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Uppgift 1

For att modellera skadefrekvens vill vi bestdmma parametervektorn 5 som
minimerar

Zwi(ni/wi — p(a; 5))27
i=1

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

(0,1,(28,116)), (1,1,(23,142)), (0,1,(58,86)), (1,1,(49,91)),

Funktionen u(x; ) ges av
p(z; B) = exp (ﬁl + 52]1{3:(1><30} + 183]1{:1:(2><100}>

Indikatorvariabeln 1 () <q) Antar virdet 1 om () < @, annars virdet
0. Bestdm explicit ett ekvationsystem som de optimala parametervéirdena

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

Uppgift 2

Antag premieargumenten fordonsalder, med nivaer under & ar respektive
over 8 ar, dgaralder, med nivaer under 30 ar respektive dver 30 ar, samt
bostadsort, med nivaer landsbygd respektive stad. Antag en multiplikativ
modell for (forvintad betingad) skadefrekvens. Formulera modellen mate-
matiskt i termer av kategoriska variabler och beskriv hur dessa ér relaterade
till premieargument och nivéaer. (10 p)



Uppgift 3

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 Biithlmann-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 bestimma E[V} | D] som substitut for
det oobserverbara Vj, men istéllet anvinds kredibilitetsskattaren

)

%Y+ (1= z)p, 2= Iy ol
Js

(a) Ange det optimeringsproblem som kredibilitetsskattaren 16ser. (5p)

(b) Forklara hur parametrarna o och 7 ska tolkas, eller hur de dyker upp i
en matematiskt beskrivning av Bithlmann-Straub-modellen. (5 p)

Uppgift 4

For ett enskilt forsdkringskontrakt dr IV ar antalet skador, W &r kontrakts-
durationen och X #r en kovariatvektor som beskriver forsikringstagaren
och det forsdkrade objektet. Antag att N givet W och X &r Poissonférdelad
enligt:

— efw,u(:p) (,w'u(l,))n
n!

PIN=n|W=w,X =x) , n=0,1,...

diar p(z) = w(x;p1, B2, 83) > 0 beror pa parametrar (31, 52, 3. Givet da-
ta i form av observationer (n;,w;,z;), i = 1,...,n, ange log-likelihood-
funktionen for skattning av i, 82, 83 och hérled ett ekvationssystem som
det optimala parametervirdena loser (uttryckt i u(x; 81, B2, 53) och lampliga
derivator). (10 p)

Uppgift 5
Antag att vi har observationer
(14,22), (8,44), (20,29), (14,69), (13,46), (22,28), (8,51), (15, 88)

av par (Y;, X;), dir Y; dr skadekostnad, X; dr dgaralder. Anpassa ett regres-
sionstrad (enligt standardmetoden ”greedy binary split”) med tva 16v for
prediktion av skadekostnad givet dgaralder baserat pa de fyra forsta pa-
ren och skatta generaliseringsfelet baserat pa de fyra sista paren. Anvind
kvadratisk forlustfunktion. (10 p)



Uppgift 1

Med p; := p(x;; B) fas

P n n o ;
8753- Z wi(n; /wi — p(ws; 5))2 =2 Z Wi <ni/wi - ﬂz’) 6;
i=1 i=1 J

dér Op; /0B = i, Opi/0P2 = il ) Oui/0B3 = pil e gy Satter vi
dessa uttryck lika med noll fas

n n
> (i —wipi)ps =0, Y (ni— wipi)wil 0y =0,
=1 =1
n
Z(nz — wmi)uill{wl(_z><b} =0.
=1

Med data fas

— i + (1 — p2)pg — 3 + (1 — pa)pa = 0,
—pf + (1= p2)pp =0,
— p3+ (1 — pa)ps = 0,

where

1= 651+527 — 661+52, 3 = 651+53’ — f1t0s

1 12 I 114

Uppgift 2
Ordna enligt
(4,5,k) = (1,1,1),(1,1,2),(1,2,1),(1,2,2),(2,1,1),(2,1,2),(2,2,1),(2,2,2)

med (2,2,2) som bascell, dir ¢ = 1 svarar mot +() < 3, i = 2 svarar mot
M > 3, 7 = 1 svarar mot z? < 30, 7 = 2 svarar mot z? > 30, k=1
svarar mot landsbygd, k = 2 svarar mot stad. 1 = log(yo), S2 = log(v1,1),
B3 = log(y2,1), Ba = log(7s,1), och designmatrisen &r (fér data aggregerade
till tariffceller)

Il
el e
OO = = OO = =
O R O~ O F O

OO OO = ===




Uppgift 3

Se boken.

Uppgift 4

Log-likelihood-funktionen &r, dir p; = p(z;i; 51, B2, B3),

n

Z ( — w; b + n; logw; + n; log u; — log ni!)
i=1

som maximeras av 1, 82, 83 som loser

n

n; 8/14 .
— —w =0, 7=12,3
Z; (Mz' >35j

i=

Uppgift 5

Vi ska vilja ett virde xg sa att © < x¢ definierar ett 16v och © > x( definierar
det andra 16vet. Genom att vélja z( fas kvadratsummorna

zo € [22,29) : 0+ (20 — 14)% + (8 — 14)? + (14 — 14)? = 72
zo € [29,44) : (14 — 17)% 4+ (20 — 17)* + (8 — 11)? + (14 — 11)? = 36
Ty € [44,69) : (14 — 14)% + (20 — 14)* + (8 — 14)? = 72
xo =69 : (14 — 14)? + (20 — 14)? + (8 — 14)* + (14 — 14)* = 72
vilket innebér att z¢ viljs z¢ € [29,44) vilket ger tva 16v med vardera tva

observationer och prediktorn T'(z) = 171 ,<4,+111,,,. Generaliseringsfelet
skattas

E[(Y — (X))} ~ i((m 1124 (22— 17)2 + (8 — 11)% + (15 — 11)2)
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