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Allmdnt: Resonemang skall vara klara och tydliga att folja.

ML-ekvationerna pé allméan form for skattning av regressionskoefficienter for
GLM med lankfunktion g baserat pa EDM med variansfunktion v ges av

n

T
Yi — Wy . -1
wi————2;; =0, j=1,...,r, pu =g ( x,ﬁ)
; o(pi)g () ' ; W

Uppgift 1

Givet wy, we, lat X1, Xo vara Poissonfordelade med parametrar wi gy, wopts.
Visa att sannolikhetsfunktionen for Y; = X;/w; kan skrivas pa formen av en
EDM

yibi — b(6;) ' ' }
exp { Y c(yi, ¢, wi)
for y; sa att w;y; ar ett icke-negativt heltal. Identifiera storheterna 6;, ¢ och
funktionerna b, c. (5 poéng)

Hérled ett uttryck for vantevardet for en EDM med sannolikhetsfunktion /tat-
hetsfunktion pa formen ovan. (5 poéng)

Uppgift 2

Tabell 1 visar historisk skadedata enligt en uppdelning i tariffceller. Bestam
sa explicit som mojligt ML-ekvationerna for skattning av forvantad riskpremie
(pure premium) i samband med en GLM-analys baserad pa en multiplikativ
Tweedie(p) modell.
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Uppgift 3

Betrakta en GLM-analys av skadefrekvens baserad pa 3 premieargument
med 2, 2 respektive 20 klasser med data pa formen y;;;, (observerad skade-
frekvens) och w;j;, (duration) for ¢ = 1,2, j = 1,2, k = 1,...,20. An-
tag en multiplikativ modell for forvintad skadefrekvens dar relationstalen
som svarar mot premieargumentet med flest klasser (bilmodell) antas kdnda
medan de 6vriga ska skattas. Antag en ldmplig Tweedie-modell for skade-
frekvens och ange ML-ekvationerna sa explicit som mdjligt. (10 poéng)

Uppgift 4

En GLM-analys har gjorts for att skapa en multiplikativ Tweedie(p) modell
for forvantad medelskada. Efter analysen studeras Pearson residualerna

Yi — i
v(fii)/wi

dar y; betecknar observerad medelskada for tariffcell 7, fi; motsvarande skat-
tad forvantad medelskada, v variansfunktionen for Tweedie(p) modellen och
w; duration. Figur 1 visar talparen (fi;,rp;). Figuren antyder att GLM-
analysen bor géras om med ett andrat val av p. Forklara hur och hur detta
antyds av figuren. (10 poéng)

rpi =

Uppgift 5

Ett forsdkringsforetag har utifran en GLM-analys skapat en tariff baserat
pa forvantad riskpremie. Tariffen baseras pa en multiplikativ Tweedie(p)-
modell for riskpremie med 3 premieargument med, respektive, 2, 8 och 4
klasser. Skadedata har gjort troligt att det tredje premieargumentet inte
paverkar forvantad riskpremie, dvs att tariffen kan férenklas. For att un-
dersoka om tariffen kan forenklas berdknas teststorheten

L (D7) - D).
o

dar D(y, u*) betecknar deviansen mellan den méttade modellen och den ur-
sprungliga modellen, och D(y, i1) betecknar deviansen mellan den méttade
modellen och den foreslagna enklare modellen. Vad ar y i teststorheten?
Vad ska teststorheten jamforas mot och hur for att avgora om forsakrings-
foretaget bor ga vidare med den foreslagna enklare modellen? Ett felaktigt
beslut pga ren otur accepteras om sannolikheten for detta ar hogst av stor-
leksordningen 5%. (10 poéng)
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Klass Alder Zon Duration Antal skador Skadekostnad
1 1 1 62.9 17 310352
1 1 2 112.9 7 95424
1 2 1 352.1 52 428 064
1 2 2 840.1 69 511842
2 1 1 191.6 43 333422
2 1 2 237.3 34 235722
2 2 1 844.8 94 444 432
2 2 2 1296.0 99 420948

