiinkben a IT dijaram azonban G-adaptalt, vagyis nem &arazhat6 a fenti (10) képlet

Yyo=FL (10)

yo=FE (11)

alapjan. A (10) szerinti ar tulajdonképpen kockdzatmentes igazsagos arnak tekinthetd,
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azaz a piackonzisztens ar, amit a kockazatsemleges biztosito elvar. Azonban, ha a biz-
tosito kockazatkeriils (v > 0), egy extra dijat szamit fel a kockazat atvallalasaért.

Vagyis a kovetkez6 igaz:
10. Allitas. Minden G-adaptdlt 11 déjdramra, ha
U (w+11—-Y) = U™ (w),

akkor

T
Z M,TI,

t=1

E >y =E

T
> MY,
t=1

A (10.) allitas kimondja, hogy kockazatkeriilés esetén az elvart biztositasi dij nagyobb,

mint az Y kéarkifizetési folyamat diszkontélt értéke. Példaul, a (10.) allitas a

T
> MY,

t=1

T > E = 1Yo

egyenlGtlenséget adja. Az egyenlétlenség két oldala kozti kiilonbség a biztosito altal
felszamolt kockazati dij, ami fiigg a kockazatkeriilés mértékétsl, y-tol.

A kockazatkeriilést végtelennek tekintve kapjuk a kovetkezdt:

11. Tétel. Legyen Y;\"| = 0, és induktivan minden t < T értékre
Y = esssup [V + My E [V My | G| Fi, Giea ] -

Ekkor
E

T
> MY,

— limmo(7) < m(7) < lim w(7) = ;.
i
t=1

vtoo

12. Megjegyzés. Minden F-adaptdlt Y kdrkifizetési folyamatra

T
> MY,
t=1

13. Megjegyzés. A biztositdsi dij v monoton novd figguénye.

}/E]sup — yo — El
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A biztositasi piac nemteljessége

14. Allitas. Tegyiik fel, hogy van egy F-adaptdlt w jdradékfolyamatunk az (M, F)
tokepiacon. Ekkor egyértelmiien létezik egy F-adaptdlt ¢(0,0,w,x) fogyasztdasi folyamat,
mely kielégiti a (2) feltételt, és a kovetkezd alakban irhato:

= coe_pt/'yMt_l/V. (12)

Mivel a biztositasi piac nem teljes, ezért nem adhat6é meg egyértelmiien egy M, deflator

folyamat, és igy optimélis fogyasztasi folyamat sem. Ezért tegyiik fel a kovetkezst:

15. Feltevés. Minden t = 0,...,T — 1-re és minden integrdlhato F; i-mérhetd Y
valdsziniségi vdltozora

EY|FR] = E[Y|G].

Vagyis a t. id6pillanatban ismert biztositasi informaciok semmilyen informéaciét nem

adnak a ¢t + 1. id6pillanatbeli pénziigyi eseményekrol.

16. Allitas. Felhaszndlva az (1.), (3.), és (15.) feltevéseinket, az (M, G) biztositdsi piac

arbitrdzsmentes, vagyis létezik eqy (Ri)i—o... 7 defldtor folyamat, ami teljesiti az

Riqjs = E[Riy1(qj1 + Djeyr)| Gl (13)
feltételt minden j =1,...,L és mindent=0,...,T — 1-re.

Altalaban (M, G) nem teljes, ezért tobb deflator folyamat létezik, mely kielégiti a (1)
definiciot, ha F; helyére G;-t irunk, és nekiink ezek koziil kell kivalasztani a maximalis
hasznosségtit.

Legyen x egy G-adaptalt portfolio kereskedési stratégia, és definidljuk a pénzigy: tdke

folyamatot a kovetkezGképpen:

L
X = Z (Djt + gjt) Tjp—1-

i=1

Vezessiink be egy uj ‘H; o-algebrat, mely a kévetkezd:

Ho = Fo, és Hy =0 (F,Gi1) minden t =1,...,T —re.
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17. Lemma. Az X; pénzigyi téke folyamat H;-mérhetd, és bdrmely H;-adaptdlt X,
folyamatra létezik eqy G-adaptdlt x portfolickezelési stratégia, melynek X; a pénziigyi
téke folyamata. Az ennek megfeleld jutalék kifizetési folyamatra igaz, hogy

L

Dy, = Z D+ qj1) T 1—qutl’gt 1=

7=1 7=1

Xiy1 My gt} . (14)

= X;—F
- B |2

Ahhoz, hogy megtalaljuk a bévebb G o-algebraban is az optimélis fogyasztasi folyam-

atot, ebben segit nekiink a kovetkezd Allitas.

