Komisja Egzaminacyjna dla Aktuariuszy
LXXVII Egzamin dla Aktuariuszy

Sesja egzaminacyjna w dniu 21 listopada 2017 r.

Modelowanie

Imie¢ i nazwisko osoby egzaminowanej: Rozwigzania wersja A

Czas trwania egzaminu: 120 minut



Modelowanie

21.11.2017r.

a) W zadaniach warto$¢ zagrozona na poziomie ufnosci a jest definiowana jako

b)

Uwagi

kwantyl rzedu a rozktadu odpowiedniej zmiennej losowej, tzn.
VaR,(X) = inf{x: Fx(x) = a}.

W zadaniach zastosowano nastgpujace oznaczenia:
E(X) — warto$¢ oczekiwana
D (X) — odchylenie standardowe

c) Dystrybuanta standardowego rozktadu normalnego ®(u) = P(U < u) dla
0<u<099)

u 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07, 0,08, 0,09

0| 0,5000| 0,5040| 0,5080| 0,5120| 0,5160| 0,5199| 0,5239| 0,5279| 0,5319| 0,5359
0,1| 0,5398| 0,5438| 0,5478| 0,5517| 0,5557| 0,5596| 0,5636| 0,5675| 0,5714| 0,5753
0,2| 0,5793| 0,5832| 0,5871| 0,5910| 0,5948| 0,5987| 0,6026| 0,6064| 0,6103| 0,6141
0,3| 06179| 0,6217| 0,6255| 0,6293| 0,6331| 0,6368| 0,6406| 0,6443| 0,6480| 0,6517
0,4| 0,6554| 0,6591| 0,6628| 0,6664| 0,6700| 0,6736| 0,6772| 0,6808| 0,6844| 0,6879
0,5| 06915| 0,6950| 0,6985| 0,7019| 0,7054| 0,7088| 0,7123| 0,7157| 0,7190| 0,7224
0,6| 0,7257| 0,7291| 0,7324| 0,7357| 0,7389| 0,7422| 0,7454| 0,7486| 0,7517| 0,7549
0,7| 0,7580| 0,7611| 0,7642| 0,7673| 0,7704| 0,7734| 0,7764| 0,7794| 0,7823| 0,7852
0,8| 0,7881| 0,7910| 0,7939| 0,7967| 0,7995| 0,8023| 0,8051| 0,8078| 0,8106| 0,8133
0,9| 0,8159| 0,8186| 0,8212| 0,8238| 0,8264| 0,8289| 0,8315| 0,8340| 0,8365| 0,8389
d) Warto$ci y2,, rozkladu chi-kwadrat spelniajace warunek P(x* = x2.,) = a
U a 0995 0,99 0,975 0,95 0,9 0,1 0,05 0,025 0,01 0,005
1 0,000 0,000 0,001 0,004 0,016 2,706 3,841 5,024 6,635 7,879
2 0,010 0,020 0,051 0,103 0,211 4,605 5,991 7,378 9,210| 10,597
3 0,072 0,115 0,216 0,352 0,584 6,251 7,815 9,348 | 11,345| 12,838
4 0,207 0,297 0,484 0,711 1,064 7,779 9,488 | 11,143 | 13,277 | 14,860
5 0,412 0,554 0,831 1,145 1,610 9,236| 11,070| 12,833| 15,086 16,750
6 0,676 0,872 1,237 1,635 2,204 | 10,645| 12,592 | 14,449| 16,812 | 18,548
7 0,989 1,239 1,690 2,167 2,833 | 12,017 | 14,067 | 16,013 | 18,475| 20,278
8 1,344 1,646 2,180 2,733 3,490| 13,362 | 15,507 | 17,535| 20,090 | 21,955
9 1,735 2,088 2,700 3,325 4,168 | 14,684 | 16,919| 19,023 | 21,666 | 23,589
10 2,156 2,558 3,247 3,940 4,865| 15,987 | 18,307 | 20,483 | 23,209 | 25,188
11 2,603 3,053 3,816 4,575 5,578 | 17,275| 19,675| 21,920| 24,725| 26,757
12 3,074| 3,571| 4,404| 5226| 6,304| 18,549 | 21,026 | 23,337 | 26,217 | 28,300
13 3,565 4,107 5,009 5,892 7,042 | 19,812 | 22,362 | 24,736| 27,688 | 29,819
14 4,075 4,660 5,629 6,571 7,790 | 21,064 | 23,685| 26,119| 29,141 | 31,319
15 4,601 5,229 6,262 7,261 8,547 | 22,307 | 24,996 | 27,488 | 30,578 | 32,801
16 5,142 5,812 6,908 7,962 9,312 | 23,542 | 26,296 | 28,845| 32,000 | 34,267
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Zadanie 1.
Straty dwoch rodzajow ryzyka sa modelowane za pomoca zmiennych losowych X i
X, 0 takim samym rozktadzie Pareto, ktorego funkcja gestosci ma postaé:
f(x) = x—12, x > 1.
a) Zaktadajac, ze zmienne X; I X, sg niezalezne wyznaczy¢ prawdopodobienstwo
P(X; + X, < 43,451) (wynik zaokragli¢ do dwoch miejsc po przecinku).
b) Zaktadajac, ze zmienne X, i X, sg niezalezne, wyznaczy¢ warto$¢ zagrozong na
poziomie ufnoéci @ = 0,95 dlatacznych strat Y = X; + X, (czyli VaR ¢5(Y)).
C) Zaktadajac, ze zmienne X; 1 X, s3a wspolmonotoniczne (comonotonic),
wyznaczy¢ VaR na poziomie ufnosci @ = 0,95 dla Y¢ = X¢ + X (tzn. dla
tacznych strat, ale przy zatozeniu wspdtmonotonicznej struktury zaleznos$ci
migedzy X; i Xo, czyli VaRye5(Y©)).
d) Porownac i skomentowaé uzyskane wyniki dla VaR o5 (Y) i VaRes(Y©)

