Release party:
Non-life Insurance Pricing with GLMs

L e
[

Esbjorn Ohlsson & Bjorn Johansson
Svenska Aktuarieforeningen 15 juni 2010

1 g

Brandstod enligt 1734 ars lag

* Ersétter”’for bonden nodige” hus samt sid, foder och boskap,
ej annat 16sore” Af alle hemman i hédradet skall brandstod
gifvas efter hemmantalet” (premie 1 efterhand)

* Sdledes premie i proportion
till risken via variabeln
“hemmantal” (mantal)
— en storleksvariabel som
anvindes vid beskattning




Brandstodens prissittning

» Premie 1 proportion till forvintad kostnad

* Hjélpvariabel (hemmantal) anvdnds nér kostnaden ar okand

‘ mﬂ Sten.

Grundprincip prissattning

* Vi bortser hér fran administrationskostnader, vinst mm
» Skilig premie = E(kostnad)

* Forsdkring utjaimnar risk (osékerhet, varians)
— inte vintevirden

* Offentlig forsdkring kan av politiska skl fungera annorlunda

* Om oberoende risker:
forsdkringsbolagets kostnad relativt sett ndra Summa(premier)
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Marknaden avreglerades pa 90-talet
Fri konkurrens — s har funkar det
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Hur gor man?

» Skadekostnad per forsidkring = riskpremie

* Riskpremie = Skadefrekvens x Medelskada

R=SxM

* | princip: skatta den enskilda forsékringens R

* [ praktiken: gruppera forsékringarna efter nagra variabler

X|, X, X3,... (JAMfOr hemmantal)
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Tankbara variabler, fallande acceptans

* Objektens skillnader
(husstorlek, bilmodell)

» Kundens beteende
(brandvarnare, larm, sprinklers)

* Andras beteende
(farligt bostadsomrade, délig bilsékerhet)

Formodad acceptans
fallande skada

* Indirekta beteendevariabler som kunden
inte kan styra (kon, &lder)

T

Exempel: observerad skadefrekvens latt
lastbil, promille (verkliga data)

Skade- Nytt Gammal | Totalt
frekvens | fordon

Lag kor- |33 25 26
stracka

Hog kor- | 67 49 61
stracka

Totalt 51 28

* 2 ggr sd hog risk hog/1ag korstracka oberoende av alder

* 1.3 ggr sd hog risk nytt/gammalt oberoende av korstracka




Multiplikativ tariff

* Exemplet: tillrdckligt med data for att skatta R;; direkt
* [ praktiken manga variabler och utjgmning behovs

* Multiplikativ modell R;; = a;b;

* Férre parametrar ger sdkrare skattning

* Additiv modell R;; = a;+ b; passar sillan

Sverige 50- och 60-tal

» Mote med aktuarieféreningen 1954:
Bertil Almér, Fylgia, visade att multiplikativ modell passade
val for motorforsdkring 8

* 1 feb 1966: ny gemensam
motortariff baserad pa ADB-
program for multiplikativ
modell av Gunnar Andreasson

— 1970 modifierat tillsammans
med M-L Wennander

Kéllor: Jung (1968), Ajne (1982)




Jan Jung, ASTIN Colloquium 1966 Arnhem
+ ASTIN Bulletin 1968

» Metod for iterativ skattning av parametrar i multiplikativ
modell

 Baseras pa ML-skattning av Poissonfordelning

» Metoden foreslas dven for icke-Poisson |}
(heuristic approach™) |

* Bjorn Ajne (1982), ASTIN Bulletin
Simuleringsstudie for att médta
standardavvikelsen i skattningarna

—Tackar E. Elvers och P. Lindstroem
for valuable discussions

Internationellt

* Bailey & Simon (1960) studerar
multiplikativ modell, ASTIN Bulletin

* Bailey (1963) forst med ”Jungs metod”
(the method of marginal totals),
Proceedings of CAS




Generaliserade linjara modeller GLM

* 1972 introducerar Nelder & Wedderburn GLM
* 1977 McCullagh-Nelder klassisk bok om GLM

—ett forsakringsexempel, men ej multiplikativ modell
* 1984 Coutts PhD thesis City University om motortariff med
GLM

* 1992 Brockman & Wright: praktiskt
introduktion till GLM inom motor-
forsakring, med GLIM-kod

* 1998 Brockman m fl p4 EMB lanserar Emblem

* 2010 GLM anvinds inom sakforsakring
over hela (?) vérlden

GLM vs linjar regression (1)

» Tariffanalys 4r som sagt ett regressionsproblem:
hur beror R pd x,, X,,...
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* Men dess additiva/linjéra struktur for véntevérdet av R passar
ej forsakring
* GLM generaliserar: en funktion av vintevérdet ska vara linjar
— Speciellt ingar multiplikativ modell
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GLM vs linjar regression (2)

* Linjdr regression antar normalfordelning

* Forsdkringsdata:
— Poissonfordelat antal skador
— Positiv kontinuerlig fordelning
for skadebeloppen, t ex Gamma

0l

» GLM tilléter stor familj fordelningar, ..
inkl Poisson och Gamma

H 4 6 5 10

* [ praktiken bara relationen vantevérde-varians som ar viktig,
inte exakt fordelning
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Separat analys av skadefrekvens och medelskada
fick sitt genombrott med introduktionen av GLM
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Vad har GLM mer tillfort?

