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Allmdnt: Resonemang skall vara tydliga och latta att folja.

ML-ekvationerna for modellanpassning vid GLM-modellering ges av
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Uppgift 1

Antag en multiplikativ modell for forvintad riskpremie dar skadefrekvens
och medelskada modelleras separat, bagge med multiplikativa modeller. An-
tag tva premieargument, vardera med tva nivaer med bascell (1, 1) for bade
skadefrekvens och medelskada. Antag data pa formen (d;, ng, 2, t;)7", dér d,
n, z, t betecknar duration, antal skador, skadekostnad och kovariatvérden.
D.v.s. t; ar (1,1), (1,2), (2,1) eller (2,2).

Ange ett uttryck for skattad forviantad riskpremie for ett kontrakt i tariffcel-
len (2,2) i termer av 16sningar till GLM-modellens specifika ML-ekvationer
med storheter angivna utifran den givna informationen. (10 poéng)

Uppgift 2

Antag en multiplikativ modell for forvintad skadefrekvens och en multi-
plikativ modell for forvintad riskpremie dér endast skadefrekvens beror pa
kovariater. Antag premieargumenten “stad” (nivaer “Goteborg” och “Stock-
holm”) och “alder” (nivaer “ung” och “gammal”). Antag att skadebeloppens
fordelning inte beror pa premieargumenten. Antag att forsikringsbolaget vill
prissitta med GLM. Antag data pa formen (d;, n;, 2, t;)[%, dér d, n, 2, t be-
tecknar duration, antal skador, skadekostnad och kovariatvirden. Antag att
(“Goteborg”, “ung”) ar bascell och ange skattad forviantad riskpremie for
en ung Goteborgare uttryckt i given data. (10 poéng)

Uppgift 3

Betrakta data D = {(wj1,Yj1), ..., (Wjn;, Yin,;);j = 1,...,J} for ett stort
antal J bilmodeller, dér Yj; betecknar det senaste arets riskpremie fér modell



j- Antag Bithlmann-Straub-modellen vilket innefattar slumpmaissiga effekter

i form av oobserverbara stokastiska variabler Vi,...,V; dar V; kan tolkas

som den teoretiskt sanna riskpremien om man hade vetat allt om bilmo-

dell j. Idealiskt skulle man vilja bestdmma E[V; | D] som substitut for det
oobserverbara Vj, men istéllet anvinds kredibilitetsskattaren

— w;.

%Y+ (1 =z, 2z = m

Forklara varfor detta dr en rimlig storhet och redogor for de olika ingaende
variablerna. (10 poéng)

Uppgift 4

En aktuarie vill anpassa en sldt funktion till skadefrekvens som funktion av
agaralder (0 till 100 ar) och far tipset att 16sa optimeringsproblemet
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dér F betecknar en funktionsklass. Data ges av (wj, yi, ;).
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(a) Aktuarien viljer d(y,m) = (y —m)?, j = 1, k = 4, F som polynom
av grad hogst 7, men ett alldeles for stort virde for A. Vilken funktion
(approximativt) 16ser da optimeringsproblemet? (4 poing)

(b) Efter litteraturstudier véljs istéllet F som kubiska splines och lampligare
val gors for j och k: vilka? Hur bor A viljas? (3 poéng)

(c) Aktuarien provar tva varianter vid val av knutpunkter, férst {0, 25, 60,100}
och sedan {0,4,8,12,...,96,100} (alla multipler av 4 upp till maxalder).
Ingen av varianterna medger perfekt passning till data. Pa vilket sétt skiljer
sig de optimala virdena for A for de tva valen av knutpunkter? (3 po#ng)

Uppgift 5

Tathetsfunktionen for en EDM kan skrivas
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Antag att vi har aggregerad data (w;, z;, z;), for n tariffceller dar z; ses
som en observation av Z; ~ N(w;u(z; B1, ..., Br), wio?) och dir Z1, ..., Z,

ar oberoende. Lat Y; = Z; /w;. Deviansen ges av
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dér log-likelihood-funktionen for (Yi,...,Y,) hir uttrycks som funktion av
cellmedelviardena. Visa att fordelningen for Y; dr en viss EDM och att
D(y,p) = > 1 wid(y;, fi;) for en viss funktion d. (10 poéng)



Uppgift 1

Vi véljer en Tweedie(1)-modell for skadefrekvens och en Tweedie(2)-modell
for medelskada.

Yij = VF,ij7S,ij> 1= 17 27 ] = 17 27
VFi5 = YFO0VF1iVF,25, VS j = 7S,075,1i7S,25
For listform véljs Bp1 = logyro, Br2 = logvri2, Brs = logyre, och
pa samma sétt for modellen fér medelskada, med designmatris (x;5), i =
1,...,m, j =1,2,3, med rad (1,0,0) om ¢; = (1,1), rad (1,0,1) om ¢; =
(1,2), rad (1,1,0) om t; = (2,1), rad (1,1,1) om t; = (2,2). Regressionsko-
efficienterna 16ser
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Den sokta skattade forvéntade riskpremien for cell (2,2) &r

exp (5F,1 + Br2 + 5F,3) exp (ﬁs,l +Bs2 + 55,3)

Uppgift 2
Vi viljer en Tweedie(1)-modell fér skadefrekvens.
Yij = VFijVS,0 = VFOVF1VF2Ys0, =12, j=12.

For listform viljs Bp1 = logyro, Br2 = logvri2, Brs = logyra2, med
designmatris (z;;),i=1,...,m, j =1,2,3, med rad (1,0,0) om ¢; = (G, u),
rad (1,0,1) om ¢; = (G,g), rad (1,1,0) om ¢; = (S,u), rad (1,1,1) om
ti = (S, g). Regressionskoefficienterna 1oser

m 3
D di(ni/di — ppi)wy =0, j=1,2,3, ppi=exp (Zﬂiijﬁﬂj)
i=1 j=1
och speciellt giller (for j = 1) att v, n; = ePFo S d;. Vidare giller
V50 = 72211 -

Den skattade férvintade riskpremien for en ung Goteborgare blir

exp(Bro)ys0 = Dim1 M Dim1 % Dim1 Fi
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Uppgift 3

Se boken, kapitel 4.

Uppgift 4

(a) Om vi later fy(z) beteckna funktionen som lgser optimeringsproblemet
givet A\, da fas limy o fa(2) = foo(x) = ¢ dér ¢ dr det tal som l6ser

n
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Derivera m.a.p. ¢, sitt lika med 0 och 16s ut c¢. Detta ger
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(b) j =2, k =2, A viljs genom korsvalidering
(c¢) Fa knutpunkter ger mindre flexibilitet och dérgenom mindre behov av

att straffa potentiell 6veranpassning, dvs korsvalidering bor ge ett mindre A
for fa knutpunkter jamfort med att stort antal knutpunkter.

Uppgift 5
Eftersom Y; ~ N(u(zi; 1, - - -, Br), 02 Jw;) fas, med p; = p(xi; B, ..., Br),
1
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= exp (W —y2/(20% Jw;) — log (\/271'0’2/11)7;))

d.v.s. EDM med 6; = p;, b(0;) = p?/2 och ¢ = 0. Vidare fas

Foi (i i o) = exp (= (vs — )/ (202 /wy))
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och

vilket ger D(y, i) = > iy w;(y; — fi;)?