Odpowiedzi:
Odp. a)
P(X; + X, < 43,451)=0,95
Odp. b)
VaRy95(Y) = 43,451
Odpc) ...........................................................................................................................
VaR0,95(YC) - 4‘0
Odp. d)

VaRgos5(X1 + X3) > VaRges(X1) + VaRg o5(X3).
VaR nie jest koherentng miarg ryzyka, nie spetnia warunku subaddytywnosci.
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Zadanie 2.
Sformutowaé¢ twierdzenie Sklara i1 wyznaczy¢ kopule dla dwuwymiarowego
logistycznego rozktadu Gumbela: F(x,y) = (1+e*+e¥)71, x,yeR.

Odpowiedzi:
Twierdzenie Sklara:
1. Niech C bedzie k-wymiarowa kopula a F,.,F  dystrybuantami

jednowymiarowych rozktadow prawdopodobienstwa. Wtedy, dla

X = (X,,..., X, ) €R",
F(Xl""’xk):C(Fl(Xi)”"! Fk(xk)) *)
jest dystrybuanta rozkladu wielowymiarowego, dla ktorego F,..,F sa

dystrybuantami rozktadow brzegowych.
2. Odwrotnie, dla dowolnej dystrybuanty F tacznego wielowymiarowego rozktadu o

dystrybuantach brzegowych F,..., F, istnieje kopula spelniajaca warunek (*).

Ponadto w przypadku, gdy F,,..., F, sa ciagte, istnieje tylko jedna taka kopula dana

wzorem:

C Uy U) = F(F (U)o FA(U)), (U U) €[0,11F

Szukana kopula:

u+v—uv
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Zadanie 3.
Niech Cy bedzie kopula FGM (kopula Farlie-Gumbela-Morgensterna) z parametrem 6:
Co(w,v) =uv(1+6(1 —u)(1 —v)), gdzie —1 <6 < 1. Wiadomo, ze straty dla
dwoch rodzajow ryzyka X; 1 X, sa  modelowane za pomoca rozkladu
dwuwymiarowego z kopulag FGM z parametrem 6 = 0,5 i brzegowymi o takim samym
rozktadzie wyktadniczym z parametrem A = 0,25.
a) Wyznaczy¢ funkcje gestosci dla tej kopuli (tzn. FGM z parametrem 8 = 0,5) i
naszkicowac jej wykres konturowy.
b) Wyznaczy¢ prawdopodobienstwo, ze straty z tych rodzajow ryzyka beda
nastepujace: E(X;) < X; < E(X;) + D(X)) I E(Xy) <X, < E(X,) + D(X3))
€) Wyznaczy¢ prawdopodobienstwo, ze X; > E(X;) + D(X;) lub X, > E(X,) +
D(X,).

