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ML-ekvationerna for modellanpassning vid GLM-modellering ges av
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I{H} tar virdet 1 om héndelsen H &r sann, och virdet 0 annars.

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 kovariatvirden.
D.vs. t; ar (1,1), (1,2), (2,1) eller (2,2). Ange ett uttryck for skattad
forvantad riskpremie for ett kontrakt i tariffcellen (2,1) i termer av 16sningar
till GLM-modellens specifika ML-ekvationer med storheter angivna utifran
den givna informationen. (10 poéng)

Uppgift 2

Antag att antalet skador for en forsikringprodukt under ett forsikringsar
dr Poissonfordelat med véntevirde \(x) = exp(f51 + f21{z = 1}), dir = €
{0,1}. Data &r pa formen {(x;,2;) : i = 1,...,n}, dir z &r antalet skador
for kontrakt i. Hérled ekvationssystemet i variablerna i och (B2 som ger
ML-skattningen fér 81 och fs. (10 poéng)

Uppgift 3

Antag endast tva premieargument: “fordonsalder”(z) och “dgaralder” (y)
som bigge ses som numeriska variabler. Antag en modell for forvantad skade-
frekvens pa formen \(z,y) = Z‘jjzl ciI{(z,y) € R;}. Antag en GLM-analys



med log-lank och kodning i kategoriska variabler av x och y enligt intervall

Ax,l - (Oa ]-]7 AZ‘,Q - (175]) ACE,3 - (5700),
Ay1=1(0,20], Ay2=1(20,30], A,3=(30,70], A,4=(70,00),

med bascell z € (1,5] och y € (30, 70], resulterat i regressionskoefficienter
Bi (intercept) och B, dér z € {x,y} och k &r heltalsvird. Uttryck A(z,y)
givet denna information: bestam J och ¢j, R; for j =1,...,J. (10 poéng)

Uppgift 4

Betrakta data D = {(wj1,Yj1),- -, (Wjn,s Yjn;);J = 1,...,J} for ett stort
antal J bilmodeller, dér Y} ; betecknar det senaste arets riskpremie for mo-
dell j. Antag Biihlmann-Straub-modellen vilket innefattar slumpmaéssiga ef-
fekter i form av oobserverbara stokastiska variabler Vi,...,V; dér V; kan
tolkas som den teoretiskt sanna riskpremien om man hade vetat allt om
bilmodell j. Idealiskt skulle man vilja bestamma E[V} | D] som substitut for
det oobserverbara V;, men istéllet anvinds kredibilitetsskattaren
— w;..
z2iY ;. + (1 — Zj)M, zj = W

(a) Ange det optimeringsproblem som kredibilitetsskattaren loser. (5 podng)

(b) Antag att w;; &r approximativt av samma storlek for alla j,¢. Antag
att ny = ng = 10 och illustrera kvalitativt i en figur med datapunkterna
Yi1,...,Y1,10 (med symbolen o) och Yai,...,Y210 (med symbolen x) de
tva situationerna “stort o och litet 7”7 och “litet o och stort 7”7 (markera
datapunkter pa tallinje, en tallinje for vardera situationen). (5 podng)

Uppgift 5

Antag endast tva premieargument: “fordonsalder”(z) och “dgaralder”(y)
som bagge ses som numeriska variabler. Antag en modell for forvantad
skadefrekvens pa formen A(x,y) = Z‘jjzl cijI{(z,y) € R;}. Antag att ett
regressionstrid anpassat till skadefrekvensdata givit
AMz,y) = 0.004I{z > 13,y > 31} + 0.0017{0 < = < 13,y > 31}
+0.031{0 < y < 31}.

(a) Rita regressionstriadet. (5 poing)
(b) Betrakta en GLM-modell med log-link och kodning i kategorivariabler
enligt intervall

Am,l = (0, 13), Az,2 = [13, OO)7 Ay’1 = (0,31), Ay72 = [31, OO)

Bascell viljs som x > 13 och y > 31. Givet att A(x,y) dr sann, ange mojliga
vérden for regressionskoefficienter f6r GLM-modellen. (5 podng)



Uppgift 1

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

Vij = VFijYsa, =12, j=1,2,
YFij = YFOYF1iVF25, 7VS,ij = 7VS,075,1i75,25

For listform véljs Bp1 = logyro, Br2 = logyri2, Br3 = logyr22, och
pa samma sétt for modellen for medelskada, med designmatris (z;5), i =
1,...,m, j = 1,2,3, med rad (1,0,0) om ¢t; = (1,1), rad (1,0,1) om ¢; =
(1,2), rad (1,1,0) om t; = (2,1), rad (1,1,1) om ¢; = (2,2). Regressionsko-
efficienterna 16ser
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Den sokta skattade forvéntade riskpremien for cell (2,1) &r

exp (5F,1 + 5F72> exp (ﬁs,l + 55,2)

Uppgift 2

Lat p, = exp(—A(x))A(x)?*/z!. Loglikelihood-funktionen &r

S togps = 30 (= Mwi) + 2ilog A(wi) — 1)
=1

i=1
n
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och vars partialderivata map (o ar

n n
Zzil{xi = 1} — Zeﬁ1+,32[{xi = 1}.
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sitter vi dessa uttryck lika med noll fas ekvationssystemet fér ML-skattning
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Uppgift 3

J =12, R; ér pa formen By = A, x Ay, k=1,...,3,1=1,...,4.
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k=11=1
dér B2 = By,3 = 0. Vi kan ordna enligt
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Uppgift 4

(a) Kredibilitetsskattaren #r den linjéara funktion h(Y) = Zi:l Sk ak Yiy
som minimerar E[(h(Y) — V;)?].

(b) 7 kan ses som ett matt pa forvintat avstand mellan stickprovsme-

delvéirden Y., j =1,...,J. o kan ses som ett matt pa férvintad spridning
inom stickproven {Yj1,..., Y}, i =1,...,J.

Uppgift 5

Regressionstradet:

Ar(z,y) = 0.0041{(x,y) € Az x Ay2} +0.0011{(z,y) € Az1 X Ay2}
+ 003[{(.%', y) S (AJJJ @] A$72) X Ay71}

GLM-modellen:

Aa(z,y) = P I{(x,y) € Apa x Aya} + P Por[{(z,y) € Apy x Aya}
+ eﬁi“'ﬁy,ll{(x’y) c AI’Z % Ay,l} +€ﬂi+ﬁm,l+6y,ll{(x’y) c A:L‘,l % Ay,l}

Vi noterar att e’ = 0.004 och ePitP=1 = 0.001, och att Bz1 < 0. For
konsistens maste foljande gélla:

65i+/3x,1+ﬁy,1 <0.03< eﬁi+5y,1.
Den férsta olikheten kan skrivas e®»1 < 30. Den andra olikheten kan skrivas

ePv1 > 0.03/0.004 = 30/4. Alltsa: Ja, det existerar regressionskoefficienter
sa att en multiplikativ modell kan vara konsistent med regressionstradet.



