REPUBLIKA E SHQIPERISE
UNIVERSITETI POLITEKNIK — TIRANE
FAKULTETI INXHINIERISE MATEMATIKE & INXHINIERISE FIZIKE

Departamenti i Inxhinierise Matematike

PROGRAMI | STUDIMIT:
Statistiké dhe Kérkime Operacionale

TEZE DOKTORATURE

NDERTIMI DHE VLERESIMI | MODELEVE
STATISTIKORE PER SHPERNDARJEN E DEMEVE QE
LINDIN NGA KONTRATAT E SIGURIMIT TE JETES E

TE JO - JETES

Doktoranti: Udhéheqgési:
Oriana ZACAJ PROF. DR. Shpétim SHEHU



REPUBLIKA E SHQIPERISE
UNIVERSITETI POLITEKNIK — TIRANE
FAKULTETI INXHINIERISE MATEMATIKE & INXHINIERISE FIZIKE

Departamenti i Inxhinierise Matematike

DISERTACION
Paraqiltur nga
M.Sc. Oriana Zacaj
Pér marrjen e gradés

Doktor

Specialiteti Statistiké dhe Kerkime Operacionale

Tema: Ndértimi dhe vlerésimi i modeleve gé statistikore pér shpérndarjen e

démeve qé lindin nga kontratat e sigurimit té jetés dhe té jo — jetés

Udhéhegés Shkencor: Prof. Dr. Shpétim Shehu

Mbrohet mé daté / /2015 para jurisé:

1. Prof. Dr. Shpétim LEKA Kryetar

2. Prof.Asoc. Luela PRIFTI Anétar, Oponent

3. Prof.Dr. Lulézim HANELLI Anétar

4. Prof. Dr. Llukan PUKA Anétar, Oponent, i jashtém
5. Prof.Asoc. Valentina SINAJ Anétar, i jashtém




PERMBAJTJA

Kapitulli 1
11

111
1111
1112
1113
112
1121
1122
1123
1124
1.1.25
113
1131
11311
11312
1.2

121
1211
1.2.2
1221
12211
12212
1222
1.2.3
1231
1.2.3.2
1233
1234
1.234.1
1235
124
1241
1242
1243
1.3

131
1.3.2
1321
1322
133

1331

Falenderime

HYRJE

MODELIMI | DEMEVE NE SIGURIMIN E JO-JETES
Modele té démeve

Shpérndarja e frekuencés sé démeve

Pérmbledhje e statistikés

Disa shperndarje diskrete

Disa metoda pér ndértimin e shpérndarjeve té reja
Shpérndarja e ashpérsisé sé démit

Pritja matematike e funksionit té njé ndryshoreje rasti
Shpérndarja e funksionit té njé ndryshoreje rasti
Disa shpérndarje té vazhdueshme pér ashpérsiné e démeve
Metodat pér krijimin e shpérndarjeve té reja
Tiparet e zgjatimeve né skaje té ashpersisé sé demit
Modele té démeve totale

Modelet individuale e kolektive té rrezikut

Modeli individual i rrezikut

Modeli i rrezikut kolektiv

Ndértimi dhe vlerésimi i modelit

Njohuri bazé pér vlerésimin i modelit

Vlerésimi

Vlerésimi joparametrik i modelit

Vlerésimi mbi té dhéna individuale

Shpérndarja empirike

Vlerésimi sipas Kernel pér densiteti

Vlerésimi mbi té dhénat e grupuara

Modeli parametrik i vlerésimit

Metoda e momenteve dhe e percentileve

Metoda e vlerésimit té Bayes

Metoda e vlerésimit té fginjésisé maksimale
Modelet shumépérmasore

Modeli i pérgjithshém linear

Modelimi i funksioneve shumépérmasoré duke pérdorur Kopulas

Pérzgjedhja dhe vlerésimi i modelit

Pérdorimi i metodave grafike

Testet e moskorrektésisé dhe kontrollet diagnostikuese
Kriteret e informacionit pér pérzgjedhjen e modelit

Ndértimi dhe vlerésimi i modeleve statistikore pér portofolin e sigurimit té
pérgjegjésisé ndaj paléve té treta té pérdoruesve té mjeteve motorrike brénda

territorit t€ Republikés sé Shqipérisé

Pérmbledhje e sigurimit pérgjegjésisé ndaj paléve té treta té pérdoruesve té

mjeteve motorrike

Analiza e totalit té démeve
Shpérndarja e ashpérsisé sé démeve
Shpérndarja e frekuencés sé démeve

Analiza e ashpérsisé sé démeve duke analizuar démet individuale pasurore e

trupore mé vehte
Analiza mbi té dhénat pér gjithé périudhén 2005 — 2014

49
49
51
54

54



1.33.11
1.33.1.2
1.3.3.2

14
Kapitulli 2

2.1
211

2.2
2.3
Kapitulli 3
3.1
3.11
3.1.2
3.13
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.4

34.1
34.11
34.12
3.4.13
34.2
3.4.3
3.4.4
3441
34411
34412
34413
3442
34421
34422
34423
34424
3.5

351
3.5.2

3.6

3.6.1
3.6.2
3.6.3
3.6.4
3.6.5
3.6.6
3.6.6.1

Démet trupore

Démet pasurore

Analiza mbi té dhénat e vlerés sé démeve pasurore pér seicilin nga vitet e
periudhés 2005 — 2014 té ndaré mé vehte

Pérfundime

KRIJIMI | NJE METODOLOGIJIE PER PERLLOGARITJEN E REZERVAVE
TEKNIKE TE DEMEVE TE SHOQERISE SE SIGURIMIT TE JO — JETES
Metodat e shkallézimit zinxhir

Llogaritja e rezervés sé démeve té sigurimit MTPL me metodén e shkallézimit
zinxhir

Metoda bootstrap

Pérfundime

SIGURIMI | JETES

Sigurimi i Jetés - ¢'éshté?

Fusha e mbulimit

Réndésia e sigurimit té Jetés

Roli i sigurimeve te jetés né zhvillimin ekonomik

Pamje e pérgjithshme e sigurimit té Jetés

Llojet e policave té sigurimit té Jetés

Policat e Sigurimt té Jetés me Afat

Policat me Kursim

Kushtet pér kryerjen e sigurimeve / karakteristikat e nevojshme pér rrezikunn e
sigurueshém

Numér i madh njésish té pavarura dhe homogjene

Njési té Pavarura

Njési Homogjene

Numér i Madh Njésish

Humbje aksidentale

Té dhéna té sakta pér shumat e pagueshme

Prime ekonomikisht té pranueshme

Obijektivat né llogaritjen e primit

Mijaftueshméria

Té krahasueshme

Ekonomikisht té pranueshme

Elementét e primit

Shpenzimet e vdekshmérisé

Té ardhurat nga interesi

Shpenzimet e policés

Vijueshméri

Sigurimi i Jetés me Kursim (Endowment)

Koncepti Matematik

Koncepti Ekonomik

Llogaritjet aktuariale té primeve e té rezervave matematike

E ardhmja pér njé person té moshés x

Funksionet bazé pér llogaritjet aktuariale té sigurimit té jetés

Tabela e vdekshmérisé

Rasti i pérfshirjes sé dy jetéve

Koncepti i Interesit

Primet e rezervat matematike

Endowment i thjeshté

54
56
59

102
106

106
108

110
115
117
117
117
117
119
120
121
121
122
122

123
123
123
123
125
125
125
126
126
126
126
126
127
127
127
128
129
129
130
130
130
130
145
141
141
140
139



3.6.6.2
3.6.6.3
3.7

3.7.1
3.7.11
3.7.1.1.1
3.7.1.1.2
3.7.1.1.3
3.7.1.2
3.7.2
3.7.21
3.7.3
3.74
3.7.5
3.7.6

3.8

3.8.1
3.8.2

3.9

Term

Endowment i zakonshém

Testi i pérfitueshmérisé pér kontratén e sigurimit endowment
Metodologjia

Vlerésimi

Pérafrimi margjinal

Pérafrimi i vecuar (deterministik)

Pérafrimi i vecuar (rastésor)

Analiza e rrjedhés sé parasé

Supozimet pér vlerésimin mé té miré

Shpenzimet fillestare

Supozimet pér portofolin e produktit té ri

Rezultatet kyce

Ndjeshmérité

Masat kyce

Ndértimi i njé kontrate sigurimi endowment pér shogérité shqiptare té sigurimit
té jetés

Llogaritjet pér primet e rezervat pér kontratén endowment té shogérisé sé
sigurimit té jetés

Testi i pérfitueshmérisé pér produktin endowment té shogérisé sé sigurimit té
jetés

Pérfundime

Bibliografia

139
139
138
138
138
138
137
137
137
136
136
135
135
134
134
133

133

131

147
148



FALENDERIME

Pérfundimi i késaj teze doktorature ishte njé rrugétim i gjaté, i mundimshém, frutdhénés dhe
surprizues. Kam nevojé té falenderoj shumé pérsona té cilét mé kané ndihmuar dhe mbéshtetur,
gé kané besuar tek uné jo vetém né vitet e doktoraturés por edhe mé herét.

Sé pari, dua té falenderoj udhéhegésin tim profesor Shpétim Shehu pér mbéshtetjen e tij té
vazhdueshme, késhillat dhe nxitjen pér té kérkuar gjithmoné mé té mirén né ndértimin e Kkétij
punimi. Falenderoj edhe Dr Eralda Gjika pér ndihmén e pagmueshme gjaté kétij rrugétimi.
Gjithashtu njé falenderim shkon dhe pér gjithé kolegét e mi té cilét mé kané ndihmuar me
vérejtjet dhe késhillat e tyre.

Falenderoj shogériné e sigurimit Sigal Uniga Group Austria pér mundésimin e té dhénave e té
kushteve materiale e teknike né realizimin e késaj teze.

Njé falenderim i vecaté shkon pér familjen time, pér mbéshtetjen qé né propozimet e para té

késaj teze dhe né udhétimin e gjaté e té véshtiré deri né pérfundimin e saj. Faleminderit,
bashkéshortit tim Edvin, pér mbéshtetjen dhe durimin gé ke treguar me mua gjaté kétij rrugétimi.

Faleminderit Eno dhe Laura jeni ju bashképunétorét e mi mé té réndésishém.



HYRJE

Veprimtaria e sigurimeve

Ekzistojné pérkufizime té ndryshme né lidhje me até ¢’ka konsiderohet veprimtari siguruese. Kjo
ndoshta edhe pér shkak té evoluimit té konceptit dhe ményrés sé organizimit té veprimtariseé.

Né fillimet e vehta veprimtaria siguruese mbarte aspekte thjesht sociale, té ndihmés reciproke né
rast fatkegésish, duke krijuar njé fond té pérbashkét - kryesisht jomonetar, por né té mira
materiale, fond i cili u shpérndahej individéve / grupeve shogérore té prekura nga ngjarje té cilat
pérkegésonin gjendjen e tyre ekonomike (psh gruré né periudha jo prodhuese, etj.).

Kéto organizime nuk kané pasur géllime fitimiprurése dhe vijojné té ekzistojné edhe sot né
formé shogérish reciproke kryesisht né fushén e sigurimeve té bujgésisé (Francé) dhe marinés
(P&I Clubs).

Mé tej, veprimtaria siguruese mori karakter industrial me krijimin e shogérive té sigurimit /
risigurimit si investime, pra pér géllime fitimi.

Megjithaté, edhe kjo ményré organizimi né bazé té saj ka konceptin social t& ndihmés / pérfitimit
té individéve / veprimtarive ekonomike té prekura nga ngjarje gé shkaktojné déme.

Né pérgjithési, kontrata e sigurimit éshté njé kontraté ku njera palé (siguruesi), bie dakord té
paguajé njé shumé monetare (ose pérfitime té ngjashme) né rast té ndodhjes sé njé ngjarjeje té
paparashikuar / té pasigurté gé ka pasoja negative, né kémbim té pagesés sé njé shume monetare
(prim i sigurimit).

Pamje e pérgjithshme e tregut té sigurimeve né Shqipéri

Veprimtaria e sigurimeve né Shqipéri ka filluar relativisht voné, né fillim té viteve 1990, me
krijimin e shogérisé sé sigurimeve INSIG.

Mé pare kané ekzistuar veprimtari sigurimesh pér periudha kohore té shkurtéra (para vitit 1944
nga degé té shogérive Italiane té sigurimeve) ose pér fusha té kufizuara (pas vitit 1944) dhe jo
gjithmoné né formén e njé shogérie sigurimesh, por né kuadrin e institucioneve té tjera financiare
(si departamente né banka).

Megjithé punén e miré té kryer nga shogéria e sigurimeve INSIG, deri né liberalizimin e tregut
né fund t€ viteve 90 veprimtaria e sigurimeve kishte ende natyré mjaft t€ kufizuar, kjo pér shkak
edhe té nivelit ende jo té zhvilluar té ekonomisé, me té cilin zhvillimi i veprimtarisé sé
sigurimeve éshté ngushtésisht i lidhur.

Me liberalizimin e tregut dhe fillimin e veprimtarisé sé shogérive te tjera siguruese, konkurrenca
dhe faktoré té tjeré si: zhvillimi i ekonomisé, ndikimi né rritje i shogérive siguruese / risiguruese
/ ndérmjetésuese ndérkombétare, ngritja e nivelit té profesionalizmit té siguruesve, etj., sollén si
rrjedhojé rritjen me ritme mé té shpejta té tregut (Figuré 1). [21]
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Legjislacioni i fushés sé sigurimeve éshté i ngjashém me até té EU dhe ndryshohet né vijimési
pér t’iu pérshtatur ndryshimeve t€ kuadrit ligjor t&€ EU.

Aktualisht, ligji bazé gé rregullon veprimtariné e sigurimeve né Shqipéri éshté Ligji Nr. 52, daté
22/05/2014. Ndér té tjera, ky ligj pércakton se mbikqyrja e veprimtarisé sé sigurimeve né
Shqipéri kryhet né bazé rrezikun, gé kérkon né vetvehte kapacitete shtesé aktuariale si pér
rregullatorin (Autoritetin e Mbikqyrjes Financiare) ashtu edhe pér shogérité e sigurimeve. Po
ashtu, kjo nxjerr té nevojshme kryerjen e studimeve aktuariale né nivel portofolesh sigurimi,
shogérish dhe tregut té sigurimeve.

Duke pasur parasysh zhvillimet né legjislacionin EU, pritet qé né njé kohé té afért té fillojé edhe
né Shqipéri zbatimi i kérkesave té sistemit Solvency Il. Njé pjesé e shogérive (me aksioneré
shogéri té vendeve EU) kané filluar gradualisht implementimin e kétij sistemi, ndérkohé gé pjesa
tjetér e tregut do té duhet té adoptohet me hyrjen né fuqi té legjislacionit pérkatés.

Akt tjetér tjetér ligjor i réndésishém éshté Ligji Nr. 10236, daté 12/02/2009 — ‘Pér sigurimin e
detyrueshém né sektorin ¢ transportit’, duke qené se i pérket njé pjese té konsiderueshme té
tregut té sigurimeve me ekspozim relativisht té larté rrezikun.

Réndésia e studimeve né fushén e sigurimeve

Megjithé zhvillimin e vrullshém té veprimtarisé sé sigurimeve né Shqipéri né kéto 25 vite, mund
té themi se aspekti akademik / studimor nuk ka pasur zhvillime té njéjta.

Produktet, procedurat, sistemet tarifore dhe ato té mbrojtjes sé portofoleve té sigurimeve jané
zhvilluar mbi bazén e pérvojés ndérkombétare, kjo edhe pér shkak té mungesés sé pérvojés
vendore dhe mungesés relative té bazave pérkatése té té dhénave né masén e kérkuar pér kryerje
studimesh.

Ndérkohé gé marrja e pérvojés ndérkombétare ka influencuar shumé pozitivisht zhvillimin e
shogérive dhe tregut té sigurimeve, mendojmé se éshté e domosdoshme gé té kryhen studime
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vendore sidomos pér portofole sigurimesh pér té cilat té dhénat jané té mjaftueshme (sigurime
motorrike, té jetés, etj.).

Duke u kombinuar edhe me pérvojén ndérkombétare, kjo do té shérbejé trajtimit té céshtjeve qé
jané speficike pér tregun vendor.

Sigurimet motorrike té pérgjegjésisé ndaj paléve té treta

Sigurimet Motorrike té Pérgjegjésisé ndaj Paléve té Treta, edhe pse teknikisht i pérkasin
sigurimeve té pérgjegjésisé civile, marrin njé réndési té vecanté pérshkak se jané té detyrueshme
dhe rregullohen me legjislacion té vecanté, si pér marrjen né sigurim, ashtu edhe pér trajtimin
(procedurat, kufijté, etj.) e kérkesave pér démshpérblim.

Né Shqipéri kéto sigurime zené njé pjesé té réndésishme té véllimit té pérgjithshém té té
ardhurave (primeve) dhe shpenzimeve (shpenzime administrative, marrje né sigurim dhe
démshpérblime). Megjithé zhvillimin e klasave té tjera té sigurimeve, sidomos pas vitit 2000,
sérisht sigurimet e pérgjegjésisé motorrike pérbéjne bazén e sigurimeve (Figuré 2). [21]
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né vite (né min ALL)

Mund té rendisim njé séré arsyesh pér réndésiné e studimeve té lidhura me portofolin MTPL:

— edhe pse llojet e tjera té sigurimeve (sigurimet e Pasurisé, Shéndetésore, etj.) kané pasur
zhvillime pozitive, ende portofoli MTPL ze mbi 50% té véllimit té té ardhurave té tregut, pra
éshté portofoli kryesor;

— rritja e ekspozimit ndaj rrezikut. Kufijté minimalé té pérgjegjésisé, edhe pse mjaft mé té uléta
se né vendet e EU (mé disa prej tyre jané pérgjegjésia motorrike éshté e pakufizuar), kané
ardhur né rritje pér shkak té rritjes sé nivelit té jetesés dhe pérafrimit té legjislacionit me até
té EU. Sidomos kufijté e pérgjegjésisé sé lidhura me démet trupore, té cilat kané pasur rritje
dhe shtuar me elementé té tillé si 'démi moral’, pritet té rriten mé tej dhe elementét pérbérés
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té démshpérblimit mund té pérfshijné elementé té métejshém si 'dhimbje e vuajte, etj. té cilét
rrisin ekspozimin dhe ndérlikojné llogaritjet e primit té sigurimit;

— tarifat e primit té sigurimit né tregun shqiptar té sigurimeve kané pésuar luhatje té ndjeshme
(Figuré 3), gé ka ndikuar ndjeshém né rezultatet e veprimtarisé sé shogérive té sigurimit. Kéto
luhatje kané gené pasojé e konkurrencés, por edhe e mungesés sé studimeve té detajuara pér
strukturén dhe nivelin e tarifave té sigurimit MTPL sipas kategorive té mjeteve motorrike;

Ky portofol, pér shkak té numrit relativisht t¢ madh té té siguruarve dhe kérkesave pér
démshpérblim, pérbén grupin mé té pérshtatshém pér llogaritje aktuariale dhe premton rezultate
té sakta né llogaritje. [21]
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Figuré3. Luhatjet e primeve mesatare té portofolit DMTPL né vite (né ALL)

Sigurimet e jetés me kursim (Endowment)

Sigurimet e Jetés me Kursim (Endowment) jané njé produkt i ri né tregun shqiptar té sigurimeve
(prej vitit 2009) dhe ende né véllim té ulét té ardhurash.

Megjithaté, duke pasur parasysh pérvojén e vendeve té ngjashme kéto sigurime pritet té zené
peshén kryesore né sigurimet e Jetes. Sigurimet e Jetés me Kursim kané element kryesor normén
e interesit té investimit (té garantuar ose jo), qé éshté edhe njé tregues i cili ndikon né
ekspozimin e shoqérisé sé sigurimit ndaj rrezigeve té tregut té investimeve, duke konsideruar
kétu edhé aspektin afatgjaté té kétij lloji sigurimi.[21]

Elementi i dyté mé i réndésishém né sigurimin e jetés me kursim jané tabelat e vdekshmérisé té
cilat lidhen drejtpérdrejt me mbijetesén apo vdekjen e té siguruarit kundrejt periudhés sé
sigurimit

Po ashtu, elementé té tjeré jané shpenzimet administrative e té shitjes, ecuria e té cilave ndikon
ndjeshém né rezultatin e portofolit.
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Ményra mé e miré pér analizén e portofoleve té sigurimit té jetés e sidomos té sigurimit té Jetés
me Kursim jané népérmjet analizave LAT e testit té pérfitueshmérisé.
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Kapitulli 1. MODELIMI | DEMEVE NE SIGURIMIN E JO-JETES

Procesi i modelimit té démeve kalon népér gjashté faza sipas diagramés mé poshté

Eksperienca dhe njohurité paraprake Té dhénat

\

- Hapi i paré . Hapi i dyté . Hapi i treté
"l Pérzgjednja e modelit = Kalobrimi i modelit = Validimi i modelit
Po
Hapi i katért Jo } Hapi i pesté > Hapi i gjashté

Modele té tjera? Pérzgjedhja e modelit Modifikimi pér t& ardhmen

Hapi i paré: pérzgjidhen njé apo disa modele bazuar né njohurité paraprake dhe né eksperiencg,
si dhe duke paré sjelljen e té dhénave reale.

Hapi i dyté: kryhet kalibrimi (pérshtatja) e modelit bazuar né té dhénat té cilat jané marré né
shqyrtim

Hapi i treté: modeli i kalibruar vlerésohet pér nivelin e pérshtatshmérisé ndaj té dhénave. Mund
té kryhen teste té ndryshme, si¢ éshté pérshembull testi i Kolmogorov Smirnov, apo edhe té
natyrés cilésore si¢ éshté A.l.C.. Pérzgjedhja e testit mund té lidhet né ményré té drejtpérdrejté
me modelin e pérzgjedhur.

Hapi i katért: né kété piké jepét mundésia e analizimit t& mé shumé se njé modeli. Kjo éshté e
dobishme vecanérisht nése né hapin e treté rezulton gé modelet paraardhése jané té
papérshtatshme. Gjithashtu mund té rezultojé gé kemi mé shumé se njé model né konsideraté pér
analiza té métejshme.

Hapi i pesté: té gjithé modelet e vlefshme gé tashmé i kané kaluar hapat 1 — 4, krahasohen duke
pérdorur disa kritere né ményré pérzgjedhjen midis tyre. Kjo mund té kryhet duke rianalizuar
kriteret e pérdorura né hapat paraardhés ose edhe duke pérdorur Kkritere té tjera. Né momentin e
pérzgjedhjes sé njé modeli, modelet e tjera mund t'i mbajmé pér analiza sensitiviteti.

Hapi i gjashté: sé fundmi kryhet adoptimi i modelit té pérzgjedhur pér té ardhmen. kjo mund té
pérfshijé axhistime té parametrit né ményré pér té reflektuar ndryshimin e inflacionit gé nga koha
kur jané marré té dhénat, né kohén kur do aplikohet modeli



1.1 Modele té démeve

Né kété pjésé té punimit do té diskutohen modele aktuariale pér démet. Dy pérbérésit e démit té
cilat jané frekuenca e démit dhe ashpérsia e démit, modelohen né ményré té ndaré e mé pas
kombinohen né ményré gé té pérftojmé shpérndarjen e démit té ploté. Ne do té diskutojmé
shpérndarjen e frekuencés sé démit si shpérndarjen e njé ndryshoreje rasti diskrete jonegative,
duke pérmendur disa teknika pér modelimin e ndryshoreve té rastit diskrete jonegative.
Gjithashtu do té diskutohen teknika té modelimit té ndryshoreve té rastit t¢ vazhdueshme
jonegative, té cilat mund té shérbejné pér ashpérsiné e démit. Mé tej do té diskutojmé modelin
kolektiv té rrezikut dne modelin individual té rrezikut pér analizimin e démit té ploté. Pér
llogaritjen e shpérndarjes sé démit té ploté, do té pérdoren teknika té konvolucionit dhe metodat
rekursive.[5] [6] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15]

1.1.1 Shpérndarja e frekuencés sé démeve

Né modelimin e démeve gé lindin nga kontratat e sigurimit, interesi géndron né kontratat e
sigurimit té jo — jétés té cilat mbulojné njé périudhé kohe té caktuar, si¢ &shté rasti i sigurimit té
pérgjegjésisé ndaj paléve té treta té drejtuesve té mjeteve motorike (MTPL). Njé matés shume i
réndésishém i démeve éshté frekuenca e démeve, e cila éshté numri i démeve té ndodhura né njé
grup kontratash sigurimi. Megjithése frekuenca e démeve nuk lidhet né ményré té drejtépérdrejté
me shumén monetare té démeve, ajo éshté njé ndryshore shumé e réndésishme né modelimin e
démeve.[5] [6] [9] [10] [11] [13] [14] [15]

Mé poshté do paragesim né ményré té shkurtuar disa nga céshtje kryesore té teorisé sé
probabilitetit, si¢c jané funksioni prodhues i momenteve dhe funksioni gjenerues i probabilitetit.
Do té pérmenden disa nga shpérndarjet diskrete jonegative mé té pérdorshme pér modelimin e
frekuencés sé démeve, si edhe do té prezantohe familja (a, b, 0) e shpérndarjeve pér ndryshoret e
rastit diskrete jonegative e cila pérfshin té gjitha shpérndarjet gé do té pérménden né kété
paragraph. Kjo klasé shpérndarjesh diskrete gjen zbatim gjerésisht né literaturén aktuariale.

Gjithashtu do té pérmenden metoda pér krijimin e shpérndarjeve té tjera pér ndryshore rasti
diskrete jonegative, né ményré té vecanté, klasa (a, b, 1) e shpérndarjeve, shpérndarjet e pérbéra,
dhe shpérndarjet mikse

Mé tej do té konsiderojmé njé bllok policash té lidhura gjaté njé periudhe té caktuar kohe. Démi
total té lindura nga kéto polica sigurimi éshté shuma e té gjitha vlerave té démeve té ndodhura
nga kéto kontrata sigurimi. Numri i kétyre démeve do té quhet frekuenca e démit, vlera monetare
e cdo démi do té quhet aspérsi e démit. Ményra mé e zakonshme pér modelimin e démeve, éshté
analizimi né ményré té vecuar té seicilit prej kétyre dy pérbérésve té démit, e mé tej kombinimi i
tyre né pérftimin e modelit pér démin total. N& ményté té natyrshme, frekuenca e démit
modelohet si ndryshore rasti diskrete jonegative, ndérkohé aspérsia e démit modelohet si
ndryshore rasti e vazhdueshme jonegative.

Né Kkété pjesé té paré té kétij kapitulli,do té pérgéndrohemi né shpérndarjen e frekuencés sé
démeve. Do té paragiten disa metoda pér ndértimin e ndryshoreve té rastit diskrete jonegative.
Duke gené se sigurimi i jo — jetés konsiderohet si sigurim afatshkurtér, elemente si vlera né kohé
e parasé jané té paréndésishme pér kété lloj sigurimi. Fillimisht do té rikujtojmé njé pérmbledhje
té shkurtér té disa mjeteve pér modelimin e shpérndarjeve statistikore.
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1.1.1.1 Pérmbledhje e statistikés
Le té jeté X nje ndryshore rasti me funksion shpérndarjeje F,(x) i pércaktuar nga
Fy(x) = Pr(X < x) (1.1D)

Né qofté se F.(x) éshté njé funksion i vazhdueshém, atéhere X do té quhet ndryshore rasti e
vazhdueshme. Pér mé tepér, né qofté se F, éshté i derivueshém, densiteti i X, shénohet me
f(x), éshté i pércaktuar si

dFx(x)

fi () = &

Nése X merr vetém vlera diskrete, atéhere ajo do té quhet ndryshore rasti diskrete. Po té
shenojmé 2y = {x4, x5, ... } bashkésiné e vlerave gé mund té marré X. Atéhere 0 do té quhet
mbéshtetés i X. Densiteti 1 njé ndryshoreje rasti diskrete X, gjithashtu shénohet me f,(x)
pércaktohet si méposhté

(1.2)

fx(x) = {POr(X I ;éir?jryshe (1.3)
Momenti i r — t& i X éshté:

E(X™) = fj;o x" fx (x)dx pér rastin e vazhdueshem, (1.4)

E(X") = Yxeny X" Pr(X = x) pér rastin diskret (1.5)

Funksioni gjenerues i momenteve Mx(t) né rast se ekzistojné pritjet matematike té rendit t, éshté
njé funksion i t, i pércaktuar nga

Mx(t) = E(e™) (1.6)

Nése ekziston My (t) pér t né njé interval prané t = 0, atéhere ekzistojné edhe momentet e X,
dhe mund té gjénden né ményré té njépasnjéshme duke derivuar My (t) né lidhje me t né pikén
t=0.

Né gofté se X,, X,,, X,, jané ndryshore rasti te pavarura dhe me shpérndarje té njéjté me funksion
gjenerues té momenteve Mx(t), dhe po té shénojmé X = X; + X, + .-+ X,,, atéhere funksioni
gjenerues i momenteve pér X éshté :

My (t) = E(et¥) = E(et(X1+X2+...+Xn)) _ H?:lE(etXi) — (M(t))n (1.7)

Funksioni prodhues i momenteve ka vetiné shumé té réndésishme té unicitetit pér funksionin e
shpérndarjes. Pra nése dy ndryshore rasti kané té njéjtin funksion prodhues té momenteve,
atéhere ata detyrimisht do té kené té njéjtén shpérndarje.

Né qofté se X éshté njé ndryshore rasti gé mund té marré vlera té plota jo — negative, funksioni
gjenerues i probabilitetit, shénohet me Py (t), dhe né rast se ekzistojné pritjet matematike E (%)
éshté i pércaktuar si:

Py(t) = E(t¥) (1.8)
Lidhja midis funksionit prodhues t¢ momenteve dhe funksionit prodhues té probabiliteteve éshté:
Py (t) = Mx(logt) (1.9)



Njé formulé e réndésishme duke marré derivatin e r — té té Py (t), éshté:

Px(0) = 7! fx(r) (1.10)
Dhe si rrjedhim mund té pérftojmé funksionin e probabiliteteve si:
fe(r) =29 (1.11)

1.1.1.2 Disa shperndarje diskrete

Mé poshté do té shqyrtojmé disa rezultate kyce té katér shpérndarjeve diskrete. Kéto shpérndarje
mund té marrin vetém vlera té plota jonegative, késhtu gé mund té pérdoren pér modelimin e
shpérndarjes sé frekuences sé demit. Pérzgjedhja midis tyre pér modelimin mé té pérshtatshém té
numrit té démeve do té diskutohet né paragrafin 1.2 mé poshté

— Shpérndarja Binomiale

Njé ndryshore rasti X ka shperndarje binomial me parametra n dhe 6, BN'(n,0), ku n € N dhe
6 € (0,1), nése densiteti i X jepet nga:

fx(x) =Cro*(1 —0)"*pérx =0,1,2,,n (1.11)
Ku
n!
G = x!l(n—x)! (1.12)

Pritja matematike dhe dispersioni i X jané:

E(X) =n6; Var(X) =n6(1-0) (1.13)
Vérejmé se dispersioni i X éshté gjithmoné mé i vogél se pritja matematike e tij.
Funksioni prodhues i momenteve té X éshté:

My (t) = (Bet +1 — )" (1.14)
Funksioni prodhues i probabilitetit té X éshté:
Py(t)=(6t+1—-0)" (1.15)

Shprehja pér densitetin tregon mundésiné e marrjes sé x sukseseve né n prova te pavarura seicila
me probabilitet suksesi 0. Shpérndarja éshté simetrike pér 6 = 0.5 éshté me pjerrési pozitive
(anon né té djathté), nése 6 < 0.5, dhe éshté me pjerresi negative (anon né té majté), nése 6 >
0.5. Kur n éshté i madh, X éshté péraférsisht i shpérndaré normalisht. Konvergjenca né
shpérndarjen normale éshté mé e shpejté sa me afér 0.5 éshté 6.

Ekziston njé formulé rekursive pér fy(x), e cila mund té lehtésojé llogaritjet funksionit té
probabilitetit: fx(0) = (1 — 0)™, dhe pér x = 1,2, ..., n kemi gé:

fx(x) _ (n—x+1)6 _ _ (n—-x+1)6
fx(x-1  x(1-6) > fx () = fx(x = 1) x(1—9)] (1.16)




— Shperndarja gjeometrike

Njé ndryshore rasti diskrete jonegative X ka shperndarje gjeometrike me parameter 8, GM (),
ku 6 € (0,1), densiteti i tij jepet me:

fx(x) =60(1—-60)*pérx =0,1,2, (1.17)
Pritja matematike dhe dispersioni i X jané:

EX) =2Z2var(x) =27 (1.18)
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Vérejmé se né kontrast nga shpérndarja binomiale, né shpérndarjen gjeometrike kemi gé pritja
matematike e X éshté gjithmoné mé e vogeél se dispersion i saj

Shprehja pér funksionin e probabilitetit pér shpérndarjen gjeometrike nénkupton marjen e x
déshtimeve para marrjes sé suksesit té paré né njé bashkési provash té Bernoulli — t me
probabilitet suksesi 6.
Funksioni prodhues i momenteve té X éshté:

0

MX(t) = m (119)
Funksioni prodhues i probabilitetit té X éshté:
6
Py(t) = oo (1.20)

Njé shprehje rekursive pér fyx(x), e cila mund té lehtésoje llogaritjen e funks.té probabilitetit,
éshté:

fx(0) =6, dhepérx =12, kemi fy(x) = fx(x—1)(A—-06) (1.21)
Vérejmé se densiteti | X éshté zbrités né x.
Shpérndarja gjeometrike éshté njé rast i vecanté i shpérndarjes binomiale negative me r = 1.

— Shperndarja binomiale negative

Njé ndryshore rasti X ka shperndarje binomiale negative me parametra r dhe 8, NB(r, 0), ku
r € N dhe 8 € (0,1), nése densiteti i X jepet me:

fx(x) =Crzl,07(1 — 6)*pérx = 0,1,2, ... (1.22)
Pritja matematike dhe dispersioni i X jané:

r(1-6) r(1-6)
) 62
Njésoj si né rastin e shpérndarjes gjeometrike, edhe né shpérndarjen binomiale negative, vérejmé
se né kontrast nga shpérndarja binomiale, kemi gé pritja matematike e X éshté gjithmoné mé e

vogeél se dispersion i saj.

E(X) =

Var(X) =

(1.23)

Funksioni prodhues i momenteve té X éshté.

My () = [ﬁ]r (1.24)



Funksioni prodhues i probabilitetit té X éshté:

Pe() = [ (1.25)

1-(1-0)t

Veérejmé se koeficienti €11 ; né formulén (1.22) mund té shkruhet:

Cr_l _ Otr-1)! _ (x+r-1)(x+7)..(r+)r

X+T=1 7 (r—1)ix! x!

Kjo shprehje éshté e mirépércaktuar pér ¢farédolloj numri > 0 (jo domosdoshmeérisht i ploté)
dhe pér cfarédolloj numri té ploté jonegativ x. Si rrjedhim nése pércaktojmé:

Cr_l _ (x+r—1)(x+7)...(r+r
x+r—1

(1.26)

x!

Ne mund pérdorim ekuacionin (1.22) si densitet edhe kur » merr vlera jo té plota. Né fakt mund
té vértetohet se

Y o Crit 0"(1—8)* =1pérr>0dhepér0 <6 <1,

Zgjerimi i bashkésisé sé vlerave pérparametrin r té shpérndarjes binomiale negative né
bashkésiné e numrave realé jonegativé éshté mjaft i réndésishém dhe do té na ndihmojé né
modelimet pér démet.

Shprehja (1.22) pér densitetin tregon mundésiné e marrjes sé x déshtimeve paraprake pér tek
suksesi i r-té né njé seri provash té pavarura té Bernulit me probabilitet suksesi 8. Rrjedhimisht,
N'B(r, 8), éshté shuma e r ndryshoreve me shpérndarje té pavarur GM ().

Formula rekursive pér funksionin e probabilitetit, merr formén:

£,(0) = 67, dhe pér x = 1,2, ... kemify (x) = fi(x — 1) [“‘”‘iﬁ] (1.27)

— Shperndarja Poisson

Njé ndryshore rasti X ka shperndarje Poisson me parametér A, PN (1), ku A > 0, nése densiteti i
X jepet me:

Fo () = lx:!_lpérx =0,1,.. (1.28)
Pritja matematike dhe dispersioni i X jané:

EX)=2AVar(X) =2 (1.29)
Funksioni prodhues i momenteve té X éshté:

My (t) = ere'-1) (1.30)
Funksioni prodhues i probabilitetit té X éshté:

Py(t) = eAtD (1.31)

Shpérndarja Poisson éshté njé nga shpérndarjet diskrete mé té pérdorura gjerésisht né aplikimet
empirike. Zakonisht aplikohet pér té modeluar numrin e ardhjeve té ngjarjeve brenda njé



periudhe té caktuar kohe (té tilla si numri i démeve té sigurimit gjaté njé viti, numri i artikujve té
démtuar né prodhim), si dhe njé pérafrim i shpérndarjes binomiale.

Shprehja rekursive pér fdwnsitetin merr formén

fx(0) = e, dhe pérx = 1,2, kemi fx(x) = fy(x — 1) (%) (1.32)
Gjithashtu pér A shumé té médha, PV (4)éshté pothuajse e shpérndaré normalisht.
Shperndarja e Poisson ka dy karakteristika té réndésishme:

Karakteristika 1 Né qofté se X;,X,, ,X, jané té shpérndara né ményré té pavarur me
shpérndarje pérkatésisht X;~PN(4;), pér i =1,2, ,n, atéhere X =X; +X, +--+ X, ka
shpérndarje Poisson me parameter A =4, + A, + - + 4,

Gjithashtu ka vend dhe rezultati i anasjellté:

Karakteristika 2 Supozojmé se njé ngjarje A mund té copétohet né m ngjarje té ndara A; pér
i = 1,2,,m. Le té jeté X numri i rasteve gé ka ndodhur ngjarja A, dhe X; té jeté numri i rasteve
gé ka ndodhur ngjarja A;, né ményré qé X = X; + X, + -+ X,,. Le té jeté p; probabiliteti i
ndodhjes se ngjarjes A; me kusht ndodhjen e ngjarjes A, Pr(4;|A) = p;, me Y p; =1.
Atéhere nése X~PN (1), kemi gé X;~PN (4;), ku A; = Ap;. Dhe pér mé tepér, X1, X5, , X;m
jané té shpérndara né ményré té pavarur.

— Kilasa e shpérndarjeve (a, b, 0)

Shpérndarjet diskrete jonegative té pérméndura mé sipér, i pérkasin té ashtugquajturés klasa
(a, b,0) e shpérndarjeve, né literaturén aktuariale.

Pérkufiziml.1: Njé ndryshore rasti diskrete jonegative i pérket klasés (a, b, 0) té shpérndarjeve
nése densiteti i saj do té ndjeké rekursionin:

fx(x) = (a + g) fx(x — Dpérx = 1,2, ... (1.33)
ku a dhe b jané konstante dhe f (0) éshté i njohur.

Klasa e shpérndarjeve (a,b,0) pércaktohet nga rekursioni i filluar né hapin x = 1, duke pasur
njé vleré fillestare fx(0).

Né ményré analoge mund té pércaktohet klasa e shpérndarjeve diskrete jonegative e quajtur klasa
(a, b, 1), ku rekursioni fillon né hapin x = 2 duke pasur njé vleré fillestare fyx (1)

Pérkufizim 1.2: Njé ndryshore rasti diskrete jonegative i pérket klasés (a, b, 1) té shpérndarjeve
nése densiteti i tij do té ndjeké rekursionin:

Fe(x) = (a + S) fe(x — Dpérx = 2,3, .. (1.34)
Ku a dhe b jané konstante dhe f (1) éshté i njohur.

Vérejmé se klasat e shpérndarjeve (a, b, 0) dhe (a, b, 1) kané té njéjta furmula té rekursivitietit,
por ndryshojné né momentin e fillimit té llogaritjes sé formulave rekursive. Gjithashtu densiteti
fx(0) i ndryshoreve té rastit me shpérndarje gé i pérkasin klasés sé shpérndarjeve (a, b, 1), duhet
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té jeté domosdoshmérisht i ndryshém nga zero. Késhtu, éshté e mundur té krijohet njé
shpérndarje me njé probabilitet specifik né pikén x = 0 dhe pérséri me pamje té njéjté me
shpérndarjet gé i pérkasin klasés (a, b, 0). Ky fleksibilitet &shté i réndésishém pasi démet pér
ngjarjet me rrezikshméri té ulét kané pak mundési té ndodhin. Mund té jeté e pélgyeshme gé té
pérftojmé njé pérshtatje té miré té shpérndarjes né zero déme, bazuar né eksperiencén empirike,
dhe sérisht té ruhet forma né ményré gé te koincidojé me ndonjé shpérndarje té thjeshté
parametrike. Kjo mund té arrihet duke specifikuar probabilitetin né pikén zero, kur pérshtasim
rekursionin (a, b, 1) per té imituar njé shperndarje té caktuar ng klasa e shpérndarjeve (a, b, 0).

Le té jeté fy(x) densiiteti i njé shpérndarjeje nga (a, b,0), e quajtur shpérndarja bazé. Do
shénojmé me f£M(x) modifikimin e fy(x) ku fM(x) éshté funksion probabilitar i njé
shpérndarjeje nga klasa (a, b, 1). Probabiliteti né pikén zero fi7(0) éshté i specifikuar dhe
f21(x) lidhet me fy (x) si mé poshté:

fM(x) =cfy(x) pérx =12, .. (1.35)
ku c éshté njé konstante e pérshtatshme.

Né ményré gé ;M (x) té jeté densitet, duhet té kemi:
1=£100)+ X7 ' () = £1(0) + c X7 fx(®) = 1(0) + C(l - fx(o)) (1.36)
Dhe si pérfundim:

£ (0)

= G (1:37)
Ka vend kjo Teoremé:

Teoremé 1.1: Nése shénojmé me X ndryshoren e rastit me shpérndarje binomiald, gjeometrike,
negative binomiale ose Poisson, atéhere funksioni prodhues i probabilitetit Py(t) mund té
shkruhet:

Py (t|B) = Qx[B(t — 1)] (1.38)
ku B éshté njé paramétér i X dhe Qx(-) éshté njé funksion vetém i g(t — 1).
Me fjaté té tjera S dhe t shfagen né funksionim prodhues té probabilitetit té X vetém né formén
p(t—1).
Si rrjedhim do té kemi:
BN(n,0) Py(tIB)=1+0t—-D]"=[1+pt—-D]* kup=2=6

NB(r,0) Px(tlp) = [1—(16—9)t]r - [1—ﬁ2t—1)]r kup =—= (1.39)

0
PN@A)  Px(tlp) = exp[A(t — D] = exp[f(t—=1]  kup =1

1.1.1.3 Disa metoda pér ndértimin e shpérndarjeve té reja

Mé poshté paragiten dy modele shpérndarjesh gé ndihmojné krijimin e shpérndarjeve té reja. Ato
jané shpérndarja e pérbéré dhe shpérndarja mikse. Kéto dy shpérndaje ndihmojné si né krijimin e
shpérndarjeve diskrete ashtu edhe té shpérndarjeve té vazhdueshme.



— Shpérndarja e pérbéré

Le té jené X4, ..., Xy ndryshore rasti diskrete jonegative té pavarura e me shpérndarje té njéjté me
X. Shénojmé me S shumén e kétyre ndryshoreve té rastit:

S=X,++Xy (1.40)

Nése N né vetvete éshté njé ndryshore rasti diskrete jonegative e shpérndaré né ményré té
pavarur nga X, ..., X, atéhere S thuhet se ka njé shpérndarje té pérbéré ku shpérndarja e N do té
quhet shpérndarje primare dhe shpérndarja e X do té quhet shpérndarje dytésore apo sekondare.
Shpérndarja e pérbéré mund edhe té quhet shpérndarje primare — sekondare. Ndérkohé qé
ndryshorja e rastit N mund té jeté vetém shpérndarje diskrete jonegative, shpérndarja e X né
pérgjithési mund té jeté edhe e vazhdueshme jonegative. Megjithaté mé poshté analizohen vetém
rastet kur té dy shpérndarjet jané vetém diskrete jonegative, dhe rrjedhimisht edhe S éshté
ndryshore rasti diskrete jonegative.