Odpowiedzi:
Odp. a)

Funkcja gestosei: c(u,v) =14 0,5(1 — 2u)(1 — 2v)

Wykres konturowy:

Odp.b) E(X,) = E(X;) = 4, D(X,) = D(X) = 4

P(4<X;<8i4<X,<8)=0,060746

P(X, > 8lub X, > 8) = 0,245508
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Zadanie 4.

Wiadomo, ze wymogi kapitalowe dla trzech rodzajéw ryzyka (trzech linii biznesu)
wynoszg odpowiednio: k(X;) = 100, k(X,) = 80 i k(X5) = 20. Do agregacji ryzyka
zastosowano metode wariancji-kowariancji. Wspotczynniki korelacji liniowej migdzy
poszczegbdlnymi rodzajami ryzyka sg nastepujace:

Xy X2 X3
X4
X, 0,50
X, 0,25 0,25

a) Wyznaczy¢ efekt dywersyfikacji.

b) Wyznaczy¢ efekt dywersyfikacji przy zatozeniu, ze ryzyka sa niezalezne.

c) Wskaza¢ ograniczenia stosowania tej metody agregacji i potencjalne skutki
niewlasciwego jej wykorzystania (tzn. zastosowania mimo niespetnienia
podstawowych zatozen). Skutki przedstawi¢ w kontek$cie wyznaczania
kapitatowych wymogoéw wyplacalnos$ci.

Odpowiedzi:

Odp. a)
Bezwzgledny efekt dywersyfikacji: D = 36,9059.
Wzgledny efekt dywersyfikacji: d = 0,184525 (ewentualnie d = 0,815475).
Odp. b)
Bezwzgledny efekt dywersyfikacji: D = 70,3852.
Wzgledny efekt dywersyfikacji: d = 0,3519 (ewentualnie d = 0,6481).
Odp. ¢)
Od strony metodologicznej taki sposob oceny efektu dywersyfikacji jest poprawny,
gdy:

— rodzaje ryzyka Xi,.. Xk majg wiclowymiarowy rozklad normalny,

— wymogi kapitalowe zaréwno dla rodzajow ryzyka X1, Xk, jak i tgcznego

ryzyka X, sg okreslane na podstawie formuty:
w(X;)= (@) - E(X;)

Niewlasciwe stosowanie prowadzi do przeszacowania lub niedoszacowania
kapitatowych wymogdéw wyplacalnosci (SCR-6w). Oba przypadki sa niepozadane
przez zaktad ubezpieczen.
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Zadanie 5.
Straty pierwszej linii biznesu (LOB1) sa modelowane za pomoca zmiennej losowej X;
0 rozktadzie logarytmiczno-normalnym z parametrami u = 2 i ¢ = 1 (dystrybuanta

Fi(x)=® (@), gdzie & oznacza dystrybuante standardowego rozktadu
normalnego), natomiast drugiej (LOB2) — za pomocg zmiennej losowej X, 0 rozktadzie
wyktadniczym z parametrem A = % Struktura zalezno$ci migdzy stratami X; 1 X,
(wektora losowego (X;,X,)) jest modelowana za pomoca kopuli Gumbela z
parametrem 6 = 4. Wymogi kapitalowe s3 ustalane na poziomie kapitalu
ckonomicznego wyznaczanego za pomoca wartosci zagrozonej, tzn. kK(X) =
VaR,(X) — E(X). W celu wyznaczenia tacznego wymogu kapitatowego dla LOBI i
LOB2, tzn. wymogu dla S = X; + X, zastosowano symulacyjng metode¢ agregacji za

pomoca kopuli (Gumbela z parametrem 6 = 4).

a) Wiadomo, ze z kopuli wygenerowano nast¢pujacg par¢ (obserwacje):
(uq,v1) = (0,304, 0,528). Wyznaczy¢ odpowiadajacg tej parze warto$¢
sumy S = X; + X, (realizacj¢ zmiennej S).

b) Wiadomo, ze kapital ekonomiczny wyznacza si¢ W oparciu 0 VaR na poziomie
ufnosci a = 0,995. Ustali¢ efekt dywersyfikacji, jezeli VaR dla sumy S = X; +
X, wyznaczono za pomocg metody symulacji historycznej w oparciu o 1000
obserwacji wygenerowanych dla S. Wartosci statystyk pozycyjnych
S(981:1000) - S(1000:1000) POdano w ponizszej tabeli.