18. Allitas. Egyértelmiien létezik a (M, G) biztositdsi piacon eqy G-adaptdlt

X1 My

>0
M,

ct:wt+Dm7t:wt—|—Xt—E[ gt

optimdlis fogyasztdsi folyamat, ami mazimalizdlja (2)-t, és meghatdrozhatd az
e PE (¢, "M Hy] = ¢,y MZY

eqyenldségbil.

Induktiv struktara

Teljes piac esetén az F-adaptalt fogyasztési folyamat konnyen szamolhato (12) alapjan.
A nem-teljes piac ennél sokkal bonyolultabb. Tegyiik fel egyrészrél, hogy az F-adaptalt
jaradékfolyamat G-adaptaltta tehets a (4) transzformécioval. Méasrészrdl, a portfolio-
stratégiankat G-nek megfelelGen valasszuk meg. Most tekintsiik a fogyasztasi folya-
matunkat egy nem-teljes (M, G) biztositasi piacon. A kiszamitasahoz egy olyan induktiv
strukturat adunk meg, amellyel explicit szdmolhat6 az optimélis fogyasztasi folyamat,
amelybdl pedig megkapjuk az egyszeri biztositasi dijat, [1y-t

Ehhez néhény fiiggvény bevezetésére van sziikségiink.

Legyen x € R. Legyen Gr,1(x,w) = 0. Minden ¢t = T, ..., 1 értékre induktivan megadunk

egy H;-mérhet6 random fiiggvényt, F;(x, w)-et, ami az
e "E [(wy + Fy(z,w) — G (Fy(z,w), w)) " M | Hy] = (wey +2) "M} (15)
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egyenlet megoldasa, egy G, 1-mérhets random fliggvényt, G;(z, w)-t, amire teljesiil, hogy

M,
Gi(z,w) — E i L Fy(x — Gylz,w),w)|Gi1| =0, (16)
t—1

és egy Hi-mérheté random fiiggvényt, H;-t, amit igy definidlunk:
Hi(x,w) = F; (v — Gi(z, W), w) . (17)

19. Lemma. Tegyiik fel, hogy w, > 0 majdnem mindeniitt, minden t = 0, ..., T értékre.
Ekkor a fent definidlt (15)-(17) random figgvények léteznek.

20. Tétel. Az optimdlis (Xy)i—o,.. 7 pénzigyi folyamatot iterativan kapjuk meg a G-

.....

adaptdlt jaradékfolyamatbol, igy, hogy Xo =0 €és
Xt = Hi(X;-1, w) minden — t=1,...,T-re. (18)

A (18) egyenletb6l méar kiszamithato a Il,. Szamitasaink soran szeretnénk, hogy az elvart
hasznossig ne véaltozzon az Y karkifizetési folyamat bevezetésével. Ez azt jelenti, hogy
ha megbecsiiljiik az optimalis fogyasztasi folyamatot a teljes piacra, akkor a biztositasi

piacra vonatkoz6 fogyasztési folyamat az
X, = H(X,_1,w+1lH - Y) (19)

képletbél adodik, amibsl meghatarozhato my agy, hogy az elvart hasznossig ne valtozzon.

Ezek utédn az optimaélis fogyasztasi folyamat:

t

M,
Ct:Wt“—Xt—e( ]\Zi_lXt-i-l

) o
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4. fejezet

Extrém sport biztositas dija 2.

Ebben a részben az el6z6 fejezetben leirt, induktiv struktira” alapjan is kiszdmitjuk
egy ejtéernyds biztositas éves dijat.

Modelliinkben 3 lehetséges kimenet van':
haldl(D),  sérilés(S),  sérilés nélkiili tulélés(L).
Ismerjiik az ezekre vonatkozé valdszintiségeket:
pp = 0.0000132, pg = 0.00152878 és py =1 — pp — pg = 0.998458.

Mivel a biztositas tartama 1 év, ezért T = 12. Feltessziik, hogy a biztositasi dij év elején
érkezik, és minden kifizetés év végén torténik. A biztositasi 6sszegek ennek megfelelGen

az els6 év végén:

lehetnek (az értékek milli6 Ft-ban értendgk). Sziikségiink van még egy kiilsé jaradék-

folyamatra, ez legyen:

-

w(]:l €s w1:O.

A deflator folyamatunk:

My=1, M(Dy)=12, M(S)=11 é M(L)=1.

1Sériilésekhez soroljuk a balesetbdl eredd rokkantsigos eseteket is.
2Ttt a korabbiaktol eltérden csak az els6 évvel foglalkozunk.
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A kockézatkeriilés mértéke v = 0.5, és a biztosito tiirelmetlensége p = 1.

