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1 2 3 4 5 7 8 

'· ' ;;; · 1'"i,Z"O'<i1fJS; 6262 22338 6084 2975 2842 636 1624 318/ 43079 
2001 13167 14762 7296 12128 4550 1323 429/ 361 53655 361 
2002 16280 42224· 9600 9620 6552 7801 800 398 85056 1198 
2003 19040 . 36445 18286 6498 3078/ 1772 881 438 83347 3092 
2004 14973 27686 7395 87401 3926 1952 971 483 58794 7331 
2005 6105 25929.' 15136/ 8696 4324' 2150 1069 532 47170 16771 
2006 42186 467.191 19262 9578 4762 2368 1178 586 88905 37733, 
2007 320881 42665 21215· 10549 5245 2608 1297 645 32088 84224. 

9.9. 
9.1 9.5. 

...-. . 
i Lj=l Xij. 

{3 6 IX 
(9.15} 1. 

9.3.1 

9·.5 

0,8+ · · ·+398,7 696-,8 = 26,42 

9.5).. 
[Dorey 1996}. '\! 

9.3.2 
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распределение Пуассона с параметром ai/Зj, можно осуществить с по­

мощью алгоритма цепной лестницы. 

Мак [Mack 1993] описал менее ограничительный набор предпо­
ложений о распределениях, при которых такие вычисления имеют 

смысл. Стремясь к модели, не зависящей от вида распределения, он 
пе .м:ог выписать функцию правдоподобия, которую следует макси­

мизировать. Поэтому он искал несмещенные оценки с минимальной 

дисперсией. V 

9.4. Упражнения 

9.1 

1. Сколькими способами данные табл. 9.1 можно организовать в таблицу 
по го/lУ заключения договора, году урегулирования и календарному го-

. . 
/lY, располагая их по горизонтали или вертикали, в порядке возрастания 
или убывания? 

9.2 

1. Покажите, что формулы (9.6) и (9.7) приводят к одной и той же оценке. 

2. Докажите соотношения (9.10). Чему равна мода случайных величин Xij 

в модели (9.9)? 

3. Примените метод цепной лестницы к приведенному ниже треугольнику 

ПНЗУ. Объясните, почему · наблюдения обычно представляются в виде 

треугольника. 

Год Год урегулирования 

заключения 1 2 3 4 5 
1 232 338 373 389 391 
2 258 373 429 456 
3 221 303 307 
4 359 430 
5 349 

4. Примените метод арифметического разделения к данным предыдущего 

упражнения. Вычислите отсутствующие значения "У, используя линей­

ную или лог-линейную интерполяцию (ту, которая кажется наиболее 
подходящей). 

5. Какое расстояние между данными и прогнозируемыми значениями ми­

нимизируется в методе цепной лестницы? А в методах разделения? 

) 
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9.3 

1. Проверьте, что модели E[Xi3] = µai/Зj-I и E[Xij] = µai{i+З-2 дают 
одинаковые прогнозы (9.12). 

2. Объясните, почему в модели I, где E[Xi3] = µaifЗЗ'Yi+j-1 для i,j = 
1, ... , t, параметр {t без потери общности можно считать равным 1, так 
что при t = 8 модель 1 имеет лишь на 6 оцениваемых параметров больше, 
чем модель П. Проверьте, что в модели 1 необходимо оценить З(t ...;:..1) па­
раметров по t( t + 1) /2 наблюдениям, так что применение модели I имеет 
смысл лишь при t > 3. 

3. Объясните, почему модели IV и V эквивалентны. 

4. Для i = j = 1, 3, 5, 7 вычнслите про~нозы с помощью моделей (9.13) и 
(9.14} и сравните их с наблюдениями. 

5. Проверьте формулу (9.15). Используйте это соотношение для вычисле­
ния :Lj:1 xij. 
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