981 982 983 984 985 986 987 988 989 990

100,58 | 101,53 | 102,78 | 103,38 | 107,25| 109,12 | 113,55| 119,25| 123,21 | 126,68

991 992 993 994 995 996 997 998 999 | 1000

129,31| 130,52 | 146,05| 152,43 | 162,95| 177,77| 202,74 | 219,14 | 230,94 | 252,36

Odpowiedzi:

s =4,4371 49,0093 = 13,4464
Odp. b)
Bezwzgledny efekt dywersyfikacji:
D =85,3319 + 51,5798 — 138,7675 = —1,8558
(Brak efektu dywersyfikacji, VaR nie jest koherentng miarg ryzyka, nie spetnia
warunku subaddytywnosci.)
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Zadanie 6.
Wysokos¢ pojedynczej szkody X dla pewnego portfela ubezpieczenh modelowano za
pomoca krzywej ogiwalnej wyznaczonej na podstawie nastepujacych danych:

Wysokos¢ Liczba szkdéd
pojedynczej szkody

(0, 10] 15
(10, 30] 35
(30, 80] 25
(80, 180] 15
(180, 380] 10
powyzej 380 0

a) Oszacowa¢ prawdopodobienstwo, ze wysoko$¢ pojedynczej szkody nie
przekroczy 150.

b) Oszacowa¢ warto$¢ zagrozong na poziomie utnosci @ = 0,95 (VaR 95(X)).

c) Dla wyptat odszkodowan z tego portfela zaktad ubezpieczen stosuje gorng
granic¢ odpowiedzialno$ci na poziomie 100 (tzn. wyptata ¥ = min(X, 100)).
Oszacowa¢ warto$¢ oczekiwang 1 wariancje dla wyptaty Y.

Odpowiedzi:
Odp. a)
P(X < 150) = 0,855
Odpb) ...........................................................................................................................
VaRo'gs(X) - 280
Odp. ¢)

E(Y) = 46,2, D*(Y) = 1274,56
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Zadanie 7.

W ponizszej tabeli przedstawiono dane dotyczace liczby wypadkow, pici (K - kobieta,
M - mezczyzna), doswiadczenia (D — doswiadczony, N — niedo$§wiadczony) oraz
ekspozycji na ryzyko (1 — oznacza rok) dla 12 kierowcow.

Nr Liczba
kierowcy Ekspozycja Pte¢ | Doswiadczenie | wypadkéw

1 1 M D 0

2 1 K D 0

3 0,8 M D 1

4 0,6 K N 1

5 0,8 K D 0

6 0,6 K N 1

7 1 M N 0

8 1 M N 2

9 0,6 M D 0
10 0,4 K D 1
11 0,8 M N 1
12 1 K D 0

Na podstawie tych danych oszacowano dwa uogdlnione modele liniowe (GLM) dla
liczby wypadkow, przyjmujac rozktad Poissona z logarytmiczng funkcja wigzaca (link
function). Model zerowy (w skrocie MO0), w ktorym nie uwzgledniono zadnego
regresora oraz model z obydwoma regresorami (w skrocie M1)
a) Oszacowac parametry Modelu MO.
b) Wiedzac, ze otrzymano nastgpujgce oszacowania parametrow modelu M1
(Intercept) plec M doswiadczenie N
-0,9387 -0,2268 1,3150
wyznaczy¢ rdznice migdzy oszacowaniem za pomocg modelu MO 1 M1
prawdopodobienstwa, ze w ciggu roku mezczyzna, ktory jest doSwiadczonym
kierowca spowoduje co najwyzej jeden wypadek.

Odpowiedzi:
Odp. a)

PML(K < 1) — PMO(K < 1) = 0,9604 — 0,834 = 0,1264
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Zadanie 8.

Na podstawie ponizszych danych (zmienna Xz przyjmuje dwie kategorie ,,D” i ,,2”)
oszacowano liniowy model regresji, w ktorym zmienng objasniang jest Y, a zmiennymi
objasniajgcymi sg X1, Xo 1 Xa.