Konsiderojmé rastin e thjeshté kur N ka shpérndarje degjeneruese qé merr vlerén n me
probabilitet 1. Rrjedhimisht S éshté shuma e n tremave X;, ku n éshte e fiksuar. Nése
pérshembull n = 2 atéhere S = X; + X, dhe do té kishim

fs(s) =PX1+ X, =5) =X3-0P(X; =x,X; =5 —x) = Y3oo fx(X) fx(s —x) (1.41)

Ky ekuacion shpreh densitetin e f;(-), si konvolucion te fx(-) gé e shénojmé me (fx * fx)(-). Me
fjalé té tjera:

fX1+X2 () = (fx * fx)(s) = Xy=0 fx(X) fx (s — x) (1.42)
Konvolucioni mund té llogaritet né ményré recursive, né rastin kur n = 3 do té kemi:
fX1+X2+X3 (s) = (fX1 * fX2 * fx3)(5) = (fx * fx * fx)(s) (1.43)

Pra nése vazhdojmé pér n > 2 funksioni probabilitar pér S do té jeté (fy * fx * ... * fx)(*)
Megjithaté, konvolucioni béhet i lodhshém pér t'u llogaritur kur n merr vlera té médha

Né rast se N ka densitet fy(-), duke pérdorur ligjin pér pobabilitetin e ploté, pérftojme
funksionin e probabilitetit té S si:

fs(8) = Xa=oP(X1 + Xo + -+ Xy =s|N=n)fy(n) = X;Lo P(X1 + Xy + -+ Xy = 5)fy(n) (1.44)
kuP(X; + X, + -+ X,, = s) mund té llogaritet si konvolucion i fy(-).

Sidoqofte kur n merr vlera té médha llogaritjet mund té béhén shumé té lodhshme

Teoremé 1.2: Le té jete S me shpérndarje té pérbéré. Nése shpérndarja primare e N ka funksion
prodhues té momenteve My (t) dhe shpérndarja sekondare pér X ka funksion prodhues té
momenteve My (t), atéhere S ka funksion prodhues té¢ momenteve Mg(t) = My (log Mx(t)), dhe
pér mé tepér nése funksioni produes i probabilitetit pér N éshté Py (t) dhe nése X ka shpérndarje
diskrete jonegative me funksion prodhues té probabilitetit Py(t), atéhere funksioni prodhues i
probabilitetit pér S, Pg(t) do té jeté Pg(t) = Py[Px(t)].

Rrjedhimisht nga funksioni prodhues i probabiliteteve, mund té pérftojmé densitetin pér S:



£5(0) = Ps(0) = Py[Px (O], f5(1) = P5'(0), o, f5(8) = 2@ (1.45)

Teoremé 1.3:Nése shpérndarja e N i pérket klasés (a,b,0) té shperndarjeve dhe X éshté
ndryshore rasti diskrete jonegative, atéhere densiteti pér S do té mérret népérmjet rekursionit:

fs(s) = m o ( +bs—x)fx(x)f5(s—x),s =12,.. (1.46)

me vlera fillestare f;(0) té dhéna sipas ekuacioneve (1.45)

Teoremé 1.4:Konsiderojmé shpérndarjen e pérbéré té pércaktuar siné ekuacionin (1.40).
Shénojmé E(N) = uy dhe D(N) = o si edhe E(X) = uy dhe D(X) = oZ. Atéhere pritja
matematike dhe dispersion pér S do té jepen:

E(S) = unpy, D(S) = uyox + pxoy (1.47)

Teoremé 1.5:Supozojmé se Sy, ..., S, jané té pavarura e kané shpérndarje té pérbéré Poisson, me
parametér Poisson pérkatésisht A, ..., A,, dhe funksioni gjenerues i probabilitetit pér shpérndarjen
sekondare éshté pérkatésisht P; (*), ..., B,(*). Atéhere S = S; + --- + S,, ka shpérndarje té pérbéré
Poisson me parametér té Poisson A, + ---+ A,, dhe me funksion prodhues té probabilitetit té
shpérndarjes sekondare té S: P(t) = Yi=; w;P;(t) kuw; = 4;/A.

Shénojmé sé P(t) éshté e pércaktuar mé sé miri duke gené njé kombinim konveks i n
fuknsioneve prodhuese té probabilitetit té mirépércaktuara.

Shénojmé gjithashtu se nése f;(-) éshté densiteti i shpérndarjes sekondare té S;,atéhere densiteti
pér shpérndarje sekondare té S, f(-) pércaktohet nga:

f(x) =YL wifi(x) pérx =0,1, ... (1.48)

— Shpérndarja mikse

Shpérndarjet mund té krijohen edhe duke marré kombinim té shpérndarjeve té tjera. Supozojmé
se Xi,X3, ..., X, jané ndryshore rasti me densitet pérkatésisht fy (), fx,(), ..., fx, () nén té
njéjtén hapésiré 2. Nga kéto ndryshore rasti mund té krijohet densiteti i njé ndryshoreje rasti té
re X fx(+) sipas barazimit:

fx () = p1fx,(x) + 02fx,(X) + -+ Pafx, (X), x € (1.49)
kup; =0péri=12,..,ndhe}i~,;p; = 1.

Rrjedhimisht {p;} formon njé shpérndarje probabilitare t€ mirépércaktuar, si dhe mund té
pércaktojmé njé ndryshore rasti Y té tillé gé p(Y = i) = £y (i) = p;,i = 1, ..., n. Rrjedhimisht X
mund té shikohet si njé ndryshore rasti e cila merr vleré X; me probabilitet p;, dhe Y mund té
interpretohet si njé ndryshore rasti e cila merr vlerén i atéhere dhe vetém atéhere kur X = X;.

Vérejmé se fy(x) i pércaktuar né ekuacionin (1.49) pércakton njé densitet. Duke gené se né kété
piké jemi té interesuar pér shpérndarjen e frekuencés sé démeve, do té konsiderojmé rastin kur
X1, X5, ..., X, jJané ndryshore rasti diskrete jonegative. Supozojmé se pritja matematike dhe
dispersion pér X; jané pérkatésisht u; dhe o7, atéhere pritja matematike dhe dispersion i X do té
jené pérkatésisht
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EX)=p=Y"pii, ,DX) =X il — )? + of] (1.50)

Njé ndryshore rasti X me densitet si né ekuacionin (1.49) thuhet se ka shpérndarje mikse.
Ndryshorja e rastit Y e cila pércakton probabilitetin e ndodhjes sé X;, do té quhet shpérndarja
miksuese. Duke gené se Y éshté ndryshore rasti diskrete, X éshté quajtur shpérndarje mikse
diskrete, pavarésisht faktit q¢ X mund té keté shpérndarje té vazhdueshme nése X; kané
shpérndarje té vazhdueshme. Shénojmé se X éshté i ndryshém nga X* = Y[~ p;X;. Shpérndarja e
sakté e X*né pérgjithési éshté e véshtiré pér t'u pérllogaritur. Nése supozojmé se {X;} jané té
pavarura, pér té llogaritur shpérndarjen e X*, na nevojitet pérdorimi i metodave té konvolucionit.
Gjithashtu ndérkohé qgé pritja matematike e X* éshté e njéjté mé pritjen matematike té X,
dispersion i X* éshté Y™, pZo? i cili éshté mé e vogél se dispersioni i X.

1.1.2 Shpérndarja e ashpérsisé sé démit

Ashpérsia e démeve i referohet humbjeve monetare té lindura nga njé ngjarje sigurimi quajtur
dém. Ndryshe nga frekuenca e démit, ashpérsia e démit zakonisht modelohet si njé ndyshore rasti
e vazhdueshme jonegative. Né varési té karakteristikave pérkatése, ashpérsia e démit mund té
modelohet edhe si shpérndarje mikse . Né vazhdim paragesim njé pérmbledhje té shkurtér té disa
mjeteve statistikore pér analizimin e shpérndarjeve té vazhdueshme, si dhe do té shqyrtohen disa
shpérndarje standarde té vazhdueshme pér modelimin e ashpérsisésé démit. Gjithashtu trajtojmé
metodat pér krijimin e shpérndarjeve té reja pér ashpérsiné e démit té tilla si metoda e
shpérndarjes sé pérzier. Duke gené se démet gé jané né pjesén ekstreme té djathté té shpérndarjes
sé ashpérsisé sé démeve,do té analizojmé edhe disa cilési té zgjatimit né té djathté té
shpérndarjeve. .[5] [6] [9] [10] [12] [13] [14] [15]

Disa ndryshore rasti mund té jené pjesérisht té vazhdueshme e pjesérisht diskrete né pjesé té
ndryshme té tyre. Njé ndryshore rasti thuhet se éshté e tipit mikse, nése funksioni i shpérndarjes
Sé saj Fy(x), éshté i vazhdueshém e i derivueshém pérvec¢ njé numri té shumtén té numérueshém
pikash né njé hapésiré té shumtén té numérueshme Qx. Pra nése X ka njé shpérndarje mikse,
atéhere ekziston njé funksion fy(x) i tillé gé:

Fy() =P(X <x) = [ fr(O)dx + Ty capmcx PX = %)) (1.51)

Funksionet fy(x) dhe P(X = x;) jané pérkatésisht densiteti pér pjesén ku funksioni éshté i
vazhdueshém dhe densiteti pér pjesén ku ai éshté diskret pér ndryshoren e rastit mikse X. Pra pér
njé ndryshore rasti ¢farédo (e vazhdueshme, diskrete apo mikse) mund té shkruajmé né ményré
té pérmbledhur:

f: fx(x)dx nése Xéshté i vazhdueshém
Pla<X=bh)= f: dFy(x) = ineﬂxas_xisb P(X =x;) nése Xéshté diskret néQyx (1.52)
f; fx(X)dx + ¥y cogasy<n PX = x;)  nése Xéshté miks

1.1.2.1 Pritja matematike e funksionit té njé ndryshoreje rasti

Supozojmé se kemi njé funksion g(-). Pritja matematike e g(X), e cila shénohet me
E[g(X)]éshté e barabarté me:
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Elg)] = [77 g)dFx(x) = [17 g f(x)dx + Yy ca, gOP(X =x)  (1.53)

1.1.2.2 Shpérndarja e funksionit té njé ndryshoreje rasti

Le té jeté g(-) njé funkson i vazhdueshém e i derivueshém, dhe le té jeté X njé ndryshore rasti e
vazhdueshme me densitet fy(x). Shénojmé me Y = g(X), i cili éshté gjithashtu njé ndryshore
rasti. Supozojmé se y = g(x) éshté njé transformim injektiv. Shénojmé vlerén e x gé i
korrespondon y me g~1(y) ku g~1(-) do té quhet transformimi i anasjellté. Atéhere pér
densitetin e Y do té kemi Teoremén:

Teoremé 1.6:Le té jeté X njé ndryshore rasti e vazhdueshme gé merr vlera né segmentin [a, b]
me densitet fy(x) dhe le té jeté g(-) njé funksion injektiv i vazhdueshém dhe i derivueshém.
Shénojmé me a’ = g(a) dhe b’ = g(b). Densiteti i Y = g(X)éshté i barabarté me:

) = & O[] pery el b) (1.54)
0 ndryshe

1.1.2.3 Disa shpérndarje té vazhdueshme pér ashpérsiné e démeve

Né kété kapitull do té shgyrtojmé disa rezultate kyce té disa shpérndarjeve té vazhdueshme. Kéto
shpérndarje mund té marrin vetém vlera jonegative, dhe mund té pérdoren pér shpérndarjen e
ashpérsisé sé démit. Pérzgjedhja e shpérndarjes mé té pérshtatshme pér modelimin e aspérsisé sé
démeve do té diskutohet né paragrafet mé poshté.

— Shpérndarja eksponenciale

Njé ndryshore rasti X ka shpérndarje eksponenciale me parameter A, shénuar me £(A), nése
densiteti i saj éshté:

fx(x) =2e™ pérx>01>0 (1.55)
Funksioni i shpéndarjes sé X éshté:
Fy(x)=1—e (1.56)

Pritja matematike, dispersioni dhe funksioni prodhues i momenteve té X jané pérkatésisht:
1
A_zn
Shpérndarja eksponenciale pérdoret shpesh pér té pérshkruar kohén ndérmjet ndodhjes sé njé
ngjarjeje, té tilla si avari e njé makine. Ajo éshté e lidhur me shpérndarjen e Poisson. Né qofté se
koha e ndérmjet ndodhjes sé njé ngjarjeje shpérndahet si njé ndryshore e rastit eksponenciale me
parametér A, e cila éshté reciproke e kohés sé pritjes pér ngjarjen, atéhere numri i hereve qé
ndodh ngjarja, né njé interval kohor njési, ka shpérndarje Poisson me parametér A.

EX) =3, D(X) ==, My(t) = ﬁ (1.57)
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— Shpérndarja Gamma
Thuhet se X ka shpérndarje gamma me parametra a« > 0 dhe 8 > 0, shéhohet me G(«, ), nése
densiteti i tij &shté:

fr(x) = F(al)ﬁax“_le_E pér x =0 dhe I'(a) = foooy“_le_ydy (1.58)

Funksioni i shpérndarjes pér ndryshoret e rastit me shpérndarje gamma, nuk mund té gjéndet né
ményré analitike.

Pritja matematike, dispersioni dhe funksioni prodhues i momenteve té X jané pérkatésisht:

E(X) = aB, D(X) = af? My(t) = (1_;t)apért <% (1.59)

Shénojmé se shpérndarja eksponenciale éshté njé rast i vecanté i shpérndarjes gamma (densiteti i
shpérndarjes £ (%)éshté i njéjté me densitetin e shpérndarjes G(1, 8))

Supozojmé se X4, X, ..., X, jané té pavarura dhe té shperndara njelloj si X ~ & (%)dhe shénojmé
Y= X; + X, + -+ +X,,, atéhere funksioni prodhuess i momenteve pér Y éshté:

My (6) = [Mx(O]" = =

i cili éshté funksioni prodhues i momenteve ér shpérndarjen G(n, ).

(1.60)

Késhtu, shuma e shpérndarjeve eksponenciale té pavarura e mé shpérndarje té njéjté, jep njé
shpérndarje gamma me té o ploté e pozitive.

— Shperndarja Weibull

Njé ndryshore rasti X ka shpérndarje Weibull me 2 parametra W(a,A)a > 0,4 > 0 nése
densiteti i tij éshté:

a\ /x a—1 0\ &
K0 =(5)G) ew[-(G)] x=z0 (1.61)
ku o éshté parametri pér formén dhe A éshté parametri pér shkallén.
Funksioni i shpérndarjes sé X éshté:

() =1-exp|-(2)], x=0 (1.62)
Pritja matematike dhe dispersion i X jané pérkatésisht:
EX) =ar (1+43), Var(x) = 22 (1+2) - 2 (1.63)

Njé shpérndarje Weibull me A =1 do té quhet shpérndarje standarte Weibull me densitet
ax® lexp(—x%)
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— Shpérndarja Pareto
Njé ndryshore rasti X ka shpérndarje Pareto me parametra a > 0 dhe y > 0, shénohet me
P(a,v), nése densiteti i saj éshté:

frx(x) = (xfyﬁ x>0 (1.64)

Funksioni i shpérndarjes sé X éshté:

B =1-(%)", x=0 (1.65)

x+y

Pér a > 2, pritja matematike dhe dispersion i X jané:

EX)=-L, DX)=—2L

a—1 (a-1)%2(a-2)

Shpérndarja Pareto nuk ka funksion prodhues t¢ momenteve. Shpérndarje Pareto mund té lindé
nga njé pérzierje e shpérndarjeve eksponenciale.

(1.66)

1.1.2.4 Metodat pér krijimin e shpérndarjeve té reja

Né kété pjesé diskutojmé disa metoda pér krijimin e shpérndarjeve té reja. Né vecanti,
konsiderojmé metodat e transformimit, shpérndarjen e pérzier, dhe metodat e bashkimit te tyre.

— Transformimi i njé ndryshore rasti

Shpérndarjet e reja mund té krijohen duke transformuar njé ndryshore té rastit me njé
shpérndarje té njohur. Transformimi mé i lehté éshté ndoshta shumézimi ose pjestimi nga njé
konstante.

Pér shembull, nése X ~ W(a, A) atéhere Y = g(X) = % ~W(a,1).
Njé transformim tjetér i zakonshém éshté transformimi fugi.

1 1
Pér shembull n.q.s X ~ £(2) atéhere ¥ = g(X) = Xa ~ W (e, 1/4%)

Njé tjetér transformim i zakonshém éshté transformimi eksponencial:

N N 2 1 _ (x—p)? N . )
Le té jete X ~ N (u,0%)fx(x) = N exp( o2 ) X mund té marré vlera negative, dhe
rrjedhimisht nuk éshté i pérshtatshém pér analizimin e ashpérsisé sé demit.

Megjithaté, mund té krijohet njé ndryshore rasti e re duke marré eksponencialin e X.

Késhtu, pércaktojmé:

Y = eX = X = logY, dhe densiteti i Y éshté:

_ 1 _ (togy-w)?
fr ) = e (- 25 (1.67)

202
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Ndryshorja e rastit Y me densitet si né ekuacionin (67) quhet se ka shpérndarje lognormale me
parametra p dhe 6%, Y ~ L(p,c2).

Pritja matematike dhe dispersion i saj jané:

E(Y) =exp (u + %2), D(Y) = [expQu + c?)][exp(c?) — 1]  (1.68)

— Shpérndarjet mikse

Pérkufizimin e shpérndarjes mikse e kemi marré né paragrafin 1.1.1.3 mé sipér. Mé poshté do e
zgjerojmé kété pérkufizim né shpérndarjet mikse té vazhdueshme

Pérkufizim 1.3 Le té jeté X njé ndryshore rasti e vazhdueshme me densitet fx (x | 1), e cila varet
nga parametri A. Pranojmé se A éshté njé rezultat i njé ndryshoreje rasti A né hapésirén ,dhe
densitet f,(4]6), ku 6 éshté parametri gé pércakton shpérndarjen e A, ndonjéheré i quajtur
hiperparameter. Atéhere mund té krijohet njé ndryshore rasti e re Y nga pérzierja e densitetit
fx(x | A) pér té formuar densitetin:

RO 1D = [y O 10)f (2] 6)dA (1.69)

Késhtu, Y éshté njé shpérndarje e pérzier dhe densiteti i saj varet nga 6, shpérndarja e Y éshté njé
pérzierje e vazhdueshme, meqé shpérndarja e pérzier e saj pérfagésohet nga densiteti f,(A | 6).

Pér shembull supozojmé X ~ E(A), dhe le té jeté parametri A i shpérndaré sipas G(a, B). Atéhere
shpérndarja e pérzier do té jeté:
ay?®

1
fY(y | 9) = (x+y)“+1 ku y = E (170)

Pra, shpérndarja gama-eksponenciale ka njé shpérndarje Pareto. Gjithashtu shohim se
shpérndarja e pérzierjes varet nga a dhe f.

Mund té gjejmé pritien matematike dhe dispersionin duke e konsideruar shpérndarjen
eksponenciale si njé shpérndarje me kusht, kur jepet parametri A dhe e shénojmé me X| A~
E(N). Shpérndarja e A éshté shpérndarja mikse, me shpérndarje si shpérndarja e pakushtézuar e
X. Meqé né shpérndarjen Pareto pér a > 2:

1 a
O == PP o -
Dhe né fakt né rastin toné kemi:
EX)=E(EX|N)=E (%) = (a_ll)ﬁ (1.71)
000 = 5001 M) +0(ECI ) =6 (2) 40 () =26 ()4 O = e A72)

Pra jané té njéjta rezultate si né shpérndarjen Pareto
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—  Geérshetimi

Gérshetimi éshté njé tekniké pér té krijuar njé shpérndarje té re nga shpérndarjet standarde duke
pérdorur densitete té ndryshme né pjesé té ndryshme té hapésirés. Supozojmé se kemi k
densitete, t& shénuara me f;(x), f2(x), ..., fi (x) té pércaktuara né hapésirén 2y = [0, o[, mund
té pérkufizojmé njé densitet te ri fy(x) si mé poshté:

p1fi(x) x€[0,c]
£ () = p2f7 (%) : x:E [c1, cal (1.73)

Pefi(x) X € [cpog, 0]

Kup;, >0péri=1,.,n,meYt pi=1,c=0<¢; <y <+ <cp_q <00 =cpdhe fi"(x)
éshté njé densitet duke konsideruar f;(x) né intervalin [c;_q, ;[ péri= 1, --,k.

Né ményré gé kushti i fundit té keté kuptim pércaktojmé:

* fi X .
fi(x) = W,Perx € [ciopal (1.74)
Vérejmé se megjithése fyx(x) formon njé densitet, X né pérgjithési nuk éshté e vazhdueshme,
meqé skajet e gérshetimit ndahen né pikat c;, ¢y, ..., Cx—1.

1.1.2.5 Tiparet e zgjatimeve né skaje té ashpersisé sé demit

Démet me vlera té médha minojné jetésiné e kontratave siguruese. Pra né modelimin e démeve, i
duhet kushtuar vémendje analizimit té vlerave ekstreme. Pér ashpérsiné e démit, vlerat ekstreme
jané né skajin mé té larté té shpérndarjes. Njé shpérndarje me probabilitet té larté humbjeje éshté
e théné té keté njé fund (tail) té trashé, té réndé, ose fund té dendur. Pérderisa &shté e véshtiré pér
té pércaktuar trashésing, disa pérmasa mund té pérdoren si tregues. Sé pari, ekzistenca e
momenteve éshté njé tregues nése shpérndarja ka njé fund (bisht) té trashé. Pér shembull,
shpérndarja gamma ka momente té té gjitha rendeve, e cila tregon se probabiliteti i vlerave
ekstreme zbret mjaft shpejt. Shpérndarja Pareto ka momente vetém deri né rendin a.

Prandaj, né gofté se a < 2, shpérndarja Pareto nuk ka dispersion. Ky éshté njé tregues i njé
shpérndarje me fund té trashé.

Pér té analizuar trashésiné midis dy shpérndarjeve, mund té marrim limitin e raporteve té
densiteteve. Sa mé shpejt densiteti i afrohet zeros ag mé i trashé éshté bishti. Ky limit mund té
gjendet népérmjet formulave te L Hopitalit:

lim 282 (1.75)

x—00 f2(x)
Ne gjithashtu mund t'i pércaktojme démet ekstreme duke pérdorur kuantilet né fundin e siperm té
shpérndarjes sé démit. Funksioni i kuantileve éshté inversi i funksionit té shpérndarjes.

x5 = Fx1(8) (1.76)

Né qofté se jepet probabiliteti i tolerancés 1 — &, kuantili xs tregon humbjen e cila do té
tejkalohet me probabilitet 1 — §. Sidoqofté ajo nuk jep informacion né lidhje se sa e kege do jeté
humbja nése ajo e tejkalon Kkété prag. Pér t'i dhéné pérgjigje késaj c¢éshtjeje mund té
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pérllogarisim pritjet matematike me kusht t¢ démeve né lidhje me pragun qgé tejkalohet. Ne e
quajmé até pritja matematike me kusht e bishtit me probabilitet tolerance 1 —§ té cilén e
shénojmé PMBg dhe pércaktohet me formulé:

SI% xfx(x)dx

PMBs = E(X|X > x5) = =& — (1.77)

1.1.3 Modele té démeve totale

Pas diskutimit t¢ modeleve né lidhje me frekuencen dhe ashpérsiné e démévé né ményre té
veguar tani i kthehemi modelimit té démit total né njé grup policash sigurimi. Ka dy pérafrime
kryesore né modelimin e démit total te cilat jané: modeli individual i rrezikut dhe modeli
kolektiv i rrezikut. Fillimisht do t¢ merremi me modelin individual té rrezikut, né té cilin
supozojmé se kemi n déme té pavarura né kété bllok policash. Duke géné se njé kontrate mund
té keté ose mund té mos keté njé dém, shperndarja e ndryshores sé démeve né kété model éshté e
formés mikse, ajo pérbéhet nga njé densitet né masén zero dhe njé pérbérés té vazhdueshém pér
démet pozitive. Né pérgjithési shpérndarja ekzakte e démit total mund té meret vetem népérmjet
metodés sé konvolucionit. Rekursi i De Pril sidoqofté éshté njé tekniké e fugishme pér té
llogaritur shpérndarjen ekzakte né ményré rekursive kur blloku i policave ndjek njé strukturé té
caktuar.

Nga ana tjetér modeli i rrezikut kolektiv e trajton démin total népérmjet shpérndarjes sé pérbéré
me shpérndarje primare frekuencén e démeve dhe me shpérndarje sekondare ashpérsiné e démit.
Rekursi i Panjer mund té pérdoret pér pérllogaritien e shpérndarjes sé démit total nése
shpérndarja e frekuencés sé démit i pérket klasés (a, b, 0) té shpérndarjeve dhe shpérndarja e
ashpérsisé sé démeve kthehet né diskrete apo pérafrohet népérmjet njé shpérndarje diskrete.
Névecanti, shpérndarja e pérbéré Poisson ka disa vecori té pérdorshme né aplikime dhe
gjithashtu mund té pérdoret si njé pérafrim pér modelin e rrezikut individual. .[5] [6] [9] [10]
[11] [12] [13] [14] [15] [25] [26] [27]

1.1.3.1 Modelet individuale e kolektive té rrezikut

Humbja totale né njé bllok té policash sigurimi éshté shumé e té gjitha démeve té ndodhura né
bllok. Ajo mund té modelohet népérmjet dy gasjeve: modelit individual té rrezikut dhe modelit
kolektiv té rrezikut. Né modelin individual té rrezikut,shénojmé numrin e policave né bllok me
n. Ne supozojmé se démet pér cdo policé, té shénuara me X;, pér i = 1,---,n, té jené té
pavarura dhe me shpérndarje té njéjté me X. Rrjedhimisht démi totale né grupin e policave,té
cilén po e shénojmé me S, jepet nga:

S=X++X, (1.78)

Rrjedhimisht, S éshté shuma e n ndryshoreve té rastit té pavarura e me shpérndare té njéjté me X,
ku n éshté njé numér fiks. Vérejmé se zakonisht shumica e policave kané vlerén e démit zero,
rrjedhimisht X; = 0 pér kéto polica. Me fjalé té tjera, X ndjek njé shpérndarje té pérzier me njé
densitet diskret né pikén zero. Megjithése X; né formulén (1.78) jané té pércaktuara si té
pavarura e me shpérndarje té njéjté, supozimi pér shpérndarje té njéjté nuk éshté i nevojshem.
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Vlera totale e démit mund té llogaritet gjithashtu duke pérdorur modelin kolektiv té rrezikut, né
té cilin démi total éshté supozuar té ndjeké njé shpérndarje té pérbéré.

Le jeté N numri i démeve né grupin e policave dhe X; le té jeté vlera e démit té i —té, péri =
1, ..., N. Atéhere démi total S éshté dhéné nga:

X4, ..., Xy supozohen té jené té pavarura e me shpérndarje té njéjté me ndryshoren e ashpérsisé sé
démit X, e cila éshté shpérndarja sekondare e shpérndarjes sé pérbéré; ndérkohé gé N éshté
ndryshorja e rastit pér frekuencén e démit, pérfagéson shpérndarjen primare. Pér mé tepér, N dhe
X jané té supozuara té jené te pavarur. Vérejmé se, X; jané té pércaktuar né ményré té ndryshme
né ekuacionet (1.78) dhe (1.79). Né ekuacionin e paré X; éshté démi i policés se i-té (e cila mund
té jeté zero), ndérsa né ekuacionin e dyté X; éshté shuma e démit né rastin e i-té dhe éshté
pozitive me probabilitet 1.

Ka disa avantazhe né modelimin né ményré té vecuar té frekuencés dhe ashpérsisé sé demit, dhe
mé pas kombinimin e tyre pér té pércaktuar shpérndarjen totale té€ démit. Pér shembull, zgjerimi i
biznesit té sigurimit mund té keté ndikim né frekuencén e démit, por jo mbi ashpérsiné e demit.

Nga ana tjetér, kontrolli me kosto (apo rritje t& pérgjithshme me kosto) dhe risi né teknologji
mund té ndikojné né ashpérsiné e démit dhe jo né frekuencén e démit. Modelimi i dy
komponenté mé vete do té na mundésojé pér té identifikuar efektet e kétyre modifikimeve né
démin totale.

1.1.3.1.1 Modeli individual i rrezikut

Ekuacioni bazé i modelit individual té rrezikut i pércaktuar né ekuacionin (1.78) specifikon
démin total S si shumé té n ndryshoreve té rastit té pavarura e me shpérndarje té njéjté me X.
Késhtu, pritja matematike dhe dispersioni i S jepen nga:

E(S) = nE(X) dhe D(S) = nD(X) (1.80)
Pér té llogaritur pritjen matematike dhe dispersionin e S, na duhet pritja matematike dhe
dispersioni i X. Le jeté 6 probabiliteti i njé démi dhe 1 — 6 probabiliteti i mos sé paturit té njé
démi. Pér mé tepér, supozojmé se kemi njé dém me vleré Y, i cili éshté njé ndryshore rasti e
vazhdueshme pozitive me pritje matematike p, dhe dispersion oZ. Rrjedimisht, X = Y me
probabilitetit 6, dhe X = 0 me probabilitet 1 — 8. Pra mund té shkruajmé:

X=1y (1.81)
ku I éshté njé ndryshore rasti e Bernulit e shpérndaré né ményreé té pavarur nga Y, né ményré gé:

[ = {O me probabilitet 1 — 8

1 me probabilitet 8 (1.82)
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Rrjedhimisht, pritja matematike dhe dispersion i X jané:

E(X) = E(DE(Y) = Oy (1.83)
dhe

D(X) = [E()I?D(I) + EU?)D(Y) = u6(1 — 0) + 6o, (1.84)
Pra pritja matematike dhe dispersioni i S jané:

E(S) = nfuy, dhe D(S) = n[u26(1 — ) + 60¢] (1.85)

— Shpérndarja e sakté duke pérdorur konvolucionin

Teknika e pérgjithshme pér té llogaritur shpérndarjen e sakté té shumés sé ndryshoreve té
pavarura té rastit éshté me konvulucion. Metoda e konvulucionit éshté diskutuar né paragrafin
1.1.1.3mé sipér.

— Shpérndarja e sakté duke pérdorur rekursin De Pril:

Rekursi De Pril ofron njé metodé pér té llogaritur shpérndarjen totale té démit pér modelin
individual té rrezikut. Kjo metodé vlen pér grupet e policave té sigurimit té cilat mund té
shtresézohen sipas shumés sé siguruar dhe probabilitetit t& démit.

Ne supozojmé se portofoli i policave té sigurimit konsiston né rrezige me J probabilitete démesh
té ndryshme 6;, pér j = 1,2,...,], dhe ¢do policé ka njé shumé sigurimi prej I njésish ku i =
1,2,..,1. Ne supozojmé se kemi n;; polica té pavarura me shuma sigurimi i.njési dhe
probabilitet démi 6; pér i = 1,2,..,1 dhe j = 1,2,...,].Atéhere nése shénojmé démin total né
grupin e policave me S dhe densitetim e S me fs(s),s =0,..,n, ku n = f=12§=1inij,
atéherefs(s) kénag ekuacionin e méposhtém:

fi(s) = me{s n H L fs(s — ik)h(i, k) pérs=1,. (1.86)
ku
Nk
h(l k) _ l( 1)k 12} 1 Nyj (6—91) péTi =1,..,1 (187)
0 pérndryshe

dhe formula rekursive ka vleré fillimi
£:(0) =TI, T, (1 — )™ (1.88)

Formula e rekursit té De Prilit éshté shumé e kumplikuar né pérllogaritje pér vlera té médha té s
dhe I. Sidogofté duke géné se 6; éshté zakonisht e vogél, h(i, k) zakonisht éshté afér zeros pér k
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té médha, mund té arrihet njé pérafrim duke pérdorur njé paramet trunkimi K né shumimin mbi k
né ekuacionin (1.86). Densitetin pérkatés e shénojmé me £ (s) dhe jepet:

fl(s) =1 zml"{"”z;’”’l{ B e (s — sronci, ) (1.89)
ku £X(0) = £5(0)

— Pérafrime té modelit individual té rrezikut:

Meqé démi total S, éshté shuma e n ndryshoreve té rastit té pavarura e me shpérndarje té njéjté,
shpérndarja e saj éshté péraférsisht normale kur n éshté e madhe né bazé té Teoremés Qendrore
Limite. Pritja matematike dhe dispersioni i S mund té pérdoren pér pérllogaritjen e shpérndarjes
Sé pérafért té S:

Pr(X <s)=® (S‘E“))

JD(S)
Pérafrimi normal géndron edhe kur rreziget individuale nuk jané me shpérndarje té njéjté. Si né
rastin e strukturés sé De Prilit probabiliteti i démeve éshté i ndryshueshém. Megjithaté pritja
matematike dhe dispersion i S, mund té llogariten duke supozuar pavarésiné e rrezigeve si mé
poshté:

(1.90)

Megjithése pérllogaritja duke pérdorur rekursin ekzakt t&€ De Pril éshté shumé efikase aplikimi i
saj varet nga supozimi gé portofoli i policave té sigurimit mund té shtresézohet sipas njé
strukture té caktuar.

1.1.3.1.2 Modeli i rrezikut kolektiv

Modeli kolektiv i rrezikut pércakton démin total S si shumé t€ N démeve, té cilat jané té
pavarura dhe me shpérndarje té njéjté me ndryshoren e rastit té ashpérsisé té démit X.
Rrjedhimisht, S ndjek njé shpérndarje té pérbéré, me N si shpérndarje primare dhe X shpérndarja
dytésore.

Megjithése né paragrafin 1.1.1.3 me sipér jané diskutuar shpérndarjet e pérbéra té tilla gé edhe
shpérndarja primare edhe shpérndarja sekondare paragiten si shpérndarje diskrete jonegative,
disa nga vetité e tyre kané zbatim edhe né modelin kolektiv té rrezikut ku shpérndarja sekondare
éshté e vazhdueshme jonegative. Mé poshté do analizojmé disa nga kéto veti dhe do i aplikojmé
ato né modelin kolektiv té rrezikut. Gjithashtu do té pérdoren si metoda rekursive ashtu edhe
metoda e pérafrimit né modelimin e vlerés totale té démit
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— Veti té shpérndarjeve té pérbéra
Sé pari funksioni prodhues i momenteve pér vilerén totale té démit jepet népérmjet formulés:

Ms(t) = My (¢t)[log My (¢)] (1.92)
ku My (t) dhe My (t) jané pérkatésisht funksionet prodhues té momenteve pér N dhe X.

Pér mé tépér nése X merr vlera diskrete jonegative, S éshté gjithashtu diskrete jonegative, dhe
funksioni prodhues i probabilitetit té saj jepet nga formula:

Pg(t) = Py[Px(0)] (1.93)
Ku Py(t) dhe Py(t) jané pérkatésisht funksioniet prodhues té probabilitetit pér N dhe X.
Gjithashtu pritja matematike dhe dispersion pér S jané:

E(S) = E(N)E(X), D(S)=EWN)D(X) + D(N)[EX)]? (1.94)

Kéto veti kané vend pavarésisht nése X éshté diskret apo i vazhdueshém . Gjithashtu nése S;
kané shpérndarje Poisson té pérbéré me shpérndarje té ashpérsisé sé démit X; e cila mund té jeté
e vazhdueshme apo diskrete péri = 1,...,n atéhere S = S; + --- + S,, ka gjithashtu shpérndarje
Poisson té pérbéré me parametér A = A; + --- + 4,, ku A;6shté parametrii S; péri =1, ...,n . Pér
mé tépér shpérndarja sekondare X e S éshté shpérndarje mikse e X;, ..., X,, ku denduria e X; éshté
A/

Kur Xéshté i vazhdueshém mund té pérftojmé densitetin e S népérmjet formulés:

fs(s) = Xn=1 fX1+X2+~~+Xn|n(S)fN(n) = Y=o f () fy(n) (1.95)
ku f*™(-)éshté konvolucioni i n —té:

) = fryextetxn () = Jy fuls —y) 1OV () dy (1.96)

Rrjedhimisht, densiteti ekzakt i S éshté njé shumé konvolucionesh, dhe llogaritjet jané mjaft té
komplikuara.

Megjithaté ékzistojné raste speciale ku mund té nxirret né ményré analitike shpérndarja e
pérbéré, sic paragitet edhe né Teoremé mé poshté:

Teoremé 1.7: Supozojmé se pér shpérndarjen e pérbéré té dhéné sipas formulave (1.79),
X4, ..., Xy Jané té pavarura e me shpérndarje £(1) dhe N~GM (6). Atéhere shpérndarja e pérbéré
S ka shpérndarje diskrete né pikén 0 me vleré 6 dhe shpérndarje té vazhdueshme pér vlerat e
tjera me shpérndarje £(46) me probabilitet 1 — 6

Zgjidhjet analitike té shpérndarjeve té pérbéra né pérgjithési nuk jané té mundshme, ndaj mé
poshté do té diskutojmé disa pérafrime duke pérdorur metoda té rekursionit, si edhe pérafrimin
normal duke supozuar se kemi mjaftueshmérisht té dhéna.
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— Rekursi i Panjer

Teorema 1.3 jep njé metodé rekursi efikase té Panjerit pér té llogaritur shpérndarjet ekzakte té
njé procesi té pérbéré e cila kénaq kushtet qé shpérndarja primare i perket klasés (a, b,0) té
shpérndarjeve dhe shpérndarja sekondare éshté jo negative dhe diskrete, pra nése njé shpérndarje
e vazhdueshme pér ashpérsiné e démeve mund té kthehet né shpérndarje diskrete dhe
shpérndarja primare i pérket klasés (a, b,0) té shpérndarjeve mund té pérdorim pérafrimin e
Panjerit pér té llogaritur shpérndarjen e démit total.

— Pérafrime té modelit kolektiv té rrezikut

Né modelin individual té rrezikut nése numri n éshté i madh, bazuar né Teoremen Qendrore
Limite démi total mund té pérafrohet népérmjet shpérndarjes normale. Né rastin e modelit
kolektiv té rrezikut situata éshté mé komplekse, duke gené se termi N éshté ndryshore rasti.
Sidoqofté nése pritja matematike e numrit t& démeve éshté e madhe, mund té presim qé pérafrimi
normal té funksionojé. Rrjedhimisht duke pérdorur formulat pér S né ekuacionin (1.94) mund té
llogarisim:

(1.97)

PS<x) = (S‘E“))

JD(S)
Pérafrimi normal pérdor vetém dy momentet e para té S. Mund te nxirren moment té rendeve mé
té larta pér S dhe mund té pérdoren pér té ndihmuar né pérmirésimin e pérafrimit. Vérejmé se
procesi i pérbéré i Poisson éshté i anuar né té djathté pavarésisht nga paragitja e shpérndarjes
sekondare.

— Shpérndarja e pérbéré e Poisson dhe modeli individual i rrezikut

Konsiderojmé modelin individual té rrezikut sipas formulés (1.78) pér n polica. Démet e
policave jané té shpérndara né ményré té pavarur me densitete fy, (), té cilét nuk éshté e théné té
jené identik. Vérejmé se X; mund té konsiderohen si té shpérndara me shpérndarje té pérbéré
Bernuli. Shpérndarja primare N; pér X; merr vlera zero me probabilitet (1 — 6;) dhe vleren 1 me
probabilitet 6; dhe shpérndarja sekondare ka densitet fy, (-),té tillé gé:

1-6, x=0
fr,(x) = {91- £, () i >0 (1.98)

Pra S éshté shuma e n shpérndarjeve te pérbéra té Bernulit. Kjo shpérndarje né pérgjithési éshté e
véshtiré dhe éshté e nevojshme té pérdorén metodat té€ konvolucionit pér lloaritjen e shpérndarjes
ekzakte.

Sidogofté nga Teorema 1.5 dimé gé shuma e n ndryshoreve té rastit Poisson é&shté gjithashtu
Poisson. Duke géné se rekursi i Panjerit jep njé metodé efikase pér llogaritjen e shpérndarjes sé
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pérbéré té Poisson, njé metodé e pérafért pér té llogaritur shpérndarjen e S mund té jepet duke
pérafruar shpérndarjet e pérbéra te Bernulit X; népérmijet shpérndarjeve te pérbér té Poissonit X;.

Késhtue pércaktojme X; si njé shpérndarje té pérbéré Poissoni ku parametri i Poisson éshté A; =
8; dhe shpérndarja sekondare ka densitet fy,(-). Rrjedhimisht pritja matematike pér shpérndarjen
primare té X; dhe X; éshté e nj&jté dhe ato kané té njéjten shpérndarje sekondare.

Tani pércaktojmé

S=X+-+X, (1.99)
E cila bazuar néTeoremén 1.5 ka shpérndarje té pérbéré Poisson me parametér:

A=+ +1,=0,+-4+06, (1.100)

Densiteti i shpérndarjes sekondare té S éshté
fx() =22 Aify, () (1.101)

Shpérndarja e S mund t& pérllogaritet népérmijet kthimit né diskrete té f(-) duke pérdorur
metodén e rekursit té Panjer, e cila jep njé pérafrim té shpérndarjes sé S.

Sé fundmi nése X; kané shpérndarje t& njéjté me 6, = 6 dhe fy,(') = fy(") péri=1,..,n,
atéhere do té kemi:

A=nb, fz()= fr() (1.102)

1.2 Ndértimi dhe vlerésimi i modelit

Ndértimi dhe vlerésimi i modelit jané dy aspekte shumé té réndésishme té implementimit
empirik té modeleve té shpérndarjes sé démeve. Pér té ndértuar njé model parametrik pér
shpérndarjen e démeve, eshté e nevojshme té kryhet vlerésimi i parametrave té shpérndarjes
bazuar mé té dhénat e vézhguara. Ndérkohé me mund té kryejmé vlerésimin e funksionit
shpérndarés apo densitetit pa specifikuar formén funksionale té tij, rast né té cilin pérdoren
metoda joparametrike. Pas ndértimit té njé modeli shpérndarés, eshté e nevojshme té kryhen
vlerésime pér pérshtatsmériné e tij né lidhje me té dhénat e vézhguara. Késhtu modelet e
pérzgjedhura krahasohen duke pérdorur metoda té kritereve pérzgjedhése té modelit, duke
pérfshiré kétu edhe teste té mirésisé sé pérshtatjes.

Simulimet kompjuterike duke pérdorur numra té rastit jané njé pjesé shumé e réndésishme né
analizimin e modelit kur metoda analitike jané té véshtira pér t'u pérdorur. Kéto metoda

ndihmojné né vlerésimin e gabimit mesatar katror té njé vlerésuesi , né vlerésimin e p — vlerés té
njé kontrolli hipoteze, etj.[5] [6] [9] [10] [13] [14] [15] [16] [17]
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1.2.1 Njohuri bazé pér vlerésimin i modelit

Nése supozojmé se njé ndryshore rasti pér démet ka njé shpérndarje parametrike té caktuar, pér
analizén empirike lidhur me vetité e démeve, éshté e nevojshme té kryhet vlerésimi i
parametrave. Mé poshté kryejmé njé pérmbledhje té elementéve té teorisé sé vlerésimit té
parametrave.

Pérve¢ pérgasjes parametrike, mund té kryejmé vlerésimin e funksionit té shpérndarjes dhe
densitetit, pér ndryshoren e rastit t&¢ démeve, né ményré té drejtpérdrejté, pa pretenduar pér
ndonjé formé parametrike. Kjo pérqgasje éshté quajtur vlerésim joparametrik. Né kété paragraf
jepen né ményré té pérgjithshme metodat e vlerésimit, dhe duke i 1€né pjesét e detajuara né
paragrafet pasardhése.