* Tillgang till allmén, vedertagen statistisk teori och metodik
— Konfidensintervall
—Residualer
—Test

* Mojlighet att anvinda standardprogram (SAS, GLIM, R)

* Med statistisk modell i botten
finns god terrdng for
metodutveckling

Exempel: Bilmarkesklassning

 Data: Férsikrings- och skadehistorik for personbil

* Variabler:
— Bilmodell (ca 3800 olika)
— Hjalpvariabler per bilmodell (bilmérke, vikt, vikt/effekt,...)
— Alla &vriga tariffvariabler: Agaralder, korstricka, geografisk zon. ..

* Problem: Skatta premiefaktorer for bilmodell

a g

11



Analyser som bilmérkesklassningen kraver
avancerade statistiska modeller

* Tre grundlaggande typer av variabler:
—Kategoriska, med fa klasser (t ex korstrackeklass)
— Multiklass, kategoriska med ménga klasser (t ex bilmodell)
— Kontinuerliga (t ex fordonsvikt)

» Samspelande variabler ger upphov till ytterligare typer:
— Kategorisk / kontinuerlig (t ex kon / 4garalder)
— Kontinuerlig / kontinuerlig (t ex fordonsélder / fordonsvikt)

* Behovet att modellera alla typer av variabler pa ett bra sitt har
lett till utvidgningar av GLM: GLMM, HGLM, GAM...

zs g

Analys av nyckeltal
X, Antal skador Skadekostnad Skadekostnad
w; Antal forsdkringséar | Antal skador | Antal forsakringsar
Y;=X;/w,;| Skadefrekvens Medelskada Riskpremie
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Standard-GLM inom sakforsékring

* Modell for vintevardet p, = E[Y;]:

n; = g(ky)
M = u(Xp) +up(Xg) +us(Xg5Xg)
(X)) = By fi (Xi) + Brea fro(Xi) + -

» Multiplikativ modell: g(u) =log p — g “'() = exp{n}
B = exp{u; ()} exp{uy(xy)} exp{us(XsXg)} + ...

* Exempel:
x,; = korstricka (14g/hdg)  x,; = fordonsélder (ny/gammal)

Lag korstracka, gammalt fordon:

N, =Bt B
;= exp{By; + By} = exp{Py; } exp{ Pn} =v11 Y22

m I

Deviansen mater anpassningen till data

* Variansantagande:
V(Y) = ¢ v(w) / w;

¢ Deviansen D =X, w, d(y,,1;)

viw) =1 — d(y,n)=(y—p)? (“normal”)
viw=pn — dy,n)=2(ylogy—ylogp—y+p) (“Poisson”)
viw)=p? — d(y,n) =2 (y/n—-1-log(y/n)) (“gamma”)

zs I
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Deviansen d(1,u)

0,05

‘ —normal Poisson gamma

0,02 1

0,00 "
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Standard-GLM inom sakforsékring

* Variansantaganden:
Skadefrekvens: v(u) = p
Medelskada: v(p) = p?

* Finn B-parametrar som minimerar deviansen:
D =X w; d(y;,p;)
k=g '(n) = exp{n;}
;= u(Xp) + uy(Xgp) +us(X35Xg) + ..
U (Xi) = By Ty (X)) + B Fro(xi) + ..
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Multiklassvariabler: GLM med stokastiska
effekter

* Kategorisk: uy(Xy;) = By £ (Xy) + B fio(Xi) + -

» Multiklass: v, (%) = Z; fi (X)) + Zio o (X)) + - -5
dir Z,,, Z,,,... ar stokastiska variabler

* Ohlsson-Johansson: Z,,,Z,, ,... skattas m h a kredibilitetsteori

* Inspirationskallor:
— Svenska aktuarieidéer, t ex Campbell (1986)
— Kredibilitetsteori (Biihlmann-Straub, Jewells hierarkiska modell)

—HGLM (Lee & Nelder, 1996)
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Bilmirkesklassningen: Kombinera tekniska data
med historik for enskilda modeller

* Bilmodellfaktor = (faktor for vikt) x (faktor for vikt/effekt) x
...(faktorer for andra tekniska variabler) x
(faktor for bilmarke) x (faktor for bilmodell)

» Stort dataunderlag: Skadehistoriken viger tyngst
* Litet dataunderlag: Tekniska data véger tyngst
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De tekniska variablerna minskar behovet av
individuell skadehistorik
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Generaliserade additiva modeller (GAM)
anvands for att modellera kontinuerliga variabler

» Modell for vantevardet:

;= g(w)
M = U (Xg) T up(Xy)) +us(xg) + ..

* Antag att x,; ir kontinuerlig
uy(xy;) = h(xy;)
Us(Xo;) = Boy T(Xa) + Bop Hro(x5) + ...

h ér en godtycklig tva ganger deriverbar funktion

* Minimera den penaliserade deviansen :
A= w; d(yip) + A (0'(x))? dx
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Bland alla interpolerande tva génger deriverbara
funktioner h, minimeras | (h"(x))? dx av en
kubisk spline
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— Modellen gar att parametrisera

* Funktionerna u,(x) &r linjéra:
u(xy;) = h(xy;) = Byy Byi(x) + Bra Bo(xg) + -
U3(X35) = By G51(X37) + Bap Fo(x39) + ...

° J. (h"(x))Z dx = z:m z:n Bkm Bkn-[ Bkm"(x) Bkn"(x) dx

* Finn B-parametrar som minimerar den penaliserade deviansen :
A= w; d(yphy) + 4] (0'(x))? dx

* Det finns ett flertal metoder for att skatta ”smoothing-

parametern” A
es I3
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Faktor

Hogt viarde pa smoothing-parametern
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Faktor

Traditionell metod
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En kontinuerlig kurva ger battre riskanpassning
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Koppling mellan kategoriska och kontinuerliga

variabler
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Koppling mellan tva kontinuerliga variabler —
Thin plate splines




22