Az induktiv struktiraban 7T-t6] visszafelé kell az els§ idépontig eljutni, nekiink viszont
T = 1, igy feladatunk csupan Fi(x), Gi(x) és Hi(xr) meghatarozasa. Tudjuk, hogy
Gr11 = 0 miatt Gy = 0. Hatarozzuk most meg Fj(z)-et a (15) képlet alapjan, ami azt
jelenti, hogy az

e E [(w,+ Fy(a, w) — Gt (Fy(w, w), w) " M| ] = (s +2) M

egyenlet F () megoldasat keressiik. ¢t = 1-et helyettesitve és kihasznédlva hogy F;  H;-
mérhetd, kapjuk, hogy

é(wl b R@) L E (Mil

N

7—[1) = (wo+ )~

Hl) — Wq.

l1+2—Gi(x )E (MO

1
My
Innen atrendezve, Fi(x)-et kifejezve, kapjuk, hogy

Fi(z) = o2 M,

Most z helyére z — G (x)-et irva:

Fy(x = Gi(z)) =

e2

A (16) egyenlet alapjan felirhatjuk G;(z)-et

. M1 1+$—G1($) 2 M(]
Gl(l’) —E(MO o2 E

Atrendezve és a mérhet&ségeket kihasznalva:

i) E (4

62—|—E2<

M
B (40

) (i

’Hl) E <%x
go)

)

Gl (1’) =

Hatarozzuk meg a konkrét varhato értékeket:

M 1-0.998458 + 1 - 0.00152878
E <—° Hl) - O.998458< + ) +
M, 1
1-0.998458 + 1 - 0.00152878
+0.0000132 < ?2 ) +
1-0.00152878 + 1 - 0.00152878
1+ 0.998458 ( 1+1 ) — 0.9998,

38



M, 1
E(=L — 0.998458
<MO Hl) <1~O.998458+1~0.00152878) *
1.2
0000132
+ 0.000013 (1 -0.998458 + 1 - 0.00152878) -
1.1
9984 = 1.000168.
o 0.998458 <1-0.00152878+ 1-0.00152878) 000168

Ezeket mar vissza tudjuk helyettesiteni kordbbi egyenleteinkbe, ezért:

0.9999862 - 1.000168 + 0.999986 - £ (%x‘ go)
G =
1(@) 0.9999862 - 1.000168 + €2

)

Innen mar felirhaté a Hy(x) fiiggvény is:

M
—0.1192+0.1192-F <ﬁlz
M,

—XT
M

)-
)

Most hatarozzuk meg a pénziigyi t6ke folyamatot. Tudjuk, hogy X, = 0, és hogy
X1 = Hy(Xo, w).

Hi(z) = 0.1353 (1 - <o.1192+0.1192 E <

= 0.1353 <O.8808 +2—0.1192- F <%x
My

X, = H1(Xo) = 0.1353(0.8808 + 0 — 0.1192 - 0) = 0.1353 - 0.8808 = 0.1192
Hatéarozzuk meg az optimalis fogyasztasi folyamatot a (20) alapjan:

¢ = 1+0-0.1192-1.000168 = 0.88
cg = 0+0.1192 -0 =0.1192.

Eddig a tékepiacra alkotott modellben szamoltunk. Most kivetkezik a biztositasi pi-
acon 1év6 optimélis fogyasztasi folyamat meghatirozasa. Ehhez elGszor fel kell irnunk
a modositott jaradék folyamatot, a w; = w; + m; — Y; alapjan. Feltevéseink szerint a
0. pillanatban megérkezik a dij, és a kiils6 forrasbol szarmazo jaradék, kifizetés ekkor
még biztosan nincs. Az els6 év végén a modositott jaradékfolyamat meghatarozasa en-
nél bonyolultabb. A problémét az jelenti, hogy az els6 év végén nem tudjuk biztosra
azt mondani, hogy lesz x milli6 Ft kifizetésiink, hiszen ha nem toérténik sem halél sem

baleset, akkor nincs kifizetés. Ezért ott a varhato kifizetés értékével szamolunk. Vagyis

wy = 1 + 1, w; = —(0.998458 - 0 4 0.0000132 - 5 4 0.00152878 - 3) = —0.00465.
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Most pedig kezdhetjiik az induktiv struktira felépitését a legelejérél, a modositott

jaradék folyamatot hasznalva. Els6 lépés a kovetkezd egyenlet Fi(x) gyokének meg-

talalasa:
1 1 1 1]
~ (s + F 2 g — - R
. (w1 + 1(3))) (Ml Hl) (U)o + l’) MO
Mivel I} Hi-mérhetd, a kovetkezé adodik:
E2 (%(1) H1> (TI)O + l’) ~
Fl(x) = 62 — W,
1+11 M,
F(z) = Ljoﬁf (WO Hl) +0.00465 = 0.1353(z + 1 + ITy) + 0.00465.
€ 1

Ismét z helyére z — G (x)-et helyettesitve:

+1+4+1, -G M,
Fla-Gie) = SO (4

= 0.1353(z + 1 4 Iy — Gy(x)) + 0.00465.