1.2.1.1 Vlerésimi

Nése shénojmé me X ndryshoren e rastit t¢ démeve, dhe supozojmé se F(x; 8) dhe f(x; 8) jané
pérkatésisht funksioni i shpérndarjes dhe densiteti i X, ku 8 éshté parametrik pér densitetin dhe
pér fuksionin e shpérndarjes. Parametri 8 mund té jeté njé numer i vetém apo edhe njé vektor,
por mé tej pér lehtési shénimesh do té trajtohet si numér. Né rast se 6éshté i njohur, kemi gé
shpérndarja pér X éshté plotésisht e pércaktuar dhe mund té pérllogariten elementé té ndryshém
si pritja matematike apo dispersioni. Praktikisht 6 éshté e panjohur, ndaj duhet té vlerésohet
bazuar né té dhénat e vézhguara. Le té jeté [X,,...,X,,] njé zgjedhje prej n vézhgimesh nga X.
Shénojmé me 8 si vlerésues té 6 bazuar né n vézhgimet nga X. Si rrjedhim F(x; 8) dhe f(x; )
jané vlerésuesit parametrik pérkatésisht té funksionit té shpérndarjes e té densitetit té X.

Nga ana tjetér F(x) dhe f(x) mund té vlerésohen pér té gjitha vlerat x pa supozuar ndonjé formé
parametrike specifike. Njé ményré pér té kryer kété éshté népérmjet histogramés sé té dhénave

— Vlerésimi pikésor e vlerésimi intervalor

Duke gené se @ lidh njé vleré specifike me 6, ajo do té quhet vlerésues pikésor. Né ndryshim nga
kjo, vlerésuesi intervalor pér njé parametér té panjohur, éshté njé interval, i ndértuar nga té
dhénat e zgjedhjes, i cili mbulon vlerén e vérteté té & me njé probabilitet té caktuar. Né ményré
specifike, nése kemi 8, dhe 8 funksione té elementéve té zgjedhjes [X, ..., X,,] té tilla gé 8, <
85, intervali (8p,8) do t& quhet interval i besimit me siguri 100(1 — )% pér 6 nése P(8p <
0 < és) =1—-a
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— Veti té vlerésuesve

Duke gené se pér té njéjtin parametér mund té ekzistojné mé shumé se njé vlerésues, éshté e
réndésishme se cili prej tyre duhet pérzgjedhur. Ne duam qé vlerésuesi i pérzgjedhur té jeté sa
mé afér parametrit toné, gjé e cila gon né kriterin e té genurit i pazhvendosur:

Pérkufizim 1.4: Njé vlerésues 8 pér 6, do té quhet i pazhvendosur atéhere dhe vetém atéhere kur
E(B)=0

Té genurit vlerésues i pazhvendosur i 8 pér 6, kérkon gé E(9) = 6 pér té gjitha zgjedhijet si do
gé té jené kéto. Ndérkohé né disa aplikime mund té ndodhé gé megjithése ky barazim s'ka vend
pér zgjedhje té fundme, ® mund t'i afrohet 8 né zgjedhje té médha.

Pérkufizim 1.5: Thuhet se vlerésuesi 8 éshté asimptotikisht i pazhvendosur pér 6 nése
limE(0) =6

n—-oo

Ndérkohé mund té ndodhé gé té kemi mé shumé se njé vlerésues té pazhvendosur 8 pér 6, ndaj
kriteri i t& génurit i pazhvendosur mund té kthehet si i pamjaftueshém pér vlerésimin toné té
métejshém. Nése kemi dy vlerésues té pazhvendosur, logjikisht vlerésuesi me dispersion mé té
vogél preferohet mé shumé:

Pérkufizim 1.6: Nése 8 dhe 8 jané dy vlerésues té pazhvendosur pér 6, vlerésuesi 8 do té quhet
mé i miré se vlerésuesi 8, nése D(0) < D(B). Pér mé tepér nése dispersioni i njé vlerésuesi 6 té
6 do té quhet vlerésues i pazhvendosur me dispersion minimal, nése dispersioni i tij éshté mé i
vogél se dispersioni i ¢do vlerésuesi tjetér té pazhvendosur pér 6.

Ndérkohé gé té& génurit asimptotikisht i pazhvendosur kérkon gé pritja matematike e 0 t& jeté
shumé afér @ pér zgjedhje t& médha, njé kusht edhe mé i forté éshté qé veté @ t'i afrohet mjaft 6
né zgjedhje té médha:

Pérkufizim 1.7: § éshté njé vlerésues i géndrueshém i 6 nése si konvergjon né probabilitet drejt
6, gé do té thoté se pér gdo § > 0 kemiqé lim P(|6 — 0| <68) =1

n—-oo
Bazuar mé kéto pérkufizime rrjedh Teorema e méposhtéme:

Teoremé 1.8: O éshté njé vlerésues i géndrueshém pér 6, nése ai éshté asimptotikisht i
pazhvendosur dhe D(8) — 0 kur n - oo

1.2.2 Vlerésimi joparametrik i modelit

Né kété paragraf, fokusi maksimal do té vihet mbi vlerésimin e funksionit té shpérndarjes dhe
mbi densitetin e ndryshores sé démeve. Metodat qé pérdoren varen nése vézhgimet jané
individuale apo té grupuara.

25



Pér vézhgimet individuale, shpérndarja e dendurive relative e elementéve té vézhgimit,
pércakton njé shpérndarje diskrete e cila quhet shpérndarje empirike. Momentet dhe funksioni i
shpérndarjes reale té démeve, mund té vlerésohen duke pérdorur funksionin empirik. Gjithashtu
pér vlerésimin e densitetit e té funksionit té shperndarjes mund té pérdoret metoda Kernel.

Nése té dhénat jané té grupuara,mund té pérdoren teknika té lémueshmérisé pér vlerésimin e
momenteve, kuantileve e té funksionit té shpérndarjes.

1.2.2.1 Vlerésimi mbi té dhéna individuale

Né kété pjesé do té diskutojmé metoda té vlerésimit té funksionit té shpérndarjes, té kuantileve e
té momenteve pér té dhénat e démeve.

1.2.2.1.1 Shpérndarja empirike

Supozojmé se kemi njé zgjedhje me n vézhgime démesh né X, té shénuara me x, ..., x,.
Supozojmé se kéto vézhgime i rendisim né rendin rrités dhe i shénojmé 0 <y, <:- <
Ym» m < n. Vleray; pérséritet w;, dhe rrjedhimisht kemi gé Y72, w; = n. Gjithashtu shénojmé

me g, shumeén e numrit té té gjitha vézhgimeve mé té vogla se y;, pra g; = Zh=1 Wy,.
Shpérndarje empirike e té dhénave, pércaktohet si shpérndarje diskrete e cila merr vlerat
Y1, -, Ym Me probabilitete pérkatésisht =2, ..., = Nése shénojmé me f(-) dhe F() pérkatésisht
densitetin dhe funksionin e shpérndarjes sé shpérndarje empirike, atéhere do té kemi

Wj . .

2 _ )= péry=y;j=1..,m

f) = {n (1.103)
0 ndryshe

Dhe:

0 y<n

5 gj .

Fo)=|7 ¥ <y<yumj=1..m-1 (1.104)
1 ym <y

Rrjedhimisht pritja matematike e shpérndarjes empirike do té jeté:
Zm W] l 1% = X (1105)

Dhe densiteti i shpérndarjes empirike do té jeté

Z Y (y; — x) Z(xl —x)? (1.106)
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E cila nuk é&shté e barabart¢é me dispersionin e zgjedhjes x,,...,x, dhe éshté vlerésues i
zhvendosur pér dispersionin e X.

Vlerésuesit pér momentet e X, mund té llogariten duke pérdorur analogét e tyre pér zgjedhjen.
F(y) e pércaktuar sipas formulés (1.104) mé sipér, do té quhet funksioni i shpérndarjes
empirike pér X.

Pér té llogaritur njé vlerésues pér funksionin e shpérndarjes sé njé vleré y e cila nuk ndodhet né
bashkésiné y,, ..., y,,, mund ta [émojmé funksionin empirik té€ shpérndarjes né ményré pérftimin
e F(y) si mé poshté:

Yy=Yj
Vji+1~Yj

Vj+1—Y
Vj+1=Yj

Fy) = F(yje1) + F(v) (1.107)

kuy; <y <yjapérj=1,..m-1

Né kété ményré F(y), i cili shprehet si interpolim linear i F(y,;,) dhe i F(y;), do t& quhet
shpérndarje empirike e Iémuar.

Pér té llogaritur kuantilet e shpérndarjes, sérisht pérdorim interpolimin linear. Pérdorim y; si

vlerésues pér kuantilin (ﬁ) (apo percentilin (%) té X. & —kuantili i X i shénuar me Xs,
mund té llogaritet si:

N (n+1)6—-g;j gi—1—(m+1)8

g = [222 ,] Vit +[1 o ] y; (1.108)

gj+1
n+1’

ku%36< pérj=1,...m—1

Késhtu X5 éshté njé vlerérues i 1émueshém i kuantileve té zgjedhjes dhe mund té& merret duke
interpoluar linearisht y; dhe y;,,. Vérehet se nése § = % atéhere X5 = y;. Pér mé tépér kur nuk
ka varési midis vézhgimeve, kemi qé w; = 1 dhe g; = j pér j = 1, ..., n, dhe rrjedhimisht do t&
kemi:

%5 = [+ 1S = jlyjer + [ — 1 — (0 + DSy, (1.109)
Shénojmé se F(y) mund té shkruhet ndryshe si:
Fy) == (1.110)

n

Ku Y éshté numri i vézhgimeve mé té vogla apo té barabarta me y, té tilla gé Y~BN(n, F(y)).

Duke pérdorur rezultatet pér shpérndarjen binomial do té kemi:
E(Fp)) =52 =L = F() (1.111)

n n

dhe:
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D (F(y)) _ FO)[1-F()] (1.112)

n
Si rrjedhim, F(y) éshté njé vlerésues i pazhvendosur pér F(y), dhe dispersioni i tij i afrohet
zeros ndérkohé gé n i afrohet infinitit, duke implikuar késhtu qé F(y) éshté njé vlerésues i
géndrueshém i F(y). Duke qgené se F(y) éshté e panjohur mund té vlerésojmé D (P(y)) duke

zévendésuar F(y) me F(y). Mé tej né zgjedhje té médha, njé vlerésues intervalor me nivel
besimi 100(1 — a) pér F(y), mund té ndértohet si:

FO) 2z, ¢ FR-FO)l (1.113)

n

1.2.2.1.2 Vlerésimi sipas Kernel pér densitetin

Funksioni empirik i shpérndarjes i pérmbledh té dhénat si njé shpérndarje diskrete. Ndérkohé
nése ndryshoret pér té cilat jemi té interesuar jané té vazhdueshme, éshté e déshérueshmé té
llogaritet densiteti i tyre. Kjo mund té kryhet népérmjet metodés sé Kernel pér vlerésimin e
densitetit.

Le té konsiderojmé vézhgimin x; né zgjedhjen toné. Funksioni empirik i shpérndarjes e lidh x;
me njé masé probabilitare % Nese X éshté e vazhdueshme, mund té duam qé ta shpérndajmé
probabilitetin né njé fginjési té x;. Supozojmé se kérkojmé ta shpérndajmé probabilitetin né
ményré té njéjté né intervalin [x; — b,x; + b] pér njé b > 0, t€ quajtur fashé. Pér kété
pércaktojmé funksionin f;(x) si mé poshté:

0.5
=2 —h<x <

fi(x)={b perx;—b<x<x;+b (1.114)
0 ndryshe

Ky funksion éshté kénddrejté né formé me njé gjatési té bazés 2b dhe lartési 07'5, késhtu qé

sipérfagja e tij éshté 1. Kjo mund té interpretohet densiteti i ndértuar nga vézhgimi x;. Vérejmé
se fi(x) éshté gjithashtu densiteti i njé ndryshoreje rasti me shpérndarje U(x; — b, x; + b).
Késhtu vetem vlerat x né intervalin [x; — b, x; + b] mund té marrin vleré densiteti t&€ ndértuar
nga vézhgimi x;. Dhe meqé ¢do x; vjen me njé masé probabilitare prej % densiteti i X, tashmé
mund té llogaritet si:

fG) = -3, fi(x) (1.115)
fi(x) mund ta shkruajmé si:
filx) = {% per-1<=H<1 (1.116)
0 ndryshe

Dhe pércaktojmé:
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05 pér—1<y <1

Kr@) = { 0 ndryshe (1.117)

Kjo, pasi kemi zévendésuar f;(x) = %KR(lpi) kuy; =

X=X
b

Kr () nuk varet nga té dhénat, por sidogofté K (y;) éshté njé funksion i x. Ekuacioni (1.115)
mund té shkruhet késhtu:

FG) = =Sy Ke (@) (1.118)

Funksioni Kr () do t& quhet funksioni drejtkéndor i Kernelit. f(x) e pércaktuar né ekuacionin
(1.117) éshté vlerésuesi i densitetit té X duke pérdorur funksionin drejtkéndor té Kernelit.

Vérehet q¢ Kp(y) =0 pér —oo <t < +oo dhe [ Kp(y)dy = 1. Rrjedhimisht Kg ()
formon né vetvehte densitetin e njé ndryshoreje rasti. Né fakt ¢cdo funksion K({r)qé kénaq kéto
kushte mund té quhet funksion i kernelit. Pér mé tepér shprehja né ekuacionin (1.118), nése
zévendésojmé Kr(y;) me K(Ur), do té quhet vierésuesi Kernel i densitetit. Pérvec¢ funksionit
drejtkéndor té Kernelit, dy forma té tjera té Kernel jané Kernel trekéndor, dhe Kernel Gaussian.
Kernel trekéndor pércaktohet:

{1 _O|¢| per—1<y <1 (1.119)

Kr() = ndryshe

dhe Kernel Gaussian pércaktohet:

1 ¥
K:(yY) = =€ 2 per— 1<y<1 (1.120)
i cili éshté thjeshté densiteti i shpérndarjes normale standarte " (0,1)
Funksioni i shpérndarjes i vlerésuesit t&¢ Kernel gé shénohet me F(x) del nga integrimi i

densitetit té tij:

FGo = J) fede = 53 [k () dx = 5t [5G K@dy  (1121)

1.2.2.2 Vlerésimi mbi té dhénat e grupuara

Supozojmé se té dhénat e démeve x; jané gupuar né k intervale (cy,c,], (c1,¢2], -, (Ck—1,Cx] KU
0 <cp=<c <+ =< cy Supozojmé se kemi n vézhgime té x né zgjedhje, me n; vézhgime né
intervalin (c¢;_1,¢;], rrjedhimisht ¥¥_; n; = n. Nése supozojmé se vézhgimet né seicilin prej
intervaleve jané té shpérndara uniformisht, densiteti empirik ndryshores sé démeve X mund té
shkruhet:

o) =35 pif;(0) (1.122)
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1 .

érci_1 <x <¢;

kup; = ’dhef](x) = {cj—cj , PTG J
0 ndryshe

Késhtu f(x) éshté densiteti i njé shpérndarjeje mikse. Pér llogaritjen e momenteve té X kemi
parasysh se:

+1 r+1

TH1_ .
Cj r C] C]—l

Tr — j—

f fiO)x"dx = el L dx = T ) (1.123)

Rrjedhimisht, pritja matematike e densitetit empirik do té jeté:
- cit+c

E(X) = Xj_1p; [Z(C o 1)] Ko [’T”] (1.124)

dhe moment i r — té do té jeté:
N _ vk N C]_r+1_cj_1r+1
E(XT) = J=1 q [(r+1)(c]-—cj_1) (1.125)

1.2.3 Modeli parametrik i vlerésimit

Disa modele supozojné se ndryshorja e démeve ndjek njé lloj té caktuar shpérndarjeje, té
specifikuar deri né njé numér parametrash té panjohur. Pér te llogaritur sasi té tilla si mesatarja e
démeve apo vlerésimi i rrezikut, jané té domosdoshme té llogariten parametrat e shpérndarjeve.

Né kété pjesé do diskutojmé metoda té ndryshme té vlerésimit té parametrave, metoda e
momenteve dhe e percentileve jané dy metoda té ndryshme té thjeshta té vlerésimit parametrik.
Kéto metoda jane subjekt i vendimmarrjes pér bashkésiné e percentileve apo momenteve pér t'u
pérdorur. Metoda mé e réndésishme e vlerésimit né literaturén klasike té statistikés, éshté
ndoshta metoda e pérgjasisé maksimale. Kjo metodé éshté e pérdorshme né njé klasé té gjéré
problemesh: pér ndryshoret diskrete apo té vazhdueshme, apo pér té dhéna té vézhgimeve té
plota apo jo té plota. Nga ana tjetér, pérafrimi Bayesian, paraget njé prespektivé alternative pér
vlerésimin parametrik, dhe éshté ndértuar mé e thjeshté pér t'u pérdorur falé zhvillimeve né
teknikave kompiuterike.

Gjithashtu mund té pérdoren Copulas né modelimin e vektoréve té rastit pra kur kemi varési
midis elementéve apo faktoréve té ndryshém gé mund té ndikojné shpérndarjen e démit.

1.2.3.1 Metoda e momenteve dhe e percentileve

Le té jeté f (-, 8) densiteti i ndryshores sé rastit té démeve X, ku 8 = (64, ..., 8;,)’ éshté njé vektor
parametrash me k —elemente. Shénojmé me u', momentin e r —té té X, dhe supozojmé se e
dimé varésiné e u', ndaj 6, késhtu gé mund t'i shkruajmé momentet si u',(6). Nése kemi njé
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zgjedhje té rastit x = (x4, ..., x,) nga X, atéhere analogét e u',-(8) (pra momentet e zgjedhjes) gé
do i shénojmé me ', do té llogariten si:

N 1
A=Y xT (1.126)

n

Vlerésuesi i metodés sé momenteve 8, éshté zgjidhja e 6 né ekuacionet:
u,.(0)=p'rperr=1,..k (1.127)

Pra, kemi njé bashkési prej k ekuacionesh qé pérfshijné k té panjohura 64, ..., 8. Ne supozojmé
se ekziston njé zgjidhje pér ekuacionin (1.126), por sidogofté mund té kemi mé shumé se njé
zgjidhje pér ekuacionet tona, né kété rast metoda e momenteve nuk éshté unike.

Vlerésuesit pér shpérndarjet Poisson PNV (1), Binomiale BN (n, 8) e Gjeometrike GM (0) do té
jené pérkatésisht

o)
Il

P EX)=A=i> %
B(n,0) E(X)=nf=%= 9:%

Mm@ Eo) =0 55 g2
GMO) EX)=—5—=%= 0=7%

Ndeérsa pér shpérndarjet Gamma G («, 8), Pareto P («, y), dhe Uniforme U(a, b), do t€ kemi:

Pér seicilén nga shpérndarjet numri i parametrave éshté 2, pra k = 2, si rrjedhim

Af Ay 2 A Ay 2

Ay s A,
Gla,p) a=—4= 2 p=—"5—
g, —pt ay
~ (l:z A’ 2) A Py AT
fP(“yV) a = ‘a _2‘[1,2 )/=(a—1),ul

U(a, b) &=ﬁ’1—,/3(ﬁ'2 %) b=p +1/3(u2 a.%)

Vérejmé se né modelin pér shpérndarjen pareto nése ', — ﬁ’lz < 0, atéhere @ < 0 dhe modeli
P(@a,y) nuk éshté i mirépércaktuar.

Ndérkohé né modelin pér shpérndarjen uniforme nése min{x,,..x,} <d@ apo nése
max{xy, ... x,} > b, atéhere U(&, b) éshté i papérshtatshém me té dhénat e ashpérsisé s& démeve

Megjithése metoda e momenteve né pérgjithési éshté e thjeshté pér t'u pérdorur, rezultatet jo
gjithnjé mund té jené té kénagshme. Mund té ndodhé gé vlerésuesit t¢ mos jené té paltueshém
me parashikimet e modelit. Sidogofté, duke gené se momentet e zgjedhjes jané vlerésues té
géndrueshme lidhur me momentet e popullatés nése momentet e shpérndarjes mund té marrin
zgjidhje né ményré té vetmé nga momentet e popullatés, vlerésuesit me metodén e momenteve
jané té géndrueshém pér parametrat e modelit. Kuptohet nése zgjedhja éshté e vogél mund té
mos kemi pajtueshmeéri.
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Metoda klasike e momenteve mund té béhet edhe mé fleksibél. Sé pari né vend gé t€ marim
momentet e thjeshta, konsiderojmé njé funksion vektor me p —elemente, h(w, 8), ku w pérfshin
ndryshoren toné té démeve (pérshiré kétu variabla t€ ndryshém si mosha e té siguruarit apo
kategoria e mijetit) dhe 6 éshté njé vektor k — pérmasor i parametrave. Funksioni h(w,8)
pércaktohet né ményré té tillé qé E[h(w, 8,)] = 0 né vlerén e vérteté té parametrit 6,. h(w, 6)
éshté quajtur kushti i ortogonalitetit. Pér shembull kur aplikojmé metodén e momenteve pér té
pérshtatur dy momentet e para, h(w, 8) pércaktohet si:

X—-p (H)l
h(w,8) = o 1.128
ndérsa pér vlerésuesin 2(8) do té kishim:
~ ﬁll - .all(e)
RO =1|.% ., 1.129
2 I# , —1',(0) ( )

Metoda klasike e momenteve jep zgjidhje pér 8 té tilla gé vlerésuesi i zgjedhjes h(0) té llogaritet
pér 8 = 0. Sidoqofté, né pérgjithési kjo zgjidje mund té mos ekzistojé, sidomos kur p > k (kemi
kushte ortogonaliteti mé shumé sesa kemi parametra). Rrjedhimisht modifikojmé objektivin pér
té gjetur vlerén e 0 té tillé gé shuma e Katrorévé té pérbérésve té h(d) t& minimizohet. Né
ményré alternative mund té konsiderojmé minimizimin e shumés me ngarkesa té katroréve
h(8)2h(9) ku 0 éshté njé matricé ngarkesash e pérshtatshme né varési té t& dhénave. Kjo
metodé mund té gjéndet nén emrin metoda e pérgjithésuar e momenteve.

Dihet se pér disa lloj shpérndarjesh si¢ éshté rasti i shpérndarjes Cauchy, nuk ekzistojné
momentet e ¢farédolloj rendi, e rrjedhimisht nuk ka mundési té pérdoret metoda e momenteve.

Nga ana tjetér duke gené se kuantilet apo percentilet e shpérndarjeve ekzistojné gjithmoné, mund
té vlerésojmé modelin népérmjet krahasimit té percentileve apo té kuantileve. Ky pérafrim do té
quhet metoda e vlerésimit té kuantileve apo percentileve.

Le té konsiderojmé k —kuantile 0 < §; < §, < -+, 8, < 1 dhe le té jeté §; = F(x(gi; 9) e tillé gé
X5, = F~1(6;;0) ku 6 éshté njé vektor me k —elementé té parametrave té funksionit té
shpérndarjes. Késhtu xs, éshté kuantili i §; pér ndryshoren e démit X, té cilén mund ta shkruajmé
si xs5,(8) duke konsideruar varésiné e tij ndaj 6. Le t& jeté x5, kuartili i &; e llogaritur nga

zgjedhja, ashtu si¢ éshté dhéné né ekuacionet (1.108) dhe (1.109). Metoda e kuantileve zgjidhet
pér vlera té 9 té tilla gé:

x5,(0) = %5, peri=1,...k (1.130)

Sérisht supozojmé se ekziston njé zgjidhje 8 pér kéto ekuacione, té cilén e quajmé vlerésuesi i
me metodén e percentileve apo té kuantileve.

Pér shpérndajet weibull W (a, 1) dhe pareto P (a,y), vlerésuesit do té ishin pérkatésisht
32



] log(1 —6;)

W(a, 1) &= I liog(T=3,) A= %, - %,
’ - X o 1~ 1
log (32) [~log( =D& [~log(1 - 8,)]
_log(1—-6y) log(1-6,) Xs, —V log(1 —6,)
:P(a! Y) a = = : =

~ —_ = )/ N e
)4 )4 )4 log(1—4,)
log (9?51 = ?) log (—faz = ?) log (—»?52 = ?)

Sic edhe vihet re nga kéto dy shpérndarje metoda e vlerésimit té kuantileve mund té funksionojé
mé sé miri pér disa shpérndarje, por mund té kérkojé metoda numerike pér shpérndarje té tjera.

Njé pyetje gé mbetet éshté bashkésia e kuantileve 6; zgjedhur. Duke pasur té njéjtén bazé té
dhénash, pérdorimi i kuantileve té ndryshme mund té japé vlerésime té ndryshme té parametrit.

Megjithaté metoda e vlerésimit me kuantile mund té jeté e dobishme edhe né rastet kur zgjidhjet
analitike jané té pamundura dhe kérkohen zgjidhje numerike.

1.2.3.2 Metoda e vlerésimit té Bayes
Problemi pér vlerésuesin e e Bayes shtrohet si mé poshté:

Shénojmé me X ndryshoren e rastit té démit (frekuenca, ashpérsia e démit apo edhe démi total)
pér njé grup té caktuar rreziku. Shpérndarja e X varet nga parametri 8, cili ndryshon né varési té
grupit té rrezikut dhe rrjedhimisht trajtohet si rezultat i njé ndryshoreje rasti 6.

0 ndjek njé shpérndarje statistikore dhe do té quhet shpérndarje paraardhése. Densiteti
paraardhés i @ shénohet me f,(8|y) ose thjeshté f,(6), e cila varet nga parametri y i quajtur
hiperparameter.

Densiteti me kusht i X kur jepet parametri 8 do t& shénohet fxo(x|0). Supozojmé se X =
{X1, ..., X} éshté njé zgjedhje e rastit nga X dhe x = {x4, ..., x,,} rezultatet e X. Densiteti me
kusht i X éshté:

fx10(x10) = [1i=1 fx|e (x:10) (1.131)

Funksioni fxo(x|6) do t& quhet funksioni i fginjésisé. Shpérndarja e © ndryshon né varési té
rezultateve té zgjedhjes x. Densiteti me kusht i @ kur jepet x éshté quajtur shpérndarje
posteriore, dhe shénohet me f, x(6x). Njé vlerésues i pritjes matematike té ndryshores sé rastit
té démit, i1 cili éhté funksion i @, pérllogaritet duke pérdorur densitetin posterior t&¢ 0. Ky
vlerésues i cili quhet vlerésuesi i Bayes éshté gjithashtu parashikuesi pér démet e ardhshme.
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— Shpérndarja posteriore e parametrave

Nése jepet shpérndarja parésore e @ dhe funksioni i fqinjésisé i X, densiteti i pérbashkét pér @
dhe X mund té pérftohet:

fox(0x) = fx)o(x]0)fo(6) (1.132)
fx () = foen, frio(x10)fo(8)dO (1.133)
Forx(01%) = fox(6x) _  fxe(x]0)fe(0) (1.134)

X [ o Fxie(*10)fe(8)a0
ku Ngéshté hapésira pér

Densiteti posterior pérshkruan shpérndarjen e © bazuar né informacion paraprak lidhur me 6 dhe
me té dhénat e zgjedhjes x. Vlerésimi i Bayes si¢ pérshkruhet né parametrin e rrezikut 6,
bazohet mé tej né densitetin posterior.

Vérejmé se eméruesi né ekuacionin (1.134) éshté funksion i x por jo i 6. Nése shéonojmé
fX|@(x|9)f@(9)

K(x) = ,
Joen, frio (x10)fo(8)d0

atéhere ekuacioni (1.134) merr formén:

f@|X(9|x) = fX|@(x|9)f9(9) *K(x) = an|@(x|9)f9(9) (1.133)

Konsiderojmé problemin e vlerésimit té uy (@) = E(X|0), kur jepen té dhénat e vézhguara x.
Me qgéllim vlerésimin e parametrit t& panjohur 8 né njé model, pérafrimi Bayesian e trajton 6 si
njé njé ndryshore rasti @. Vlerésuesi Bayesian i @ éshté njé rregull vendimmarés né vendosjen e
njé vlere ndaj uy(©) bazuar né té dhénat e vézhguara. Késhtu le té jeté w(x) njé vlerésues pér
Ux (0), pércaktohet njé funksion jonegativ L[y (@), w(x)] i quajtur funksion i humbjes i cili jep
penalitetin né marrjen e njé vendimi té gabuar né lidhje me uy (). Sa mé e madhe distance
ndérmjet w(x) dhe ux(0®), ag mé e madhe éshté humbja L[uy(@),w(x)]. Njé funksion
gjerésisht i pérdorur si funksion kumbjeje éshté funksioni i gabimit katror i pércaktuar me:

Llpx (0), w(x)] = [1ux(6) — &(x)]? (1.136)

Nése kemi rregullin pér vendimmarrjen dhe té dhénat, atéhere humbja e pritshme né vlerésimin e
Ux (O) do té jeté:

E{L[ux(0),w(llx} = [o . LIux(0), w(x)]fox (0]x)d6 (1.137)

Ne do kérkojmé qé rregulli pér vendimmarrje té japé njé humbe sa mé té vogél té mudshme.

6.{2@

Késhtu pér ¢cdo x té dhéné, nése rregulli i vendimmarrjes w(x) i cakton nje vleré uy (@) e cila
minimizon pritshmériné e humbjes, atéhere rregulli vendimmarrés w(x) do té quhet vlerésues i
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Bayes pér uy(0) né varési té funksionit té zgjedhur. Me fjalé té tjera vlerésuesi i Bayes té cilin
po e shénojmé me w*(x) kénaq barazimin:

E{L{ux(@),w*(x)]|x} = min E{L{ux(@),w(x)]lx} Vx (1.138)

Nése pérdorim funksionin e gabimit katror, rregulli vendimmarés w*(x) g€ minimizon
E[ux (@) — w(x)]? do té jeté:

w*(x) = Eux(0)|x] (1.139)

Rrjedhimisht pér funksionin e humbjes sé gabimit katror vlerésuesi i Bayes pér uy(0) éshté
pritja matematike posteriore e shénuar me fiy (@) e tillé gé:

fix(8) = E[ux (®)1x] = [, nx(©)fox(8lx)de (1.140)

— Shpérndarjet e konjuguara

Njé véshtirési né aplikimin e pérshtatjes népérmjét vlerésuesit té Bayes, éshté llogaritja e ligjit
probabilitar posterior, i cili kérkon llogaritjen e shpérndarjeve té vecanta pér té dhénat.
Sidoqofté, duke gené se vlerésuesi i Bayes me funksionin e humbjes até té katroréve té gabimit,
éshté pritja matematike e posteriorit, vlerésuesi nuk mund té llogaritet pa njohur shpérndarjen
posteriore.

Ekzistojné klasa densitetesh priore té cilat sé bashku me funksione specifike té fqinjésisé, i japin
formé densiteteve posteriore té cilat i pérkasin té njéjtés klasé me densitetin prior. Té tilla
densitete priore e funksione té fqinjésisé do té quhen gifte té konjuguar.

Pérkufizim 1.8: Le té jeté f,(6|1), ku A éshté hiperparametri, densiteti prior i @. Densiteti prior
fo(8|2) éshté i konjuguar me funksionin e fginjésisé fyo(x|6), nése densiteti posterior éshté i
barabarté me f, (6|1"), e cila ka té njéjtén formé funksionale si densiteti prior por né pérgjithési
njé hiperparametér A* té ndryshém.

Me fjalé té tjera densiteti prior e densiteti posterior i takojné té njéjtés familje shpérndarjesh.

— Shpérndarja e konjuguar Gamma — Poisson

Leté jeté X = {X,,..,X,} té pavarura e me shpérndarje té& njéjté PN (1). Supozojmé se
A~G(a, B). Shpérndarja posteriore e A éshté G(a*, ), ku:

T anw = +1]‘1_ B (1.141)
a*=a+nx, *=|n 5 = i1 )

Pra densiteti prior gamma éshté i konjuguar me fqinjésiné e Poisson
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— Shpérndarja e konjuguar beta — gjeometrike

Leté jeté X = {X,, ..., X,,} té pavarura e me shpérndarje té njéjté GM (a, B). Nése densiteti prior i
O éshté B(a, B), shpérndarja posteriore e @ éshté B(a*, ), ku

a* =a+n, f*=+nx (1.142)

Pra densiteti prior beta éshté i konjuguar me fginjésiné e gjeometrikés

— Shpérndarja e konjuguar gamma — eksponenciale

Le té jeté X = {X,, ..., X,,} té pavarura e me shpérndarje té njéjté £(1). Supozojme se A~G(a, B).
Shpérndarja posteriore e A éshté G(a*, ), ku:
-1
a*=a+n, *= [%+ n>_(] =_F (1.143)

" 1+Bnx

Pra densiteti prior gamma éshté i konjuguar me fqinjésiné e eksponenciales

1.2.3.3 Metoda e vlerésimit té fginjésisé maksimale

Supozojmé se kemi njé zgjedhje té rastit me n vrojtime nga X, té pércaktuara nga x = (xq, - -
,X,). Kur kemi té dhéné densitetin e X, f (-;0), atéhere funksionin e fginjésisé sé zgjedhjes e
pércaktojmé si prodhim i f (x;; ), dhe e shénojmé me L (8; x). Rrjedhimisht do té kemi:

L0, x) =TI, f(x;,6) (1.144)

i cili merret si njé funksion i 8 pér x té dhéné. Meqé vézhgimet jané té pavarura, L (6, x) éshté
densiteti i pérbashkét i vrojtimeve.

ME tej pércaktojmé funksionin logaritmik té fginjésisé si logaritmin e L (6, x), dmth:
log L(8,x) = Xi-, f(x,0) (1.145)

Vlera e 6 qé maksimizon funksionin e fqinjésisé, qé shénohet me 8, quhet vlerésues i fqinjésisé
maksimalesé 6. Meqgé logaritmi &shté njé funksion monoton jozbrites, 8 gjithashtu maksimizon
funksionin logaritmik té fginjésisé. Dhe vértet, shpesh heré maksimizimi i funksionit logaritmik
té fqinjésisé éshté mé i lehté se sa maksimizimi i funksionit té fginjésisé, megé funksionit
logaritmik i fginjésisé éshté shuma e n termave pérfshiré dhe 8, kurse funksioni i fqinjésisé éshté
njé prodhim.

Tani do té diskutojmé vetité asimptotike té vlerésuesit té fqinjésisé maksimale dhe aplikimet e
saj. Sé pari konsiderojmé rastin ku X éshté i pavarur dhe i shpérndaré njélloj. Ky éshté rasti kur
kemi vrojtime démesh individuale. Mé pas zgjerojmé diskutimin pér rastin kur X nuk éshté i
shpérndaré njélloj, té tilla si té dhénat e grupuara. Vetité e vlerésuesit té fginjésisé maksimale
jané té mirépércaktuara né literaturén e statistikés dhe vlefshméria e tyre varet nga disa kushte
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teknike, té cilave iu referohemi si kushtet e rregullsisé. Nuk do té trajtojmé kushtet e rregullsisé
pér vetité e vlerésuesit té fginjésisé maksimale. Né vend té késaj, do té trajtojmé vetém vetité
standarde asimptotike té vlerésuesit té fginjésisé maksimale dhe do diskutojmé aplikimet e saj né
problemet né lidhje me té dhénat aktuariale.

Do té pérmbledhim disa nga vetité e funksionit té fqinjésisé. Sé pari konsiderojmé rastin ku 6
éshté njé konstante. Informacioni Fisher pér njé vézhgim té vetém, i pércaktuar nga I1(6)
pércaktohet si

I(G)—E[ azogf(xe) ] B azzoggfz(xe) (1.146)
vec késaj, informacioni Fisher pér njé zgjedhje rasti X, shénohet me I,,(6), pércaktohet si

1.(0) = E [({”"g’a—g“”‘))z] (1.147)
i cili éshté n heré informacioni i Fisher-it né njé vézhgim té vetém, pra:

1,(0) =nl(6) (1.148)

Gjithashtu I,,(8) mund té llogaritet si:

02%1og L(6;X)
1(6) =E [—"jT (1.149)

Pér ¢do vlerésues té pazhvendosur 8 té 8, mosbarazimi Kramer — Rao pohon se:

~ 1 1
D(§) = NORETO (1.150)

dhe njé vlerésues i pazhvendosur thuhet se éshté efikas nése ai arrin kufirin e poshtém Cramer-
Rao.

Vlerésuesi i fqinjésisé maksimale 8 formalisht pércaktohet si:

0 = meax{L(H; x)} = meax{log L(6; x)} (1.151)
i cili mund té llogaritet duke zgjidhur kushtin e rendit té paré:

dlog L(0;x) n 0log f(x;0)

e = N, = =0 (1.152)

Né vijim trajtojmé vetité asimptotike té vlerésuesit té fginjésisé maksimale pér zgjedhjen e rastit.

Teoremé1.9:Sipas kushteve t& caktuara t& rregullsisé, shpérndarja e vn(8 — @) konvergon né
shpérndarjen normale me pritje matematike 0 dhe dispersion 1/1(6).

Vn(6 - 6)—>N( 1(9)) (1.153)
ku me gshénohet konvergjenca né shpérndarje.
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Teorema 1.9 ka disa implikime té réndésishme. Sé pari, 8 éshté asimptotikisht e pazhvendosur
dhe e géndrueshme. Sé dyti, né zgjedhje té médha 8 éshté aférsisht me shpérndarje normale me
pritje matematike 6 dhe dispersion 1/1(6). Sé treti, meqgé dispersion i 8 konvergjon né kufirin e
poshtém téKramer-Rao, atéhere 8 éshté asimptotikisht efikase.

Pérgjithésojmé rezultatet né rastin kur 8 = (0, --,6;)" €shté njé vektor k — elementésh.
Matrica e informacionit Fisher né njé vézhgim pércaktohet si matrice k X k:

al X,0)01 X,0 921 X,0
1) = g [fosan st i) _ (s i) (1158

Matrica e informacionit té Fisher né njé zgjedhje rasti té n vrojtimeve éshté I,,(6) = nl(6). Le té
jeté 8 njé vlerésues i pazhvedosur i 8. Shénojmé me D (&) matricén e dispersionit té& 8. Késhtu
elementi diagonal i i - t& né matricén D (&) éshté D (6;), dhe elementi (i, j) éshté Cov(8;, 8;).

Duke shénuar I;;1(0) inversin e I,,(8), nga modeli shumépérmasor i mosbarazimit Cramer-Rao
kemi se:

D() - 1;1(6) (1.155)
éshté njé matricé e pércaktuar jo negative. Si njé veti e matricés sé pércaktuar jonegative,
elementet diagonal t& D(8) — I;1(6) jané jonegativé, p.sh kufiri i poshtém i D(8;) éshté
elementi diagonal i i - té né I,;1(8). Njé vlerésues i pazhvendosur thuhet se éshté efikas né qofté
se ai arrin kufirin e poshtém té mosbarazimit Cramer-Rao I;;1(9).

Pér té llogaritur vlerésuesin e fqinjésisé maksimale 8 zgjidhim kushtin e rendit té paré né
ekuacionin (1.152)

Njé model shumépérmasor i Teoremés 1.8 éshté si mé poshté:

Teoremél1.10: Sipas kushteve té caktuara té rregullsisé, shpérndarja e \/ﬁ(é — 9) konvergjon né
shpérndarjen Normale shumépérmasore me pritje matematike vektorin 0 dhe dispersion matricén

171(0):
Vn(8 - 6) > n(0,171(8)) (1.156)

Sérisht, Teorema 1.10 tregon se vlerésuesi i fqinjésisé maksimale é&shté asimptotikisht i
pazhvendosur, i géndrueshém, asimptotikisht normal dhe efikas. Késhtu, vetité e saj jané shumé
té déshirueshme, gjé gé shpjegon dhe popullaritetin e saj.

Vlerésuesi i fginjésisé maksimale ka vetiné e pérshtatshme gé plotéson parimin e invariancés.
Supozojmé se g () éshté njé funksion njé — mé — njé dhe @ éshté vlerésues i fqinjésisé maksimale
i 6, atéhere bazuar né parimin e invariancés g(é) éshté vlerésues i fginjésisé maksimale pér
9(0).
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— Té dhéna individuale té plota

Né tabelén mé poshté jepen vlerésuesi i fginjésise maksimale pér parametrat pér disa nga
shpérndarjet:

shpérndarja vlerésuesi

PN (A) A=%x

GM (0) h=—

¢@ '?z : (1.157)
u(o,0) 6 = max{xq, ..., x,}

G(a,p) g = g,aéshtéenjohur

P(a,v) a= - ,¥ éshté e njohur

Y logxi+y)-nlogy

Shpérndarja asimptotike pér vlerésuesin e fqinjésisé maksimale pér PN (1) dhe GM (), si dhe
intervali i besimit me nivel 100(1 — a)% do jené pérkatésisht:

~ D _
PNQ) 1) = % = vVn(A-21) > N(0,1) %+ Zl_g\g =%+ Zl_g\/%
R 277(1.158)

0

1
02(1-0)

GM(8) 1(6) = — V(8- 0) > M(0,02(1—9)) Bz

— Tédhéna té grupuara

Kur té dhénat e zgjedhjes jané té grupuara, vézhgimet jané jo mé té pavarura e me shpérndarje té
njéjté. Sidoqofté, sérisht mund té pérdorim funksionin e fqginjésisé dhe té llogarisim vlerésuesin e
fqinjésisé maksimale.

Konsiderojmé rastin kur kemi vézhgime té plota té grupuara né k intervale
(co 1], (c1, €3], ooy (i1, k] KU 0 < ¢y < -+ < ¢ = 0. Supozojmé se numri i elementeve né
intervalin (c;_4, ¢;] éshté n; ku Zlenj = n. Nése jepet njé funksion shpérndarjeje parametrike
F(-,0), probabiliteti gé njé vézgim té jeté né intervalin (c;_,, ;] do té jeté F(c;,0) — F(cj—1,6).
Duke supozuar se vézhgimet individuale jané té pavarura e me shpérndarje té njéjté, fqinjésia e
té pasurés sé n; vézhgimeve né intervalin (c;_q, ¢;] pérj = 1, ..., k do té jeté:

L(6;n) = T1%4[F(c;, 8) — F(cj-1,6)]” (1.159)
Dhe funksioni i logfginjésisé do té jeté:

logL(B;n) = ?:1 log [F(cj, 9) - F(cj_l, 9)] (1.160)
Teoremé 1.11: Nése shénojmé me 8 vlerésuesin e fqginjésisé maksimale t& parametrit & me k
elemente pér funksionin e fqinjésisé L(8;x), nén disa kushté mbi rregullsing, shpérndarja e
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\/5(5—6) konvergjon né shpérndarjen Normale shumépérmasore me vektor té pritjes
matematike 0 dhe me matricé dispersive T-1(8) pra:

V(8 - 8) 5 ¥ (0,371(8)) (1.161)
ku:
. 10%1log L(6;x)
T(0) = lim E (_ZW) (1.162)

Shénojmé se T(0) kérkon vlerésimin e njé pritshmérie dhe varet nga parameter i panjohur 6. Né
aplikime praktike ajo mund té vlerésohet népérmjet plotésit té saj. Pas vlerésimit t& I (6), mund
té llogariten intervalet e besimit pér 6.

1.2.3.4 Modelet shumépérmasore

Deri mé tani modelet pér shpérndarjen e démeve jané konsideruar homogjene, né kuptimin gé e
njéjta shpérndarje aplikohet né seicilin prej subjekteve té siguruara, pavarésisht vecorive qé
mund té jené té réndésishme. Praktikish sidoqofté mund té ndodhé ndryshe: pérgindjet e
aksidenteve né adoleshenté e té rritur mund té jené té ndryshme. Mé poshté do té diskutohet
modeli i pérgjithshém linear si njé pérafrim pér modelimin e ndryshores té€ démeve ku paragiten
té tilla cilési individuale té quajtura modele shumé pérmasore.

