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Allmant: Resonemang skall vara klara och tydliga att folja.

ML-ekvationerna pa allmén form for skattning av regressionskoefficienter for
GLM med lankfunktion g baserat pA EDM med variansfunktion v ges av
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Uppgift 1

Forsakringsforetaget JanuariForsakring adr bara Sppet for tecknande av 1-
ariga forsakringar under januari varje ar och tecknade forsdkringar kan inte
sdgas upp under aret. Kunder som 6nskar teckna forsdkring maste meddela
detta redan i december och premien satts forst i januari. Foretaget har
en tariff bestaende av tre tariffceller £ = 1,2,3. Som grund for tariffen
har JanuariForsakrings aktuarie en stokastisk modell for antal skador och
skadebelopp for ett givet ar. For cell k£ 4r N, antalet skador och S =
Xp1+- -+ X N, totala skadebeloppet. Skadebeloppen Xy, 1, Xj 0,... antas
oberoende och likaférdelade och oberoende av Nj. Skadebelopp och antal
skadehéndelser for olika celler antas oberoende. Under januari 2019 har 20,
50,100 forsdkringar tecknats for de respektive tariffcellerna. Det antas att

B[Ny = udy, Var(Ny) = 697 d,

och
E[Xpq] = u,(f), Var(Xj 1) = ¢(S)(#§€S))2’

déar dj betecknar duration (forsékringsar). Alla parametrar antas kdnda da
de skattats baserat pa historisk data bestaende av 200, 300, 400 1-ariga
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forsdkringar. Premien for en forsakring horande till tariffcell £ &r vald som
vintevarde plus en standardavvikelse for riskpremien total skadekostnad
delat med total duration for cell k. Berdkna premien for en forsikringstagare
som just tecknat en forsékring och hor till tariffcell 2. (10 poéng)

Uppgift 2

Aktuarien pa forsdkringsforetaget JanuariForsékring tycker att premien bor
sittas enligt varje forsakringstagares bidrag till den totala risken, har svarande
mot vantevéirde plus en standardavvikelse av det totala skadebeloppet (for
alla tre kategorier av forsikringstagare tillsammans). Darfor sitts premien

enligt py/dy dér
of .

P = 5 —
8.'Ifk x1=$2:.’E3:1’

dar
f(x) = E[S(z)] + Var(S(z))'/?,  S(z) = 2151 + 225 + x353.

Berédkna premien for en forsdkringstagare som just tecknat en férsdkring och
hor till tariffcell 2 i termer av E[Sk] och Var(Sk) och, vid behov, storheter
givna i Uppgift 1, fér £ = 1,2,3. (10 poéng)

Uppgift 3

Antag att vi ar intresserade av prissattning proportionell mot férvantad
skadefrekvens genom GLM analys med linkfunktion z + 23 d& antal skade-
handelser olika ar antas vara oberoende och Poissonférdelade. Lat n;; och
d; ; beteckna antalet historiska skadehdndelser och motsvarande duration
for premieargument nr 1 i klass ¢ och premieargument nr 2 i klass j. Antag
att vi betraktar tva premieargument med 3 respektive 3 klasser. Bestam
storheterna explicit som ingar i det allménna uttrycket for ML-ekvationerna
da (3,2) ar bascell. Kan vi uttrycka premien multiplikativt i termer av
relationstal? (10 poéng)

Uppgift 4

Ett forsdkringsforetag har utifran en GLM-analys skapat en tariff baserat
pa forvantad riskpremie. Tariffen baseras pa tva multiplikativa Tweedie(p)-
modeller med p = 1 respektive p = 2 for skadefrekvens och medelskada.
For bagge nyckeltalen gors samma indelning i tre premieargument med, re-
spektive, 2, 3 och 7 klasser. Skadedata har gjort troligt att premieargument
(och klasser) endast behdvs for nyckeltalet skadefrekvens, dvs att tariffen
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kan forenklas. For att undersoka om tariffen kan forenklas berdknas test-
storheten .
bx

dar D(y,p*) betecknar deviansen mellan den méttade modellen och den
ursprungliga modellen, och D(y, i1) betecknar deviansen mellan den méttade
modellen och den foreslagna enklare modellen. Vad &r y i teststorheten?
Vilken stokastisk modell svarar D i teststorheten mot? Vad ska teststorheten
jamforas mot och hur for att avgora om forsakringsforetaget bor ga vidare
med den foreslagna enklare modellen? Ett felaktigt beslut pga ren otur
accepteras om sannolikheten for detta dr hogst av storleksordningen 5%.

