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Allmdnt: Resonemang skall vara tydliga och liatta att folja.

Uppgift 1

For att modellera skadefrekvens vill vi bestimma parametervektorn 8 som
minimerar

Y d(ni wip(a; 8),  d(y,m) = ylog % —y+m,
=1

dar {(n;,w;,x;) : i = 1,...,n} #r realisationer av oberoende likaférdelade
tripletter déar n; 4r antalet skador for kontrakt nr ¢, w; ar kontraktsduration
och z; &r en kovariatvektor. Antag att kovariatvektorn z = (z(1), 2(?)) &r
2-dimensionell och att funktionen p(z;3) ges av

p(w; B) = exp (51 + Bol ) cqy + ,33]1{x<2)<b}>

for nagra numeriska véirden a, b. 1 {2() <q} aNtar virdet 1 om (1) < a, annars
véirdet 0. Bestdm ett ekvationsystem som de optimala parametervirdena

B1, B2, B3 16ser. (10 p)

Uppgift 2

Antag premieargumenten fordonsalder, med nivaer under & ar respektive
dver 8 ar, och dgaralder, med nivaer under 30 ar respektive dver 30 ar.
Antag en modell for (férvintad betingad) skadefrekvens pa formen p;; =

Y0V1,iY2,5, ¢ = 1,...,mq1 och j = 1,...,ma. Ange mq,ma och uttryck p; ;
pa formen i Uppgift 1 samt ange designmatrisen inklusive hur du véljer att
ordna cellerna (i, 7). (10 p)
Uppgift 3

For ett enskilt forsdkringskontrakt dr IV ar antalet skador, W &r kontrakts-
durationen och X &r en kovariatvektor som beskriver forsikringstagaren



och det forsidkrade objektet. Antag att NV givet W och X ar Poissonfordelad
enligt:

P(N—n|W—w,X—x)—e_w“(x)WT(f)), n=0,1,...

Antag att skadebeloppen C1,...,Cy for de N skadorna for kontraktet &r
oberoende och likafordelade, och oberoende av N, W, X. Lat 7(x) beteck-
na l-arspremien for ett forsdkringskontrakt med kovariatvektor x som be-
talas for den tid (upp till ett ar) som kontraktet &r i bruk (kan avslutas
i fortid). Bestdm m(x) om det viljs sa att forvéntad premieintékt for ett
forsdkringskontrakt med kovariatvektor z &r lika med férvintad skadekost-
nad for samma kontrakt. (10 p)

Uppgift 4

Antag att vi vill modellera (forvintad betingad) skadefrekvens som funktion
av dgaralder med ett polynom p(z;6) = 0 + 612 + 0222, Vi har endast data

{(yl’wl, 1), (y2, we, 72), (y3, w3, v3), (Y4, wa, 904)}-

For varje kombination av k& € {1,...,4} och A € {\,..., 10}, 0 < A1 <
-+« < A1, berdknar vi den minimerande parametervektorn

o = avging (3wl — a0+ 0 [ 6w 0) ).

Z#k) Zmin

Tmax

Vi avser viilja parametervektorn 6 med hjilp av korsvalidering sa att p(x; 0)
passar data vél samtidigt som vi undviker 6veranpassning. Beskriv hur vi
ska anvénda vektorerna 0y ; for att vélja ett optimalt 67 (10 p)

Uppgift 5
Antag att vi har tre observationer

(y1,71) = (5,60), (y2,72) = (12,25), (y3,73) = (7,40),

av oberoende likafordelade par (Y;, X;), dédr Y; dr skadekostnad och X; &r
dgaralder. Anpassa ett regressionstrid x — T'(z) med tva 16v till datamate-
rialet. Berdkna generaliseringsfelet

E[(Y - T(X))?,

dir det anpassade regressionstridet betraktas som ként, under antagande
att X &r likformigt fordelad pa (20, 80) och Y givet X = x dr normalfordelad
med véntevirde

p(r) = 100 y<30y + 415303
och varians 20. (10 p)



Uppgift 1
Med p; := p(x;; 8), mi = wip;, di = d(n;,m;) fas

0 - - 8dl 8mz 8/% " < n; ) 8/@
277 2 dni, wip(xs; f)) = = 1- Wi
9B; Z ( ulai; B)) ; om; Opi 9B; ; wipi ) Op;

i=1

dér Op; /0By = i, Opi/0P2 = Mzﬂ{z(1)<a}, Oui/0Bs = Mﬂ{m(2)<b}- Satter vi
dessa uttryck lika med noll fas

Z;(nl—wz,uz) =0, Z;(ni_wi’ui)]l{xgl)<a} =0, Z;(ni_wi’ui)]l{xgz)<b} =0
Uppgift 2

mi = mg = 2. Ordna enligt (4,5) = (1,1),(1,2),(2,1),(2,2) med (2,2) som
bascell, dér i = 1 svarar mot () < 3, i = 2 svarar mot (1) > 3, j = lsvarar
mot z(?) < 30, j = 2 svarar mot (2 > 30. 81 = log(v), B2 = log(y1,1),
B3 = log(y2,1), och designmatrisen &r (f6r data aggregerade till tariffceller)

— = =
OO ==
O = O =

Uppgift 3

Enligt uppgiften géller E[n(X)W | X| = E[Z | X] dir Z = E]kvzl Cy &r
skadekostnad. P.g.a. antaget oberoende géller

E|Z | X] = E[E|Z | N,X] | X] = E[NE[C] | X] = E[C]E|N | X].

Darfor géller att

_ElZ|X=2] _  E[N|X=a]
@) = gwix=a - P x =4
L E[EIN|W,X =a]| X = a
= BlC] EW | X =z
_ g ]E[Wﬂ(ﬂf) | X =a]

EW| X =]

~ E[Clu(x)



Uppgift 4

Prediktionsforméagan for modellen som svarar mot parametervérdet A kvan-
tifieras av

w; (Y _p(xk§é\)\,k>)2a Ae{A, ..., Aol

] =

c(N) =
k=1

Lat A* vara det viarde som minimerar ¢(). Vi skattar parametervektorn 6
som

4 Tmax
f = argmin, (Zwi@/i — p(zi;0))* + )\*/

=1 Zmin

/(@0 ).

Uppgift 5

Vi ska vilja ett virde xg sa att z < x¢ definierar ett 16v och z > x( definierar
det andra lovet. Genom att vélja xo € [25,40) hamnar (12,25) i ena 16vet
och (7,40),(5,60) tillsammans i andra lovet. Ett sadant val ger minimal
kvadratsumma (svarar mot val av kvadratisk forlustfunktion)

12\ 2 7+5\2 7+5)\2
12— = _ LT _Lre
(2-7) +(-57) + (-

och vi far triad-prediktorn (for zo = 25)

7T+5
T(x) = 121 z<05) + T]l{z>25} = 121 <05y + 615505}

Generaliseringsfelet blir da, diar Z ~ N(0, 20),

E[(Y —-T(X))}] = %E[(IO — 124+ 2)3 + %E[(lo —6+2) + %E[(ZL —6+2)7
- % ((4 +20) + (16 + 20) + 10(4 + 20))
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