1.2.3.4.1 Modeli i pérgjithshém linear

Ndérkohé gé pritja matematike pér démin mund té jeté ose jo njé parametér i drejtpérdrejté i
funksionit té shpérndarjes, zakonisht éshté njé element i njé réndésie shumé té madhe. Nése disa
ndryshore pritet gé té ndikojné né shpérndarjen e démeve, mund te dalé natyrshém supozimi gé
ato do té pércaktojné pritjen matematike té démeve. Rrjedhimisht, njé strategji modelimi éshté
supozimi gé pritja matematike e ndryshores sé démit X e shénuar me u, éshté njé funksion i
ndryshores Z. Pér t'u siguruar gé pritja matematike e démit éshté pozitive, mund té pérshtasim
modelin e méposhtém:

EX) = p=exp(B'z) (1.163)

Ky model éshté quajtur Modeli i Pérgjithshém Linear. Funksioni eksponencial i pérdorur né
ekuacionin e mésipérm éshté quajtur funksion lidhés.

1.2.3.5 Modelimi i funksioneve shumépérmasoré duke pérdorur Kopulas

Né shumé aplikime praktike, shpesh kérkohet analizimi i disa rrezigeve brénda té njéjtit grup
rreziku, rrezige té ngjashme né grupe té ndryshme rreziku, apo aspekte té ndryshme té njé grupi
rreziku. Rrjedhimisht lindin té nevojshém krijimi i teknikave pér modelimin e shpérndarjeve me
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shumé ndryshore (vektorét e rastit). Ndérkohé gé modelimi i drejtpérdrejté i shpérndarjes se
kétyre ndryshoreve mund té japé njé pérgjigje, praktikisht ky pérafrim mund té paragesé disa
probleme. Sé pari mund té mos keté njé shpérndarje e cila mund té jeté e pérshtatshme pér
modelin toné. Sé dyti shpérndarjet standarde shumépérmasore kané shpérndarje té vecanta té sé
njéjtés familje, dhe kjo mund té sjellé kushtézime té ashpra pér zgjidhjen e problemit. Sé treti pas
pranimit shpérndarjeve té vecanta gé i pérshtatet t€ dhénave, éshté e déshérueshme qé t'i
pérdorim kéto shpérndarje pér modelimin e shpérndarjes shumépérmasore.

Pérdorimi i kopulave jep njé pérafrim fleksibél pér modelimin e shpérndarjeve shumépérmasore.
Né fakt literatura lidhur me kopulat po péson njé zhvillim té shpejté, dhe vérehen shumé
aplikime té saj né shkencat aktuariale e né financé. Mé tej do té paragitet njé hyrje e shkurtér mbi
kété tekniké. Do té konsiderohen ndryshoret e vazhdueshme dy pérmasore.

Pérkufizim 1.9: Njé kopula me dy ndryshore C (u,, u,)éshté njé pasqyrim i [0.1]% né[0.1].&shté
rrités pér seicilin nga komponentét dhe kénaq kushtet:

1. C(1,uy) =uy C(uy,1) =uy, péredo 0 <uy,u, <1

2.pérgdo0<a, <b; <1,dhe 0<a, <b, <1,C(by,b,) —C(a;, b,) —C(by,a;) +C(as,a;) =0 (1.164)

Né fakt njé kopula dy pérmasore éshté funksioni i shpérndarjes i njé vektori rasti né[0.1]% me
shpérndarje tévecanta uniforme d.m.th. C(u;,u,) = P(U; < uq, U, < uy) ku U; dhe U, jané té
shpérndara né ményré uniforme né[0.1]. Kushti i paré mé sipér, implikon gé seicila nga
shpérndarjet e vecanta té kopulés jané uniforme, ndérkohé kushti i dyté na siguron qé P(a,; <
U, < by,a, < U, < b,) éshté jonegative

Le té jetéFy, x, (') funksioni i pérbashkét i shpérndarjes pér X; dhe X, me shpérndarje té vecanta
Fy, () dhe Fy, (). Teorema né poshté e quajtur Teorema e Sklar, pércakton paragitjn e densitetit

té pérbashkét duke pérdorur kopula. Kjo Teoremé gjithashtu tregon se si njé funksion i
pérbashkét shpérndarjeje mund té krijohet népérmjét kopulave.

Teoremé 1.11: Nése jepen funksioni i shpérndarjes sé pérbashkét si edhe funkisonet e
shpérndarjes sé vecanta pér X, dhe X,, atéhere ekziston njé kopula e vetme C(-,-) e tillé gé:

Fr,x, (1, %2) = € (F, (1), Fi, (x2)) (1.164)
Dhe anasjelltas nése C(:,) éshté njé kopula dhe Fy (x;), Fy,(x;) jané funksione shpérndarjeje
pérkatésisht pér X; dhe X,, atéhere C (FXl(- x1), Fx, (xz)) shérben si njé funksion shpérndarjeje
me dy ndryshore té cilat kané shpérndarje téveganta Fy, (x;) dhe Fy, (x;).

Nése ekzistojné funksionet e anasjellta FXl‘l(-) dhe FXZ‘l(-), atéhere kopula gé kénag
ekuacionin (1.164) do té merrte formén:

CQus, ) = Fryx, (Fr, " 0e), F, 7' (x2) ) (1.165)
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Pjesa e dyté e Teoremés 1.11, na tregon se si té ndértojmé njé funksion shpérndarjeje pér dy
ndryshore duke pasur funksionet e shpérndarjeve té vecanta. Pra nése kemi njé kopula té miré

pércaktuar qé kénaq Pérkufizimin 1.9, atéhere C(Fxl(' xl),FXZ(xZ)) pércakton njé funksion

shpérndarés té dy ndryshoreve me funksione té vecanta shpérndarjeje té njohura. Kjo mund té
pérshkruhet si njé pérafrim nga poshté lart pér krijimin e funksioneve té shpérndarjeve te dy
ndryshoreve té rastit.

Teorema mé poshté e quajtur si Kufinjté Frechet pér kopulat, pércakton minimumin e
maksimumin pér njé kopula

Teoremé 1.12:Kufinjté e méposhtém aplikohen pér ¢do kopula dy pérmasore:
max{0,u; +u, — 1} < C(uqy, uy) < min{uy, u,} (1.166)

Funksioni i fginjésisé pér njé funksion shpérndarjeje me dy ndryshore e krijuar nga njé kopula
mund té pérllogaritet duke pérdorur teoremén mé poshté:

Teoremé 1.13: Nése X; dhe X, jané dy ndryshore rasti té vazhdueshme me densitete pérkatésisht
fx, () dhe fy, (-) pérkatésisht, dhe nése funksionet e shpérndarjes sé vecanta pér X; dhe X, jepen
sipas barazimit (1.164), atéhere densiteti i tyre i pérbashkét mund té shkruhet si:

Froxa (1, 2) = fi, Ger) i, Ce2de (Fr, C 20), P, (32)) (1.167)
ku
c(uy, uz) = % (1.168)

éshté quajtur densiteti i kopulés.

Nga Teorema 1.13 mund té dalim né konkluzionin gé funksioni logaritmik i fqinjésisé pér njé
shpérndarije té dy ndryshoreve mé shpérndarje té pércaktuar sipas formulave (1.164), éshté:

log[ f, x, (1, x,)] = log[fx, ()] + log[fy, (x,)] + log e (Fx, (- 1), F, (x2))| (1.169)
E cila éshté log fginjésia pér dy vézhgime té pavaruara X, dhe X, plus njé term gé mat varésing.
Mé poshté jepen disa kopula té njohura

Kopula e Klayton: e shénuar me C.(u,, u,) jepet me formulén:

1
Cclupuy)) =(u “4+u, ™ —1)«,a>0 (1.170)

ku densiteti jepet me formulén:
1+ _ _ 1
CC(ultuZ) = ﬁ (ul @4+ U, @ — 1) 2 a (1171)

Kopula e Frank: e shénuar me Cr(u,,u,) jepet me formulén:
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Crlas ) = Flog[1+ 55— a % 0 (1.172)
Ku densiteti jepet me formulén:
—a(uq1+un)(1_,—a
erlug,uy) = ——= =) (1.173)

[e—a(u1+u2)_e—au1_e—au2 +e‘“]2
Kopula e Gauss: e shénuar me C; (u4, u,) jepet me formulén:

Co(uy,uy) = Yo (uy), ¢ H(uy)), -1 <a <1 (1.174)

Ku ¢ ~1(-)éshté funksioni i anasjellté i shpérndarjes standarte normale dhe ¥, (-,-)éshté funksioni
i shpérndarjes standart normale dypérmasore

Densiteti do jepet me formulén:

1 22 +132 24,2
Colun p) = e (- BREEE Jep (B1E)  (175)

kun; = ¢~ 1(uy) péri=1,2.

1.2.4 Pérzgjedhja dhe vlerésimi i modelit

Pasi njé model éshté pérzgjedhur, duhet ta vlerésojmé até pér té konstatuar nése supozimet e
zbatuara jané té pranueshme dhe i pérshtaten té dhénave. Kjo duhet té béhet para se ta pérdorim
modelin pér parashikimet lidhur me analizat aktuariale. Vlerésimi i modelit mund té kryhet duke
pérdorur metoda grafike, teste formale té kegspecifikimit dhe kontrolle diagnostikuese.

Metodat joparametrike kané avantazhin e pérdorimit té supozimeve minimale dhe duke i lejuar té
dhénat pér té pércaktuar modelin. Megjithaté, ato jané mé té véshtira pér té analizuar teorikisht.

Nga ana tjetér, metodat parametrike jané té afta pér té pérmbledhur modelin né njé numér té
vogél parametrash, megjithése me rrezikun e imponimit té strukturés sé gabuar dhe thjeshtézimit.

Duke krahasuar grafikét pér densitetin apo funkisionin e shpéndarjes té vlerésuar, mund té
zbulojmé nése modeli i vlerésimit parametrik ka ndonjé devijim jonormal nga té dhénat.

Testet formale té keqspecifikimit mund té kryhen pér té krahasuar modelin e vlerésuar
(parametrik ose joparametrik) kundrejt njé modeli hipotezé. Kur interesi kryesor éshté krahasimi
i densitetit, mund té pérdorn testin Kolmogorov- Smirnov dhe testin Anderson-Darling. Testi Hi
katror i mirésisé sé pérshtatjes éshté njé alternativé pér testimin e supozimeve té shpérndarjes,
duke krahasuar frekuencat e vrojtuara kundrejt frekuencave teorike. Testi i raportit té fqinjésisé
éshté i zbatueshém pér té testuar vliefshmériné e kufizimeve né njé model, dhe mund té pérdoret
pér té vendosur nése njé model mund té thjeshtohet.
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Kur disa modele té vlerésuara kalojné shumicén e diagnostifikimeve, miratimi e njé model té
vecanté mund té vendoset duke pérdorur disa kritere té informacionit, té tilla si kriteri
informacioni Akaike ose kriteri informacioni Schvarz.

1.2.4.1 Pérdorimi i metodave grafike

Kur disponojme vézhgime individuale té plota, shpérndarja empirike, jep njé vlerésues té
géndurueshém té densitetit té té€ dnénave pa imponuar ndonjé supozim lidhur me parametrat. Né
rastin e pérdorimit t&¢ modeleve parametrike, mund té pérdoret metoda e pérgjasise maksimale,
ose metoda té tjera té vlerésimit té€ parametrave. Sidoqofté, né ményré gé parametrat té jene té
pérshtatshme pér vlerat e vérteta, shpérndarja e supozuar duhet té jeté korrekte. Njé ményré pér
vlerésimin e korrektésisé sé modelit probabilitar t€ pérzgjedhur, éshté krahasimi i té dhénave
reale me modelin e propozuar népermjet paraqgitjes grafike. Nése modeli i propozuar éshté
jokorrekt, presim qé dy grafikét té ndryshojné.

Mund té pérdorim shpérndarjen empirike apo modelin sipas Kaplan — Meier, té cilat bazohen
téresisht né té dhena dhe t'i krahasojmé kéto me shpérndarjet e propozuara parametrat e té cilave
jané vlerésuar me njé nga metodat pérkatése té vlerésimit.

Njé ményreé tjetér grafike e vlerésimit té korrektésisé sé shpérndarjes sé propozuar éshté p-p plot,
né i rendisim vlerat e vrojtuara x = (xy, ..., x,)N€ rendin rrités x(;), < xz) < -+ < XY, KU x()
éshté statitstika e rendit té i — té. Pérafrojmé si probabilitet i té pasurit té njé vézhgimi me vleré
jo mé té madhe se x(;) vlerén p; = ﬁ Mé tej ndértojmé edhe hipotezén apo probabilitetin me
parametrat e vlerésuar pérkatésisht té njé vézhgimi me vleré jo mé t&¢ madhe se x;) té cilin po e
shénojmé F*(x(i)). Nése shpérndarja e propozuar éshté e pérshtatshme pér té dhenat tona, presim

gé p — p plot té ndjeké njé vijé me kénd prej 45°.
Po ashtu mund té pérdorim paragitjen ¢ — g plot e cila né ndryshim nga p — p plot krahason x;

me F*~1(x(;). Nése shpérndarja e propozuar éshté e pérshtatshme pér té dhénat tona, presim gé
g-p plot té ndjeké njé vijé té drejté.

1.2.4.2 Testet e moskorrektésisé dhe kontrollet diagnostikuese

Ndérkohé gé metodat grafike japin njé ndihme vizuale pér té vlerésuar nése njé model i
pérshtatet té dhénave, ato nuk japin matje sasiore pér ndonjé devijim nga modeli hipotetik. Njé
test formal pér réndésiné ka avantazhin e dhénies sé njé vlerésuesi probabilitar nése njé vendim
lidhur me modelin e pérzgjedhur, té keté shance té jeté i gabuar.

Njé test formal réndésie mund té ndértohet nése pércaktojmé njé hipotezé null né lidhje me
shpérndarjen e démeve. Kjo hipotezé testohet né lidhje me shpérndarjen e démeve. Hipoteza
testohet pérballé té dhénave népérmjet pérdorimit té testit statistikor. Me dhénien e njé niveli
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réndésie té paracaktuar, mund té ndértojmé njé zoné kritike né ményreé té tillé gé testi statistikor
té jeté brenda zones kritike, dhe né kété ményré arrijmé né konkluzionin gé té dhénat nuk e
mbéshtesin hipotezén null. Né ményré alternative mund té llogarisim probabilitetin e pérftimit té
njé testi statistikor mé ekstrem sesa vlera e pérllogaritur nése hipoteza null éshté korrekte, dhe e
quajmé kété vleré vlera p. Sa mé e vogél té jeté vlera p ag mé pak mundési kemi gé hipoteza
null t& jeté korrekte. Kéto teste quhen teste té moskorrektésisé. At jané gjithashtu teste
diagnostikuese pér supozimet pér modelin pérpara pérdorimit té tij.

— Testi Kolmogorov — Smirnov:
Specifikojmé njé hipotezé null né lidhje me densitetin e njé ndryshoreje rasti té vazhdueshme

dhe e shénojmé me F*(-). Pér té ekzaminuar nése té dhénat mbéshtesin hipotezén null,
krahasojmé F*(-) pérballé densitetit empirik F(-) dhe konsiderojmé statistikén:

max |F(x) — F*(x)| (1.176)

X1SX<xp

Ku x,; dhe x,, jané pérkatésisht vlera minimum dhe vlera maksimum e vézhgimeve tona.
Sidoqofté duke ditur se funksioni F(-) éshté njé funksion i shkallézuar rrités né té djathté dhe
funksioni F*(-) éshté gjithashtu rrités, neve na duhet té kontrollojmé diferencat né pikat e
vézhgimeve pérkatésisht x(;), < xp) < -* < x¢,). PEr mé tepér maksimumi mund té arrihet
vetém né njé nga pikat x; ose menjéheréné té majté té tij. Statistika e pércaktuar né kété ményré
shénohet me D, quhet statistiké Komogorov — Smirnov, dhe mund té shkruhet:

D= max {xmax {|ﬁ(xa—1>)—F*(x<i))|'|ﬁ(x<i))—F*(x(i))ﬂ} (1.177)

ie{1,2,..n} (x;sx<x,
ku F(x(o)) = 0. Duke gené se kemi t& dhéna individuale té plota, atéhere:
i

Flxw) =+ (1.178)

Ndaj D mund té shkruhet tashmé:

1 pe () [ - F*(X(i))”} (1.179)

Nése funksioni i vérteté i shpérndarjes sé té dhénave nuk éshté F*(-), presim gé D té jeté mjaft e
madhe. Nése na jepet njé nivel réndésie a, atéhere hipoteza null gé té dhénat kané funksion
shpérndarés F*(-) refuzohet nése D éshté mé e madhe se vlera kritike. Kur F*(+) éshté totalisht e
specifikuar (si¢ éshté rasti kur nuk kemi parametra té panjohur né funksionin e shpérndarjes),
vlera kritike pér D pér vlerén e pérzgjedhur té a, jepet sipas tabelés mé poshté

Niveliiréndésisé « 0.10 0.05 0.01
1.22 1.36 1.63

vn  Vn Vn
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Vérejmé gé kéto vlera kritike aplikohen mbi té gjitha funksionet e shpérndarjes pér sa kohé ata
jané totalisht té specifikuara. Sidoqofté, ¢cdo parametér i panjohur né funksionin e shpérndarjes,
duhet vlerésuar pér llogaritjen e F*(x;)), dhe nuk aplikohen vlerat kritike té mésipérme. Metoda
si ajo e Monte — Karlos mund té pérdoren pér pérllogaritjen e vlerave kritike pér shpérndarjet
null me vlera parametrash té panjohur.

— Testi Kramer —Von-Misses
Ky test vjen si njé alternativé pér testin Kolmogorov smirnov. Statistika e tij pércaktohet

1 2
T=nw?=—+ {‘zl[

it F(xi)]2 (1.180)

2n

— Testi i Anderson —Darling

Né ményré té ngjashme me testin e Kolmogorov — Smirnov, testi Anderson — Darling mund té
pérdoret per testimin e hipotezes null gé do té thote se ndryshorja pér té cilen jemi té interesuar
ka shpérndarje F*(-). Duke supozuar qé kemi vézhgime individuale té renditura né rendin rrités
X(1), < X(z) < -+ < X, Statistika Anderson — Darling e shénuar me A% pércaktohet:

Az = —%[2]-“:1(2]' — D{log[F*(x)] +log[1 — F*(x@m+1-p)]}] —n  (1.181)

Kur F*(-) éshté totalisht e specifikuar, vlera kritike pér D pér vlerén e pérzgjedhur té a, jepet
sipas tabelés mé poshté:

Niveliiréndésisé « 0.10 0.05 0.01
Vlera kritike 1.933 2.492 3.857

Gjithashtu jepen edhe vlera kritike pér disa shpérndarje me parametra té panjohur, si dhe mund té
pérdoren metodat Monte — Karlo pérllogaritjen e vlerave kritike pér shpérndarjet e tjera null me
vlera parametrash té panjohur.

— Testi Hi — katror pér mirésiné e pérshtatjes

Ky test aplikohet nése pérdorim té dhéna té grupuara. Supozojmé se té dhénat nga vézhgimet
jané Klasifikuar né intervalet (0,cq], (cy,¢c3], ..., (ck—190), me pérkatésisht n; vézhgime né

(cj-1,¢7] té tilla g X7-y n; = n. Numri i pritshém i vézhgimeve né (¢;_4,¢;] bazuar né F*(-), do
té jeté:

e = n[F*(cj.) — F*(cj_l)] (1.182)
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Pér té testuar hipotezen null sipas sé cilés shpérndarja F*(-) i pérshtatet t¢ dhénave, pércaktohet
statistika e mirésisé sé pérshtatjes Hi katror X2 e tillé gé:

p— . 2 '2
X2 — yk (ej-n;) — [Z?:ln; -n (1.183)
j

=>%, - .
J e ej

Nése F*(-) éshté térésisht e pércaktuar, atéhere X2 shpérndahet me shpérndarje yZ_,, nén
hipotezén null kur n éshté mjaftueshém e madhe. Né ményré qé testi té€ veprojé miré, gjithashtu
kérkojmé gé numri i vézhgimeve né seicilén prej klasave, té jeté jo mé i vogél se 5.

Nése parametrat e F*(-) jané vlerésuar duke pérdorur metodén pér pérgjasiné maksimale
shumépérmasore, atéhere shpérndarja asipmptotike e X? do jeté yZ_,_,. Pér pérllogaritjen e
pérgjasisé maksimale shumépérmasore, pérdorim funksionin e log fginjésisé:

logL(B,n) = Zle njlog[F*(H, cj) — F*(@, cj_l)] (1.184)

Ku 6 éshté elementi i r —té i vektorit té parametrave. Mé tej log L(6,n) maksimizohet né lidhje
me 6 pér té pérftuar . Frekuenca e pritshme e; né intervalin (cj_l,cj] do té jeté:

ej =n[F*(6,¢;) —F*(8,¢-1)] (1.185)

— Testi i raportit té fqinjésisé

Testi i raportit té fqinjésité krahason dy hipoteza njera nga té cilat éshté njé rast i vecanté i
hipotezés tjetér né kuptimin gé parametrat e modelit jané vendosur pér té kénaqur disa kufizime.
Modeli i pakushtézuar éshté hipoteza alternative dhe hipoteza e kushtézuar éshté hipoteza null.

Kushtet e vendosura mbi vektorin e parametrave 8 mund té jené té formés kushtézime zero (pra
njé pjesé e parametrave jané zero), kushtézime lineare, ose edhe kushtézime jolineare. Shénojmé
me 8y vlerésuesin e fqinjésisé maksimale té pakushtézuar si hipotezé alternative, 85 vlerésuesin
e fqinjésisé maksimale té kushtézuar si hipotezé null, dhe shénojmé me r numrin e
kushtézimeve. Fqinjésité e maksimizuara té pakushtézuara e té kushtézuara do té jené
pérkatésisht L(8y, x) dhe L(8g, x). Statistika pér raportin e fqinjésisé té cilén e shénojmé me ¢
do té jeté:

¢ =2log [igig = 2[log L(éU,X) —log L(Bp, X)] (1.186)

duke gené se @, dhe O, jané pérkatésisht maksimumi i pakushtézuar dhe maksimimi i
kushtézuar L(8y,x) = L(8g,x). Nése kushtézimet nén hipotezén null jané té vérteta,presim qé
diferenca midis L(8y,x) dhe L(Bg, x) té jeté e vogél. Pra njé distancé e madhe midis L(8y, x)
dhe L(8p, x )éshté njé tregues gé hipoteza null &shté jokorrekte. Rrjedhimisht duhet t& refuzojmé

hipotezén null pér vlera té méda té ¢. Pér mé tepér, kur hipoteza null éshté e vérteté, ¢
konvergjon drejt njé shpérndarjeje yx,-2 kur numri n i elementéve té zgjedhjes shkon drejt co.
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Rrjedhimisht rregulla pér refuzimin e hipotezés null éshté qé € > x,.,_* me nivel réndésie a ku
Xr1-a” €shté percentili i 100(1 — «) i shpérndarjes y,-*

1.2.4.3 Kriteret e informacionit pér pérzgjedhjen e modelit

Kur krahasohen dy modele, modeli mé i gjeré e me mé shuméparametra ka avantazhin e
pérshtatshmérisé ndaj té dhénéve me njé funksion mé fleksibél dhe késhtu ndoshta log — fqinjési
mé té madhe. Pér té krahasuar modele né kushte mé té barabarta, mund té adoptohen log —
fqinjési té penalizuara. Kriteri i informacionit Akaike, pércaktuara nga AIC, propozon té
penalizimin e modeleve té médha duke zbritur numrin e parametrave né modelin e tij log —
fqinjésisé. Késhtu, AIC éshté pércaktuar si:

AIC =logL(8,x) —p (1.187)

Ku log L(é, x) eshte log — fqinjésia e llogaritur me Metodén e Pérgjasisé Maksimale dhe p éshté
numri i parametrave té vlerésuar né model.

Pérvec késaj mund té pérdoret Kriteri i Informacionit Bayesian BIC:

BIC = log L(8,x) — glog(n) (1.188)

1.3 Ndértimi dhe vlerésimi i modeleve statistikore pér portofolin e sigurimit té pérgjegjésisé
ndaj paléve té treta té pérdoruesve té mjeteve motorrike brénda territorit té Republikés
sé Shqipérisé

1.3.1 Pérmbledhje e sigurimit pérgjegjésisé ndaj paléve té treta té pérdoruesve té mjeteve
motorrike

Sigurimi i Pérgjegjésisé Motorrike éshté sigurimi i pérgjegjésisé sé pronarit ose té pérdoruesit té
mjetit motorrik pér démet e shkaktuara paléve té treta nga pérdorimi i kétij mjeti.

Duke pasur parasysh nivelin e larté té rrezikshmérisé sé drejtimit té mjetit motorrik, organet
shtetérore krijojné me ligj dhe zbatojné sisteme mbrojtése financiare pér té kompensuar
financiarisht palén e démtuar pér démtime trupore apo materiale si rrjedhojé e njé aksidenti
rrugor. Né ményré té vecanté synohet mbrojtja financiare pér viktimat e aksidenteve (me pasojé
humbjen e jetés ose déme té pjesshme trupore). Té dhénat e Organizatés Botérore té
Shéndetésisé tregojné se si pasojé e aksidenteve rrugore ¢do vit humbasin jetén rreth 1.2 milioné
njeréz dhe pésojné démtime té tjera trupore mbi 20 milioné njeréz. [21]

Sistemet mbrojtése financiare parashikojné sigurimin e detyrueshém té pronarit/pérdoruesit té
mjetit motorrik pér pérgjegjésiné ndaj paléve té treta, pra pér t'u siguruar gé pavarésisht gjendjes
financiare té shkaktarit té aksidentit, pala e démtuar té pérfitojé démshpérblimin e duhur nga
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shogéria e sigurimit (pér rastet kur pronari/pérdoruesi i mjetit motorrik, né kundérshtim me
kérkesat ligjore éshté i pasiguruar, atéhere démshpérblimi paguhet nga njé fond i vecanté i
krijuar pér kété géllim).

Né njé pjesé té vendeve ku zbatohet ky sistem (pérfshiré Shqipériné) sigurimi i detyrueshém i
pérgjegjésisé motorrike pérbén portofolin kryesor té sigurimeve - né Shqipéri né vitin 2014
sigurimi i detyrueshém motorrik zinte rreth 65% té ardhurave nga primet dhe mbi 70% té
démeve té paguara (AMF - Buletini Statistikor i Tregut té Sigurimeve).

Prandaj, ndérsa pérgjithésisht pércaktimi i drejté i ¢cmimit té sigurimit té€ detyrueshém motorrik
éshté i réndésishém pér té garantuar se shogéria e sigurimit do té mund té ¢do rast té paguajé
démshpérblimin palés sé démtuar, né vende si Shqgipéria kjo béhet edhe mé e réndésishme nése
kihet parasysh se probleme té mundshme né portfolin motorrik ndikojné drejtpérdrejt né
stabilitetin e tregut pér shkak té véllimit relativishisht shumé té larté té kétij sigurimi ndaj totalit
té tregut.

Né Shqipéri sigurimi i detyrueshém motorrik ka filluar t& zbatohet prej datés 1 Janar 1993.
Aktualisht ky sigurim rregullohet me Ligjin nr. 10076, daté 12 Shkurt 2009 'Pér Sigurimin e
Detyrueshém né Sektorin e Transportit' (ndryshuar me Ligjin nr. 10455, daté 21 Korrik 2011).

Né pérputhje edhe me praktikén ndérkombétare, llojet e démeve té njohura nga legjislacioni
shqiptar jané (sipas kufijve minimalé té mbulimit né sigurim té pércaktuara né ligj):

— Déme Pasurore, me pasojé humbjen e jetés, démtime shéndetésore dhe pérkegésime té
shéndetit

— Déme Jopasurore, Démi Moral / Ekzistencial / Biologjik - démshpérblim pér kompensimin
dhe lehtésimin e vuajteve fizike/mendore si rrjedhojé e démtimeve trupore shkaktuar
viktimés dhe/ose njé personi té aférm)

— Déme té Pronés, té lidhura mé démtimin apo shkatérrimin e pronés

1.3.2 Analiza e totalit té démeve

1.3.2.1 Shpérndarja e ashpérsisé sé démeve

Tabela 1.1 mé poshté paraget njé pérmbledhje té karakteristikave bazé té vlerave mujore té
ashpérsisé sé démeve pér periudhén 2005 — 2014. Keéto statistika konsiderohen té nevojshme si
njé hap paraprak pér gjetjen e natyrés sé shpérndarjes sé té dhénave e mé pas gjetjen e njé
funksioni shpérndarés té pérshtatshém [5] [6] [9] [12] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] [22] [23]
[30]

Tabelél.1: Statistika pérshkruese pér ashpérsiné e démeve

n Min Maks Mesatarja Mediana Kuartili i Kuartilii Lakueshméria Kurtosis
paré. treté
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120 54,930 363,600 138,800 124,600 91,840 165,500 1.2 4.248

Nga histograma e té dhénave (Figura 1.1) dallojmé njé anim né té djathté té té dhénave
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Figuré 1.1: Histograma e té& dhénave pér ashpérsiné e té dhénave

Lidhur me kéto té dhéna, modelet e analizuara pér pérshtatshméri jané modelet e shpérndarjeve
gamma, weibull, lognormal. Parametrat jané vlerésuar népérmjet metodés sé pérgjasisé
maksimale (duke pérdorur software R). Tabela 1.2 paraqget karakteristikat e shpérndarjes pér dy
prej kétyre shpérndarjeve weibull dhe lognormal pasi pér shpérndarjen gamma rezultatet nuk
ishin té kénagshme.

Tabelé 1.2: Pérmbledhje e rezultateve té vlerésimit pér ashpérsiné e démeve

Shpérndarja  Forma Shkalla AlC BIC Logfqginjésia
Weibull 2.413 1.57 2,974,721 2,980.296 -1,485.36
Lognormal 11.755 0.407 2,950.179 2,955.754 -1,473.09

Ne do kérkojmé shpérndarjen qé i pérshtatet mé miré té dhénave. Nga Tabela 1.2, vérejmé se
shpérndarja lognormale ka AIC mé té vogél. Ky éshté njé tregues paraprak gé tregon gé ndoshta
shpérndarja lognormale i pérshtatet mé miré té dhénave tona. Gjithsesi mé tej do té kryejmé edhe
teste té tjera pér pérzgjedhjen e modelit mé té miré.

Mé tej jané ndértuar histograma me densitetet teorike si dhe funksionet e shpérndarjes p — p plot
dhe g — q plot (Figura 1.2) pér té paré mé miré shpérndarjen mé té pérshtatshme pér té dhénat
tona.

Si¢ edhe vihet re nga kéta katér teste grafik, sérisht shpérndarja lognormale éshté ajo gé i
pérshtatet mé miré té dhénave tona.

Mé tej éshté kryer kontrolli i hipotezave duke pérdorur statistikat Kolmogorov — Smirnov,
Cramer — von — Mises, e Anderson — Darling (Tabela 1.3) duke pérdorur paketén fitdistrplus né
R me supozimin e parametrave té njohura. Vlerat kritike me njé nivel réndésie a = 0.05 jané
pérdorur pér refuzimin ose jo shpérndarjet tona. Kéto teste jané t€ mundshme vetém pér
parametrat e vlerésuara me metodén e pérgjasisé maksimale.
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Figuré 1.2: Histograma me densitetet teorike, g — g plot, shpérndarja empirike, dhe p — p plot

Sic¢ edhe shihet nga rezultatet e kétyre statistikave (Tabela 1.3), rikonfirmojmé rezultatet e dy
analizave té mésipérme gé ndérmjet dy shpérndarjeve lognormale apo weibull, ajo qé i pérshtatet
mé miré té dhénave tona éshté shpérndarja lognormale

Tabelé 1.3: Rezultatet e statistikave pér disa teste

Weibull Lognormal
Statistika Kolmogorov-Smirnov 0.1142 0.0548
Statistika Cramer-von Mises 0.3682 0.0679
Statistika Anderson-Darling 2.3806 0.4761

1.3.2.2 Shpérndarja e frekuencés sé démeve

Tabela 1.4 mé poshté paraget njé pérmbledhje té karakteristikave bazé té vlerave mujore té
frekuencés sé démeve pér periudhén 2005 — 2014. Kéto statistika konsiderohen té nevojshme si
njé hap paraprak pér gjetjen e natyrés sé shpérndarjes sé té dhénave e mé pas gjetjen e njé
funksioni shpérndarés té pérshtatshém[5] [6] [9] [11] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] [22] [23]
[30]
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Tabelél.4: Statistika pérshkruese pér frekuencén e démeve

n Min Maks Mesatarja Mediana Kuartili i Kuartilii Lémueshméria Kurtosis
paré. treté
120 61 191 119 118 102 137 0.18806 0.11003

Nga histograma e té dhénave (Figura 1.3) dallojmé njé simetri té té€ dhénave
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Figuré 1.3: Histograma e té dhénave dhe shpérndarja kumulative pér frekuencén e démeve

Lidhur me kéto té dhéna, modelet e analizuara pér pérshtatshméri jané modelet e shpérndarjeve
poisson e negative binomiale. Parametrat jané vlerésuar népérmjet metodés sé momenteve (duke
pérdorur software R) pasi nuk mund té pérdorej metoda e pérgjasisé maksimale mbi kéto té
dhéna. Tabela 1.5 paraqet karakteristikat e shpérndarjes pér seicilén prej kétyre shpérndarjeve.

Tabelé 1.5: Pérmbledhje e rezultateve té vlerésimit pér frekuencén e démeve

Shpérndarja A

Poisson 119.0526  387.47
T 0

Binomiale Negative 3.68 0.0277

Ne do kérkojmé shpérndarjen qé i pérshtatet mé miré té dhénave. Nga Tabela 1.5, vérejmé se
shpérndarja binomiale negative ka AIC mé té vogél. Ky éshté njé tregues paraprak gé tregon gé
ndoshta shpérndarja binomiale negative i pérshtatet mé miré té dhénave tona. Gjithsesi mé tej do
té kryejmé edhe teste té tjera pér pérzgjedhjen e modelit mé té miré.

MEé tej jané ndértuar histograma me densitetet teorike si dhe funksionet e shpérndarjes p — p plot
dhe g — q plot (Figura 1.4) pér té paré mé miré shpérndarjen mé té pérshtatshme pér té dhénat
tona.

Sic edhe vihet re nga kéta katér teste grafik, sérisht shpérndarja binomilale negative éshté ajo gé i

pérshtatet mé miré té dhénave tona.
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Figuré 1.4: Histograma me densitetet teorike, g — g plot, shpérndarja empirike, dhe p — p plot

Mé tej éshté kryer kontrolli i hipotezave duke pérdorur statistikén Hi katror (Tabela 1.6) duke
pérdorur paketén fitdistrplus né R me supozimin e parametrave té njohura. Vlerat kritike me njé
nivel réndésie a = 0.05 jané pérdorur pér refuzimin ose jo shpérndarjet tona.

Sic shihet nga rezultatet e kétyre statistikave (Tabela 1.6), shpérndarja mé e pérshtatshme ndaj té
dhénave tona, duket se éshté shpérndarja binomiale negative duke gené se merr vlerén mé té
vogél té késaj statistike.

Tabelé 1.6: Rezultatet e statistikave pér testin Hi katror

Poisson Negative binomiale
p — vlera 0.000 0.2482623
Statistika 4051.05 11.41609
Gradét e lirisé 10 9

Dhe duke iu kthyer sérisht dy analizave té méparéshme vihet re se shpérndarja binomiale
negative i pérshtatet mé sé miri t€ dhénave tona, ndaj arrijmé né pérfundimin qé shpérndarja
binomiale negative éshté modeli gé i pérshtatet mé miré té dhénave tona
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1.3.3 Analiza e ashpérsisé sé démeve duke analizuar démet individuale pasurore e
trupore mé vehte

Megjithése vlerat e démeve pavarésisht llojit té tyre japin njé panoramé té pérgjithshme pér
sjelljen e tyre, analiza e vlerave individuale té ndar né bazé té llojit té tyre jep njé pamje mé té
thellé pér ményrén se si jané shpérndaré ato.

Mé poshté do i analizojmé kéto té dhéna si pér periudhén e ploté 2005 — 2014 ashtu edhe pér
seicilin prej viteve né vecanti

1.3.3.1 Analiza mbi té dhénat pér gjithé périudhén 2005 — 2014

1.3.3.1.1 Démet trupore

Tabela 1.7 mé poshté paraget njé pérmbledhje té karakteristikave bazé té vlerave individuale té
té démeve trupore pér periudhén 2005 — 2014. Kéto statistika konsiderohen té nevojshme si njé
hap paraprak pér gjetjen e natyrés sé shpérndarjes sé té dhénave e mé pas gjetjen e njé funksioni
shpérndarés té pérshtatshém[5] [6] [9] [12] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] [22] [23] [31]

Tabelé 1.7: Statistika pérshkruese pér ashpérsiné e démeve trupore

Min Maks Mesatarja Mediana Sd Lémueshméria Kurtosis

1,818 6,036,102 1,568,580 124,600 1453211 0.85 2.794

Nga histograma e té dhénave (Figura 1.5) dallojmé njé anim né té djathté té€ dhénave

Lidhur me kéto té dhéna, modelet e analizuara pér pérshtatshméri jané modelet e shpérndarjeve
gamma, weibull, lognormal. Parametrat jané vlerésuar népérmjet metodés sé pérgjasisé
maksimale (duke pérdorur software R). Tabela 1.8 paraget karakteristikat e shpérndarjes pér
shpérndarjet weibull e lognormale duke gené se rezultatet pér shpérndarjen gamma nuk rezultuan
té kénagshme.

Tabelé 1.8: Pérmbledhje e rezultateve té vlerésimit pér démet individuale trupore

Shpérndarja  Forma Shkalla AIC BIC Logfginjésia

Weibull 8.925 1.49 13,002.01 13,010.12 -6,499.005
Meanlog Sdlog AlIC BIC Logfginjésia

Lognormal 13.529 0.052 13,088.23 13,096.34 -6,542.117

Ne do kérkojmé shpérndarjen qé i pérshtatet mé miré té dhénave. Nga Tabela 1.9, vérejmé se
shpérndarja weibull ka AIC mé té vogél. Ky éshté njé tregues paraprak gé tregon gé ndoshta
shpérndarja weibull i pérshtatet mé miré té& dhénave tona. Gjithsesi mé tej do té kryejmé edhe
teste té tjera pér pérzgjedhjen e modelit mé té miré.
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Mé tej jané ndértuar histograma me densitetet teorike si dhe funksionet e shpérndarjes p — p plot
dhe g — q plot (Figura 1.6) pér té paré mé miré shpérndarjen mé té pérshtatshme pér té dhénat
tona.

Si¢ edhe vihet re nga kéta katér teste grafik, sérisht shpérndarja weibull éshté ajo gé i pérshtatet
mé miré té dhénave tona.

Mé tej éshté kryer kontrolli i hipotezave duke pérdorur statistikat Kolmogorov — Smirnov,
Cramer — von — Mises, e Anderson — Darling (Tabela 1.9) duke pérdorur paketén fitdistrplus né
R me supozimin e parametrave té njohura. Vlerat kritike me njé nivel réndésie a = 0.05 jané
pérdorur pér refuzimin ose jo shpérndarjet tona. Kéto teste jané t€ mundshme vetém pér
parametrat e vlerésuara me metodén e pérgjasisé maksimale.

Sic shihet nga rezultatet e kétyre statistikave (Tabela 1.9), shpérndarja mé e pérshtatshme ndaj té
dhénave tona, duket se éshté shpérndarja weibull duke gené se merr vlerén mé té vogél né
seicilén prej kétyre statistikave.

Tabelé 1.9: Rezultatet e statistikave pér disa teste

Weibull Lognormal
Statistika Kolmogorov-Smirnov ~ 0.0879 0.1231
Statistika Cramer-von Mises 0.8757 2.0034
Statistika Anderson-Darling 5.9883 12.1350

Dhe duke iu kthyer sérisht dy analizave té méparéshme vihet re se shpérndarja weibull i
pérshtatet mé sé miri té dhénave tona, ndaj arrijmé né pérfundimin gé shpérndarja weibull éshté
modeli qé i pérshtatet mé miré démeve trupore.

1.3.3.1.2 Démet pasurore

Tabela 1.10 mé poshté paraget njé pérmbledhje té karakteristikave bazé té vlerave individuale té
té démeve pasurore pér periudhén 2005 — 2014. Kéto statistika konsiderohen té nevojshme si njé
hap paraprak pér gjetjen e natyrés sé shpérndarjes sé té dhénave e mé pas gjetjen e njé funksioni
shpérndarés té pérshtatshém[5] [6] [9] [12] [14] [15] [16] [17] [18] [19] [20] [22] [23] [31]

Tabelé 1.10: Statistika pérshkruese pér ashpérsiné e démeve pasurore

Min Maks Mesatarja Mediana Sd Lémueshméria Kurtosis

2600 1,982,917 84,257.03 43,000 130,225.1 5.5 50.46

Nga histograma e té dhénave (Figura 1.7) dallojmé sérisht njé anim né té djathté té dhénave

Lidhur me kéto té dhéna, modelet e analizuara pér pérshtatshméri jané modelet e shpérndarjeve
gamma, weibull, lognormal. Parametrat jané vlerésuar népérmjet metodés sé pérgjasisé
maksimale (duke pérdorur software R). Tabela 1.11 paraget karakteristikat e shpérndarjes pér
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shpérndarjen weibull e lognormale duke gené se rezultatet pér shpérndarjen gamma nuk
rezultuan té kénagshme.
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Figuré 1.7: Histograma dhe shpérndarja kumulative e t& dhénave pér démet individuale pasurore

Tabelé 1.11: Pérmbledhje e rezultateve té vlerésimit pér démet individuale pasurore

Shpérndarja  Forma Shkalla AIC BIC Logfginjésia

Weibull 9.310 8.46 335,081.2 335,096.2 -167,538.6
Meanlog Sdlog AlIC BIC Logfginjésia

Lognormal 10.774 1.001 331,219.8 331,234.8 -165,607.9

Ne do kérkojmé shpérndarjen gé i pérshtatet mé miré té dhénave. Nga Tabela 1.11, vérejmé se
shpérndarja lognormale ka AIC mé té vogeél. Ky éshté njé tregues paraprak gé tregon gé ndoshta
shpérndarja lognormale i pérshtatet mé miré té dhénave tona. Gjithsesi mé tej do té kryejmé edhe
teste té tjera pér pérzgjedhjen e modelit mé té miré.

Mé tej jané ndértuar histograma me densitetet teorike si dhe funksionet e shpérndarjes p — p plot
dhe q — q plot (Figura 1.8) pér té paré mé miré shpérndarjen mé té pérshtatshme pér té dhénat
tona.

Si¢ edhe vihet re nga kéta katér teste grafik, sérisht shpérndarja lognormale éshté ajo qé i
pérshtatet mé miré té dhénave tona.

Mé tej éshté kryer kontrolli i hipotezave duke pérdorur statistikat Kolmogorov — Smirnov,
Cramer — von — Mises, e Anderson — Darling (Tabela 1.12) duke pérdorur paketn fitdistrplus né
R me supozimin e parametrave té njohura. Vlerat kritike me njé nivel réndésie a = 0.05 jané
pérdorur pér refuzimin ose jo shpérndarjet tona. Kéto teste jané t€ mundshme vetém pér
parametrat e vlerésuara me metodén e pérgjasisé maksimale.
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Figuré 1.8: Histograma me densitetet teorike, g — g plot, shpérndarja empirike, dhe p — p plot

Tabelé 1.12: Rezultatet e statistikave pér disa teste

Weibull Lognormal
Statistika Kolmogorov-Smirnov ~ 0.1068 0.0509
Statistika Cramer-von Mises 65.3660 8.8409
Statistika Anderson-Darling 382.7199 54.0210

Sic shihet nga rezultatet e kétyre statistikave (Tabela 1.12), shpérndarja mé e pérshtatshme ndaj
té dhénave tona, duket se éshté shpérndarja lognormale duke gené se merr vierén mé té vogél né
seicilén prej kétyre statistikave.