Nr obserwacji 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Y 6 10 12 7 9 9 11 10 13 8
X1 12 8 5 11 10 9 8 9 5 11
X2 25 19 15 23 17 22 14 16 10 23
X3 Z D Z D D Z D D Z D

Otrzymano nastepujace wyniki:
(Intercept) X1 X2 X3 Z
18,1422 -0,6349  -0,1577 -0,3828

Ponadto wiadomo, ze suma kwadratow reszt (RSS) wynosi 0,81632 oraz elementy
lezace na glownej przekatnej macierzy ,,daszkowej” (hat matrix) H sa rowne:
0,68894 0,45208 0,53916 0,26537 0,32897 0,34334 0,28986 0,23839 0,58853 0,26537.
Dla pierwszej obserwacji:

a) Woyznaczy¢ i zinterpretowac wskaznik wptywu (leverage).

b) Wyznaczy¢ i zinterpretowa¢ miar¢ Cooka (Cook’s distance).

Odpowiedzi:
Odp. a) Wskaznik wptywu dla pierwszej obserwacji, to hy; = 0,68894

Dany element diagonalny (hii)) reprezentuje odleglo$¢ pomigdzy wartosciami macierzy X dla i-tej
obserwacji, a warto§ciami srednimi wszystkich warto§ci macierzy X. Wartosci te wskazuja na to czy
warto$ci macierzy X dla danej obserwacji sa odstajace. Element diagonalny jest okreslany
terminem wskaznika wplywu. Duza warto$¢ wskaznika wplywu oznacza, ze i-ta obserwacja jest odlegta
od $rodka obserwacji w macierzy X . Inaczej moéwiac wskaznik wplywu dla i-tej obserwacji opisuje
wplyw tej obserwacji na wartos$¢ teoretyczna ¥;. Wskazniki wptywu sg bardzo uzyteczne w diagnostyce

modelu. Ich $rednia warto$¢ to % W literaturze obserwacje¢ uznaje si¢ za wptywowa, jezeli jej wskaznik
wptywu przekracza dwu lub trzykrotnie $rednia.
W rozwazanym przypadku: % = 0,4, wigc pierwszg obserwacj¢ nie mozna uznaé za wptywows.

Odp. b) Miara Cooka: D; = 0,51329

Wykazuje ona réznicg¢ miedzy wyznaczonymi warto$ciami wspotczynnikow B modelu, a wartosciami
wyznaczonymi przy wylaczeniu danego przypadku z obliczen. Wszystkie odleglosci powinny by¢ tego
samego rzedu. Jesli nie sa, to mozna przypuszczaé, ze dany przypadek (przypadki) miat istotny wpltyw
na obcigzenie wspoOlczynnikow roéwnania regresji. Nie ma ustalonej granicy, ktorej przekroczenie

wskazuje na istotny wptyw. W literaturze przyjmuje si¢ np. nastepujace: 1, D lub %
. L
W rozwazanym przypadku: kD 102 0,66666

% = 14—0 = 0,4 (wedtug tego kryterium obserwacja nr 1 ma wptyw na
obcigzenie wspotczynnikow rownania regresji).

10
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Zadanie 9.

Ponizej podano informacje dotyczace dwoch modeli oszacowanych na podstawie
danych z poprzedniego zadania (zadanie 8) (Model 1 jest taki sam jak w zadaniu 8, w
Modelu 2 uwzgledniono tylko dwie zmienne objasniajace X1 i X2).

Model 1 Model 2
formula: Y ~ X3+ Xz + X3 formula: Y ~ X3+ X;
(Intercept) X1 X XsZ (Intercept) X1 X2
18,1422  -0,6349 -0,1577  -0,3828 17,8382 - 0,5425 -0,1937
Residual standard error: 0,3689 on 6 degrees of Residual standard error: 0,3857 on 7 degrees of
freedom freedom
Multiple R-squared: 0,9808, Multiple R-squared: 0,9755,
Adjusted R-squared: 0,9712 Adjusted R-squared: 0,9685
F-statistic: 102,1 on 3 and 6 DF, p-value: 1,539e-05  F-statistic: 139,3 on 2 and 7 DF, p-value: 2,304e-06
AIC=13,32344; BIC= 14.83636 AIC=13,76001; BIC= 14,97035
Model 1 Model 2
Residuals vs Fitted Residuals vs Fitted
a <10 5o g 1 100
N i
2 o 7 o 5 o
D 7 o T F S - —
3 o ° 3
r < ° r Cu’ -
w C4 ¢} |
< _I I I I I I I I C.’ - I I I I I I T
6 7 8 9 10 11 12 13 7 8 9 10 11 12 13
Fitted values Fitted values