7—[1) -+ 0.00465

Ujraszamoljuk G (z)-et is:

oy = (42142 +10)| 6o) + 0.g00)465E (440) |
0

Behelyettesitve a mar korabban kiszamolt varhat6 értékeket, G(x) egyszertibb alakra

1+0.1353-E(%

hozhato:

M
Gi(z) = 0.1192E <—1(1 + 2+ Tl)
My

QO) -+ 0.0041.

Felirjuk H;(x)-et is:

M
Hi(z) = 0.1353 (1 a1 — (0.1192E (ﬁ

QO) + 0.0041)) + 0.0041 =

M
= 0.1353 (x 41, — 0.1192E (ﬁ(l + x4 )
0

go)) + 0.1388.

Meghatarozzuk a pénziigyi téke folyamatot, felhasznalva, hogy X, = 0 és X; = H(Xy):

M
X; = Hi(X,)=0.1353 <o + 1o — 0.1192E (ﬁ(l + 0+ TIp)
0

go)) + 0.1388 =
= 0.1191Ip + 0.1226.

Most méar szamithato az optimalis fogyasztasi folyamat is:

co = 1411y — (0.11911I1y + 0.1226) - 1.000168 = 0.8808I1, + 0.8774.

¢ = Y1+ (0.119111 + 0.1226) — 0 = 0.00911I, + 0.12725.
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Meghatarozzuk az eredeti -t6kepiaci modellben szamolt- optimélis fogyasztasi folyamat

hasznossagat (12) alapjan, majd ezek alapjan ugy hatarozzuk meg a I, dijat, hogy a

1

Ule) = Ze‘tc

t=0

At VI

biztositéasi piacon szadmolt optimalis fogyasztési folyamat hasznosséga ezzel megegyezzen.

l\3|>—t|

N V01102
PN I VA Wy SIPA Al R ST
[

A t6kepiaci modellben szdmolt optimélis fogyasztasi folyamat esetén a hasznossag 2.141.

Ugyanezt a hasznossagot kell tehat elérniink (9) alapjan agy is, hogy dijat szediink be
és karkifizetéseink lehetnek.

2 <\/O.8808H0 +0.8774 +

e

119111 )
0.119 0—1—012725):2.141.
Ezt megoldva, felszorozva 1 000 000-val kapjuk, hogy az ejtGerny6s biztositas éves dija:

ITp = 13300F'¢.
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Osszegzés

Szakdolgozatomban egy rendszeresen extrém sportot tiz6k szaméara készitett biztositas
dijanak meghatarozisat szerettem volna bemutatni, a felmeriil6 nehézségekkel egyiitt.
Mivel nagyon nehéz volt adatokat gytjteni, le kellett sztikitenem a tervezett extrém sport
biztositast ejtGerny6zésre vonatkozd biztositasra, mivel erre a sportagra volt elfogadhato
mennyiségl adat, ezek is csak kiilféldrél.

Az adatok rostalasa utdn megbecsiiltem a magyarorszigi ejtGerny&sokre vonatkozo
halal- és sériilés valoszintiségeket meghatarozd valoszintiségi valtozokat. Majd ezeket
hasznalva felépitettem egy 10 ezer szerzidésre vonatkozo egyszeriisitett modellt, mellyel
a biztositas éves dijat meghataroztam. Ez 14225Ft lett.

Ezutan, részben ugyanezt a modellt hasznilva, egy 50 ezres nagysagi szimulicio-
val -kihasznalva a sziikséges valosziniiségeket el6allito valtozok ,yvéletlen” tulajdonsagat-,
ykisorsoltam” minden alkalommal egy sériilés és egy halal valosziniiséget, ezekre konkrét
halal és sériilésszamokat, meghataroztam ezek alapjan is az éves dijat, ami 14124F¢ lett.

A kovetkezd részben bemutattam a piaci alapi arazas elméletét, mely alapjan szintén
kiszamoltam egy ejtGernyds biztositas dijat. Ennek eredménye 13300Ft lett.

Lathato, hogy bar 3 kiilonb6z6 modszerrel szdmoltam, az eredmények -f6leg az elsé
két esetben-, igen hasonloak.

A maésodik fejezetben leirt modellt persze lehetett volna még bonyolitani tovabbi
véletlenek bevezetésével. Példaul a torlést nem fixnek venni, hanem valésziniségi val-
tozoként kezelni, vagy 1j szerz6dések megjelenésével az dllomanyt névelni, stb. De célom
inkdbb az volt, hogy az ilyen tipusi biztositasok sziikségességét és a konstrukciojukkal
kapcsolatos nehézségeket bemutassam.

Remélem, hogy a jovoben novekszik ezen tipusi biztositasok piaca.
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