Dhe duke iu kthyer sérisht dy analizave té méparéshme vihet re se shpérndarja lognormale i
pérshtatet mé sé miri té dhénave tona, ndaj arrijmé né pérfundimin qé shpérndarja lognormale
éshté modeli gé i pérshtatet mé miré démeve pasurore.

Pra rezulton gé pér démet individuale trupore dhe pér démet individuale pasurore kemi modele té
ndryshme probabilitare té cilat i pérshtaten té dhénave.
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1.3.3.2 Analiza mbi té dhénat e vlerés sé démeve pasurore pér seicilin nga vitet e periudhés
2005 — 2014 té ndaré mé vehte

Duke gené se numri i démeve pasurore gjaté periudhés 2005 — 2014 rezulton relativisht i madh
(13,582 déme), éshté kryer edhe analiza e tyre sipas ¢do viti t& késaj periudhe[5] [6] [9] [12]
[14] [15] [26] [17] [18] [19] [20] [22] [23] [31]

Njé pérmbledhje e té dhénave pér démet pasurore pér seicilin nga vitet e periudhés 2005 — 2014
jepet né tabelén 1.13 mé poshté

Tabelé 1.13: Té dhénat e vlerave té démeve pasurore né vite

Viti Numri i Amplituda Numri i démeve Numri i démeve me

démeve me vleré mbi 1 vleré mbi 500,000

milion leké leké

2005 1,368 5,000 - 1,716,400 3 11
2006 1,292 4,200 - 1,700,000 1 10
2007 1,322 2,600 — 1,200,000 3 17
2008 1,359 3,700 — 1,580,000 6 39
2009 1,625 4,208 — 1,520,000 6 37
2010 1,728 5,000 - 1,960,000 5 37
2011 1,444 3,000 - 1,982,917 13 35
2012 1,408 4,440 - 1,536,920 2 14
2013 1,114 5,000 — 1,643,967 2 10
2014 922 5,000 — 1,329,905 1 18

Nga Tabela 1.13 mé sipér vihet re gé shumé pak déme rezultojné mé té médha se 500,000 leké e
shumé mé pak té tilla rezultojné mé té médha te 1,000,000 leké.

Pér té marré njé pamje mé té miré té té dhénave individuale té démeve pasurore pér seicilin nga
vitet e periudhés 2005 -2014, u analizuan si te dhénat origjinale ashtu si edhe té dhénat e
logaritmuara e rrénjét e tyre.Si¢ vérehet nga Figurat 1.9., 1.10., 1.11., té dhénat e logaritmuara
paragiten mé té pérshtatshme pér shqyrtim duke gené se kemi shumé mé pak outliers sesa né té
dhénat orrigjinale apo rrénjét katrore té tyre. Gjithsesi pérkrah té dhénave té logaritmuara do té
studiohet edhe ecuria e té dhénave origjinale si edhe e té rrénjéve té tyre pér secilin nga vitet e
periudhés 2005 — 2014.
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Figuré 1.9: Vlera e démeve pasurore pér seicilin nga vitet e periudhés 2005 — 2014
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Figuré 1.10: Vlera e logaritmeve té démeve pasurore pér seicilin nga vitet e periudhés 2005 —

2014
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Figuré 1.12: Densiteti empirik dhe shpérndarja kumulative e té dhénave gjaté vitit 2005

Tabelé 1.14: Statistika pérshkruese pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2005

Empirical density
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Data
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Data

rrénja(té dhénat)

Min Maks Mediana Mesatarja Sd Lémueshméria  Kurtosis
Té dhénat 5,000 1,716,400 42,425 73,018 104,254.3 6.937626 84.19654
Logaritmi i té dhénave 8.517193  14.35574  10.65549 10.7281 0.9139353 0.4336247 2.99769
Rrénja katrore e té dhénave  70.71068 1,310.114  205.9733  238.6954 126.707 2.222355 12.29769
Tabelé 1.15: Treguesit kryesor té¢ modeleve probabilitare pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2005
Té dhénat Logaritmi i té dhénave Rrénja e té dhénave
Shpérndarja Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfqinjésia
Weibull 1.0166 7,756.25 -16,689.55 11541 11.158 -1,940.23 2.010 270.63 -8,401.23
Gamma - - - 140.07 13.056 -1,803.46 4.659 0.0196 -8,275.37
Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog  Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia
Lognormal 10.728 0.914 -16,493.53 2.369 0.084 -1,798.66 5.364 0.457 -8,207.29
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Nga Figura 1.12 dhe Tabela 1.14, vérehet anim né té djathté nése analizojmé té dhénat origjinale
apo rrénjét e tyre, ndérkohé qé kemi simetri kur analizojmé té dhénat e logaritmuara.

Mé tej po té shohim grafikun Cullen and Frey sipas Figurés 1.13, pasi analizojmé shpérndarje té
ndryshme té cilat mund t'i pérshtaten té dhénave, vérejmé se logaritmet e té dhénave bien brenda
shpérndarjeve beta lognormale, normale dhe gamma ndérkohé gé té dhénat original nuk i afrohen
ndonjerés prej shpérndarjeve.

Cullen and Frey graph Cullen and Frey graph Cullen and Frey graph

+ Obse nation Tieortcalds bt + Obse nation Tieomrtcaldstrbiton + Obse nition Tieortcalds bt
o o
. * yomal * 1omal * yomal
J Fi%
™~ & witm & utbm o & nitbm
=]
- 7 8 epoeital 8 epoeital 8 exparertal
o= 3
= L + gkt + gkt o a4 + ngsm:
w ] I 3
- L [= [= L% O e
m 5
= 7 . *
= i === kgiomal === kgiomal . === kgwomal
oy 7 \ =+
=~ 7 \ !
7 \ - __ + -
w7 1 ganma gamma L gamma
& % B
7 1 o
"4 " [ PeR— " [P reR——
] 9 w N
=7 . " N
= 7 5 W sy
] [ bt Lo
= 7 " P o
@ 7 v 2 LN
7 ) o - 5
= non w -
= 0 . W
7 L " “
= 7 Lo
w T 2} VN k]
2 3 3 “ @
£ = £ € "7
s 7 s s
E—— = =
£
- . w kS
@ 0 “
= 7 “ w - .
] \
34 . " .
. \
7 " \ .
B4 0y . .
"
i - ' - .
il \ “ .
7 \ “
=0 “ “ .
o " “
= “ .
z 3 1 \ = - .
. |
B " o o .
5o . . .
. \ . ~,
I=g= B N
Sl “ . =
7 " =
m 0 . “
=~ 7 .
7 .
e \ . a
4 " . ~
= . = 3
=4 “ L
o ]
=l L
w ] * o o | :
B = =
T T T T T T T T T T T T T T T T T
a 10 20 30 40 a0 a 1 2 3 4 a 1 2 3 4 B

souare of skewwness sguare of skewwness souare of skewwness

Figuré 1.13: Grafi Cullen and Frey pér pérshtatshmériné e pjerrésisé dhe anueshmérisé té té
dhénave té démeve pasurore gjaté vitit 2005 (pérkatésisht té dhénat origjinale, logaritmi i té
dhénave, rrénja e té dhénave).

Pér té analizuar mé garté se cila nga modelet probabilitare i pérshtatet té dhénave tona, u krye
analiza pér shpérndarjet pér té cilat u arrit té vlerésohen parametrat me metodén e pérgjasisé
maksimale. Mé poshté paragiten histograma e densitetet teorike, g — q plot, p — p plot, e
shpérndarja empirike teorike si edhe statistikat pér testet e ndryshme, né ményré pér té arritur
njé rezultat lidhur me gjetjen e njé modeli probabilitar pér shpérndarjen e té dhénave

Kontrolli i hipotezave éshté kryer duke pérdorur statistikat Kolmogorov — Smirnov, Cramer —
von — Mises, e Anderson — Darling (Tabela 1.16) duke pérdorur paketén fitdistrplus né R me
supozimin e parametrave té njohura. Vlerat kritike me njé nivel réndésie @ = 0.05 jané pérdorur
pér refuzimin ose jo shpérndarjet tona.
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Histogram and theoretical densities Q-Q plot
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Figuré 1.14:Histograma e densitetet teorike, g — q plot, p — p plot, funksioni empirik e
shpérndarjet teorike pér té dhénat individuale té démeve pasurore gjaté vitit 2005 (té dhénat
origjinale, logaritmet e té dhénave e rrénjét e té dhénave)
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Tabelé 1.16: Vlerat e statistikave pér disa teste

Gamma Weibull Lognormale

Statistika Kolmogorov-Smirnov

té dhénat 0.1054947 0.04626541

logaritmi i té dhénave 0.03949422  0.08158934 0.03583518

rrénja katrore e té dhénave 0.07478195  0.1045588 0.04626541
Statistika Cramer-von Mises

té dhénat 6.5099619 0.70858811

logaritmi i té dhénave 0.39837185  3.16159963 0.28720178

rrénja katrore e té dhénave ~ 2.29497957  4.821888 0.70858811
Statistika Anderson-Darling

té dhénat 37.9096143 4.47626015

logaritmi i té dhénave 2.51557059  21.56994984 1.81589118

rrénja katrore e té dhénave  13.94670117 32.0375031 4.47626015
AlC

té dhénat 33383.11 32,991.06

logaritmi i té€ dhénave 3610.928 3884.457 3,601.314

rrénja katrore e té dhénave 16554.73 16806.46 16,418.58
BIC

té dhénat 33393.55 33,001.51

logaritmi i té dhénave 3621.37 3894.9 3,611.756

rrénja katrore e té dhénave 16565.17 16816.9 16,429.02

Pra né seicilén nga analizat e kryera (testi grafik, kontrolli i hipotezave kriteret e informacionit),
rezulton se modeli probabilitar qé i pérshtatet mé miré démeve pasurore gjaté vitit 2005, éshté ai

lognormal
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Figuré 1.15: Densiteti empirik dhe shpérndarja kumulative e té€ dhénave gjaté vitit 2006

Tabelé 1.17: Statistika pérshkruese pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2006

Min Maks Mediana Mesatarja Sd Lémueshméria  Kurtosis
Té dhénat 4,200 1,700,000 42,600 76,782.96 100,451.3 5.629955 65.96149
Logaritmi i té dhénave 8.34284  14.34614 10.65957 10.75984 0.958202  0.31263 2.643223
Rrénja katrore e té dhénave  64.80741 1,303.84  206.3954  244.545 130.3605 1.769144 8.641983
Tabelé 1.18: Treguesit kryesor té¢ modeleve probabilitare pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2006
Té dhénat Logaritmi i té dhénave Rrénja e té dhénave
Shpérndarja Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfqginjésia
Weibull 1.004 76,994.6 -15,825.35 11.447 11.207 -1,866.91 2.008 277.385 -7,978.95
Gamma - - - 12745 11.845 -1,767.85 4.345 0.018 -7,884.60
Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog  Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia
Lognormal 10.760 0.958 -15,679.32 2.372 0.089 -1,765.09 5.380 0.479 -7,832.92
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Nga Figura 1.15 dhe Tabela 1.17, vérehet anim né té djathté nése analizojmé té dhénat origjinale
apo rrénjét e tyre, ndérkohé qé kemi simetri kur analizojmé té dhénat e logaritmuara.

Mé tej po té shohim grafikun Cullen and Frey sipas Figurés 1.16, pasi analizojmé shpérndarje té
ndryshme té cilat mund t'i pérshtaten té dhénave, vérejmé se logaritmet e té dhénave bien brénda
shpérndarjeve beta lognormale, normale dhe gamma ndérkohé ge té dhénat originale dhe rrénjét
e tyre nuk i afrohen ndonjerés prej shpérndarjeve.
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Figuré 1.16: Grafi Cullen and Frey pér pérshtatshmériné e pjerrésisé dhe anueshmérisé té té
dhénave té démeve pasurore gjaté vitit 2006 (pérkatésisht té dhénat origjinale, logaritmi i té
dhénave, rrénja e té dhénave)

Pér té analizuar mé garté se cila nga modelet probabilitare i pérshtatet té dhénave tona, u krye
analiza pér shpérndarjet pér té cilat u arrit té vlerésohen parametrat me metodén e pérgjasisé
maksimale. Mé poshté paragiten histograma e densitetet teorike, @ — q plot, p — p plot, e
shpérndarja empirike teorike si edhe statistikat pér testet e ndryshme, né ményré pér té arritur
njé rezultat lidhur me gjetjen e njé modeli probabilitar pér shpérndarjen e té dhénave.

Kontrolli i hipotezave éshté kryer duke pérdorur statistikat Kolmogorov — Smirnov, Cramer —
von — Mises, e Anderson — Darling (Tabela 1.19) duke pérdorur paketén fitdistrplus né R me
supozimin e parametrave té njohura. Vlerat kritike me njé nivel réndésie @ = 0.05 jané pérdorur
pér refuzimin ose jo shpérndarjet tona.
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Figuré 1.17:Histograma e densitetet teorike, g — g plot, p — p plot, funksioni empirik e
shpérndarjet teorike pér té dhénat individuale té démeve pasurore gjaté vitit 2006 ( t& dhénat
origjinale, logaritmet e té dhénave e rrénjét e té dhénave).
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Tabelé 1.19: Vlerat e statistikave pér disa teste

Gamma Weibull Lognormale

Statistika Kolmogorov-Smirnov

té dhénat 0.09164 0.05177

logaritmi i té dhénave 0.04068 0.07604 0.03495

rrénja katrore e té dhénave  0.08051 0.09169 0.05177
Statistika Cramer-von Mises

té dhénat 3.56346 0.71693

logaritmi i té dhénave 0.46607 2.37212 0.38015

rrénja katrore e té dhénave 1.98842 3.56297 0.71693
Statistika Anderson-Darling

té dhénat 23.6603 4.22794

logaritmi i té dhénave 2.73635 15.8722 2.25305

rrénja katrore e té dhénave 11.7101 23.6644 4.22794
AlC

té dhénat 31,654.7 31,362.6

logaritmi i té dhénave 3,539.69 3,737.82 3,534.17

rrénja katrore e té dhénave 15,773.2 15,961.9 15,669.8
BIC

té dhénat 31,665 31,373

logaritmi i té dhénave 3,550.02 3,748.15 3,544.49

rrénja katrore e té dhénave 15,783.5 15,972.2 15,680.2

Pra né seicilén nga analizat e kryera (testi grafik, kontrolli i hipotezave kriteret e informacionit),
rezulton se modeli probabilitar gé i pérshtatet mé miré démeve pasurore gjaté vitit 2006, éshté
sérisht ai lognormal.
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Figuré 1.18: Densiteti empirik dhe shpérndarja kumulative e té dhénave gjaté vitit 2007

Tabelé 1.20: Statistika pérshkruese pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2007

Min Maks Mediana Mesatarja Sd Lémueshméria  Kurtosis
Té dhénat 2,600 1,200,000 37,900 72,757.01 107,120.8 4.870138 37.162
Logaritmi i té dhénave 7.863267 13.99783  10.5427 10.65746  0.973376  0.463131 3.042139
Rrénja katrore e té dhénave  50.9902  1,095.45 194.679 234,111 134.024 2.11517 9.63893
Tabelé 1.21: Treguesit kryesor té¢ modeleve probabilitare pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2007
Té dhénat Logaritmi i té dhénave Rrénja e té dhénave
Shpérndarja Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia
Weibull 9.462 7.051 -16,118.21 10.791 11114 -1,956.78 1.892 265.475 -8,156.29
Gamma - - - 122,12 11458 -1,824.29 4.095 0.017 -8,042.30
Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia
Lognormal 10.657 0.973 -15,928.83 2.362 0.090 -1,819.11 5.329 0.487 -7,967.91
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Nga Figura 1.18 dhe Tabela 1.20, vérehet anim né té djathté nése analizojmé té dhénat origjinale
apo rrénjét e tyre, ndérkohé qé kemi simetri kur analizojmé té dhénat e logaritmuara

Mé tej po té shohim grafikun Cullen and Frey sipas Figurés 1.19, pasi analizojmé shpérndarje té
ndryshme té cilat mund t'i pérshtaten té dhénave, vérejmé se logaritmet e té dhénave bien brénda
shpérndarjeve beta lognormale, normale dhe gamma ndérkohé qé té dhénat originale dhe rrénjét
e tyre i afrohen shpérndarjeve lognormale e beta.

Cullen and Frey graph Cullen and Frey graph Cullen and Frey graph
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Figuré 1.19: Grafi Cullen and Frey pér pérshtatshmériné e pjerrésisé dhe anueshmérisé té té
dhénave té démeve pasurore gjaté vitit 2007 (pérkatésisht té dhénat origjinale, logaritmi i té
dhénave, rrénja e té dhénave).

Pér té analizuar mé garté se cila nga modelet probabilitare i pérshtatet té dhénave tona, u krye
analiza pér shpérndarjet pér té cilat u arrit té vlerésohen parametrat me metodén e pérgjasisé
maksimale. Mé poshté paragiten histograma e densitetet teorike, @ — q plot, p — p plot, e
shpérndarja empirike teorike si edhe statistikat pér testet e ndryshme, né ményré pér té arritur
njé rezultat lidhur me gjetjen e njé modeli probabilitar pér shpérndarjen e té dhénave

Kontrolli i hipotezave éshté kryer duke pérdorur statistikat Kolmogorov — Smirnov, Cramer —
von — Mises, e Anderson — Darling (Tabela 1.22) duke pérdorur paketén fitdistrplus né R me
supozimin e parametrave té njohura. Vlerat kritike me njé nivel réndésie @ = 0.05 jané pérdorur
pér refuzimin ose jo shpérndarjet tona.

72



Histogram and theoretical densities
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Figuré 1.20:Histograma e densitetet teorike, g — q plot, p — p plot, funksioni empirik e
shpérndarjet teorike pér té dhénat individuale té démeve pasurore gjaté vitit 2007 (té dhénat
origjinale, logaritmet e té dhénave e rrénjét e té dhénave)
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Tabelé 1.22: Vlerat e statistikave pér disa teste

Gamma Weibull Lognormale

Statistika Kolmogorov-Smirnov

té dhénat 0.102755 0.05497934

logaritmi i té dhénave 0.04401734  0.08420389 0.03829889

rrénja katrore e té dhénave  0.08479017  0.1028508 0.05497934
Statistika Cramer-von Mises

té dhénat 5.28535 1.01315349

logaritmi i té€ dhénave 0.60260648  3.56004697 0.4431231

rrénja katrore e té dnénave = 2.94542382  5.2770167 1.01315349
Statistika Anderson-Darling

té dhénat 4.105627 5.86611718

logaritmi i té dhénave 3.38414198  23.30640528  2.44588187

rrénja katrore e té dhénave 17.18323956  34.0833026 5.86611718
AlIC

té dhénat 32,238.43 31861.66

logaritmi i té dhénave 3,652.58 3,917.565 3642.224

rrénja katrore e té dhénave 16,088.59 16,316.58 15939.81
BIC

té dhénat 32,248.8 31,872.03

logaritmi i té€ dhénave 3,662.954 3,927.939 3,652.598

rrénja katrore e té dhénave 16,098.96 16,326.95 15,950.19

Pra né seicilén nga analizat e kryera (testi grafik, kontrolli i hipotezave kriteret e informacionit),
rezulton se modeli probabilitar qé i pérshtatet mé miré démeve pasurore gjaté vitit 2007, éshté

sérisht ai lognormal
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Viti 2008
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Figuré 1.21: Densiteti empirik dhe shpérndarja kumulative e té dhénave gjaté vitit 2008

Tabelé 1.23: Statistika pérshkruese pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2008

Min Maks Mediana  Mesatarja Lémueshméria  Kurtosis
Té dhénat 3,700 1,580,000 45,000 94,922.65 147,493 4.312549 28.28926
Logaritmi i té dhénave 8.216088 14.27294  10.71442  10.84543 1.036836 0.5253471 2.93411
Rrénja katrore e té dhénave  60.82763 1,256.981 212.132 262.0365 162.1075 2.076618 8.673746
Tabelé 1.24: Treguesit kryesor té€ modeleve probabilitare pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2008
Té dhénat Logaritmi i té dhénave Rrénja e té dhénave
Shpérndarja Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia
Weibull 8.956 9.250 -16,914.06 10.306 11.331 -2,098.64 1.776 296.933 -8,601.51
Gamma 112.01 10.328 --1,957.46 3.578 0.014 -8,492.45
Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia
Lognormal 10.845 1.036 -16,715.94 2.379 2.619 -1,950.32 5.422 0.518 -8,404.48
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Nga Figura 1.21 dhe Tabela 1.23, vérehet anim né té djathté nése analizojmé té dhénat origjinale
apo rrénjét e tyre, ndérkohé qé kemi simetri kur analizojmé té dhénat e logaritmuara

Mé tej po té shohim grafikun Cullen and Frey sipas Figurés 1.22, pasi analizojmé shpérndarje té
ndryshme té cilat mund t'i pérshtaten té dhénave, vérejmé se logaritmet e té dhénave bien brénda
shpérndarjeve beta, lognormale, normale dhe gamma ndérkohé ge té dhénat originale dhe rrénjét
e tyre i afrohen shpérndajeve lognormale e beta.
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Figuré 1.22: Grafi Cullen and Frey pér pérshtatshmériné e pjerrésisé dhe anueshmérisé té té
dhénave té démeve pasurore gjaté vitit 2008 (pérkatésisht té dhénat origjinale, logaritmi i té
dhénave, rrénja e té dhénave).

Pér té analizuar mé garté se cila nga modelet probabilitare i pérshtatet té dhénave tona, u krye
analiza pér shpérndarjet pér té cilat u arrit té vlerésohen parametrat me metodén e pérgjasisé
maksimale. Mé poshté paragiten histograma e densitetet teorike, @ — q plot, p — p plot, e
shpérndarja empirike teorike si edhe statistikat pér testet e ndryshme, né ményré pér té arritur
njé rezultat lidhur me gjetjen e njé modeli probabilitar pér shpérndarjen e té dhénave

Kontrolli i hipotezave éshté kryer duke pérdorur statistikat Kolmogorov — Smirnov, Cramer —
von — Mises, e Anderson — Darling (Tabela 1.25) duke pérdorur paketén fitdistrplus né R me
supozimin e parametrave té njohura. Vlerat kritike me njé nivel réndésie @ = 0.05 jané pérdorur
pér refuzimin ose jo shpérndarjet tona. Kéto teste jané té mundshme vetém pér parametrat e

vlerésuara me metodén e pérgjasisé maksimale.
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Histogram and theoretical densities Q-0 plot
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Figuré 1.23:Histograma e densitetet teorike, g — q plot, p — p plot, funksioni empirik e
shpérndarjet teorike pér té dhénat individuale té démeve pasurore gjaté vitit 2008 ( té dhénat
origjinale, logaritmet e té& dhénave e rrénjét e té dhénave).
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Tabelé 1.25: Vlerat e statistikave pér disa teste

Gamma Weibull Lognormale

Statistika Kolmogorov-Smirnov

té dhénat 0.114455 0.05714038

logaritmi i té dhénave 0.04856647  0.08920874 0.04391091

rrénja katrore e té dhénave 0.08677547  0.1128614 0.05714038
Statistika Cramer-von Mises

té dhénat 7.112985 1.24170203

logaritmi i té€ dhénave 0.76453248  3.89966208 0.5770475

rrénja katrore e té dnénave  3.57626042  5.7940001 1.24170203
Statistika Anderson-Darling

té dhénat 41.885939 7.79944511

logaritmi i té dhénave 478504928  25.83865637  3.61054074

rrénja katrore e té dhénave 21.52424769 37.4276812 7.79944511
AlC

té dhénat 33,832.12 33,435.88

logaritmi i té dhénave 3918.928 4,201.284 3,904.642

rrénja katrore e té dhénave 16,988.89 17,207.02 16,812.96
BIC

té dhénat 33,842.55 33,446.31

logaritmi i té€ dhénave 3,929.357 4,211.713 3,915.071

rrénja katrore e té dhénave 16,999.32 17,217.45 16,823.39

Pra né seicilén nga analizat e kryera (testi grafik, kontrolli i hipotezave kriteret e informacionit),
rezulton se modeli probabilitar qé i pérshtatet mé miré démeve pasurore gjaté vitit 2008, éshté
sérisht ai lognormal.
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Viti 2009
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Figuré 1.24: Densiteti empirik dhe shpérndarja kumulative e té€ dhénave gjaté vitit 2009
Tabelé 1.26: Statistika pérshkruese pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2009
Min Maks Mediana Mesatarja Sd Lémueshméria  Kurtosis
Té dhénat 4,208 1,520,000 49,666.4  96,067.21 143,492 4510931 31.75265
Logaritmi i té dhénave 8.344743 14.23422  10.81308 10.88556  1.033494  0.376074 2.845338
Rrénja katrore e té dhénave  64.8691  1,232.883 222.8596 266.1689  158.8611 2.002619 11.75212
Tabelé 1.27: Treguesit kryesor té¢ modeleve probabilitare pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2009
Té dhénat Logaritmi i té dhénave Rrénja e té dhénave
Shpérndarja Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia
Weibull 9.126 9.097 -20,253.55 10591 11.366 -2,482.33 1.825 301.671 -10,282.66
Gamma 11248 10.333 -2,343.23 3.695 0.014 -10,161.15
Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia
Lognormal 10.886 1.033 -20,047.85 2.383 0.094 -2,388.626 5.443 0.517 -10,076.97
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Nga Figura 1.24 dhe Tabela 1.26, vérehet anim né té djathté nése analizojmé té dhénat origjinale
apo rrénjét e tyre, ndérkohé qé kemi simetri kur analizojmé té dhénat e logaritmuara

Mé tej po té shohim grafikun Cullen and Frey sipas Figurés 1.25, pasi analizojmé shpérndarje té
ndryshme té cilat mund t'i pérshtaten té dhénave, vérejmé se logaritmet e té dhénave bien brénda
shpérndarjeve beta lognormale, normale dhe gamma ndérkohé ge té dhénat originale dhe rrénjét
e tyre i afrohen shpérndajeve lognormale e beta.

Cullen and Frey graph

Cullen and Frey graph

Cullen and Frey graph

+ b

Rtie

+ Obsenaton

Tieorticaldktrbrbors

* vomal

A umm

a epoientsl

+ kit
=l

=+ lgiomal

-= gawma

+ Obsenaton

Tieoretical ditrbrbors

# vomal

& wmom

a expoientsl
+ bkt
=l

== lguomal

-= gama

+ Obwenton

Tieoretizal dh Tbutions

# 1omal

2 wmm

@ eporential

+ bglstic
=0

-=e- lguomal

-- gama

M0 9 &8 7 6 5 4 3 21

12

14

kurtoziz
16

kurtoziz

kurtosis

18

20

22

26 24
I I Y Y T N T S N I S T

28

30

' " A

v | | \
@ o " o L "
3 =2 g g

32
1

0 s 10 1% 20 0 1 2 3 4 a 1 2 3 4 s

square of skewness square of skewness squars of skewness

Figuré 1.25: Grafi Cullen and Frey pér pérshtatshmériné e pjerrésisé dhe anueshmérisé té té
dhénave té démeve pasurore gjaté vitit 2009 (pérkatésisht té dhénat origjinale, logaritmi i té
dhénave, rrénja e té dhénave).

Pér té analizuar mé garté se cila nga modelet probabilitare i pérshtatet té dhénave tona, u krye
analiza pér shpérndarjet pér té cilat u arrit té vlerésohen parametrat me metodén e pérgjasisé
maksimale. Mé poshté paragiten histograma e densitetet teorike, @ — q plot, p — p plot, e
shpérndarja empirike teorike si edhe statistikat pér testet e ndryshme, né ményré pér té arritur
njé rezultat lidhur me gjetjen e njé modeli probabilitar pér shpérndarjen e té dhénave

Kontrolli i hipotezave éshté kryer duke pérdorur statistikat Kolmogorov — Smirnov, Cramer —
von — Mises, e Anderson — Darling (Tabela 1.28) duke pérdorur paketén fitdistrplus né R me
supozimin e parametrave té njohura. Vlerat kritike me njé nivel réndésie @ = 0.05 jané pérdorur
pér refuzimin ose jo shpérndarjet tona. Kéto teste jané té mundshme vetém pér parametrat e

vlerésuara me metodén e pérgjasisé maksimale.
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Histogram and theoretical densities
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Figuré 1.26:Histograma e densitetet teorike, g — q plot, p — p plot, funksioni empirik e
shpérndarjet teorike pér té dhénat individuale té démeve pasurore gjaté vitit 2009 ( té& dhénat
origjinale, logaritmet e té& dhénave e rrénjét e té dhénave).
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Tabelé 1.28: Vlerat e statistikave pér disa teste

Gamma Weibull Lognormale

Statistika Kolmogorov-Smirnov

té dhénat 0.0970104 0.03653282

logaritmi i té dhénave 0.03166006  0.07501345 0.02964369

rrénja katrore e té dhénave 0.0663697 0.09699728 0.03653282
Statistika Cramer-von Mises

té dhénat 4.9988857 0.57080723

logaritmi i té€ dhénave 0.27518918  3.05619657 0.19566273

rrénja katrore e té dnénave  2.5326604 5.00928417 0.57080723
Statistika Anderson-Darling

té dhénat 34.1137383 4.12139609

logaritmi i té dhénave 2.05565475  21.70756618  1.45270304

rrénja katrore e té dhénave 16.2222626  34.15282646  4.12139609
AlC

té dhénat 40,511.09 40,099.7

logaritmi i té dhénave 4,690.466 4,968.651 4,681.252

rrénja katrore e té dhénave 20,326.31 20,569.32 20,157.93
BIC

té dhénat 40,521.88 40,110.48

logaritmi i té€ dhénave 4,701.253 4,979.438 4,692.038

rrénja katrore e té dhénave  20,337.09 20,580.11 20,168.72

Pra né seicilén nga analizat e kryera (testi grafik, kontrolli i hipotezave kriteret e informacionit),
rezulton se modeli probabilitar qé i pérshtatet mé miré démeve pasurore gjaté vitit 2009, éshté

sérisht ai lognormal.
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Viti 2010

Empirical density Cumulative distribution Empirical density Cumulative distribution Empirical density Cumulative distribution
Ni- . . : J%k .
Té dhénat log(té dhénat) rrénja(té dhénat)
Figuré 1.27: Densiteti empirik dhe shpérndarja kumulative e té dhénave gjaté vitit 2010
Tabelé 1.29: Statistika pérshkruese pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2010
Min Maks Mediana Mesatarja Sd Lémueshméria  Kurtosis
Té dhénat 5,000 1,960,000 41,000 87,375.03 137,080.7 5.427861 51.4333
Logaritmi i té dhénave 8.517193 14.48846  10.62133  10.77615  1.0285 0.503795 2.887202
Rrénja katrore e té dhénave  70.71068 1,400 202.4846  252.3683  153.9447  2.125786 9.812505
Tabelé 1.30: Treguesit kryesor té modeleve probabilitare pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2010
Té dhénat Logaritmi i té dhénave Rrénja e té dhénave
Shpérndarja Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia
Weibull 0.898 81788.5 -21,366.92 10.36 11.26 -2,650.84 1.796 286.074 -10,858.56
Gamma 112.23 1041 -2,476.21 3.659 0.014 -10,719.99
Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia
Lognormal 10.766 1.028 -21,121.17 2.373 0.094 -2,467.62 5.388 0.514 -10,612.82
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Nga Figura 1.27 dhe Tabela 1.29, vérehet anim né té djathté nése analizojmé té dhénat origjinale
apo rrénjét e tyre, ndérkohé qé kemi simetri kur analizojmé té dhénat e logaritmuara

Mé tej po té shohim grafikun Cullen and Frey sipas Figurés 1.28, pasi analizojmé shpérndarje té
ndryshme té cilat mund t'i pérshtaten té dhénave, vérejmé se logaritmet e té dhénave bien brénda
shpérndarjeve beta lognormale, normale dhe gamma ndérkohé ge té dhénat originale dhe rrénjét

e tyre i afrohen shpérndajeve lognormale e beta
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Figuré 1.28: Grafi Cullen and Frey pér pérshtatshmériné e pjerrésisé dhe anueshmérisé té té
dhénave té démeve pasurore gjaté vitit 2010 (pérkatésisht té dhénat origjinale, logaritmi i té
dhénave, rrénja e té dhénave).

Pér té analizuar mé garté se cila nga modelet probabilitare i pérshtatet té dhénave tona, u krye
analiza pér shpérndarjet pér té cilat u arrit té vlerésohen parametrat me metodén e pérgjasisé
maksimale. Mé poshté paragiten histograma e densitetet teorike, @ — q plot, p — p plot, e
shpérndarja empirike teorike si edhe statistikat pér testet e ndryshme, né ményré pér té arritur
njé rezultat lidhur me gjetjen e njé modeli probabilitar pér shpérndarjen e té dhénave

Kontrolli i hipotezave éshté kryer duke pérdorur statistikat Kolmogorov — Smirnov, Cramer —
von — Mises, e Anderson — Darling (Tabela 1.31) duke pérdorur paketén fitdistrplus né R me
supozimin e parametrave té njohura. Vlerat kritike me njé nivel réndésie @ = 0.05 jané pérdorur
pér refuzimin ose jo shpérndarjet tona.
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Histogram and theoretical densities
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Thearetical probabilities
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shpérndarjet teorike pér té dhénat individuale té démeve pasurore gjaté vitit 2010 (té dhénat
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Tabelé 1.31: Vlerat e statistikave pér disa teste

Gamma Weibull Lognormale

Statistika Kolmogorov-Smirnov

té dhénat 0.1056863 0.06814192

logaritmi i té€ dhénave 0.0568086 0.08766584 0.05101833

rrénja katrore e té dhénave  0.09762852  0.1055065 0.06814192
Statistika Cramer-von Mises

té dhénat 7.2432853 1.68380797

logaritmi i té dhénave 1.0611246 4.94682061 0.81913805

rrénja katrore e té dnénave  4.5841931 7.2595152 1.68380797
Statistika Anderson-Darling

té dhénat 46.0051902 9.90066398

logaritmi i té dhénave 6.1457668 31.83291703 4.70627587

rrénja katrore e té dhénave 26.59555555  46.0449266 9.90066398
AIC

té dhénat 42,737.83 42,246.34

logaritmi i té€ dhénave 4,956.428 5,305.677 4,939.235

rrénja katrore e té dhénave 21,443.98 21,721.13 21,229.64
BIC

té dhénat 42,748.74 42,257.25

logaritmi i té dhénave 4,967.338 5,316.586 4,950.144

rrénja katrore e té dhénave  21,454.89 21,732.04 21,240.55

Pra né seicilén nga analizat e kryera (testi grafik, kontrolli i hipotezave kriteret e informacionit),
rezulton se modeli probabilitar qé i pérshtatet mé miré démeve pasurore gjaté vitit 2010, éshté
sérisht ai lognormal
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Viti 2011
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Té dhénat log(té dhénat) rrénja(té dhénat)
Figuré 1.30: Densiteti empirik dhe shpérndarja kumulative e té dhénave gjaté vitit 2011
Tabelé 1.32: Statistika pérshkruese pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2011
Min Maks Mediana Mesatarja Sd Lémueshméria  Kurtosis
Té dhénat 3,000 1,982,917 42,000  95,970.8 180,942 5.818202 46.17478
Logaritmi i té dhénave 8.006368  14.50008 10.64542  10.78003 1.071844 0.5915795 3.239977
Rrénja katrore e té dhénave  54.77226 1,408.161 204.939 256.996  173.0451 2.636337 13.09773
Tabelé 1.33: Treguesit kryesor té¢ modeleve probabilitare pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2011
Té dhénat Logaritmi i té dhénave Rrénja e té dhénave
Shpérndarja Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia
Weibull 8.396 8.811 -17,951.54 9.737 11.281 -2290.306 1.667 290.42 -9,166.49
Gamma 103.95 9.643 -2,124.814 3.330 0.013 -9,042.36
Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia
Lognormal 10.78 1.071 -17,714.99 2.373 0.098 -2,116.13 5.390 0.536 -8,930.91
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Nga Figura 1.30 dhe Tabela 1.32, vérehet anim né té djathté nése analizojmé té dhénat origjinale
apo rrénjét e tyre, ndérkohé qé kemi simetri kur analizojmé té dhénat e logaritmuara

Mé tej po té shohim grafikun Cullen and Frey sipas Figurés 1.31, pasi analizojmé shpérndarje té
ndryshme té cilat mund t'i pérshtaten té dhénave, vérejmé se logaritmet e té dhénave bien brénda
shpérndarjeve beta lognormale, normale dhe gamma ndérkohé ge té dhénat originale dhe rrénjét

e tyre i afrohen shpérndajeve lognormale e beta

Cullen and Frey graph
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Figuré 1.31: Grafi Cullen and Frey pér pérshtatshmériné e pjerrésisé dhe anueshmérisé té té
dhénave té démeve pasurore gjaté vitit 2011 (pérkatésisht té dhénat origjinale, logaritmi i té
dhénave, rrénja e té dhénave)

Pér té analizuar mé garté se cila nga modelet probabilitare i pérshtatet té dhénave tona, u krye
analiza pér shpérndarjet pér té cilat u arrit té vlerésohen parametrat me metodén e pérgjasisé
maksimale. Mé poshté paragiten histograma e densitetet teorike, @ — q plot, p — p plot, e
shpérndarja empirike teorike si edhe statistikat pér testet e ndryshme, né ményré pér té arritur
njé rezultat lidhur me gjetjen e njé modeli probabilitar pér shpérndarjen e té dhénave

Kontrolli i hipotezave éshté kryer duke pérdorur statistikat Kolmogorov — Smirnov, Cramer —
von — Mises, e Anderson — Darling (Tabela 1.34) duke pérdorur paketén fitdistrplus né R me
supozimin e parametrave té njohura. Vlerat kritike me njé nivel réndésie @ = 0.05 jané pérdorur
pér refuzimin ose jo shpérndarjet tona.
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Histogram and theoretical densities Q-Q plot
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Figuré 1.32:Histograma e densitetet teorike, g — q plot, p — p plot, funksioni empirik e
shpérndarjet teorike pér té dhénat individuale té démeve pasurore gjaté vitit 2011 (té dhénat
origjinale, logaritmet e té dhénave e rrénjét e té dhénave).

89



Tabelé 1.34: Vlerat e statistikave pér disa teste

Gamma Weibull Lognormale

Statistika Kolmogorov-Smirnov

té dhénat 0.1185775 0.06688002

logaritmi i té dhénave 0.05383658  0.09403698 0.04721194

rrénja katrore e té dhénave 0.1050775 0.1157275 0.06688002
Statistika Cramer-von Mises

té dhénat 8.2219302 1.52416114

logaritmi i té dhénave 0.90864018  4.7291739 0.66560874

rrénja katrore e té dhénave  4.5224813 7.1013266 1.52416114
Statistika Anderson-Darling

té dhénat 48.392022 8.85674072

logaritmi i té dhénave 5.19569784  30.22650377 3.77132251

rrénja katrore e té dhénave  25.7678852  44.6305918 8.85674072
AlC

té dhénat 35,906.84 35,433.98

logaritmi i té€ dhénave 4,253.628 4,584.613 4,236.261

rrénja katrore e té dhénave 18,088.73 18,336.98 17,865.81
BIC

té dhénat 35,917.39 35,444.53

logaritmi i té dhénave 4,264.178 4,595.163 4,246.811

rrénja katrore e té dhénave 18,099.28 18,347.53 17,876.36

Pra né seicilén nga analizat e kryera (testi grafik, kontrolli i hipotezave kriteret e informacionit),
rezulton se modeli probabilitar qé i pérshtatet mé miré démeve pasurore gjaté vitit 2011, éshté

sérisht ai lognormal.
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Viti 2012
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Figuré 1.33: Densiteti empirik dhe shpérndarja kumulative e té dhénave gjaté vitit 2012

Tabelé 1.35: Statistika pérshkruese pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2012

T T T
800 1200

Data

rrénja(té dhénat)

Min Maks Mediana Mesatarja Sd Lémueshméria  Kurtosis
Té dhénat 4,440 1536920 40,000 75,462.63 107,098.2 5.150263 46.74867
Logaritmi i té dhénave 8.39841  14.24529  10.59663 10.7187 0.9534805 0.4661356 2.952131
Rrénja katrore e té dhénave  66.63332 1,239.726 200 240.0841 133.5474 2.044631 9.483485

Tabelé 1.36: Treguesit kryesor t&€ modeleve probabilitare pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2012

Té dhénat Logaritmi i té dhénave Rrénja e té dhénave
Shpérndarja Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfqinjésia
Weibull 9.690 7.418 -17,220.3 11.088 11.167 -2,055.24 1.937 272.314 -8,698.38
Gamma 128.78 12.015 -193.86 4.269 0.018 -8,576.64
Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog  Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia
Lognormal 10.719 0.953 -17,022.23 2.368 0.002 -1,908.07 5.359 0.477 -8,500.31
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Nga Figura 1.33 dhe Tabela 1.35, vérehet anim né té djathté nése analizojmé té dhénat origjinale
apo rrénjét e tyre, ndérkohé qé kemi simetri kur analizojmé té dhénat e logaritmuara

Mé tej po té shohim grafikun Cullen and Frey sipas Figurés 1.34, pasi analizojmé shpérndarje té
ndryshme té cilat mund t'i pérshtaten té dhénave, vérejmé se logaritmet e té dhénave bien brénda
shpérndarjeve beta lognormale, normale dhe gamma ndérkohé ge té dhénat originale dhe rrénjét
e tyre i afrohen shpérndarjes gamma e asaj beta
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Figuré 1.34: Grafi Cullen and Frey pér pérshtatshmériné e pjerrésisé dhe anueshmérisé té té
dhénave té démeve pasurore gjaté vitit 2012 (pérkatésisht té dhénat origjinale, logaritmi i té
dhénave, rrénja e té dhénave)

Pér té analizuar mé garté se cila nga modelet probabilitare i pérshtatet té dhénave tona, u krye
analiza pér shpérndarjet pér té cilat u arrit té vlerésohen parametrat me metodén e pérgjasisé
maksimale. Mé poshté paragiten histograma e densitetet teorike, g — q plot, p — p plot, e
shpérndarja empirike teorike si edhe statistikat pér testet e ndryshme, né ményré pér té arritur
njé rezultat lidhur me gjetjen e njé modeli probabilitar pér shpérndarjen e té dhénave

Kontrolli i hipotezave éshté kryer duke pérdorur statistikat Kolmogorov — Smirnov, Cramer —
von — Mises, e Anderson — Darling (Tabela 1.37) duke pérdorur paketén fitdistrplus né R me
supozimin e parametrave té njohura. Vlerat kritike me njé nivel réndésie @ = 0.05 jané pérdorur
pér refuzimin ose jo shpérndarjet tona.
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Figuré 1.35:Histograma e densitetet teorike, g — q plot, p — p plot, funksioni empirik e
shpérndarjet teorike pér té dhénat individuale té démeve pasurore gjaté vitit 2012 (té dhénat
origjinale, logaritmet e té dhénave e rrénjét e té dhénave)
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Tabelé 1.37: Vlerat e statistikave pér disa teste

Gamma Weibull Lognormale

Statistika Kolmogorov-Smirnov

té dhénat 0.1050967 0.05724792

logaritmi i té dhénave 0.04675244  0.08683877 0.04127796

rrénja katrore e té dhénave  0.08417244  0.1052119 0.05724792
Statistika Cramer-von Mises

té dhénat 5.5245384 1.00038269

logaritmi i té dhénave 0.58311423  3.74333179 0.42291841

rrénja katrore e té dhénave ~ 2.98828843  5.5179448 1.00038269
Statistika Anderson-Darling

té dhénat 35.5217241 5.93984284

logaritmi i té dhénave 3.41237355  24.44094785 2.46350303

rrénja katrore e té dhénave  17.54275049 35.5091475 5.93984284
AlC

té dhénat 34,4446 34,048.45

logaritmi i té€ dhénave 3,831.716 4,114.482 3,820.134

rrénja katrore e té dhénave 17,157.27 17,400.77 17,004.62
BIC

té dhénat 34,455.1 34,058.95

logaritmi i té dhénave 3,842.216 4,124,982 3,830.634

rrénja katrore e té dhénave 17,167.77 17,411.27 17,015.12

Pra né seicilén nga analizat e kryera (testi grafik, kontrolli i hipotezave kriteret e informacionit),
rezulton se modeli probabilitar qé i pérshtatet mé miré démeve pasurore gjaté vitit 2012, éshté

sérisht ai lognormal.
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Viti 2013
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Figuré 1.36: Densiteti empirik dhe shpérndarja kumulative e té dhénave gjaté vitit 2013

Tabelé 1.38: Statistika pérshkruese pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2013

Min Maks Mediana Mesatarja Sd Lémueshméria  Kurtosis
Té dhénat 5,000 1,643,967 43,000 80,579.1 112,1384 5.305532 52.79179
Logaritmi i té dhénave 8.517193 14.31262 10.66896  10.75292  1.008899 0.34089 2.576421
Rrénja katrore e té dhénave  70.71068  1282.173  207.3644  247.0327  139.8981 1.818935 8.569637
Tabelé 1.39: Treguesit kryesor t&€ modeleve probabilitare pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2013
Té dhénat Logaritmi i té dhénave Rrénja e té dhénave
Shpérndarja Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia
Weibull 9.624 8.251 -13,697.33 10.877 11.222 -1,666.43 1.907 280.236 -6,934.67
Gamma 115.08 10.702 -1,580.11 3.915 0.016 -6,856.85
Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia
Lognormal 10.753 1.008 -13,568.82 2.371 0.093 -1,577.07 5.376 0.504 -6,807.28
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Nga Figura 1.36 dhe Tabela 1.38, vérehet anim né té djathté nése analizojmé té dhénat origjinale
apo rrénjét e tyre, ndérkohé qé kemi simetri kur analizojmé té dhénat e logaritmuara

Mé tej po té shohim grafikun Cullen and Frey sipas Figurés 1.37, pasi analizojmé shpérndarje té
ndryshme té cilat mund t'i pérshtaten té dhénave, vérejmé se logaritmet e té dhénave bien brénda
shpérndarjeve beta lognormale, normale dhe gamma ndérkohé ge té dhénat originale dhe rrénjét

e tyre nuk i afrohen ndonjérés prej shpérndajeve

Cullen and Frey graph

Cullen and Frey graph

Cullen and Frey graph
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Figuré 1.37: Grafi Cullen and Frey pér pérshtatshmériné e pjerrésisé dhe anueshmérisé té té
dhénave té démeve pasurore gjaté vitit 2013 (pérkatésisht té dhénat origjinale, logaritmi i té
dhénave, rrénja e té dhénave).