Kierujac si¢ powyzszymi informacjami wybra¢ lepszy model (wybor uzasadni¢) i za
jego pomoca wyznaczy¢ prognoze zmiennej Y przy zatozeniu, ze X; = 10, X, = 10
oraz X3 przyjmuje kategorie ,,D”. Oceni¢ btad tej prognozy. Wiadomo, ze macierze
(XTX)~! (X oznacza macierz obserwacji) dla tych modeli sg nastgpujace:

Model 1 Model 2
2,21018 -0,19646 -0,00949 -0,51680 1,79974 -0,07173  -0,05807
-0,19646 0,10635 -0,04360 0,15705 -0,07173 0,06845 -0,02884
-0,00949  -0,04360 0,02270 -0,06117 -0,05807  -0,02884 0,01695

-0,51680  0,15705 -0,06117 0,65072

Odpowiedzi:
Uzasadnienie wyboru modelu:
Model 1 jest lepszy:
—  Mniejszy blad standardowy reszt.
—  Wickszy skorygowany wspotczynnik determinacji.
—  Mniejsze wartosci kryteriow informacyjnych (AIC, BIC)
— Rozklad reszt nie wykazuje trendu

Wartos¢ prognozy:
yP =18,1422 - 0,6349-10 — 0,1577 - 10 — 0,3828 - 0 = 10,2162

11
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Ocena bledu prognozy:
Btad bezwzgledny: s, = 0,6677

08877 _ 0,065356

Blad wzgledny: Vp = 757

12
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Zadanie 10.

Ponizsza tabela zawiera informacje dotyczace siedmiu oszacowanych uogolnionych
modeli liniowych dla liczby szkod. W kazdym z nich przyjeto, ze zmienna objasniana
ma rozktad Poissona z logarytmiczng funkcja wiazaca (link function).

Liczba stopni
Model Posta¢ modelu (zmienne objasniajace) Liklgﬁﬂz)o q SWOE:SdZ)t/ dla AIC
(df.residual)
MO wyraz wolny (null model) -18056,99 67460 | 36115,98
M1 w.samoch+m.zamieszk+w.kierowcy | -18000,41 67447 | 36028,82
M2 w.samoch+m.zamieszk -18033,85 67452 | 36085,70
M3 w.samoch+w.kierowcy -18007,70 67452 | 36033,40
M4 m.zamieszk+w.kierowcy -18013,32 67450 | 36048,64
M5 w.samoch -18043,16
M6 m.zamieszk -18047,43
M7 w.kierowcy -18020,86

w.samoch — wiek samochodu (zmienna jakoSciowa przyjmujaca ki kategorii)
m.zamieszK — miejsce zamieszkania (zmienna jako$ciowa przyjmujaca ko kategorii)
w.kierowcy — wiek kierowcy (zmienna jako$ciowa przyjmujaca ks kategorii)

a) Ustali¢ liczbe kategorii dla poszczegdlnych zmiennych objasniajacych (ki, ko,
ka).

b) Uporzadkowa¢ wszystkie modele od najlepszego do najgorszego wedtug
kryterium AIC.

C) Sprawdzi¢ na poziomie istotnosci 0,05, czy model M1 ma lepsza zdolnosé¢
predykcyjng w porownaniu z modelem M4 (tzn. czy dodanie do M4 zmiennej
w.samoch istotnie wptywa na polepszenie zdolnosci predykcyjnej).

Odpowiedzi:
Odp. a)
k1:4', k2:6, k3:6
Odpb) ............................................................................................................................
M1, M3, M4, M7, M2, M5, M6, MO
Odpc) .............................................................................................................................

Warto$¢ statystyki w tescie ilorazu wiarygodnosci:

T = 2(—18000,41 + 18013,32) = 25,82
Warto$¢ krytyczna: x¢ os.14-11 = X§,05;3 = 7,815
Model M1 ma lepsza zdolno$¢ predykcyjng w poréwnaniu z M4.
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