(10 poéng)

Uppgift 5

Antag att vi ar intresserade av prissattning proportionell mot férvantad
skadefrekvens genom GLM analys med loglankfunktion da antal skadehén-
delser antas Poissonfordelade, med vanliga oberoendeantaganden fér handel-
ser over tid och for olika forsdkringstagare. Antag att vi betraktar tva
premieargument med 2 respektive 2 klasser. Antag vidare historisk data i
form av en lang lista baserad pa kundnummer enligt tabellen. Bevisa eller
ge ett motexempel till pastaendet att ML-skattningarna av relationstalen
inte paverkas om historisk data aggregeras till tariffceller. (10 poéng)

Duration N. of Claim

Class Age claims cost
1 1 1.6 0 0
2 1 0.8 0 0
2 1 2.1 1 8352
1 2 3.1 0 0
1 2 2.9 2 12171
2 2 2.2 0 0
2 1 0 0

1.6
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Uppgift 1

Premien:

E[Sy/di] + Var(Sy/di)"/?

E[Sk] + Var( Sk)l/Q)

1/2
a4 (6O (D)2 + 6 " (uf)2) )

= (el

(E E[X.1] + (Var(Nk)E[Xk,l]Q+E[Nk]var(X’fvl))1/2>
(

i + d1/2(<¢<F+¢ D7) "

s Q’”\H;%\H&\H

dar d; = 20, do = 50, d3 = 100. Den sokta premien svarar mot k = 2.

Uppgift 2

Vi ska berékna py/dj dar

3
Pr = gﬁ . Fl@) =EB[S@)] + Var(S(@)?, S(x) =D auSi
k=1
Notera att
of . . 1 B
67%(9:) =E[Sk] + 2Var(5( DIE 8xk Var(S(z))

= E[Sk] +

2Var( D72 9 Z Z 21Ty Cov(Sy, Sm)

=1 m=1

1
=E[S —_— Cov(Sk, S

Cov(Sg, S(x))
(

= ElSi] + Var Sk(j'zr:))l/2 '

Alltsa fas

Cov(Sk, S)

E[Sk] + Var(S)UQ )

Eftersom 57, S5, S3 antas oberoende fas

Var(Sk)

=EI[S _—
Pk = Bl Gy
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Uppgift 3

Vi har modell pa formen g(pi;) = Y0 + v1i + V25, 4,7 = 1,...,3. Eftersom
(3,2) ar bascell sétts 13 = 722 = 0. Totalt har vi 5 regressionsparametrar

B1 = Y0, B2 = 711, B3 = Y12, fa = Y21, B5 = 723 vilket ger, pa listform,
g(u;) = Z?:l xi;; med designmatris [z;;] av dimension 9 x 5 enligt
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Den 7vanliga” log-lankfunktionen g = log ger u; = exp{Z?:1 xi; B} vilket
ar ett uttryck for p; som en produkt av relationstal. Med g(z) = 2? fas
Wi = (Z?:l ;;8;)"/3 vilket inte svarar mot en multiplikativ modell.

Uppgift 4

Vi ska testa modellen for medelskada, en Tweediemodell med p = 2 (”Gamma”).
Modeller Hy, € H,, s < r, dvs Hg ar ett specialfall av den allménnare
modellen H,. Hg har s fria S-parametrar. Hypotesen &ar ”Data kommer
fran modellen H”. Om hypotesen sann géller att teststorheten LRT, en
likelihood-kvot, &r approximativt x?(r — s)-fordelad. Om LRT &verstiger
Fie(— 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 for den stora modellen H,, r =1+ (2—-1)+ (3 —-1) + (7 —
1) = 10 regressionskoefficienter. H svarar mot att vi plockar bort samtliga
premieargument vilket ger Hg med s = 1, och darmed r — s = 9.

Uppgift 5

Skriv wg, Tx och Yy, = T /wy, for storheterna som svarar mot data som inte
ar aggregerad enligt tariffceller. Lat Z vara en indexméangd som svarar mot
radnummer for en given kovariatkombination, tex premieargument 1 i klass
1 och premieargument 2 i klass 1, dvs paret (1, 1). Notera att designmatrisen
av dimension m x 3 for icke-aggregerad data innehaller raderna i designma-
trisen av dimension 4 x 3 for den aggregerade datan, men med flera identiska
rader. De 4 raderna svarar mot cellerna (1, 1), (1,2),(2,1),(2,2).
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Notera att g = g och zr; = Ty for k,k' € Z. Alltsa kan ML-
ekvationerna 0l/0f; = 0 skrivas
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Skriv piz och 7 ; for pu, och xy, ; for k sadant att £ € Z:
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Pa samma sitt for alla 4 indexméngder 7y, k = 1,...,4 svarande mot,

respektive, (1,1),(1,2),(2,1),(2,2). Alltsa:
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vilket visar att ML-ekvationerna fér S-parametrarna sammanfaller i de tva
fallen med aggregerad respektive icke-aggregerad data.