Pér té analizuar mé garté se cila nga modelet probabilitare i pérshtatet té dhénave tona, u krye
analiza pér shpérndarjet pér té cilat u arrit té vlerésohen parametrat me metodén e pérgjasisé
maksimale. Mé poshté paragiten histograma e densitetet teorike, @ — q plot, p — p plot, e
shpérndarja empirike teorike si edhe statistikat pér testet e ndryshme, né ményré pér té arritur
njé rezultat lidhur me gjetjen e njé modeli probabilitar pér shpérndarjen e té dhénave

Kontrolli i hipotezave éshté kryer duke pérdorur statistikat Kolmogorov — Smirnov, Cramer —
von — Mises, e Anderson — Darling (Tabela 1.40) duke pérdorur paketén fitdistrplus né R me
supozimin e parametrave té njohura. Vlerat kritike me njé nivel réndésie @ = 0.05 jané pérdorur
pér refuzimin ose jo shpérndarjet tona.
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Figuré 1.38: Histograma e densitetet teorike, g — q plot, p — p plot, funksioni empirik e
shpérndarjet teorike pér té dhénat individuale té démeve pasurore gjaté vitit 2013 ( té& dhénat
origjinale, logaritmet e té dhénave e rrénjét e té dhénave).
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Tabelé 1.40: Vlerat e statistikave pér disa teste

Gamma Weibull Lognormale

Statistika Kolmogorov-Smirnov

té dhénat 0.09942364 0.05342655

logaritmi i té dhénave 0.04828552  0.07458024 0.04549046

rrénja katrore e té dhénave 0.07728451  0.09620873 0.05342655
Statistika Cramer-von Mises

té dhénat 4.13951016 0.71954328

logaritmi i té dhénave 0.50718483  2.01166805 0.43772261

rrénja katrore e té dhénave  1.86022371  3.07392714 0.71954328
Statistika Anderson-Darling

té dhénat 2445154776  4.45318417

logaritmi i té dhénave 3.0998303 13.85404507 2.66657558

rrénja katrore e té dhénave ~ 11.32633393  20.76491627  4.45318417
AlC

té dhénat 27,398.66 27,141.65

logaritmi i té€ dhénave 3,164.221 3,336.853 3,158.134

rrénja katrore e té dhénave 13,717.69 13,873.34 13,618.56
BIC

té dhénat 27,408.69 27,151.68

logaritmi i té dhénave 3,174.252 3,346.885 3,168.166

rrénja katrore e té dhénave 13,727.72 13,883.37 13,628.59

Pra né seicilén nga analizat e kryera (testi grafik, kontrolli i hipotezave kriteret e informacionit),
rezulton se modeli probabilitar qé i pérshtatet mé miré démeve pasurore gjaté vitit 2013, éshté

sérisht ai lognormal.
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Viti 2014

Density

Empirical density

CDF

o

0s+00 26-06 4e06 6606 8e-06

0 400000 1000000

Data

Té dhénat

00 02 04 06 08 10

Cumulative distribution

D SO

T T T T T T 1T
0 400000 1000000

Data

Density

Empirical density

- S
T

04

1T T 1T 1
9 10 11 12 13 14

Data

CDF

00 02 04 08 08 10

Cumulative distribution

T T T T 1T
9 10 11 12 12 14

Data

log(té dhénat)

Figuré 1.39: Densiteti empirik dhe shpérndarja kumulative e té dhénave gjaté vitit 2014

Tabelé 1.41: Statistika pérshkruese pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2014

Density

0000 0001 0002 0003 0004

Empirical density

CDF

00 02 04 06 08 10

Cumulative distribution

1T T T T T 1T
0 200 600 1000

Data

rrénja(té dhénat)

Min Maks Mediana Mesatarja Sd Lémueshméria  Kurtosis
Té dhénat 5,000 1,329,905 45,000 85,043.27 120,261.3 4.129834 26.89835
Logaritmi i té dhénave 8.51719  14.1006 10.7144 10.81926  0.972955  0.4376545 3.029552
Rrénja katrore e té dhénave  70.7107 1,153.22  212.132 253.6636  143.9462  1.988921 8.318575
Tabelé 1.42: Treguesit kryesor té modeleve probabilitare pér vlerat e démeve pasurore gjaté vitit 2014
Té dhénat Logaritmi i té dhénave Rrénja e té dhénave
Shpérndarja Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfginjésia Forma Shkalla Logfqinjésia
Weibull 9.534 8.282 -11,385.30 11.000 11.276 -1,362.40 1.906 0.044 -5,758.54
Gamma 125.82 11.629 -1,272.60 4.116 0.016 -5,680.92
Meanlog Sdlog Logfginjésia Meanlog Sdlog  Logfginjésia Meanlog Sdlog Logfginjésia
Lognormal 10.819 0.972 -11,257.84 2.377 0.089 -1,269.35 5.410 0.486 -5,631.18
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Nga Figura 1.39 dhe Tabela 1.41, vérehet anim né té djathté nése analizojmé té dhénat origjinale
apo rrénjét e tyre, ndérkohé qé kemi simetri kur analizojmé té dhénat e logaritmuara

Mé tej po té shohim grafikun Cullen and Frey sipas Figurés 1.40, pasi analizojmé shpérndarje té
ndryshme té cilat mund t'i pérshtaten té dhénave, vérejmé se logaritmet e té dhénave bien brénda
shpérndarjeve beta lognormale, normale dhe gamma ndérkohé ge té dhénat originale dhe rrénjét
e tyre nuk i afrohen ndonjérés prej shpérndajeve

Cullen and Frey graph Cullen and Frey graph Cullen and Frey graph
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Figuré 1.40: Grafi Cullen and Frey pér pérshtatshmériné e pjerrésisé dhe anueshmérisé té té
dhénave té démeve pasurore gjaté vitit 2014 (pérkatésisht té dhénat origjinale, logaritmi i té
dhénave, rrénja e té dhénave).

Pér té analizuar mé garté se cila nga modelet probabilitare i pérshtatet té dhénave tona, u krye
analiza pér shpérndarjet pér té cilat u arrit té vlerésohen parametrat me metodén e pérgjasisé
maksimale. Mé poshté paragiten histograma e densitetet teorike, @ — q plot, p — p plot, e
shpérndarja empirike teorike si edhe statistikat pér testet e ndryshme, né ményré pér té arritur
njé rezultat lidhur me gjetjen e njé modeli probabilitar pér shpérndarjen e té dhénave

Kontrolli i hipotezave éshté kryer duke pérdorur statistikat Kolmogorov — Smirnov, Cramer —
von — Mises, e Anderson — Darling (Tabela 1.43) duke pérdorur paketén fitdistrplus né R me
supozimin e parametrave té njohura. Vlerat kritike me njé nivel réndésie @ = 0.05 jané pérdorur
pér refuzimin ose jo shpérndarjet tona.
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Tabelé 1.43: Vlerat e statistikave pér disa teste

Gamma Weibull Lognormale

Statistika Kolmogorov-Smirnov

té dhénat 0.10559 0.05727

logaritmi i té dhénave 0.04545 0.089824 0.039427

rrénja katrore e té dhénave 0.090945 0.105411 0.05727
Statistika Cramer-von Mises

té dhénat 3.697114 0.47246

logaritmi i té€ dhénave 0.231828 2.440626 0.149613

rrénja katrore e té dhénave 1.829669 3.689546 0.47246
Statistika Anderson-Darling

té dhénat 23.61194 3.0485

logaritmi i té dhénave 1.538051 15.90899 1.022318

rrénja katrore e té dhénave 11.00059 23.59018 3.0485
AlIC

té dhénat 22,774.59 22,519.68

logaritmi i té dhénave 2,549.194 2,728.797 2,542.703

rrénja katrore e té dhénave 11,365.83 11,521.07 11,266.16
BIC

té dhénat 22,784.25 22,529.33

logaritmi i té dhénave 2,558.847 2,738.45 2,552.356

rrénja katrore e té dhénave 11,375.48 11,530.73 11,275.81

Pra né seicilén nga analizat e kryera (testi grafik, kontrolli i hipotezave kriteret e informacionit),
rezulton se modeli probabilitar qé i pérshtatet mé miré démeve pasurore gjaté vitit 2014, éshté
sérisht ai lognormal.

1.4 Pérfundime

Démet e shogérive té sigurimit mund té modelohen népérmjet shpérndarjeve diskrete apo té
vazhdueshme bazuar né karakteristikat e tyre. Pér gjetjen e modelit mé té pérshtatshém mund té
pérdoren metoda grafike, kritere té informacionit si edhe kontrolle té hipotezave. Mé tej
rezultatet pér ecuriné e démeve mund té pérdoren si né lidhje me tarifimin e produkteve té reja
ashtu edhe né rishikimin e tarifave aktuale dhe né analizén e aftésisé paguese té shogérisé sé
sigurimit. Kjo lloj analize megjithese e sugjeruar né masé né literaturén aktuariale, ende nuk
pérdoret nga operatorét e tregut shqiptar té sigurimit.

Sigurimi MTPL z& vendin kryesor né tregun shqiptar té sigurimeve, ndaj ecuria e kétij portofoli
ndikon né ményré té drejtépérdrejté né aftésiné paguese té shogérive té sigurimit né vecanti si
edhe té vet tregut né térési. Pér kété arsye jané analizuar né ményré té detajuar démet e kétij
portofoli.
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Numri i Démeve (frekuenca): Pér gjetjen dhe krahasimin e modeleve té pérshtashme pér
shpérndarjen e frekuencés sé démeve pasi u morr njé pérmbledhje e statistikave kryesore, u
ndértua histograma dhe shpérndarja kumulative e té dhénave. Mé pas népérmjet programit
fitdistr né R u analizuan parametrat pér dy nga shpérndarjet kryesore: shpérndarja poisson dhe
shpérndarja binomiale negative, si dhe u analizua né ményré grafike se cila nga kéto dy
shpérndarje 1 pérshtatet mé miré té dhénave té ashpérsisé sé démeve, népérmjet histogramés dhe
shpérndarjeve teorike, Q-Q plot, P-P plot, dhe shpérndarjes empirike. Mé tej u analizuan kriteret
e informacionit AIC dhe BIC si dhe u krye kontrolli i hipotezave. Duke gené se vlerésuesi i
pérgjasisé maksimale nuk mund té pérdorej pér vlerésimin e parametrave né shpérndarjen e
frekuencés sé démeve, u pérdor metoda e momenteve, metodé e cila konsiderohet si njé metodé e
miré né pamundési té pérdorimit té metodés sé pérgjasisé maksimale. Nga secila prej analizave
té kryera u arrit n konluzionin se modeli mé i pérshtatshém pér shpérndarjen e frekuencés sé
démeve duket té jeté modeli binomial negativ, megjithése né literaturén aktuariale paragitet
modeli poisson — ian si modeli i hasur mé shpesh né modelimin e numrit té démeve.

Vlera e démeve (ashpérsia): Pér té marré njé analizé sa mé t€ miré lidhur me ashpérsiné e
démeve jané kryer analizat si duke konsideruar vlerat e démeve pavarésisht llojit té tyre, ashtu
edhe bazuar né faktin nése jané déme pasurore apo déme shéndetésor. Pé&r mé tepéréshté
analizuar ashpérsia e démeve pasurore né ményreé té vecuar pér secilin nga vitet e periudhés 2005
- 2014

Ashpérsia e démeve pavarésisht llojit té tyre: Pér gjetjen dhe krahasimin e modeleve té
pérshtashme pér shpérndarjen e ashpérsisé sé démeve pasi u morr njé pérmbledhje e statistikave
kryesore, u ndértua histograma dhe shpérndarja kumulative e té dhénave. Mé pas népérmjet
programit fitdistr né R u analizuan parametrat pér dy nga shpérndarjet kryesore: shpérndarja
weibull dhe shpérndarja lognormale (u provua edhe shpérndarja gamma por u arrit né konkluzion
se nuk ishte aspak e pérshtatshme pér ashpérsiné e démeve megjithse né literaturén aktuariale
sugjerohet si njé nga shpérndarjet mé té pérdorura), si dhe u analizua né ményré grafike se cila
nga kéto dy shpérndarje i pérshtatet mé miré té dhénave té ashpérsisé sé démeve, népérmjet
histogramés dhe shpérndarjeve teorike, Q-Q plot, P-P plot, dhe shpérndarjes empirike. Mé tej u
analizuan kriteret e informacionit AIC dhe BIC si dhe u krye kontrolli i hipotezave. Kontrolli i
hipotezave u krye duke pérdorur statistikat Kolmogorov — Smirnov, Cramer — von — Mises, e
Anderson — Darling me njé nivel réndésie prej a = 0.05Nga secila prej analizave té kryera u arrit
n konluzionin se modeli mé i pérshtatshém pér shpérndarjen e ashpérsisé sé démeve duket té jeté
modeli lognormal.

Ashpérsia e démeve e ndaré né déme trupore e déme pasurore: Duke gené se démet trupore
dhe pasurore kané karakteristika té ndryshme midis tyre, megjithése trajtimi pa i vecuar mund té
japé njé paraqitje té pérgjithshme té situaté shpérndarése té tyre, mund té studiohen edhe né
ményré té vecuar duke konsideruar edhe rastin kur ky vecim éshté i mundshém dhe volumi i té
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dhénave e lejon kété analizé. Pér gjetjen dhe krahasimin e modeleve té pérshtashme pér
shpérndarjen e ashpérsisé sé démeve né ményré té vecuar pér démet trupore e pasurore pasi u
morr njé pérmbledhje e statistikave kryesore, u ndértua histograma dhe shpérndarja kumulative
e té dhénave. Mé pas népérmjet programit fitdistr né R u analizuan parametrat pér dy nga
shpérndarjet kryesore: shpérndarja weibull dhe shpérndarja lognormale (u provua edhe
shpérndarja Gamma por u arrit né konkluzion se nuk ishte aspak e pérshtatshme pér ashpérsiné e
démeve megjithse né literaturén aktuariale sugjerohet si njé nga shpérndarjet mé té pérdorura), si
dhe u analizua né ményré grafike se cila nga kéto dy shpérndarje i pérshtatet mé miré té dhénave
té ashpérsisé sé démeve pasurore dhe trupore, népérmjet histogramés dhe shpérndarjeve teorike,
Q-Q plot, P-P plot, dhe shpérndarjes empirike. Mé tej u analizuan kriteret e informacionit AIC
dhe BIC si dhe u krye kontrolli i hipotezave. Kontrolli i hipotezave u krye duke pérdorur
statistikat Kolmogorov — Smirnov, Cramer — von — Mises, e Anderson — Darling me njé nivel
réndésie prej a = 0.05Nga secila prej analizave té kryera u arrit n konluzionin se modeli mé i
pérshtatshém pér shpérndarjen e ashpérsisé sé démeve pasurore duket té jeté modeli lognormal
dhe pér pér shpérndarjen e ashpérsisé sé démeve trupore duket té jeté modeli weibull. Pra sic
vihet re megjithse né pamje té paré démet duken té shpérndara me shpérndarje weibull nése
kryejmé ndarjen e tyre né déme trupore e pasurore, vérejmé se shpérndahen né ményra té
ndryshme.

Ashpérsia e démeve pasurore pér secilin prej viteve té periudhés 2005 - 2014: Duke gené
démét trupore megjithése né vleré jané shumé mé té larta se démet pasurore, volumi i tyre éshté
shumé mé i ulét, ndaj nuk mund té kryhet njé analizé vletore e tyre. Pér kété arsye jané analizuar
né ményré vjetoré vetém démet pasurore. Fillimisht jané analizuar vlerat orrigjinale krahasuar
me logaritmet dhe rrénjét katrore té tyre. Nga kéto té dhéna éshté vérejtur se vlerat e
logaritmuara paragesin shumé mé pak outliers né krahasim me té dhénat orrigjinale e rrénjét
katrore té tyre, megjithése forma ruhet mé miré nése analizojmé rrénjét katrore té té€ dhénave. Mé
tej jané kryer analiza té detajuara si pér té dhénat orrigjinale ashtu edhe pér logaritmet dhe rrénjét
e tyre. Pér gjetjen dhe krahasimin e modeleve té pérshtashme pér shpérndarjen e ashpérsisé sé
démeve pasurore, pasi u morr njé pérmbledhje e statistikave kryesore, u ndértua histograma dhe
shpérndarja kumulative e té dhénave. Mé pas népérmjet programit fitdistr né R u analizuan
parametrat pér dy nga shpérndarjet kryesore: shpérndarja Weibull dhe shpérndarja Lognormale
(u provua edhe shpérndarja Gamma por u arrit né konkluzion se nuk ishte aspak e pérshtatshme
pér ashpérsiné e démeve pasurore megjithse né literaturén aktuariale sugjerohet si njé nga
shpérndarjet mé té pérdorura), si dhe u analizua né ményré grafike se cila nga kéto dy
shpérndarje i pérshtatet mé miré té dhénave té ashpérsisé sé démeve pasurore, népérmjet
histogramés dhe shpérndarjeve teorike, Q-Q plot, P-P plot, shpérndarjes empirike si dhe grafit
Cullen. Mé tej u analizuan kriteret e informacionit AIC dhe BIC si dhe u krye kontrolli i
hipotezave. Kontrolli i hipotezave u krye duke pérdorur statistikat Kolmogorov — Smirnov,
Cramer — von — Mises, e Anderson — Darling me njé nivel réndésie prej a = 0.05Nga secila prej
analizave té kryera pér secilin prej viteve té periudhés 2005 — 2014 u arrit n konluzionin se
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modeli mé i pérshtatshém pér shpérndarjen e ashpérsisé sé démeve pasurore duket té jeté modeli
lognormal duke e pérforcuar edhe mé shumé rezultatin e arritur nga analiza e ashpérsisé sé
démeve pa kryer ndarjen né vite té vecanta.
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Kapitulli 2. KRIJIMI I NJE METODOLOGJIE PER
PERLLOGARITJEN E REZERVAVE TEKNIKE TE
DEMEVE TE SHOQERISE SE SIGURIMIT TE JO -
JETES

Njé aspekt shumé i réndésishém i démeve té njé shogérie sigurimi, éshté dhe mbajtja e
pérshtatshme e rezervave teknike té démeve. Kjo rezervé pérfshin démet e ndodhura e té
raportuara (RBNS) por ende té papaguara si dhe démet e ndodhura por ende té paraportuara
(IBNR).

Metodat standarte pér llogaritjen e késaj lloj rezerve jané té ashtuquajturat metoda té shkallézimit
zinxhir. Ndérkohé pér té marré njé vlerésim mé té miré té kétyre rezervave mund té pérdoren
metoda bootstrapping té cilat edhe pse nuk jané pérdorur der mé tani nga aktuarét né shoggérité
shqiptare té sigurimit japin njé alternativé pér gjykimin pérfundimtar rreth nivelit té rezevave
teknike té démeve qé duhet té keté shoqéria e sigurimit pér pérmbushjen e detyrimeve gé lindin
nga kontratat e sigurimit. [1] [2] [3] [4] [24]

Né paragrafet mé poshtédo té analizohen kéto metoda si edhe do té kryhet vlerésimi pér rezervén
e démeve té sigurimit MTPL té shogérisé siguruese té konsideruar né kété kérkim.

2.1 Metodat e shkallézimit zinxhir

Metoda e shallézimit zinxhir éshté ndoshta metoda mé e njohur né pérllogaritjen e rezevés tenike
té démeve. Vlerésimi i rezervés sé démeve népérmjet késaj metode kryhet si mé poshté. [1] [3]

Cdo dém ndjek njé rrugétim sipas skemés mé poshté:

pagesat e dwmit Rihapja e dwmit

Data e aksidentit
Mbyllja e dwmit Mbyllja e dwmit

J Data e raportimit J J

koha

Rezerva teknike e démit né momentin I éshté njé parashikim i pazhvendosur i rezervés sé
démeve né kohén [ bazuar né informacionin e disponuar né kohén I. Teknika e shkallézimit
zinxhir pérshkruan se si ta pérditésojmé kété parashikim né kohén I + 1

Shénojmé me i = 0,1, ..., I vitet e aksidentit (vitin e ndodhjes sé démit) dhe me j =0,1,...,J
vitin e zhvillimit (viti i raportimit té démit). i shénojmé me X; ; vlerat e démeve t€ ndodhura né
vitin i dhe té raportuara né vitin j. Rrjedhimisht vlera e akumuluar e démit nga viti i aksidentit i
deri né vitin e zhvillimit j té cilén e shénojmé me C; ; do té jete:

Cij=YheoXik (2.1)
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Dhe trekéndéshi pér llogaritjen e rezervés teknike té démeve né vitin Ido té keté formén:
Tabelé 2.1: trekéndéshi i llogaritjes sé rezervave me metodén e shkallézimit zinxhir:

viti i aksi viti i zhvillimit j
dentit i 0 1 2 3 4 j ]
0
; Vézhgimet D; = {C;;, i +j < I}
3

-2

-1 pér t'u llogaritur D;¢

Ku pjesa sipér zonés sévijézuar plotésohet me vézhgimet D; = {Ci,j,i +j< I} dhe pjesa poshté
do t& plotésohet me vlerat e pérllogaritura D;“ = {C;;, i +j > 1, i < i}

Llogaritjet me metodén e shkallézimit zinxhir kryhen nén supozimin se

— vitet e aksidenteve i jané té pavarura midis tyre
{Cl-,j}jméshté njé zinxhir markovi e tillé gé:

E[Ci,jlci,j—l] = f]-_lCi’j_lpér g:dO l,_] (22)
D[Ci,jlci,j—l] = sz_lCi_j_lpér (;dO l,] (23)
Dhe vlera e démit C;; deri né zhvillimin pérfundimtar té tij kur dihet D, do té jeté:
E[Ci,lel] - lI lH} =]— lf} (2-3)
Vlerésuesit pér f;,j = 0,.., I pér periudhén kohore midis I dhe I + 1 vlerésohen:
Al Zg;g_lci,j+1 I+l Zl oCu+1
fj - Eg;({_l Cij dhe fj B Zi;é Cij @4
Dhe vlera e rezervés pér kohét I dhe I + 1 do té jeté:
~ D ~ A~
R ! C _Ci,l—l lI IH] =]— lf} lI i (2'5)
~ D A I+1 Al+1
Ri = Ci,] Cll i+1 — Cl] i+1 H] =]— l+1f] Ci,I—i+1 (2-6)

Hapi tjetér né vlerésimin e rezervés teknike té& démeve éshté vlerésimi i gabimit mesatar katror
nén kushtin gqé njohim té gjitha té dhénat e vézhguara deri mé tani, pasi duam té llogarisim
gabimin e vlerésimit té llogaritjeve. Sé pari vérejmé gé gabimi mesatar katror e rrjedhimish dhe
gabimi mesatar i R;éshté i njéjté me até téC; ;. Pra:

s.e.(R) =s.e.(Cyy) 2.7)

Bazuar né modelin e Mack pér luahtatshmériné e vlerésimit té rezervés do té kemi:
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2 2
2 - a 1 1
(s-0@) = 6 55 (5 + i) @®)

ku
2 1 yI-k Cik+1 2
Qg =m2j=1cj,k< Con —fk> 1<k<I-2 (2.9)
dhe
4
a-1* = min {%; a_5%, a1—32} (2.10)

Dhe gabimi mesatar pér rezervén totale do té jeté

2
a
22k _

2
(s.e.(R))’ =3I, (s.e.(Ri))z+Ci,,(zj-:mc,-,,)z;c;l,ﬂ_i% (2.11)

Pér té llogaritur intervalin e besimit po té pérdorim modelin lognormal do té kemi:

o =In(1+(s. e(Ri))z/Riz) (2.12)

2.1.1 Llogaritja e rezervés sé démeve té sigurimit MTPL me metodén e shkallézimit
zinxhir

Trekéndéshi i vézhgimeve kumulative (D; ={C;;i+j <I}) t& protofolit MTPL gjaté
periudhés 2005 — 2014 pér shogériné mbi té cilén jané kryer analizat ka formén sipas Tabelés 2.2
mé poshté: [1] [3]

Tabelé 2.2: Trekéndéshi kumulativ i démeve gjaté periudhés 2005 -2014 (té dhénat né min leké)

viti i viti i zhvillimit
aksidentit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 95.84  109.73 11236 112.36 112.36 11236 11277 11277 112.77 112.77
2 96.96 11363 121.35 121.35 121.35 121.35 121.35 124.85 124.85 |
3 96.13 12590 139.14 14534 146.09 15509 155.09 155.09 |
4 127.93 20354 222.84 23646 252.34 25518 255.18 !
5 152.93 20652 235.98 244.70 244.70 244.70 |
6 156.59 253.32 280.71 284.61 284.61 |
7 167.04 27228 293.64 299.12 |
8 136.41 184.38 243.16 |
9 11329 17118 |
10 107.45 |

Koeficientéte zhvillimit f] do té té llogaritura sipas formulave (2.4) mé sipér do jené
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Tabelé 2.3: Koeficientét e zhvillimit pér périudhén 2005 — 2014

Viti i zhvillimit j

Ji 1 2 3 4 5 6 7 8 9
fi.. 14351 1.1224 1.0270 1.0145 1.0135 1.0006 1.0090 1.0000 1.0000
a;®  4.210 1.335 0.094 0.166 0.107 0.000 0.035 0.000 0.000

Tabelé 2.4: Trekéndéshi i llogaritjes sé zhvillimit t& démeve gjaté periudhés 2005 -2014 dhe

vlerésimi i rezerveés totale (t& dhénat né min leké)

Viti i

Viti i zhvillimit

aksidentit | 1 2 3 4 5

6 7 8 9

10

9584 109.73 11236 112.36 11236
96.96 113.63 121.35 121.35 12135
96.13 12590 139.14 14534 146.09
127.93 20354 222.84 236.46 252.34
152,93 206.52 23598 244.70 244.70
156.59 253.32 280.71 284.61 284.61
167.04 272.28 293.64
136.41 184.38
11329 171.18
107.45

O© 00O NO Ol &~ WDN P

200.19
180.33

177.74

[HEN
o

112.36 112.77 112.77 112.77
121.35 121.35 124.85
155.09 155.09
255.18
244.70

112.77

257.48
247.05
291.23
310.53
259.24
204.84
184.52

247.05
291.23
310.53
259.24
204.84
184.52

291.23
310.53
259.24
204.84
184.52

307.76
256.93
203.02
182.88

256.77
202.89
182.76

Po té llogarisim gabimin pér cdo vit dhe té vlerés sé rezervés né térési me nivel besimi 80%
(limiti i sipérm 90% dhe limiti i poshtém 10% sipas modelit lognormal do térezultojné vlerat t =
0.923 e t = —0.527 pérkatésish té cilat japin njé nivle besimi pér ¢do vit aksidenti né vlerén

82.12% — 30.50% = 51.62%

Tabelé 2.5: Llogaritjet pér intervalin e besimit e gabimin né vlerésimin e rezervés tenike té

démeve pér protofolin MTPL

I Ci; R, s.e(R) s.e(R)/R; o? Intervali i besimit
2 12485 - 0 0 0.000 (12485 124.85)
3 155.09 - 0 - 0.000 (155.09 155.09)
4 25748 2 4 1.67 1332 (255.83 258.61)
5 247.05 2 4 1.59 1.259 (245.39  248.23)
6 291.23 7 8 1.16 0.849 (287.28  294.75)
7 310.53 11 11 1.00 0.690 (304.33  316.51)
8 259.24 16 11 0.72 0.413 (252.49 266.84)
9 204.84 34 20 0.59 0.296 (192.97 219.16)
10 184.52 77 33 0.42 0.164 (164.83 210.62)
149 45 0.30 0.089
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2.2 Metoda bootstrap

Algoritmi bootstrap éshté njé strukturé e e gjithéanéshme e cila mund té pérdoret né kombinim
me disa modele té tjera. Metoda bootstrap pérdoret nén supozimin gé modeli mbi té cilin
aplikohet ky algoritém, paraget njé version té pérshtatur né ményré perfekte ndaj té dhénave, dhe
ndryshimi midis mis kétij version té pérshtatshém dhe té dénave historike, jep njé tregues se sa
ndryshojné té dhénat aktuale nga struktura e modelit. Kjo arrihet népérmjet llogaritjes sé
mbetjeve nga kjo diferencé. Mé tej mbetjet grumbullohen dhe simulohen duke iu bashkuar
modelit té pérshtatur pér té gjeneruar versionin e ri té té dhénave aktuale tashmé té simuluara.
Nése ky proces simulohet 10,000 heré atéhere do kemi 10,000 vlera pér démet e papaguara, duke
formual njé vlerésim empirik pér shpérndarjen e démeve té papaguara (rezerva teknike e
démeve) [1] [2] [3] [4] [24]

Hapat e algoritmit bootstrap jepen si mé poshté

Hapi i paré: pérdoret metoda e shkallézimit zinxhir pér llogaritjen e koeficientéve f, té cilat
lidhur me démet gé kemi marré né shqyrtim, jané té reflektuara né Tabelén 2.2 e Tabelén 2.3 mé
Sipér;

Hapi i dyté: ndértohet trekéndéshi i pérshtatur duke filluar nga viti i fundit i trekéndéshit dhe

kryhet de-zhvillimi i tij duke pérdorur koeficientét f;, e cila pér démet e marra né shqyrtim jepet
sipas Tabelés 2.6 mé poshté:

Tabelé 2.6: dezhvillimi i démeve té portofolit MTPL sipas hapit 2 té algoritmit bootstrap

Viti i viti i zhvillimit

aksidentit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 65.66 2857 1154 285 158 149 007 101 000 0.00
2 7270 3163 1277 316 175 165 008 111 000 |
3 90.31 3929 1587 392 217 205 010 138 |

4 14993 6524 2634 651 360 340 016 |

5 14386 6259 2528 625 346 326 |

6 16958 7379 29.80 7.37 4.08 |

7 180.82 78.67 3177 7.86

8 150.96 65.68 2652 |

9 119.28  51.90 |

10 107.45

Hapi 3: duke punuar nga format jokumulative téseicilit prej trekéndéshave, zbriten vlerat e
pérshtatura nga vlerat aktuale pér ¢cdo qelizé, mé tej pjésétohen kéto rezultate me rrénjén katrore
té vlerés absolute té vlerés sé papérshtatur. Kjo vlerééshté quajtur mbetjet e pashkallézuara té
Pearson:

Cc—-

Typ = i

3

(2.13)
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Ku me C shénojmé té dhénat jokumulative té démévé dhe me 7 vlerat e pérstatura té tyre.
Bazuar né formulat (2.13) mbetjet e pashkallézuara té Pearson mbi té dhénat e démeve té
portofolit MTPL gé po shqyrtojmé do té jené ato té Tabelés 2.7 mé poshté:

Tabelé 2.7: mbetjet e pashkallézuara té Pearson pér démet e portofolit MTPL

viti i
aksidentit

O© 0O NOoO OB~ WD -

[EEN
o

viti i zhvillimit
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
372 (275 (2.62) (1.69) (1.26) (1.22) 1.27 (1.00) - -
284  (2.66) (141) (1.78) (1.32) (1.28) (0.28) 2.26 - r

061  (152) (0.66) 1.15 (0.97) 4.86 (0.31) (1.18)

(1.80) 129 (1.37) 278 647 (0.30) (0.40) |

__________________

076  (114) 083 099 (1.86) (1.81)

(1.00) 2.67 (0.44) (1.28) (2.02) |
(1.02) 300 (1.85) (0.85) |
(1.18)  (2.19) 6.26

(055 083 |

Hapi i 4: kryhet standartizimi i mbetjeve. Shumézohet seicili nga paramatrat e pashkallézuar té
Pearson me faktorét e matricés késulé té llogaritura népérmjet formulés (2.14) mé poshté:

1
fii = 7=

(2.14)

ij

Ku h;; jané elementét e matricés H = X(X"WX)™'X"W, ku X éshté matrica e modelit t&
pérgjithshém linear dhe W éshté matrica e ngarkesave nga modeli i pérgjithsém linear. Tabela
2.8 dhe Tabela 2.9 mé poshté japin pérkatésisht faktorét e matricés késulé dhe mbetjet e
standartizuara t& Perarson pér té dhénat e démetve té portofolit MTPL

Tabelé 2.8: Faktorét e matricés késulé

viti i zhvillimit

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

viti i
aksidentit
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1.149 1.214 1196 1.089 1.158 1.128 1.152 1181 1332 -

1.169 1.237 1220 1.113 1.190 1.167 1.205 1.268 1550 |

_________________

1.169 1237 1220 1111 1.188 1.164 1.201 1.259 |

1174 1244 1226 1116 1196 1172 1.212 |
1178 1252 1233 1114 1197 1.169 |

__________________

1.191 1.274 1253 1121 1.212 |

__________________

1.230 1.340 1310 1.141 |
1.261 1.388 1.354 |

__________________

1.372 1.670 |

__________________
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Tabelé 2.9: Mbetjet e standartizuara té Pearson

viti i vitiizhvillimit

aksidentit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 4.28 (333) (3.14) (1.84) (1.45) (1.38) 146 (1.18) - -
2 3.33 (329) (1.72) (1.98) (157) (L50) (0.34) 287 - |
3 0.72 (1.88) (0.80) 128 (1.15) 5.66 (0.37) (1.48) |

4 (211) 160 (1.68) 311 7.74 (0.35) (0.49) |

5 0.89 (142) 103 110 (2.23) (2.11) |

6 (1.19) 340 (0.55) (1.43) (2.45) |

7 (1.26) 401 (2.42) (0.96) |

8 (1.49)  (3.03) 849 |

9 (075) 139 |

10 -

Hapi i pesté: Axhustohen mbetjet pér gradét e lirisé. Cdo mbetje e standartizuar shumézohet me

gradét e lirisé:

dfa =

N
(N-p)

(2.15)

Ku N éshté numri i mbetjeve jozero dhe p éshté numri i parametrave (numri i kolonave né
trekéndéshin e mbetjeve plus numrin e rreshtave né trekéndésin e mbetjeve minus 1. Kéto vlera
do té llogariten sipas Tabelés 2.10 mé poshté:

Tabelé 2.10: Mbetjet e standartizuara té Pearson me axhustimet pér gradéd e lirisé

viti i | viti i zhvillimit

aksidentit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 519  (4.04) (381) (2.23) (L.77) (167) 177 (144) - -
2 404  (399) (2.00) (240) (191) (1.82) (0.41) 348 - |
3 0.87  (2.28) (0.97) 155 (1.39) 6.87 (0.45) (1.80) |

4 (256) 194 (2.04) 377 939 (0.43) (0.59) |

5 108  (1.73) 125 133 (2.70) (2.56) |

6 (1.44) 413  (0.67) (L.74) (2.97) |

7 (153) 487 (294) (1.17) ]

8 (1.81)  (3.68) 10.30 |

9 (091) 169 |

10 -
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Hapi 6: Krijojmé né néyré rastésore njé trekéndésh té ri té dhénash me metodén bootstrap me
rivendosje midis mbetjeve té Pearson té llogaritura né hapin 5. Mé pas krijojmé trekéndéshin e té
dhénave ku pér ¢do gelizé kemi:

C' = 11| +

Rrjedhimisht pér démet MTPL do rezultojné vlerat sipas Tabelés 2.11 dhe Tabelés 2.12 mé

poshté

Tabelé 2.11: Mbetjet e zgjedhura né ményré rastésore

(2.16)

Viti i viti i zhvillimit

aksidentit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 (2.04)  (0.97) (3.99) (1.44) (3.99) (3.81) (1.53) (2.09) (1.80) (1.81)
2 (059) (2.23) - (043) 155 (0.43) (2.56) (0.91) (1.67) |
3 (0.45)  (1.77) 10.30 (3.81) 3.77  (2.94) (2.09) (0.59) |

4 (091)  (1.80) (1.67) 4.87 (240) (0.41) (2.28) |

5 (1.17)  (0.59) (4.04) (0.67) (1.82) (1.91) |

6 (0.41) - 169 1030 169 |

7 1.25 (2.94) (2.09) - |

8 (256) (381) (177)

9 194 348 |

10 125 |

Tabelé 2.12: Trekéndéshi jokumulativ i pérllogaritur bazuar né mbetjet e rastit

viti i viti i zhvillimit

aksidentit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 49 23 (2) 0 (3) (3) (0) 1) 0 0 |
2 68 19 13 2 4 1 (1) 0 0o
3 86 28 57 (4) 8 (2) @ 1

4 139 51 18 19 (1) 3 (1) |

5 130 58 5 5 0 © |

6 164 74 39 3B 7 |

7 198 53 20 8

8 119 3B 17

9 140 77 |

10 120

Hapi i 7: krijohet sérisht trekéndéshi kumulativ i démeve si dhe llogariten faktorét e zhvillimit.
Dhe plotésohet trekéndéshi me pagesat e ardhshme sin € metodén e klasike té pérshkallézimit
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zinxhir. Pér démet e portofolit MPTL né shqyrtim do té kemi vlerésimet sipas tabelave 2.13, e
2.14 e mé poshté

Tabelé 2.13: Trekéndéshi kumulativ i pérllogaritur bazuar né mbetjet e rastit

viti i | viti i zhvillimit

aksidentit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 47 66 72 74 8 8 8 8 8 89
2 54 77 8 86 87 8 8 84 84 84
3 79 107 116 116 118 116 117 116 | 116 116
4 100 151 165 167 169 169 169 172 172 172
5 123 182 234 244 243 243 243 247 247 247
6 219 277 292 296 297 |296 296 301 301 301
7 181 227 249 246 249 248 248 252 252 252
8 130 183 262 265 269 268 268 272 272 272
9 113 155 180 182 185 184 184 187 187 187
10 119 (161 188 190 193 192 192 195 195 195

Tabelé 2.14: Faktorét e zhvillimit

viti i zhvillimit
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
fi 1.361 1163 1.012 1015 0995 1.000 1.016 1.000 1.000 1.000

Tabelé 2.15: Pagesat jokumulative té& démeve MTPL

viti i | viti i zhvillimit

aksidentit | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 47 18 7 10 Q) (1) 6 - -
2 54 23 10 Q1 2 0 w - ] -
3 79 28 9 0 2 M 0 - -
4 100 51 13 2 2 0o 1 |3 - -
5 123 59 51 10 @ o Jo 4 - -
6 219 58 15 4 1 @ o 5 - -
7 181 46 2 (3 4 1) 0 4 - -
8 130 52 80 |3 4 1) 0 4 - -
9 113 42 (25 2 3 W o 3 ; ;
10 119 |43 26 2 3 1 0 3 - -
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Hapi 8:Futet procesi i variancés. Llogarisim pagesat jokumulative pér té ardhmen nga
trekéndéshi kumulativ (pér té dhénat e démeve MTPL né shqyrtim rezultatet jepen sipas tabelés
2.15). Mé tej zévendésojmé cdonjérén prej pagesave jokumulative té sé ardhnmes me me njé vleré
té pérzgjedhur né ményré té rastit nga shpérndarja gamma me pritje matematike vlerén
jokumulative té pagesés dh dispersion pritjen matematike shumézuar me parametrin e
shkallézimit, si dhe llogaritet totali i pagesave pér té ardhmen. (rezultatet sipas Tabelés 2.16 mé
poshté)

Tabelé 2.16: Pagesat jokumulative t¢ démeve MTPL té ardhshme te gjeneruara né ményré
rastésore

Viti i vitiizhvillimit Shuma
aksidentit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 189.71
1 - - - - - - ; - ; - _

3 - - - - - - - - Jo ;

4 - - - - - - - (1.38) 0 0 (1.38)
5 - - - - - - 1000 (000) O 0 (0.00)
6 - - - - - 1708 001 (0.00) 0 0 7.10

7 - - - - 000 024 033 (850) 0 0 (7.93)
8 - - - 13286 0.00 027 0.00 (15.82) 0 0 17.31
9 - -] 11728 072 0.00 36.38 023 (0.00) O 0 54.61
10 - 18478 1854 453 0.00 12.14 0.02 (0.00) 0 0 120.00

Hapi 9:Ripérsérisim hapat 1 — 8 numrin e specifikuar té heréve (rezultatet jepen sipas tabelés
2.17) mé poshté

2.3 Pérfundime

Sic edhe shihet nga rezultatet, megjithése metodat standarte té pérrlogaritjes sé rezervés teknike
té démeve japin njé vlerésim té pérgjithshém té rezervave teknike té démeve, me pérfshirjen e
elementéve statistikore dhe té bootstrap, marrim njé vlerésim mé korrekt té kétyre rezervave.
Ndaj pérdorimi | kétyre metoave megjithése nuk perdoren aktualisht nga aktuarét né shoqérité e
sigurimit, sugjerohen pér tu pérdorur né ményré pérftimin sa mé té garté té situatés sé
pégjegjésive té shogérisé sé sigurimit
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Tabelé 2.17: Pérmbledhje e rezultateve pér vlerésimin e rezervés teknike té démeve MTPL

koeficient

i
Viti i Totali i Pritja Gabimi i
aksidenti raportua matematik standar Variacio Minimu Makimu  Percentil Percentil Percentil Percentil
t r e pér IBNR t n m m i 50% i 75% 195.0% 199.0%
1 112.77 - - - - - - - -
2 124.85 - - - - - - - -
3 155.09 - - - - - - - -
4 255.18 2.34 7.06 301.8% (16) 36 0 2 15 26
5 244.70 2.18 6.94 318.5% (25) 35 0 3 16 24
6 284.61 5.60 9.87 176.2% (20) 58 3 9 22 35
7 299.12 10.66 12.25 114.9% (34) 48 7 19 31 44
8 243.16 13.41 16.10 120.0% (35) 74 9 18 41 74
9 171.18 38.95 23.76 61.0% 0 119 35 49 85 103
10 107.45 71.31 32.98 46.3% 21 187 65 95 129 150
Totali 1,998.11 151.87 68.72 45.2% 34 384 142 187 288 328
Normal Dist. 151.87 68.72 45.2% 152 198 265 312
logNormal Dist. 153.16 77.19 50.4% 137 189 299 414
Gamma Dist. 151.87 68.72 45.2% 142 191 280 355
TVaR 205 247 325 384
Normal TVaR 207 239 294 335
logNormal TVaR 209 258 371 492
Gamma TVaR 205 246 326 398
logNormal: Mu = 4.92 Sigma= 0.48 Gamma: Alpha= 4.88 Beta= 31.09
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Kapitulli 3. SIGURIMI | JETES

3.1 Sigurimi i Jetés - ¢'éshté?

Sigurimet jané mjet thelbésor i administrimit té rrezikut. Né aspektin ekonomik sigurimet mund
té pérkufizohen si funksion financiar me ané té té cilit ¢do i siguruar kontribon né njé fond prej
nga u kryhen pagesa né rast té ndodhjes sé njé ngjarjeje specifike.