Table 1: Skadedata, duration i ar, skadekostnad i kronor
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Figure 1: Pearson residualer (i, 7p;)
Uppgift 1

Svar finns i kursboken.
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Uppgift 2

B1 = log o, B2 = logv11, B3 = log a1, B4 = logy31 och (tex)

1111
1110
1101
1100

X=11 011
1010
1001

|10 0 0|

r=4,n =8 v(z) =2 g(z) = log(x), ¢'(z) = 27", g7 (x) = exp(x).
ML-ekvationerna ges av

n

r
Yi — I
Zwi prlglxikzov k=1,...,m ’ui:exl)(Zﬁjxij).
. j=1

=1 )

Lat w; and ¢; beteckna véardena i 4:e och 6:e kolumnen i Tabell 1. ML-
ekvationerna ges av

C1 — Wi Cg — Wslsg

+ o+ =0
-1 —1 3
Tt 1§
Cl —wWip1 | C2 —Wal2 €3 — W3U3 =~ C4 — Wyll4
p—llu + p—lu T p—lu T p—lu =0,
Hq I25) M3 oy
CcCl1 — W Co — W Cy — W Cg — W
1 p_ll,ul 4 2 p_12M2 4 5 p_f/ts i 6 p_f% —0,
2 Ha My Hg
€1 —wipr | €3 — WsH3 | C5 — WsHs | C7 — WTHT 0
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Uppgift 3

Skriv pa listform enligt (tex)

1 1 20

2 2 20

dvs totalt 80 rader. Modellen &r E[Yj;r] = 70%7%7:? dir 4% &r kiind. Pa
listform blir modellen

,
ElYi] = wip; = u;exp (Zﬂjxij>7 i=1,...,80, r=14+(2-1)+(2—-1) =3,
j=1

déar

—_ =
o O
o O

—_
]

111

och u; € {7%, e ,'y??o} enligt position i listan. ML-ekvationerna ges av

80 3
Yi — Uil
wi———x;x =0, k=1,...,3, ,u-zexp( ﬁm)
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dér p = 1 ar lampligt val. Om vi infér nya variabler

2—p

Ui = yifuwi, w; = Wiy

kan ML-ekvationerna skrivas

80 ~ 3
Ui — M
Zwi zp_fzxikzo, kzl,...,?), Mi:eXP<Zﬁjﬂfij>

i=1 i j=1

Uppgift 4

Genom att byta p i v(u) = pP till ett storre virde kommer punktmolnet
dndra form fran en strut (samlade punkter till vénster, spridda punkter
till hoger) till ett punktmoln dér vérdena varierar liknande oberoende av
position pa z-axeln. Sa bor Pearson residualerna se ut och déarfér bér GLM-
analysen goras om med ett stérre varde pa p.

Uppgift 5

Vi ska testa modellen for riskpremie, en Tweediemodell. Modeller Hy, C H,.,
s < r, dvs H, ar ett specialfall av den allmédnnare modellen H,. Hg har s
fria B-parametrar. Hypotesen ar ”Data kommer fran modellen H”. Om
hypotesen sann géller att teststorheten LRT, en likelihood-kvot, ar approxi-
mativt x2(r—s)-fordelad. Om LRT &verstiger FX_Ql(r_s) (0.95) ar det antingen
ett mycket osannolikt datamaterial eller, mer troligt, sa ar hypotesen falsk
och forkastas pa signifikansnivan 5%. Alltsa accepteras sannolikhet 5% for

att forkasta en sann hypotes.

Totalt har vi f6r den stora modellen H,, r =1+ (2—-1)+ (8 —-1)+ (4 —
1) = 12 regressionskoefficienter. Hg svarar mot att vi plockar bort tredje
premieargument vilket ger Hy; med s = 9, och darmed r — s = 3. Vi ska

alltsa se hur teststorheten forhaller sig till kvantilen Fxgl(s)(o.gs).