Né aspektin ligjor, sigurimi i jetés éshté njé marréveshje (policé ose kontraté sigurimi) me ané té
sé cilés njera palé (policémbajtési) i paguan njé shumé né té holla (primin) palés tjetér (shogérisé
Ssé sigurimit ose siguruesit) né kémbim té sé cilit shogéria e sigurimit bie dakord té paguajé njé
shumé té caktuar ose té kryejé njé shérbim specifik nése gjaté periudhés sé sigurimit ndodh
ngjarja e specifikuar né kontraté. Personi, jeta ose shéndeti i té cilit &shté objekt i policés sé
sigurimit, éshté i siguruari. Né shumicén e rasteve, i siguruari éshté edhe policémbajtés, i cili
éshté personi gé mund té ushtrojé té gjithé té drejtat ge jep polica e sigurimit dhe me té cilin hyn
né marréveshje siguruesi. Pérfituesi éshté personi fizik ose juridik qé ka té drejtén té marré
pérfitimin e pagueshém né rast démshpérblimi.

3.1.1 Fusha e mbulimit

Pérgjithésisht, sigurimi i jetés trajton llojet e rrezikut dhe llojet pérkatése té sigurimeve si mé
poshté:

— Rrezikun i vdekshmérisé (Mortality): mundésia gé humbja e jetés té njé personi té sjellé
pasoja financiare negative pér té tjeré, gé trajtohet nga sigurimi i jetés me afat (term life);

— - Rrezikun i Jetégjatésisé (Longevity): mundésia gé njé person té jetojé pértej periudhés
kohore pér té cilén ka burime financiare jetese, gé trajtohet nga sigurimet e jetés me kursim
(endowment) dhe anuitetet (annuity).

Né disa vende pjesé e sigurimeve té jetés éshté edhe sigurimi i shéndetit, por legjislacioni
shqiptar (né pérputhje me até té EU) parashikon gé teknikisht sigurimi i shéndetit éshté pjesé e
sigurimeve té jo — jetés (ndonése njé shogéri sigurimi mund té trajtojé sigurime shéndetésore si
rrezik aksesor).[7] [8]

3.1.2 Réndésia e sigurimit té Jetés

Sigurimi i Jetés éshté i njé réndésie té vecanté né boté. Me zhvillimin ekonomik té njé vendi
rritet edhe roli i sigurimit té jetés si mjet sigurie ekonomike. [7] [8] [32]

Treguesi kryesor i tregut té sigurimit té jetés éshté ‘primi i shkruar'. Né vitin 2014 véllimi botéror
I primeve té shkruara né sigurimin e jetés ishte rreth USD 2.7 trilioné (56% e primeve totale,
pérfshiré sigurimet e jo-jetés), me rritje 4.3% krahasuar me vitin 2013. [32]

Shpérndarja gjeografike e primeve té jetés né vitin 2014 jepet sipas grafikut té Figurés 3.1 mé
poshté:
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Shperndarja Gjeografike

& Amerika e Veriut

& Amerika Latine

. Europa Perendimore

i Europa Qendrore dhe Lindore

“Vendet e Zhvilluara Aziatike
Vendet Aziatike ne Zhvillim

Lindja e Mesme dhe Azia Qendrore

Afrika

Oqgeania

Figuré 3.1: Grafiku i shpérndarjes gjeografike e primeve té jetés gjaté vitit 2014

Grafiku i Figurés 3.2 mé poshté pasqyron véllimin e primeve té jetés pér 10 vendet me tregjet mé
té médha té sigurimit dhe EU:

250000
200000 -
150000 -
100000 -
50000 -~ I
o | | | B B e m =
Mbreteriae  Franca ltalia  Gjermania Irlanda Zvicra Spanja Luksemburg Suedia  Finlanda

bashkuar

Figuré 3.2:Véllimi i primeve té jetés pér 10 vendet me tregjet mé té médha té sigurimit dhe EU

Treguesit e zhvillimit té tregut pérfshijné:

— densitetin: primi vjetor mesatar pér frymé
— penetrimin: raporti i primeve ndaj prodhimit té pérgjithshém bruto

Né Figurat 3.3 e 3.4. mé poshté jepen té ilustruar me grafiké kéta tregues pér vende e rajone té
ndryshme:
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Figuré 3.2: Primet e jetés pér frymé né disa vende
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Figuré 3.3: Primet e jetés si pérgindje e PBB

3.1.3 Roliisigurimeve te jetés né zhvillimin ekonomik

Shérbimet financiare jané thelbésore pér zhvillimin ekonomik. Si institucione financiare,
shogérité e sigurimit kryejné funksione dhe japin pérfitime té ngjashme me ato té institucioneve
té tjera financiare, si bankat. [7] [8]

Sigurimet shihen si njé mekanizém pér shpérndarjen/diversifikimin e rrezikut, sipas té cilit té
paktét gé pésojné humbje démshpérblehen nga fondet gé siguruesit mbledhin nga té siguruarit e
shumté.

Por jo vetém kag, sigurimet japin edhe kontribute themelore né zhvillimin ekonomik duke:

— promovuar stabilitetin financiar: té gjitha llojet e sigurimeve ndihmojné stabilizimin e
gjendjes financiare té individéve, familjeve dhe organizatave. Stabiliteti gé mundésojné
sigurimet inkurajon individét dhe bizneset té investojné dhe krijojné pasuri;

— zEvendésuar dhe plotésuar skemat shtetérore té sigurisé: kjo lehtéson barrén e skemave
shtetérore té sigurimeve shogérore e shéndetésore. Sipas studimeve rezulton se rritja e
sektorit té sigurimit té jetés shogérohet me uljen e nivelit té shpenzimeve shtetérore pér
skemat e sigurimeve shogérore e shéndetésore;
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— nxitur dhe motivuar kursimet: siguruesit e jetés rrisin efektshmériné e sistemit financiar duke
zvogéluar kostot e transaksioneve ndérmjet kursimeve dhe huamarrjeve, duke Kkrijuar
likuiditet dhe duke mundésuar investime né shkallé té gjeré;

— mundésuar shpérndarje mé té efektshme té kapitalit: pérmes mbledhjes dhe analizés sé
informacioneve vendosin se cilat biznese té sigurojné (duke ndihmuar investitorét né
vendimet se cilat jané bizneset mé té pérshtatshme pér té investuar).

3.2 Pamje e pérgjithshme e sigurimit té Jetés

Sigurimi i jetés jep mjetet e nevojshme pér té pérballuar pasojat financiare té humbjes sé
jetés.Humbja e jetés sé njé personi, pérvec pasojave té rénda emocionale, mund té sjellé edhe
pasoja po aq té rénda financiare pér familjen. Né rast se mirégenia ekonomike e familjes varet
nga té ardhurat e njé personi, atéhere humbja e jetés sé kétij personi do té ishte financiarisht
fatale pér familjen. [7] [8]

Bizneset po ashtu mund té kené pasoja té rénda financiare né rast té humbjes sé jetés sé
punonjésve kryesoré.

Pér pérballimin e pasojave financiare té humbjes sé jetés mund té ndihmojné burimet e veté
familjes/biznesit. Né rast se kéto jané té pamjaftueshme, atéhere duhet té konsiderohen burime té
tjera, si: té ardhura nga njeréz té aférm, kursime/investime, skema shtetérore si sigurimet
shogérore, ose sigurime jete.

Ndér to, mjeti ndoshta mé i pérhapur pér pérballimin e pasojave financiare t€ humbjes sé
parakohshme té jetés éshté blerja e sigurimit individual té jetés. Sigurimi i jetés pér njé shumé
pérfitimi té barabarté me shumén gé duhet pér plotésimin e té ardhurave financiare éshté masa
mé e pérshtatshme gé mund té merret né kété rast. Ngjarja qé sjell si pasojé nevojén, jep edhe
zgjidhjen.

Nése kryhet pér njé shumé té mjaftueshme, né terma thjesht ekonomike sigurimi i jetés
zéévendéson té ardhurat e ardhshme té té ndjerit, duke mbrojtur késhtu familjen ose biznesin nga
vuajtja e pasojave financiare té shkaktuara nga humbja e jetés sé personit.

Né vijim té avantazheve shogérore té pérmendura mé sipér (Roli i sigurimeve té jetés né
zhvillimin ekonomik), sigurimi i jetés ofron pérfitime té tjera krahasuar me instrumenta té tjeré
financiaré:

— S@ pari, si¢ pérmendet né paragrafin mé sipér, ngjarja qé sjell si pasojé nevojén gjithashtu jep
edhe zgjidhjen, duke e béré sigurimin e jetés mjetin mé té pérshtatshém né pérballimin e
pasojave financiare té humbjes sé jetés;

— Sé dyti, sigurimi i jetés né disa aspekte ka trajtim preferencial tatimor. Né Shqipéri, edhe pse
jo né formén e tyre té ploté, avantazhet fiskale jané: pérjashtimi i primeve té sigurimit té jetés
nga taksa pér sigurimet, pérjashtimi i primit té sigurimit pér kursim nga fee-ja e autoritetit
mbikqyrés, shtyrja né kohé e pagesés sé tatimit mbi té ardhurat pér sigurimet e jetés me
kursim, pérjashtimi nga tatimi pér démshpérblimet. Né vende té tjera avantazhet jané edhe
mé té theksuara dhe tregu i sigurimeve né Shqipéri bén pérpjekje té vazhdueshme pér té
mundésuar trajtime preferenciale pér klientét e sigurimeve té jetés;
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— S@ treti, policat e sigurimit té jetés né pérgjithési kané fleksibilitet gé lejojné krijimin e
fondeve lehtésisht likuide né afate té shkurtéra, por gé& ndérkohé kané pérfitimet e
investimeve afatgjata.

3.3 Llojet e policave té sigurimit té Jetés

Sigurimi i jetés kryhet né bazé individuale ose grupi, pérkatésisht ndarja kryesore e policave té
sigurimeve té jetés éshté né polica individuale dhe polica né grup. [7] [8]

Karakteristika e veprimtarisé sé sigurimit té Jetés éshté se bazohet né jetén e personit, pra pagesa
e pérfitimit varet nga fakti nése i siguruari éshté gjallé ose jo. Pér kété, pérgatiten tabela
vdekshmérie gé tregojné probabilitetet né bazé vjetore té8 humbjes sé jetés sipas moshés dhe
gjinisé (faktoré té tjeré shtesé mund té jené konsumi i duhanit, etj. por pér kété nevojiten té
dhéna té ploté e té sakta ge jo gjithmone jané té disponueshme). Tabelat e mortalitetit jané té
domosdoshme pér pércaktimin e primeve té sigurimit. Né aspektin teknik, policat e sigurimit té
jetés grupohen né 'sigurime té jetés me afat' dhe 'sigurime kursimi'.

Policat e sigurimit té jetés me afat paguajné si pérfitim njé shumé té paracaktuar né rast se i
siguruari humbet jetén gjaté periudhés sé sigurimit.

Policat e jetés me kursim jané polica qé kryejné pagesa periodike té principalit dhe interesit pér
njé periudhé fikse ose pérgjaté jetés sé té siguruarit.

3.3.1 Policat e Sigurimt té Jetés me Afat

Struktura e policave té jetés me afat éshté mé e thjeshté né krahasim me policat e tjera te jetés.
Kéto polica paguajné njé pérfitim né té holla né rast té humbjes sé jetés sé té siguruarit, qé quhet
'shuma e sigurimit',

| siguruari éshté individi humbja e jetés sé té cilit &shté ngjarja né bazé té sé cilés kryhet pagesa e
shumeés sé sigurimit.

Zakonisht i siguruari éshté edhe personi gé bén kérkesén pér sigurim dhe policémbajtési, por pér
disa lloje sigurimesh (psh sigurimi i jetés pér hua), policémbajtési dhe pérfituesi éshté
institucioni financiar gé ka interes té sigurueshém pér jetén e té siguruarit (pér shkak té huasé sé
dhéné té siguruarit).

Polica e sigurimit té jetés me afat pérfundon né rast se i siguruari jeton pértej afatit té policés, pra
pas kétij afati nuk ka mé vleré.

Pérfitimi (shuma e sigurimit) mund té jeté e njéjté pér té gjithé periudhén e policés, ose e
zvogélueshme (psh né rastin e sigurimit té jetés pér hua ku shuma e sigurimit éshté e njéjté me
principalin e pashlyer té huasé bankare ge zvogélohet né kohé me pagesat e késteve té kredisg).

Primet e sigurimit pércaktohen vjetore né bazé té tabelés sé mortalitetit dhe rriten me kalimin e
moshés (por mund té pércaktohen edhe prime té njéjta vjetore).

Policat jané zakonisht té rinovueshme deri né njé moshé maksimale sigurimi (65 ose 75 vjeg).
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3.3.2 Policat me Kursim

Pérgjithésisht, policat e jetés me kursim mund té jené me elementé té garantuar (psh normé
interesi e garantuar pér investimin e kursimeve), ose me elementé jo té garantuar.

Pér géllime marketing-u policat e jetés mé kursim kané emértime té shuméllojshme. Gjithsesi, ky
grup policash mund té kategorizohet né: Polica Sigurimi Jete Universale, Polica Sigurimi Jete té
Ploté, dhe Sigurim Endowment.

— Polica Sigurimi Jete Universale

Kéto polica karakterizohen nga prime fleksible dhe pérfitime té ndryshueshme, vlera dhe
periudha e té cilave varet nga primet e paguara.

Né kéto polica éshté policémbajtési, jo siguruesi, ai qé pércakton masén e primeve gé paguhen.

— Polica Sigurimi Jete té Ploté

Né kéto polica zakonisht primi i pagueshém dhe shuma e sigurimit (pérfitimi) jané té fiksuara
dhe té pandryshueshme. Shuma e sigurimit paguhet me humbjen e jetés sé té siguruarit né ¢do
kohé, pra polica géndron né fuqi gjaté gjithé jetégjatésisé sé té siguruarit.

Si njé formé e ndryshueshme e policave té mésipérme, ekziston edhe Sigurimi i Jetés i lidhur me
Fonde Investimesh. Shuma e sigurimit né kété rast pércaktohet né pérputhje me rezultatet e
arritura nga fondet né té cilat jané investuar primet e paguara dhe policémbajtési merr pérsipér
100% té rrezikut té investimit.

— Polica Sigurimi Endowment

Kjo policé paguan njé shumé té paracaktuar nése i siguruari humbet jetén brenda njé afati té
caktuar ose té njéjtén shumé nése i siguruari jeton pértej kétij afati. Zakonisht afati i policés éshté
mosha 65 vjec.

Teknikisht, polica thjesht endowment (pure endowment) paguan vetém né rast se i siguruari
jeton pértej afati té policés, por né pérgjithési kombinohet me 'sigurim jete me afat' qé té paguajé
shumén e sigurimit edhe né rast t€ humbjes sé jetés para pérfundimit té afatit té policés
(legjislacionet nuk lejojné shitjen e policave thjesht endowment).

Pér géllimet e kétij studimi, kétu polica Endowment paraqgitet shkurtimisht, ndérkohé gé njé
pérshkrim mé i ploté jepet né paragrafin 3.5 mé poshté.

3.4 Kushtet pér kryerjen e sigurimeve / karakteristikat e nevojshme pér rrezikunn e
sigurueshém

Né veprimtariné e tyre siguruesit marrin pérsipér rrezige gé u transferohen prej té siguruarve té
tyre. Megjithaté, gé njé rrezik té jeté 'i sigurueshém’ duhet té plotésojé disa kérkesa bazé: [7] [8]

— numeér i madh njésish ekspozimi té pavaruara dhe homogjene,
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— humbjet té jené aksidentale,
— té dhéna té sakta pér shumat e pagueshe, dhe
— primet té jené ekonomikisht té arsyeshme / mjaftueshme.

3.4.1 Numér i madh njésish té pavarura dhe homogjene

Né teoriné dhe praktikén e sigurimeve njé njési (ekspozimi) éshté njé person, vend ose send e
ekspozuar ndaj mundésisé sé humbjes/démtimit. Né sigurimet e jetés, njésia i referohet njé jete té
siguruar. Njési me ekspozim té ngjashém grupohen pér té formuar njé 'bashkési sigurimi' (ose
'klasé rrezikun’).

Idealisht, ¢cdo bashkési sigurimi duhet té pérbéhet nga njési gé jané té pavarura dhe homogjene.

3.4.1.1 Njési té Pavarura

Dy ndryshore té rastit (psh njési ekspozimi) jané té pavarura nése marrédhénia ndérmjet tyre
éshté e tillé gé ndodhja e njé ngjarjeje qé prek njerén njé prej tyre nuk ka efekt né ndryshoren
tjetér. Psh, dy individé gé jetojné né gytete té ndryshme zakonisht konsiderohen té pavarur nga
njeri tjetri. Ngjarje ose veprimtari gé prekin njerin prej tyre né pérgjithési nuk pritet té kené efekt
ndaj tjetrit.

Megjithaté, nése dy individét ndodhen né té njéjtin avion, njé aksident i mundshém i avionit do
t'i prekte té dy. Pér kété ekspozim ata jané tévarur.

Pérgjithésisht, siguruesit mundet té diversifikojné rrezikunn e marré pérsipér duke formuar
bashkési njésish ekspozimi qé jané statistikisht té pavarura nga njera tjetra, duke ulur késhtu
rrezikunn mesatar pér njési ekspozimi né bashkési.

3.4.1.2 Njési Homogjene

Ndryshoret e rastit konsierohet té jené té shpérndara né ményré identike, ose homogjene, nése
funksionet e tyre té shpérndarjes marrin té njétjat vlera pér ¢do ngjarje té mundshme, gjé qé i bén
té njéjta pritjen matematike dhe dispersionin e tyre.

Ky kusht éshté i réndésishém sepse u lejon siguruesve té llogarisin té njéjtin prim pér seicilin té
siguruar té pavarur dhe té shpérndaré né ményré identike.

Né realitet, jané pak njésité/ekspozimet qé jané vérteté homogjene, késhtu gé siguruesit i
grupojné njésité e ngjashme né njé klasé dhe llogarisin prime pér bashkésité. Shogeérité e
sigurimit té jetés kané mundési té plotésojné kété kusht duke krijuar bashkési té siguruarish gé
jané aférsisht té sé njéjtés moshé, gjini dhe gjendje shéndetésore.

3.4.1.3 Numér i Madh Njésish

Shoqgérive té sigurimit u nevojiten njési né njé numér té mjaftueshém pér té pasur mundési té
parashikojné rezultatin e veprimtarisé siguruese. Kjo mundési parashikimi mbéshtetet né ligjin e
numrave té médhenj, i cili pércakton se, me rritjen e numrit t€ njésive ose provave: (1) ulet
ndryshimi ndérmjet rezultatit aktual dhe atij té mundshém, dhe (2) ¢do njési shtesé ul ndryshimin
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né rezultat. Késhtu, me shtimin e njésive né njé bashkési té siguruarish té pavarur dhe té
shpérndaré né ményré identike, humbja mesatare afrohet mé shumé me vlerén e pritshme té
humbjes. Kjo éshté arsyeja bazé qé bashkésité siguruese mund té shpérndajné dhe zvogélojné
rrezikunn, ndérsa veté individét jo.

Kjo mund té vérehet né njé shembull té thjeshté. Supozojmé gé njé shoqéri sigurimesh siguron
jetét e njé numri té caktuar personash gjaté njé viti dhe probabiliteti gé ¢donjeri prej tyre té
humbé jetén brenda vitit éshté 2.0%. Pra, numri i pritshém i humbjeve éshté 2% e numrit té
pérgjithshém té jetéve té siguruara. Numri faktik i humbjeve mund té jeté mé i larté ose mé i ulét
se numri i pritshém. Sipas ligjit t& numrave té médhenj, nése numri i té siguruarve éshté i
mjaftueshém, humbjet faktike duhet té tregojné vetém njé devijim relativisht té vogél nga numri i
pritshém.Duke pérdorur teoriné e probabilitetit, mund té llogariten probabilitetet e devijimeve
téndryshme nga numri i pritshém, né varési té numrit té té siguruarve.

Kur numri i jetéve té siguruara éshté 1,000, 5,000, 25,000 dhe 50,000, probabiliteti g& humbjet
faktike té jené brenda 5% té humbjeve té pritshme éshté vetém 18.2% nése sigurohen 1,000 jeté,
ndérsa rritet né 39.0% nése sigurohen 5,000 jeté, 74.2% nése sigurohen 25,000 jeté dhe 89.0%
nése sigurohen 50,000 jeté. Pér 1,000,000 jeté té siguruara ky probabilitet éshté mé i madh se
99.99%.

Pra, ligji i numrave té médhenj u lejon siguruesve té formojné bashkési njésish/té siguruarish té
pavarur dhe té shpérndaré né ményré identike, gé ul kontributin mesatar pér risk né bashkési.

Krijimi i kétyre bashkésive ka edhe njé efekt tjetér qé u jep bashkésive avantazh né
administrimin e ekspozimeve. Ky efekt, i njohur si bashkimi i mjeteve, konsiston né faktin gé sa
mé i madh té jeté numri i njésive pér té cilat llogaritet prim né njé bashkési sigurimi, aqg mé e
madhe éshté mundésia gé té ardhurat e siguruesit nga primet dhe investimet té jené té
mjaftueshme pér té paguar té gjitha kérkesat pér démshpérblim gjaté periudhés sé sigurimit, né
kushte té tjera té pandryshueshme.

Pér té treguar kété efekt, marrim né konsideraté shembullin e méposhtém. Supozojmé se njé
sigurues ka krijuar njé bashkési sigurimi me té siguruar té pavarur dhe té shpérndaré né ményré
identike me njé probabilitet humbjeje 20%, késhtu probabiliteti pér t€ mos pasur humbje éshté
80% Nése ndodh njé humbje, siguruesi paguan 500,000 leké. Pra, vlera e pritshme e humbjes
(dhe primi aktuarial) éshté 100,000 leké (0.2 * 500,000). Gjithashtu, duke supozuar se siguruesi
ka nivel shpenzimesh adminsitrative 40%, primi bruto éshté 140,000 leké..

Humbja e aftésisé paguese ndodh kur totali i humbjeve té siguruara tejkalon totalin e primeve té
paguara né bashkési. Pra krijohet probabiliteti i humbjes sé aftésisé paguese té bashkésisé sé
sigurimit si funksion i numrit té njésive né bashkési.

Kur bashkésia ka vetém njé njési, probabiliteti i humbjes sé aftésisé paguese éshté i barabarté
me 20%, gé éshté ekzaktésisht probabiliteti gé i siguruari té€ pésojé humbje. Arsyeja e kétij
rezultati éshté se bashkésia pérmban vetém 140,000 leké, dhe, nése i siguruari péson humbje
atéhere humbja do té jeté 500,000 leké, gé e falimenton bashkésiné. Kur bashkésisé i shtohet njé
njési e dyté (gé tregohet si '2' né vijén vertikale né té majté), mjetet né dispozicion té bashkésisé
rriten né 280,000 leké, por probabiliteti i humbjes sé aftésisé paguese né fakt rritet. Sigurisht,
bashkésia nuk mund té paguajé njé humbje té ploté deri sa mjetet né dispozicion té jené mbi
500,000 leké, gjé gé ndodh vetém pasi bashkésisé i shtohet njésia e katért dne mund té shihet né
grafik nga ndryshimi i menjéhershém ndérmjet ‘3" dhe '4'. Kjo tendencé vazhdon derisa efekti
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pozitiv i shtesés sé mjeteve né bashkési balancon efektin negativ té shtesés sé njésisé né bashkeési.
Probabiliteti i humbjes sé aftésisé paguese i afrohet gjithnjé e mé shumé zeros me rritjen e
numrit té njésive né bashkeési.

3.4.2 Humbje aksidentale

Humbjet/démet ekonomike shkaktohen nga ngjarje gé mund té jené té parashikueshme ose jo. Né
fushén e sigurimeve, njésité duhet té jené subjekt i ngjarjeve aksidentale ose té pagéllimshme.
Kjo pér tre arsye. S€ pari, nése i siguruari ka kontroll mbi mundshmériné e ndodhjes sé njé
ngjarjeje ose shkallén e pasojave té saj, atéhere mund té lindin probleme rreziku moral. Sé dyti,
né piképamjen shogérore, do té ishte e gabuar té lejoheshin policémbajtésit té& pérfitonin
démshpérblim pér humbje/déme qgé ata veté i shkaktojné me géllim. Sé treti, humbje/déme qgé
nuk jané aksidentale dhe ndodhin natyrshém me kalimin e kohés si psh amortizimi i makineri
pajisjeve, konsiderohen jo té sigurueshme pasi jané ngjarje gé dihet se do té ndodhin. Gjithsesi,
planifikimi i fondeve pér kété géllim éshté shpenzim mé i ulét se primi i sigurimit (i cili do té
pérfshinte edhe kostot e siguruesit).

Trupi i njeriut, si edhe organizmat e tjeré, ka njé jeté té dobishme té kufizuar. Né terminologjiné
e teorisé sé dobishmérisé trupi ndjek parimin e déshtimit qé éshté kombinim i njé shpérndarjeje
gé pasgyron rritje eksponenciale t€ normave té déshtimit dhe njé shpérndarjeje déshtim jo
moshor kryesisht té pavarur nga mosha.

Humbja e jetés éshté e sigurt gé do té ndodhé, megjithaté sigurimi jep mbrojtje ndaj pasojave
negative té saj. Kjo sepse humbja e jetés ka si karakter té parashikueshém, ashtu edhe té
paparashikueshém. Dihet qé né fund njeriu humb jetén, eventualisht. Por nuk dihet se kur.
Sigurimi kryhet pér aspektin e 'nuk dihet se kur'. Megjithaté, elementé té sigurimit té jetés japin
mbrojtje edhe pér aspektin e ‘eventualitetit’. Kombinimi i sigurimit té jetés me kursim dhe jetés
me afat mund té japin mbrojtje financiare pér rrezikunn e paparishikueshém té humbjes sé
parakohshme té jetés si edhe eventualitetit t€ humbjes sé jetés né periudhé mé té zgjatur.

3.4.3 Teé dhéna té sakta pér shumat e pagueshme

Llogaritja e sakté aktuariale e primit mund té kryhet vetém nése humbjet/démet pércaktohen
saktésisht. Pér cdo kérkesé pér démshpérblim duhet gé té dhénat e detajuara té humbjes/démit si
koha, vendi dhe shuma, té mund té pércaktohen dhe verifikohen saktésisht.

Né kété aspekt, sigurimi i jetés éshté relativisht mé i thjeshté krahasuar me sigurimet e jo-jetés
sepse ngjarjet né sigurimin e jetés jané mé té pakta né numér pér té siguruar dhe lehtésisht mé té
verifikueshme se psh né sigurimet motorrike ose sigurimet e shéndetit.

3.4.4 Prime ekonomikisht té pranueshme

Karakteristika e fundit e rrezikut té sigurueshém éshté qgé primi té jeté ekonomikisht i
mjaftueshém / arsyeshém.Nga njera ané, primi i rrezikut, shuma qé i siguruari duhet té paguajé
pér t'u siguruar, nuk duhet té jeté shumé i larté. Nga ana tjetér, aksionerét e shogérisé sé sigurimit
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kérkojné qé tarifa e primit té sigurimit té jeté né njé nivel té pranueshém né ményré qé té
pérmbajé njé té ardhur nga investimi qé éshté konkurruese me investime té tjera.

Mé né detaje kjo pasqyrohet né vijim.

3.4.4.1 Objektivat né llogaritjen e primit

Té gjithé siguruesit pérpigen té llogarisin prime gé jané (1) té mjaftueshme, (2) té krahasueshme,
dhe (3) ekonomikisht té pranueshme.

3.4.4.1.1 Mjaftueshméria

Primet e shoqérisé sé sigurimit duhet té jené té mjaftueshme pér té financuar pagesén e
pérfitimeve té premtuara né kontratat e sigurimit. Niveli i pamjaftueshém i primeve mund té ¢ojé
né probleme financiare dhe paaftési paguese.

Mijaftueshméria e primeve do té thoté gé, pér njé portofol té caktuar policash sigurimi, totali i
primeve té arkétuara dhe té arkétueshme né vijim, plus té ardhurat nga investimi, duhet té jené té
mjaftueshme pér té financuar pagesat e pérfitimeve aktuale dhe té ardhshme dhe shpenzimet,
taksat e fitimet pérkatése.

Siguruesi nuk mund té dijé saktésisht nivelin e mjaftueshmérisé sé primeve deri sa té keté
pérfunduar edhe polica e fundit e portofolit. Réndésia e llogaritjes dhe zbatimit t& primeve té
mjaftueshme éshté edhe mé e dukshme nése kihet parasysh se sidomos né sigurimet e jetés
policat e sigurimit jané afatgjata dhe shtrihen pérgjaté shumé viteve.

3.4.4.1.2 Té krahasueshme

Né kété aspekt, me krahasueshméri kuptohet gé primi i llogaritur té jeté i krahasueshém me
nivelin e humbjes/démit dhe shpenzimeve té tjera qé i siguruari paraqget pér bashkésiné.

Megjithése éshté e pamundur gé kjo té pércaktohet ekzaktésisht, ky éshté njé parim gé kérkohet
té zbatohet nga siguruesit.

3.4.4.1.3 Ekonomikisht té pranueshme

Siguruesit duhet té llogarisin e zbatojné prime gé konsiderohen ekonomikisht té pranueshme nga
tregu, nése duan qé policat té jené té shitshme.Ky kriter do té thoté, ndér té tjera, se primet nuk
duhet té jené té larta krahasuar me pérfitimet qé ofrojné.

3.4.4.2 Elementét e primit

Llogaritja e primit té sigurimit té jetés pérfshin shumé faktoré, por 4 prej tyre jané kryesoré:
— shpenzimet e vdekshmeérisé,

— té ardhura nga interesi,
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— shpenzime pér administrimin e taksat, fitimi, dhe
— vijueshmeéri.
Kéto elementé té llogaritjes sé primit influencojné jo njétrajtésisht lloje té ndryshme policash.

Psh elementi i té ardhurave nga interesi né investime éshté mé pak i réndésishém pér policat e
jetés me afat, ndérkohé gé elementi i mortalitetit éshté mé i réndésishmi né to.

Né té kundért, elementi i té ardhurave nga interesi éshté mé i réndésishmi né policat e jetés me
kursim (endowment), dhe elementi i mortalitetit mé pak i réndésishém.

Cdo element i llogaritjes sé primit bazohet né pérvojén / té dhénat faktike, zakonisht té veté
siguruesit (nése baza e té dhénave éshté e mjaftueshme), por edhe té tregut, burimeve zyrtare
statistikore ose risiguruesve.

3.4.4.2.1 Shpenzimet e vdekshmérisé

Eshté e garté se pérse vdekshméria éshté element i llogaritjes sé primit. Né& bazé té té dhénave té
tabelés sé vdekshmérisé aktuarét vlerésojné pérvit mundshmériné e pagesés sé pérfitimeve pér
humbje jete dhe né vecanti pjesén e cdo police né shpenzimet pér humbje/déme pérmes
shpenzimeve té mortalitetit.

Shpenzimet e vdekshmérisé, edhe pse nuk jepen vecas né primin e policés, llogariten pér ¢do
individ té siguruar mé vehte né bazé té treguesve té moshés dhe gjinisé, dhe mund té korrigjohen
me tregues shtesé si konsumi i duhanit, gjendja shéndetésore, etj.

Si njé rast interesant i influencés sé politikés né shkencé, mund té pérmendim gé sé fundmi, me
vendim té Parlamentit Europian, siguruesve té jetés né kéto vende u ndalohet té zbatojné
koeficienté té ndryshém vdekshmérie pér meshkujt dhe femrat, duke argumentuar se kjo pérbén
diskriminim shogéror. Ndérkohé gé né bazé té té dhénave statistikore del e garté se koeficientét e
vdekshmeérisé ndérmjet gjinive ndryshojné konsiderueshém.

Eshté me interes t& pérmendet se né fakt nga ky parashikim ligjor preket negativisht gjinia
femérore, pasi individet femra do té paguajné prim sigurimi té njéjté me meshkujt, edhe pse
statistikisht koeficientét e mortalitetit té gjinisé femerore jané mé té ulét.

3.4.4.2.2 Téardhurat nga interesi

E ardhura nga interesi qé i kalohet policés sé jetés me kursim éshté element tjetér i llogaritjes sé
primit té policés. Kostoja e produkteve té sigurimit mund té varet shumé nga té ardhurat nga
investimet. Siguruesit gé arrijné norma té larta interesi nga investimet mund té llogarisin prime
mé té favorshme se siguruesit e tjeré. Siguruesit té cilét nuk arrijné té investojné me norma
interesi té mjaftueshme e kané té véshtiré té pérballojné konkurrencén né treg.

3.4.4.2.3 Shpenzimet e policés

Shoqgérité e sigurimit kryejné shpenzime administrative, marketing-u, marrje né sigurim, trajtim
démesh, etj., pér zhvillimin e veprimtarisé sé tyre. Po ashtu, siguruesit paguajné taksa e detyrime
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té ngjashme gé llogariten si pérgindje ndaj primeve té shkruara (psh, aktualisht né Shqipéri
primet e jo-jetés tatohen me 3.0% taksé sigurimi, ndérkohé gé primet e jo-jetés dhe té jetés
paguajné edhe 1.5% detyrim pér autoritetin mbikaqyrés).

Pérvec kétyre, siguruesit duhet t€ akumulojné rezerva matematike pér ngjarje té paparashikuara
si edhe té realizojné fitim pér aksionerét e shogérise.

Kéto detyrime financiare u shpérndahen né ményré té pérshtatshme policave pérkatése té
sigurimit.

3.4.4.2.4 Vijueshméri

Vijueshméria éshté pérgindja e policave té sigurimit té jetés qé nuk ndérpriten para pérfundimit
té afatit té tyre (pér shkak té anullimit ose hegjes doré nga polica nga i siguruari).

Anulim né kété rast konsiderohet ndérprerja e policés sé sigurimit pér shkak té mospagesés sé
primit té sigurimit qé kérkohet pér ta mbajtur policén né fuqi.

Hegje doré nga polica konsiderohet ndérprerja e policés me kérkesé té té siguruarit né kémbim té
pagesés sé vlerés pérkatése qé polica ka né momentin e ndérprerjes.

Vijueshméria éshté masa né té cilén siguruesi mban né fuqi biznesin. Pérgjithésisht, sa mé e larté
té jeté vijueshméria, aqg mé e madhe éshté shuma né dispozicion té siguruesit pér t'u shpérndareé si
pérfitime té siguruarve dhe fitime aksioneréve. Pra, aqg mé e suksesshme éshté veprimtaria e
siguruesit.

Vijueshméria nuk éshté element i policés si¢ jané shpenzimet e mortalitetit, t€¢ ardhurat nga
interesi dhe shpenzimet administrative, por éshté e réndésishme pasi mjetet financiare gé
siguruesi akumulon nga njé portofol policash sigurimi nuk jané saktésisht té barabarta me
pérgjegjésité gé rrjedhin nga kéto polica. Kur mjetet e akumuluara nga njé portofol policash
sigurimi u shpérndahen pérpjestimisht kétyre policave, pérftohet pjesa e ¢do police né mjete.
Pjesa né mjete &shté njé segmentim konceptual i llogarisé sé pérgjithshme té investimeve té
akumuluara pér llogari té njé portofoli policash, kjo nuk prek polica té vecanta ose detyrimet e
siguruesit.

Né se njé policé sigurimi jete ndérpritet dhe pjesa e saj né mjete éshté me e vogél se shuma e
pagueshme té siguruarit, atéhere ndérprerja e késaj police pérbén njé kosto shtesé pér siguruesin
duke zvogéluar direkt rezervat e siguruesit. Né té kundértén, nése pjesa né mjete éshté meé e larté
se shuma e pagueshme pér ndérprerjen, atéhere rezultati i ndérprerjes é&shté pozitiv pér
siguruesin.

Psh, supozojmé se para njé viti éshté léshuar njé portofol policash té njéjta, me prim vjetor 1,000
leké pér policé. Mé tej, supozojmé se siguruesi ka pasur shpenzime 1,200 leké pér seicilén prej
policave pér rezervén e mortalitetit, shpenzimet administrative e shitjes, etj. (shpenzimet e vitit té
paré té policés jané pérgjithésisht té larta, ndérkohé qé ulen né vitet e tjera).

Késhtu, siguruesi ka té ardhura 1,000 leké pér policé dhe shpenzime 1,200 leké (pa marré
parasysh té ardhurat nga interesi) pér policé, gé rezulton né 200 leké humbje pér policé né
llogariné e siguruesit pér vitin e paré. Pra, e théné ndryshe, pjesa né asete e ¢do police pér vitin e
paré éshté -200 lekeé.
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Supozojmé se disa prej té siguruarve hogén doré nga polica né fund té vitit té paré dhe seicilit iu
pagua 300 leké si shumé e pagueshme pér ndérprerjen. Kjo shumé 300 leké paguhet nga mjetet
financiare té siguruesit. Pra, seicila policé e ndérpreré i ka kushtuar siguruesit 500 leké (200 +
300), ose mé saktésisht i ka kushtuar té siguruarve gé nuk i ndérprené policat e tyre (ose gé kané
vijueshméri). Sa mé i madh té jeté numri i policave té ndérprera té kétij portofoli, ag mé e madhe
béhet kostoja gé pérballojné té siguruarit gé mbeten, pasi pjesa né mjete zvogélohet me 500 leké.

Ky éshté njé shembull mjaft i pérafért me realitetin. Eshté krejt e zakonshme gé pjesa né mjete
né vitin e paré té policave té jeté me e vogél se shuma e pagueshme pér ndérprerjen né fund té
vitit té paré, dhe né pérgjithési e njéjta gjé vazhdon pér vitet e para té policés ( 3 - 5 vjet
zakonisht). Megjithaté, né vitet e mévonshme pjesa né mjete tejkalon shumén e pagueshme pér
ndérprerje dhe diferenca pozitive éshté pérfitim pér té siguruarit ekzistues dhe siguruesin.

3.5 Sigurimi i Jetés me Kursim (Endowment)
Endowment éshté lloji kryesor i jetés me kursim né rajonin toné.

Kjo pér arsyen se, ndérsa nga polica e jetés me afat gé paguan vetém né rast té humbjes sé jetés
pérfitojné persona té tjeré (jo i siguruari), polica endowment jo vetém pérmban mbrojtje
financiare pér pasardhésit né rast té humbjes sé jetés sé té siguruarit gjaté periudhés, por paguan
edhe né rastin gé i siguruari jeton pértej afati té policés.

Sigurimi Endowment mund té shihet né dy aspekte: (1) koncepti matematik, dhe (2) koncepti
ekonomik.

3.5.1 Koncepti Matematik

Né sigurimin endowment siguruesi bén dy premtime té cilat jané reciprocikisht pérjashtuese: (1)
té paguajé shumén e sigurimit nése i siguruari humb jetén brenda periudhés sé policés, ose (2) té
paguajé shumén e sigurimit nése i siguruari jeton pértej afatit té periudhés sé policés.

Premtimi i paré éshté i njéjté me até té njé police sigurimi jete me afat me té njéjtén shumé
sigurimi dhe té njéjtén périudhé.

Vlerésimi i premtimit t€ dyté kérkon paraprakisht pérshkrimin e konceptit té ‘endowment té
thjeshté'. Endowment i thjeshté premton té paguajé shumén e sigurimit vetém né rast se i
siguruari jeton né fund té periudhés sé dhéné, pa kryer pagesé né rast se ka humbur jetén mé
paré.

Sigurimi endowment i thjeshté zakonisht nuk shitet mé vehte dhe madje né shumé vende éshté e
ndaluar té shitet si i tillé pér shkage sociale, duke gené se nuk paguan asnjé pérfitim né rast té
humbjes sé jetés sé té siguruarit para pérfundimit té periudhés sé policés dhe né kété rast do té
ishin té pavlera té gjitha primet e paguara.

Késhtu, né ményré gé té paguhet pérfitim pér humbje jete para pérfundimit té periudhés sé
policés, sigurimit endowment i thjeshté i shtohet sigurimi i jetés me afat pér té njejtén périudhé.

Llogaritja e primit té policés bazohet né kété koncept té thjeshté: kostoja e sigurimit té jetés me
afat pér njé periudhé n i shtohet kostos sé endowment té thjeshté pér té njéjtén periudhé.
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Sigurimi Endowment = SigurimiiJetés me Afat + Endowment i Thjeshté

3.5.2 Koncepti Ekonomik

Koncepti ekonomik e sheh sigurimin endowment si té pérbéré nga dy pjesé: sigurimi jete me afat
me shumé sigurimi né zbritje dhe sigurim me kursim me shumé sigurimi né rritje.

Pjesa e kursimit i paguhet policémbajtésit me pérfundimin e policés (pérmes hegjes doré nga
polica ose pérfundimit té afati té policés). Ky aspekt i rritjes sé pjesés sé kursimit plotésohet me
jetén me afat me shumé né zbritje, e cila, duke iu shtuar kursimit t€ akumuluar éshté e barabarté
mé shumén e sigurimit.

3.6 Llogaritjet aktuariale té primeve e té rezervave matematike

3.6.1 E ardhmja pér njé person té moshés x

Supozojmé se kemi njé person me moshéx né momentin zero té kohés nén studim.
Vijueshmériné e té jetuarit té tij né té ardhmen e shénojmé me T ose né ményré mé eksplicite me
T (x). Rrjedhimisht x + T do jeté mosha e vdekjés sé kétij personi.[8]

Vijueshméria e jetés né té ardhmen e njé pérsoni éshté njé ndryshore rasti e lidhur me njé
funksion probabilitar:

Gt)=P(T<t),t=0 (3.1)
Funksioni G (t) do japé probabilitetin qé personi do té vdesé brénda t viteve.

Funksioni gé njé person i moshés x = 0 do t'i mbijetojé moshés t quhet unksion i mbjetesés dhe
jepet me formulén:

s(t) =1—G(b) (3.2)

3.6.2 Funksionet bazé pér llogaritjet aktuariale té sigurimit té jetés

Shénojmé me .q, probabilitetin gé njé person i moshés x do té vdesé brénda t viteve.
Rrjedhimisht nga formula (3.1) mé sipér do té kemi [8]:

tqx = G(t) (3.3)

Shénojmé me ,p, probabilitetin gé njé person i moshés x do t'i mbijetojé periudhés prej t
viteve. Rrjedhimisht do té kemi:

Px =1— qx =1-G(t) (3.4)

Shénojmé me ¢ ,.q, probabilitetin gé njé person i moshés x do ti mbijetojé periudhés prej t
viteve dhe do té vdesé brénda s viteve pasuese. Rrjedhimisht do té kemi:

sltdx = P(s<T<s+t)=G(s+1t)—G(S) = t4sqx — sx (3.5)
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Pritja matematike e vijueshmérisé né té ardhmen e njé personi té moshés xE(T) jepet me
formulén:

+

ey =E(T) = fO

Forca e vdekshmérisé e njé personi t¢é moshés x né moshén x + s shénohet me u,,, dhe
pércaktohet nga barazimi:

(®) d d
Heve = 1pes = — 5 (1= G(O] = — - In[ ] 3.7)

Bazuar né sa mé sipér mund té shkruajmé gé

Ttgdt = [T[1-GO]dt = [ pydt (3.6)

tDx = e o tavedt (3.8)

3.6.3 Tabela e vdekshmérisé

Supozojmé se duam té shfagim efektet e funksionit t€ mbijetesés s(x)né njé grup prej n
personash. [8] Numri i personave A,té cilét i mbijetojné moshés 1 vjec, do té jeté njé ndryshore
rasti me pritje matematike E(1,) = ns(1) = [,

Numri A,i personave qé i mbijetojné moshés 2 vjec do té jeté: E(4,) =ns(2) =1,
E mé tej numri A, personave gé i mbijetojné moshés k vjec do té jeté:

E(Ag) =ns(k) =, (3.9)
Shénojmé med,, numrin e personave gé vdesin midis moshés x dhe x + 1:
dy = by = Lt (3.10)

Tabela e ndértuar mbi té dhénat e njé grupi prej n personash me rezultatet [, e d, sipas
formulave (3.9) e (3.10) mé sipér do té uhet tabelévdekshmeérie.

Tabelat e vdekshmérisé pér njé prej produkteve siguruese té shogérisé sé sigurimit té jetés né
shqyrtim jepén sipas Tabelés 3.1 mé poshté

Bazuar né sa mésipér, probabiliteti gé njé i lindur né moshén 0 t'i mbijetojé moshés x, p, dhe té
vdesé pa arritur moshén xq, té jené pérkatésisht:

p, =&
X
x (3.11)
Le—lx dy
Qx =1—py, = TH = E
Mé tej do té kishim:
kP = itk
x L
. (3.12)
kdx =1— kbx = a %C/:I;dy
lx s_lx S
slex = ZH (3.13)
dx = lqu (3 14)

Leyr = I — dy
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Tabelé 3.1: Tabela e vdekshmérisé e shogérisé sé sigurimit té jetés nén shqyrtim

Mosha Gjinia M Gjinia F Mosha Gjinia M Gjinia F
x L, d, L, d, X L, d, L, d,
0 10,000 195 10,000 151 51 9,132 42 9,498 24
1 9,805 13 9,849 12 52 9,090 46 9,474 24
2 9792 10 9,836 9 53 9,044 51 9,450 24
3 9,782 8 9,827 54 8,993 56 9,427 24
4 9,773 7 9,820 55 8,937 62 9,403 22
5 9,766 5 9,815 56 8,875 68 9,380 25
6 9,762 4 9,812 57 8,807 75 9,355 29
7 9,757 4 9,809 58 8,731 83 9,326 33
8 9,753 4 9,806 59 8,648 91 9,294 37
9 9,750 4 9,804 60 8,557 100 9,257 42
10 9,746 3 9,802 61 8,457 110 9,215 48
11 9,743 3 9,800 62 8,348 120 9,167 54
12 9,740 4 9,799 63 8,227 132 9,114 61
13 9,737 4 9,797 64 8,096 144 9,053 69
14 9,733 6 9,795 65 7,952 157 8,984 78
15 9,727 5 9,793 66 7,796 155 8,906 88
16 9,722 7 9,790 67 7,641 166 8,818 99
17 9,715 8 9,788 68 7,475 189 8,719 112

18 9,707 9 9,785
19 9,698 10 9,781
20 9,688 12 9,778
21 9,677 12 9,773
22 9,665 12 9,768
23 9,653 12 9,764
24 9,641 12 9,759
25 9,630 13 9,755
26 9,617 13 9,750
27 9,603 13 9,746
28 9,590 15 9,741
29 9575 16 9,735
30 9,559 14 9,728
31 9,545 15 9,722
32 9,531 15 9,716
33 9,516 16 9,710
34 9,500 16 9,704
35 9,483 16 9,697
36 9,467 16 9,690
37 9,451 16 9,683
38 9,435 16 9,676
39 9,419 17 9,668

69 7,286 210 8,607 125
70 7,076 229 8,482 141
71 6,847 246 8,341 157
72 6,601 260 8,184 176
73 6,341 268 8,008 195
74 6,073 275 7,813 217
75 5798 279 7,596 232
76 5519 282 7,364 242
77 5238 282 7,122 251
78 4,955 290 6,871 267
79 4,665 295 6,604 281
80 4370 298 6,322 295
81 4,072 300 6,028 308
82 3,772 300 5,720 320
83 3,472 298 5,400 331
84 3174 294 5,069 340
85 2,880 288 4,730 347
86 2,591 280 4,383 352
87 27311 270 4,031 354
88 2,042 257 3,676 354
89 1,785 243 3,323 350
90 1542 226 2,973 343

W ONNNNDOODNOTORADNDMNMNAOAAORNWWWNNNNRRNDNOWO®WON

40 9,402 16 9,660 9 91 1,316 208 2,630 332
41 9,386 17 9,651 10 92 1,107 189 2,298 318
42 9,369 18 9,641 11 93 918 169 1,980 300
43 9,351 19 9,630 12 94 748 149 1,680 278
44 9,331 22 9,617 14 95 599 129 1,402 254
45 9,310 23 9,603 16 96 470 109 1,148 228
46 9,287 25 9,587 16 97 361 91 920 200
47 9,262 28 9,571 16 98 270 74 720 192
48 9,234 31 9,555 16 99 196 86 528 229
49 9,203 34 9,539 16 100 110 110 299 299
50 9,169 38 9,523 24 101 - - - -

132



3.6.4 Rasti i pérfshirjes sé dy jetéve

Supozojmé se kemi dy persona né mosha pérkatésish x dhe y, me probabilitet & do mbijetojné
periudhés mbi k vjet pérkatésisht ,p,, xpy. Shénojmé me ,p,, probabilitetin qé té dy kéta
persona do i mbiletojné periudhés prej k vite dhe me ,qxy probabilitetin gé asnjéri prej tyre nuk

do i bijetojé periudhés prej k vitesh. Nése vijueshméria e jetés sé kétyre personave éshté e
pavarur, atéhere do té kishim[8]:

kPxy = kPx kPy (3.15)

k9%y = k9x K9y (3.16)

Né ményré té ngjashme do kishim probabilitetin gé te paktén njéri nga té siguruarit vdes brénda
periudhés prej k vite ,q,, do té ishte:

kdxy = 1- kPxy = k%0 T k9y — k9x ky (3.17)

Dhe probabiliteti gé té paktén njéri nga té sigutuarit i mbijeton periudhé prej k vite ;pzy do té
ishte:

WPzy = 1= Qxy = kPx+ kPy — kDx kPy (3.18)

3.6.5 Koncepti i Interesit

Né sigurimet e jetés pagesa e primeve (té njéjta ose té ndryshueshme) kryhet paraprakisht, gjé gé
con né akumulimin e fondeve té konsiderueshme gé jané né dispozicion té siguruesit pér shumé
vite para se té pérdoren pér pagesa pérfitimesh. Kéto fonde investohen pér té pérftuar té ardhura
gé i lejojné siguruesit té llogarisé dhe zbatojé prime mé té uléta. Té ardhurat nga interesat e
investimeve luajné rol thelbésor né llogaritjet aktuariale dhe veprimtariné e shogérive té
sigurimit té jetés[7] [8].

Interesi éshté cmimi gé paguhet pér pérdorimin e parasé. Investimi fillestar, i njohur si principali
(ose kapitali), akumulohet né fund té periudhés sé dhéné né vlerén e akumuluar. Interesi i fituar

pér kété periudhé té dhéné éshté diferenca e thjeshté ndérmjet vlerés sé akumuluar dhe
principalit.

Shkurtimet e termave jané

— 1 =norma e interesit, zakonisht e shprehur si norma pér njé vit (vjetore),
— I = shuma e interesit,

— S =shuma e akumuluar,

— A= principali ose vlera e tashme, dhe

— n=numri i periudhave, zakonisht shprehur né vite

Interesi i kredituar ose i paguar ndaj principalit fillestar quhet interes i thjeshté. Né shumé raste,
si né llogaritjen e primeve té sigurimit té jetés, té ardhurat nga interesi i bashkohen gjithashtu
principalit fillestar pér té gjeneruar interes. Interesi i pashpérndaré qé pérdoret pér té gjeneruar té
ardhura shtesé quhet interes i pérbéré.
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3.6.6 Primet e rezervat matematike

3.6.6.1 Endowment i thjeshté

Supozojmé se njé person i moshés x do pérfitojé njé shumés nése i mbijeton moshés x + n pas n
viteve. Atéhere vlera vlera aktuale e pritshme e kétij pérfitmi do té jeté:[7] [8]

xX+n
— SUTL npx — Sv Lx+n — Dy (3.15)

vXl, Dy

1
Ay

X:
Kuv*l, e shénojmé me D, dhev = %éshté vlera e skontuar pér normén e pérfitueshme té
interesit i, i cili njihet me emrin interes teknik

Nése shénojmé me P, ! primin e pagueshém pa pérfshiré té tjera shpenzime (primi neto) qé
duhet té paguajé ky person pér pérfitimin e vlerés S, atéhere do té kishim:

SAxm—|1 primi paguhet né ményré té menjéhershme né fillim

P.—'={ 41 (3.17)
xim| S ax—’i primi paguhet né ményré vjetore gjaté m viteve
x:m|

ku:
n-1

. k _

=y =y Dtk L z (z z Dros) = - s = Mo (19

k=0 k=0

Jané pagesat vjetore té njé njésie gjaté periudhés prej n vitesh té personit né moshén x, dhe
Y r=oDy+x € Shénojmé me N,

Ndérkohé primi bruto GP,. n|1ku jané pérfshiré edhe shpenzime té tjera si¢ jané shpenzimet
administrative, komisionet e shpenzime té tjera té marrjes né sigurim, do té jeté

(3.18)

xnl

SA,. njl + e A+ e;Bh, g primi paguhet né ményré té menjéhershme né fillim
GP =
x ml S + e;Ad, 5 + e;Bd,.;;;  primi paguhet né ményré vjetore

xnI

Ku e;. e, jané pérkatésisht shpenzimet e marrjes né sigurim dhe shpenzimet administrative
dheA, B, mund té jené primi bruto, shuma e sigurimit apo edhe vlera 1 né varési té aplikimit té
kétyre ngarkesave (si pérgindje e primit, si pérgindje e shumés siguruese apo vlera fikse
pérkatésisht).

Nése duam té llogarisim rezervén matematike bruto apo neto gé duhet té keté shogéria e
sigurimit pas njé periudhe té caktuar t, atéhere do té kemi:

NEthnl = {SA’C”:"T”i — Pretlyitm—g t=1...m—1
SAxsmt] t=m,..,n .
Grosst A= {SAx+t:nTt|1 - PGTOdex+t:mTﬂ + elAdx+t;th| + eZde+t:nTt| t=1,..,m—
SAcren= T €2B0xung t=m,..,n
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3.6.6.2 Term

Supozojmé se njé person i moshés x do pérfitojé njé shumé S nése vdes pa arritur moshén x + n
né vitin e vdekjes. Atéhere vlera vlera aktuale e prithsme e kétij pérfitmi do té jeté.[7] [8:]

n-—1 n-1 o o)
1 1 (My, — My 1)
Alanl =5 Z vk+1t| 4 = ms z pltxtlg o= D_S (Z L Z 1}k+x+1d“k> = SXD—M (3.21)
k=0 x k=0 * \k=0 k=n x

Ku Y, vet*+1d, ., e shénojmé me M,

Nése shénojmé me Plxm—I primin e pagueshém pa pérfshiré té tjera shpenzime (primi neto) gé
duhet té paguajé ky person pér pérfitimin e vlerés S, atéhere do té kishim

SAt xn] Primipaguhet né ményré té menjéhershme né fillim

g (3.22)

P'oqi =
xinl §—=% primi paguhet né ményré vjetore gjaté m viteve

x:m|

Ndérkohé primi bruto GPlxm—lku jané pérfshiré edhe shpenzime té tjera si¢ jané shpenzimet
administrative, komisionet e shpenzime té tjera té marrjes né sigurim, do té jeté

Al . . o e (3.23)
— + e;Ad, 5 + €;Bd,;;  primi paguhet né ményré vjetore

SAlxﬂ +e A+ eBd, o primi paguhet né ményré té menjéhershme né fillim
GPlx:n—| = S

ax:nl

Ku e;. e, jané pérkatésisht shpenzimet e marrjes né sigurim dhe shpenzimet administrative
dheA, B, mund té jené primi bruto, shuma e sigurimit apo edhe vlera 1 né varési té aplikimit té
kétyre ngarkesave (si pérgindje e primit, si pérgindje e shumés siguruese apo vlera fikse
pérkatésisht).

Nése duam té llogarisim rezervén matematike bruto apo neto gé duhet té keté shogéria e

sigurimit pas njé periudhe té caktuar t, atéhere do té kemi:

Nety1 {5A1x+t:nTt| — Pretliprpim—rg t=1,..,m—1
" x| SAlx_,_t:nTﬂ t=m,..,n

. ) ) (3.24)
SA . rem=e) — Perosslxseim=g) + €1 AGxyrx=g + €28y t=1,..,m—1

GrossV1 _l — {
t¥ xm| — 1 o —
SA x+tn—t| + eZBax+t;n—t| t=m,..,n

3.6.6.3 Endowment i zakonshém

Supozojmé se njé person i moshés x do pérfitojé njé shumés né fund té vitit e vdekjes nése vdes
pa arritur moshén x + n, ose né pas n viteve nése arrin t'i mbijetojé moshés x + n. Atéhere vlera
vlera aktuale e prithsme e kétij pérfitmi do té jeté.[7] [8]:

A S(A 1 _I_Alxn_l) — S(MX_MX+TL+MX+71) (3.25)

xn| — x:n| Dy

Nése shénojmé me P, primin e pagueshém pa pérfshiré t€ tjera shpenzime (primi neto) qé
duhet té paguajé ky person pér pérfitimin e vlerés S, atéhere do té kishim:

Px:ﬂ = Px:n_|1 + Plx:ﬂ = (3.26)
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Ndérkohé primi bruto GP,;ku jané pérfshiré edhe shpenzime t€ tjera si¢c jané shpenzimet
administrative, komisionet e shpenzime té tjera té marrjes né sigurim, do té jeté:

GP,i =GP + GP? (3.27)

xn] =
Nése duam té llogarisim rezervén matematike bruto apo neto gé duhet té keté shogéria e
sigurimit pas njé periudhe té caktuar t, atéhere do té kemi:

1
Neg il — Neg T + Ne,ﬁ/lx:F| (3 20)

Grossyy _ Grossyy __1 Grossyyl  __
th - th:nl + tV x:n|

3.7 Testi i pérfitueshmérisé pér kontratén e sigurimit endowment

Llogaritjet e primit né sigurimin e jetés kané té béjné me pérfitueshmériné. Késhtu, éshté shumé
e réndésishme té kryhet testi i pérfitueshmérisé pér té pércaktuar nése struktura e propozuar e
primit ka gjasa té rezultojé né njé normé fitimi té pranueshme [7] [8].

Ka raste né té cilat kéto teste rezultojné né norma fitimi gé nuk jané né pérputhje me objektivat e
shogeérise.

Po ashtu, edhe nése rezultatet paraprake duken té pranueshme sipas Kriterit té 'skenarit mé té
mundshém' (vlerésimi mé i miré nga ana e aktuarit pér rezultatet qé priten nga investimet,
mortaliteti, shpenzimet dhe vijueshméria), dihet se éshté thuajse e pamundur gé ky skenar té
ndodhé. Eshté e pamundur té vlerésohet e ardhmija.

Sipas parimeve té administrimit té rrezikut dhe administrimit financiar kontributi i pjesshém i
rezultateve té portofoleve individuale éshté i réndésishém pér treguesin e fitimit té portofolit
agregat té produkteve té siguruesit pasi té jeté marré né konsideraté korelacioni ndérmjet linjave
té produkteve/biznesit.

Para se té kryhen llogaritjet agregate té rezultateve, vlerésohet rezultati i produkteve individuale
pa marré né konsideraté faktorét e portofolit. Pra, kryhet vlerésim i vecanté né nivel produkti /
linje biznesi.

Testi i pérfitueshmérisé pérfshin né ményré té pashmangshme analizén e ndjeshmérive

(sensitiviteteve), gé teston produktin sipas disa skenaréve té ndryshém gé mund té ndodhin duke
béré ndryshime té vogla té vazhdueshme né supozimet bazé té llogaritjes sé primit.

Siguruesit pérdorin teknika té ndryshme modelimi pér testimin e strukturés sé primeve bruto.
Mé poshté po japim pikat kyce né krijimin e njé modeli pér testin e pérfitueshmérisé

3.7.1 Metodologjia

Metodologjité e pérdorura né testin e pérfitueshmérisé i referohen parimeve té pérgjithshme té
llogaritieve mbi vlerén e veté té shoqérise. Né vecanti, vlerat e matjeve té testit té
pérfitueshmérisé zgjerohen me produktet e reja duke kryer vlerésimet né pérputhje mé kushtet e
tregut.

136



Testi i pérfitueshmérisé konsiston né ndértimin e dy bllogeve: Vlerésimi dhe Analiza e rrjedhjes
Sé parasé

3.7.1.1 Vlerésimi

Blloku i vlerésimit mundéson matricén kyce pér testin e pérfitueshmérisé. Llogaritjet pérfshijné
vlerésimin e biznesit té ri duke pérfshiré:

— vlerén e biznesit té ri, vlerén e aktualizuar té biznesit té ri dhe marzhin e biznesit té ri
— ndjeshmérité kyce

Pérafrimi i vlerésimit varet nga lloji i produktit.

Projektimi si dhe vlera e skontuar kryhen sipas njé skenari té caktuar (norma interesi té lira nga
rreziku).

3.7.1.1.1 Pérafrimi margjinal

Pérafrimi margjinal aplikohet né kontratat me fitim si¢éshté rasti i sigurimit endowment. Vlera e
biznesit té ri pérllogaritet duke pérdorur procese té rastit jepet si:

vlera e portofolit duke pérfshiré produktet e reja — vlerén e portofolit pa pérfshiré produktet e reja
— peshén e biznesit té ri té lidhur me produktet e reja.

3.7.1.1.2 Pérafrimi i vecuar (deterministik)

Pérafrimi deterministik i vecuar aplikohet pér produkte biometrike si edhe produkte pa garanci
financiare t& mbuluara si¢ jané kontratat Unit linked Index linked Sigurimi i jetés me afat,
paaftésia, apo edhe kursime té tjera me garanci té jashtme:

Vlera e biznesit té ri llogaritet si vlera e aktualizuar e rrjedhés neto té parave té produktit té ri té
skontuar me skenarin ekuivalent aktual té sigurté. Rrjedha neto e parasé llogaritet pas kostos sé
kapitalit minimal té kérkuar, duke pérfshiré kosto té rrezigebe té pabalancueshme dhe kostot
pérkatése té kapitalit.

Njésité e biznesit duke pérdorur modele té vlerésimit té vlerés sé aktualizuar té fitimeve té té
ardhmes plus vlerén neto té aktualizuar té aktiveve EV (té njohur né literaturén aktuariale si
Embedded Value), pérdor skenarin e sigurt ekuivalent nga llogaritja e fundit e EV. Nése
supozimet ekonomike ndryshojné né ményré shumé domethénése, njé skenar i ri i sigurt
ekuivalentduhet pérllogaritur.

Pérafrimi deterministik i vecuar mund té konsiderohet pér produkte me pjesémarrje né fitim né
dy situata: né njé periudhé tranzitive, ku njé njési biznesi nuk disponon model o té rastie kur
pérdorimi i pérafrimit margjinal nuk arrihen rezultate té kénagshme sigéshté rasti i volumit té
vogél té produktit té ri.
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3.7.1.1.3 Pérafrimi i veguar (rastésor)
Pér produkte té tjera me garanci financiare mund té pérdoren Pérafrime té vecuara té rastit.

3.7.1.2 Analiza e rrjedhés sé parasé

Blloku i rrjedhés sé parasé mundéson matrica té tjera ndihmése pér procesin e pranimit té njé
produkti té pérllogaritur nén sipozime realiste:

— Projektimi i llogarisé fitim — humbje
— Projektimi i nivelit té kérkuar té marzhit té aftésisé paguese
— Vlera e aktualizuar neto dhe norma e bréndéshme e kthimit té investimeve

Analiza e rrjedhés sé parave mund té pérdoret pér té identifikuar ndjeshmérité kyce té portofolit
té cilat jané vlerésuar né vijim me metoda té pérdorura né bllokun e vlerésimit.

Projektimi kryhet bazuar né supozime realiste (skenari aktual i vlerésimit mé té miré). Skenari i
vlerésimit mé té miré del si rezultat i pérdorimit té skenarit ekuivalent aktual té sigurt dhe
marzhet e aplikueshme té rrezikut pér aktivet e rrezikshme. Skontimi bazohet né normat e
skontuara té riskut.

Shoqérité e sigurimit duhet té pérdorin norma té interesit té lira nga rreziku duke pérdorur
skenare té sigurta aktuale, bazuar né rezervat teknike té portofolit dhe humbjet e parealizuara né
rastet ku jané té aplikueshme. Primi i pritshém i rrezikut pér aktivet mé rrezikshméri té larté
nxiren nga grumbullimi strategjik i aktiveve dhe nga primi i pritshém i rrezikut pér ¢do kategori
aktivesh.

Identifikimi i ndjeshmérive kyce té portofolit pér produktet e reja bazohet sipas llogaritjeve té njé
police té vetme me supozimiet né varési té

— Moshés né fillim

— Gjinia

— Periudha e sigurimit

— Shuma e sigurimit

— Sistemi i pjesémarrjes né fitim (rasti i produkteve tradicional)

— Struktura e ndarjes sé primit né fonde té ndryshme (né rastin e policave unit linked)
— Komisionet

— Céshtje té tjera té produktit

3.7.2 Supozimet pér vlerésimin mé té miré

Supozimet e pérdorura né testin e pérfitueshmérisé jané né pérputhje mé supozimet aktuale mé té
mira té pérdorura né llogaritjen e EV (pérve¢ shpenzimeve té marrjes né sigurim). Kéto
supozime mund té axhustohen né ményré gé té reflektojné zhvillimet mé té fundit té tregut kur
éshté e mundur, né vecganti né fushén e supozimeve ekonomike.

3.7.2.1 Shpenzimet fillestare
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Shpenzimet fillestare té ndryshme nga komisionet mund té ndahen né pjesén fikse e né pjesén e
ndryshueshme té saj.Zakonisht, pjesa fikse lidhet me biznesin né fuqgi, ndérkohé gé pjesa e
ndryshueshme lidhet me biznesin e ri. (sipas metodologjisé séEV)

Nga eksperienca e fundme, pjesa e ndryshueshme mund ta ulé pérfitueshmériné né ményré té
ndjeshme — duke ditur gé procesi pér shpenzimet fillestare mund té anashkalohet nga shogéria e
sigurimit. Pér té shmangur kété, kéto shpenzime fillestare t& ndryshueshme nuk do merren né
konsideraté.

Si tregues pér impaktin e pérdorimit té shpenzimeve fillestare té ndryshueshme pér produktet e
reja, duhet kryer skenari bazé i bllokut té vlerésimit bazuar né ndryshoret e shpenzimeve
fillestare si né llogaritjen e EV.

3.7.3 Supozimet pér portofolin e produktit té ri

Shoqgérité e sigurimitduhet té pérshkruajné metodat népérmjet té cilave dalin supozimet rreth
volumit dhe strukturés sé portofolit té policave té shitura gjaté periudhés sé projektimit. Né vijim
té kétyre supozimeve, shogéria e sigurimit do kérkojé njé balancé midis pritshmérisé sé shitjeve
prospektive dhe eksperiencés me produkte té ngashme. Né vecanti géndrojné parimet e
méposhtéme né xjerrejn e kétyre supozimeve:

— Volumi i biznesit té ri i projektuar né testin e pérfitueshmérisééshté né pérputhje me té
dhénat e departamentit té shitjeve.

— Neése ka produkte té ngjashme té shitura né té shkuarén, devijimet nga eksperienca e volumit
té shitjeve duhen arsyetuar népérmjet referimit né ndryshime té caktuara né produkt apo
kushte té tregut, sé bashku me qartésimin e impaktit té kétyre ndryshimeve né
tregtueshmériné e produktit té ri.

3.7.4 Rezultatet kyce

Gjaté testimit té pérfitueshmérisé, shogérité siguruese duhet té llogarisin dy bashkési masash
kyce té efektshmérisé té cilat testohen ndaj kérkesave minimale té procesit té pranimit té njé
produkti:

— Skenari bazé
— Skenari stress test

Skenari bazé del si rezultat i supozimeve té vlerésimit mé té miré aktual dhe supozimeve né
lidhje mé volumin e pritshém dhe strukturén biznesit té ri né té ardhmen. Skenari Stress test jepét
né kombinim mé skenarin ekuivalent té sigurté.

Masat kyce té efektshmérisé pérllogariten me supozimin gé periudha e shitjes pér biznesin e ri té
jeté té paktén 12 muaj.

3.7.5 Ndjeshmérité

Gjaté testimit té pérfitueshmérisé, shogérité siguruese llogarisn masa kyce té efekthmérisé té dala
si rezultat i analizave té ndjeshmériseé.
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Shoqérité e sigurimit duhet té identifikojné dhe testojné ndjeshmérité té cilat jané jetike pér
vlerésimin e pérfitueshmérisé apo rrezikshmérisé sé produkteve té reja. Né identifikimin e kétyre
ndjeshmérive, shogérité e sigurimit duhet té konsiderojné kriteret e méposhtéme

Testimi i policave té vecanta zbulon varési materiale midis pérfitueshmérisé dhe disa
supozimeve té cilat nuk jané pérfshiré né kéto ndjeshméri; pér shembull ndjeshméria e
luhatshérisé appo parametrave té modelit té sjelljes sépolicémbajtésit.

Disa supozime jané subjekt i njé niveli té jashtézakonshém té pasigurisé; pérshembull supozime
té bazuara né anlaizat e pikave té referimit né vend té analizés mbi eksperiencén.

Natyra e produktit implikon vémendje speciale né disa fusha supozimesh té cilat jané té mbuluar
jo mjaftueshmérisht nga ndjeshmérité; pér shembull ndjeshméria né ndryshimin e pamjes sé
kurbés sé interesit, apo ndjeshméria nga rreziku i kreditit pér produktet me interes té garantuar,
apo ndjeshméria mbi ndryshimet né strukturén moshore.

Interes i vecanté i duhet treguar pérbérjes sé portofolit; pér shembull ndryshimi midis
policémbajtésve femér apo mashkull.

Pér produktet unit- dhe index-linked ndjeshméria né lidhje me kthimet e komisionet éshté e
detyrueshme

3.7.6 Masat kyce
Masat kyce té méposhtéme jané shumé té réndésishme né testin e pérfitueshmérisé:

— Vlera e biznesit té ri (VBR): VBR mat vlerén ekonomike (pas zbritjes sé kostove té
kapitalit) té policave té shitura né njé periudhé kohe specifike

— Vlera prezente e e primeve té biznesit té ri (VPPBR): VPPBR mat volumin e biznesit té ri
té shitura né njé periudhé kohe specifike. Pérdoren normat e interesit té lira nga rreziku té
dala nga skenari ekuivalent i sigurté pér skontimin.

— Marzhi i biznesit té ri (MBR): MBR mat pérfitueshmériné e produktit té ri. Ai éshté rporti
midis VBR dhe VPPBR.

— Rentabliteti (R): R éshté pika né kohé ku vlera e akumuluar e rrjedhjes sé parasé béhet
pozitive.

— Vlera e aktualizuar neto (VAN): VAN mat vlerén ekonomike (pas zbritjes sé kostove té
kapitalit) té policave té shitura né njé periudhé kohe specifike duke pérdorur njé metodé
tradicionale té vlerésimit bazuar né vlerén e skontuar té rrezikut. Ajo éshté vlera e aktualizuar
e té gjitha rrjedhjeve té parasé gé dalin nga biznesi i ri. Norma e skontuar e pérdorur pér
vlerésimin e VAN &shté norma e skotuar e implikuar e rrezikut.

— Norma e implikuar e skontimit (NIS): NIS éshté norma e skontuar me té cilén vlera e
aktualizuar e rrjedhés neto té parasé barazon vlerén e biznesit té ri duke pérdorur metodén e
pérafrimit té vlerésimit té pérshtatshmérisé me tregun.

— Norma e bréndshme e kthimit (NBK): NBK éshté njé normé skontimi pér té cilén vlera e
aktualizuar e rrjedhés neto té parasé, e pérllogaritur sipas njé skenari té vlerésimit mé té mirg,
éshté e barabarté me zero.
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— Kapitali i pérkuar pér aftésiné pagurese (KAP): KAP mat kapitalin e rrezikut sipas
Solvency 1l gé del si rezultat i biznesit té ri té shkruar né njé periudhé kohe té dhéné. Me
géllim testin e pérfitueshmérisé KAP llogaritet duke pérdorur njé pérafrim té thjeshtézuar

— Oblektivat e pérfitueshmérisé dhe limitimet e rrezikut: pér produktet e reja duhen
konsideruar dy limitimet e méposhtéme

MBR né skenarin bazé duhet té jeté minimalisht 2.00%
MBR né skenarin stress test duhet té jeté pozitive

3.8 Ndértimi i njé kontrate sigurimi endowment pér shogérité shqgiptare té sigurimit té jetés

Qéllimi aktuarial pér kété kontraté sigurimi éshté kryerja e pérllogaritjeve teknike pér primin e
rezervat matematike sipas kushhtézimeve té saj nga njé shogéri sigurimi jete e marré né
shqyrtim, e mé pas kryerja e analizave té testit té pérfituesmérisé[7] [8] [28] [29.]

3.8.1 Llogaritjet pér primet e rezervat pér kontratén endowment té shogérisé sé sigurimit
té jetés

Kushtézimet e kontratés sé sigurimit endowment té shogérisé sé sigurimit té jetés té marré né

shqyrtim jané:

Pérshkrimi i mbulimit: kjo kontraté sigurimi mbulon jetén e njé personi ose té dy personave, qé
né vijim do pérménden si njé person. Kjo kontraté sigurimi garanton pagesén e nje shume
sigurimi né fund té vitit té vdekjes nése personi vdes brenda periudhés sé sigurimit ose né fund té
periudhés sé sigurimit nése personi i mbijeton késaj periudhe.

Kohézgjatja e mbulimit me sigurim: Kohézgjatja n e mbulimit me sigurim ndahet né dy pjesé
kryesore: pjesa e periudhés sé pagesés sé primeve m dhe pjesa ku primet kané pushuar (mbaruar)
sé paguari m — n. Primi do té paguahet gé nga fillimi i periudhés sé sigurimit deri pas m vitesh.
Qé nga momenti m deri né fund té periudhés sé sigurimit n pra n — m vite nuk do keté pagesa té
primit. Né rast té vdekjes sépolicémbajtésit, para pérfundimit té periudhés me sigurim n,
pérfitimi do té paguhet né fund té vitit t€ vdekjes. pas pérfundimit t€ periudhés me sigurim
pérfituesi i kontratés siguruese mund té zgjedhé midis marrjes sé pérfitimit té ploté té sigurimit
né ményré té ménjéheréshme ose pérfitimin e asja vlere népérmjet disa késteve. Megjithaté
trajtimi i fazés pas fitimit té té drejtés sépérfitimit nuk amalizohet né kété punim

Kontrata e sigurimit pérfundon me pagesén pérfundimtare té pérfitimit.

Pagesa e primeve:primi paguhet nga policémbajtési. Té gjitha shumat pérfshiré primin e
pagueshém dhe pérfitimin e paguar do t¢ mbahen mé monedhén Euro.

Pérfitimi: né rast té vdekjes sépolicémbajtésit gjaté periudhés sé pagesés sé primeve ose gjaté
periudhés kur ka pérfunduar periudha e e pagesés sé primeve, pérfituesi merr vlerén e ploté té
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pérfitimit. Nése i siguruari arrin moshén e fitimit té sé drejtés pér pérfitim, shuma e sigurimit
paguhet ose si shumé e ploté ose mé késte pér

Parime té llogaritjes:Duke konsideruar nivelin e ulét té kthimit té investimeve té shogérive té
sigurimit niveli i interesit teknik né kété produkt sigurimi éshté marré paraprakisht né masén

i=16%

Tabela e vdekshmérisééshté Tabela e vdekshmérisé sé shoqérisé sé sigurimit té jetés sipas
Tabelés 3.1 mé sipér, probabilitetet e vdekjes brenda njé viti té njé personi té moshés xqy,
llogariten sipas formulave(3.3), (3.16), (3.17)mé sipér né varési té faktit nése éshté njé apo dy
persona dhe nése sigurohet ngjara e mbijetesés sé té dyve apo deri né vdekjen e té dyve. Kéto
koeficienté mund té shtohen mé koeficienté té ekstravdekshmérisé té cilat vendosen nga njé
pyetésor i ndértuar nga marrésit né sigurim si dhe nga analizat mjekésore té té siguruarit.

Limitime

Mosha minimale e té siguruarit né fillim té periudhés siguruese(vite) 18
Mosha maksimale e té siguruarit né fillim té periudhés siguruese (vite) 55
Mosha maksimale e té siguruarit né fund té periudhés siguruese (vite) 65
Periudha minimale e sigurimit (vite) 10
Periudha maksimale e sigurimit (vite) 30
Shuma maksimale e sigurimit (euro) 100,000

Primi neto: Primi neto konsiton né dy pjesé, pjesa e kursimit dhe pjesa e vdekjes.
Primi neto pér pjesén e vdekjes llogaritet .

D _ xmn|
lDnet — e
x:m|
ku:
n-1 m-—1
1 _ 1+i 5o ]
Agn) = ZV i9x, Qxm] = z V) ibx
i=1 j=1
Primi neto pér pjesén e kursimit llogaritet:
1
s _ AX:rT|
Pnet — e
aX:ml
ku
m-—1
1 . H
Ax:rﬂ = Vn I'leF ax;_| = V] ]pX
j=1

Primi neto total &shté shuma e primeve neto pér seicilén nga pjesét:
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=

x:1|

Phet = 3 — = 1Drlljet + 1Dr?et
ax:ml
ku
1 1
AX:I‘T| = Ax;ﬁ| + Ax:ﬁl

Shpenzimet:shpenzimet vjetore té kérkuara jané 8 = 8%té primit bruto. Kéto shpenzime
pérfshijné 4.0% shpenzime administrative, 1.5%shpenzime pér Autoritetin Mbikéqyrjes
Financiare, dhe 2.5% fitimi i shogérisé siguruese té jetés. Né rast se m < n, shpenzimet do té
llogariten:

5

B =By

x|

x:m|

Shpenzimet e marrjes né sigurim té cilat do té pérfshijné vetém komisione janéa = 6.5%e
shumés sé primeve té ndara né katér vitet e para té kontratés:

Viti Komisioni
1 3.3%
2 1.6%
3 1.0%
4 0.6%
5 e mé voné 0%

Atéhere do té kishim

3 ki
Zk:O akv kpX
a= "
x:m]|

kua a;éshté komiioni né vitin i

Primi bruto:Primi vjetor bruto Py.ogsllogaritet duke i shtuar primit neto shpenzimet a, dheg.
Rrjedhimisht primi bruto éshé i barabarté me:

Pret
Pgross=1L
—a—p

Rezervat aktuariale: Rezerva matematike e primit neto jepet me formulén
Netv _ {Ax+t:nTt| - PHEtéX+t:m—t| t= 1’ ey M= 1
t¥x — A
Ndérkohé rezerva matematike mbi primet bruto llogaritet:
3
Grosiv _ Ax+t:nTt| - PGI”OSSéx+t:m—t| + Z akvk_tk—tpx+t + B,éx+t:nTt| t=1,..,m—-1
X

k=t
. B
Avien—g t B Ax+tn—t| t=m,..,n
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Shpenzimet shtesé pér ményrén e pagesés: Nése pagesa nuk kryhet né ményré vijetore, atéhere
shtohen shpenzime shtesé mbi primin bruto té sigurimit. Nése interesi teknik éshté1.6% dhe
shpenzimet administrative jané 6% té primit bruto, atéhere shpenzimet ekstra mbi primit né
varési té kesteve té pagesés jané:

Periudha e pagesés | Shpenzimet shtesé mbi primin

mujore 1.5%
tremujore 1.1%
gjashtémujore 0.8%
vjetore 0.0%

Anullimet dhe pérfitimi né rast anullimi: nése policémbajtési vendos té anulojé kontratén e
sigurimit para pérfundimit té saj. Né kété rast policémbajtésit i kthehet vlera e rezervave
matematike té primit bruto té njé viti para anullimit té kontratés duke aplikuar edhe njé penalitet
g (primi i kthyeshém si mé poshté.

Viti i anullimit penaliteti(g)
100%
100%
30%
20%
15%
6 10%

7 e mé tej 5%

nése jané paguar té gjitha primet 5%

UG W IN -

Pjesémarrja né fitim: Né fund tégdo viti financiar, nése shogéria e sigurimit té jetés realizon
kthim té investimeve té rezervave matematike mé té larta se interesi teknik i garantuar né policén
siguruese atéhere ajo shpérndan 85% té diferencés sé interesit té fituar me interesin e garantuar
me policémbajtésin. Kjo shumékK,investohet né ményré té pérvitshme pér llogari
tépolicémbajtésit dhe i shtohet totalit té pérfitimit nga polica e sigurimit. Né rast anullimi té
kontratés sé sigurimit policémbajtési e humbet té drejtén e pérfitimit té késaj vlere. E drejta pér
pérfitimin e pjesémarrjes né fitim lind pas vitit té treté té sigurimit. Rrjedhimish vlerésimi
aktuarial pér été vleré do té jeté:

K, =85% = TS5V, « (j—i)t = 3
Ku jéshté interesi i fituar nga investimi i rezervave matematike gjaté vitit

Tabela 3.2 mé poshté jep rezultatet pér njé té siguruar té gjinisé mashkull 35 vje¢c me njé prim
sigurimi vjetor 1,000 euro pér njé periudhé sigurimi prej 25 vjetésh

144



Tabelé 3.2: Rezultatet e llogaritjes

[ikcepa it
ma w1 [T ok e oo e i Sigal Lite
P nka b g ireda 10{r
Periudha o digurimin fial il eredi Debnik 1.6{f
Periudha e e 58 primree b By rcrioyos: 98 FPTHES: N ST Wit | pari EE.00AL
Frifni vl 1,000 Erhipsropies: W Il Thes Nl Sesgurim wili | oyt 32008,
Ehiuima & Sun fd msdinm 19663 Ehpueropryes: W IoaiThedk Mol Syl o | Tald Finkia. N
hrsimia v sgur uar pr wdabjen 19663 Echi puleryphryes: W T Thed Tl dnTyuifime o400 | baambil 12006,
b b riyed: dd i rati e & 0l
[Freficient | e ra iim C.BD|  |Estra wdskshimana Ll
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3.8.2 Testi i pérfitueshmérisé pér produktin endowment té shogérisé sé sigurimit té jetés

Qéllimi i Kkétij projekti éshté té paragesé njé model rrjedhje té parasé dhe (né fazén e parg) té
pérdoré model rrjedhje té parasé standarde pér té kontrolluar pérfitueshmériné e produkteve té

sigurimit té jetés.

Supozimet pér normén e interesit té liré nga rreziku: Bazuar né eksperiencén e zhvillimit té
kthimit té investimeve né monedhén Euro,duhen kryer supozimet pér normén reale té liré nga

rreziku (forward rates)

Supozimet pér shpenzimet faktike: Megjithése shpenzimet e kontratés jané konsideruar né
masén 8%, shpenzimet faktike pér efekt té testit té pérfitueshmérisé jané marré né masén 6%.
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Supozimet pér anullimet: Bazuar né eksperiencén e deritanishme té portofolit endowment
niveli i anullimeve né vite jepet:

Viti 1 2.00%
Viti 2 16.00%
Viti 3 10.00%
Viti 4 5.00%
Viti 5 3.00%
Viti 6+ 2.00%

Niveli i vdekshmérisé: niveli i vdekshmérisééshté konsideruar né masén 90% té vdekshmérisé
sé pérdorur né llogaritjen e primeve e té rezervave.

Volumi i biznesit: volumi i biznesit gjaté vitit té paré té sigurimit bazuar né eksperiencén e
deritanishme té sigurimit endowment, si ehde faktit gér uljen e interesit té garantuar né policén e
sigurimit, éshté konsideruar né masén 80 kontrata

Llogaritja e primeve dhe rezervave: Primet neto dhe bruto si dhe rezervat matematike té primit
neto dhe bruto pér seicilén nga té dhénat llogariten sipash pérshkrimeve té paragrafit 3.8.1

Llogaritjet pér rrjedhén e parasé té té dhénave: rrjedha e parasé pérté dhénat llogaritet duke
pérdorur supozimet e mésipérme

Hyrjet jané:

— té ardhurat nga primet
— té ardhurat nga investimi

Daljet jané:

— komisionet (fillestar, rinovimit),

— pagesa pér pérfitime (hegje doré nga polica, humbje e jetés, maturimi, anuitete),

— shpenzime (fillestare, rinovimi, shpenzime trajtimi kérkesash pér démshpérblim, shpenzime
pér raste hegje doré nga polica, shpenzime maturimi),

— ndryshimi né rezervé (rritja e rezervés ka shenjé pozitive; ulja e rezervés ka shenjé negative
késhtu gé konsiderohet hyrje),

— ndryshimi né shpenzimet e marrjes né sigurim té shtyra né kohé.
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Pér llogaritjen e rrjedhés sé parasé jané té nevojshém kéta elementé

— té dhéna té policés

— numri i policave

—  zbritje

— normat ekonomike vjetore

— primi

— komisioni

— rezerva

— e ardhura nga investimi

— pjesémarrja né fitim

— shpenzime té marrjes né sigurim té shtyra né kohé
—  pérfitime

Gjithashtu, kétu pérllogariten edhe Kapitali pér Aftésiné Paguese dhe Marzhi i Biznesit té Ri.

Rrjedha e parasé duhet té konsiderojé edhe elementét e Solvency Il té cilésuara mé sipérRrezikun
I marrjes né sigurim té jetés pérllogaritet né pérputhje me kérkesat e Solvency Il, nénmodulet e
tjera (psh rrezikun i tregut) pérafrohen bazuar né faktoré e llogaritjeve té pérgjithshme.

Bazuar né kéto supozime rezulton gé vlera e MBR té jeté 3.7% pér skenarin bazé dhe 2.1% pér
skenarin stress test.

Pra ky produkt rezulton me pérfitueshméri pér t'u hedhur né treg.

3.9 Pérfundime

Bazuar né limitimet né kontratat e sigurimit Endowment pasi u kryen analiza e produktit dhe
testi i pérfitueshmérisé bazuar né standartet ndérkombétare dhe literaturén Aktuariale, u arrit né
konluzionin gé norma e interesit teknik té apikueshém mbi kété produkt nuk mund té jeté mé i
larté se 1.6%
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