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MiNI (IV, V) – 2006/2007 

Elżbieta Ferenstein 

Wykład 7.  

Estymatory (składki) wiarygodności = liniowe funkcje obserwacji  

minimalizujące błędy średniokwadratowe. Nazywamy je też liniowymi  

estymatorami bayesowskimi. Zalety: prosta postać, nie trzeba znać 

(estymować) dokładnych rozkładów prawdopodobieństw badanych 

charakterystyk ryzyk. 

Model III) Model Bühlmanna - Straüba 

Założenia:  
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  = wektor obserwacji w kolejnych latach cechy i-go ryzyka (np. wypłat, liczby szkód)
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mają dystrybuantę U,  
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Twierdzenie 4.  Przy założeniach BS1, BS2 estymator wiarygodności na podstawie obserwacji 
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Uwaga. Postać estymatora taka sama jak dla rodzin wykładniczych ze sprzężonym rozkładem a priori. 

Błąd średniokwadratowy estymatora wiarygodności w modelu B-S 

Twierdzenie 5.  Przy założeniach BS1, BS2  
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Dowód: podobny do dowodu tw. 2, zadanie domowe. 

Twierdzenie 6.  Przy założeniach BS1, BS2 jednorodny estymator wiarygodności na podstawie obserwacji 
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Ponadto:  
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Twierdzenie 7.  (własność równowagi)  

Przy założeniach BS1, BS2 jednorodny estymator wiarygodności na podstawie obserwacji 
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Dowód:   Wobec 
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gdzie w ostatniej równości wykorzystaliśmy: 
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Estymacja parametrów strukturalnych 
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· Estymacja 
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Stąd   
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Najlepszym liniowym nieobciążonym estymatorem 
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W praktyce wybiera się najprostszy estymator: 
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·  Nieobciążoność:  
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· Estymacja 
[image: image45.wmf]2

t

  

a) Niech  
[image: image46.wmf]·

·

·

=

=

=

I

w

w

w

...

2

1

  (łączne wagi równe dla wszystkich ryzyk) 


[image: image47.wmf](

)

å

=

-

-

=

I

i

i

X

X

I

T

1

2

,

1

1

:

 

gdzie 
[image: image48.wmf]å

=

=

I

i

i

X

I

X

1

1

. 


[image: image49.wmf](

)

2

2

t

s

+

=

=

·

i

i

w

X

Var

ET

   (  
[image: image50.wmf](

)

^

1

^

2

2

^

2

1

1

å

=

·

-

-

-

=

I

i

i

i

w

X

X

I

s

t

   jest 

nieobciążonym estymatorem  
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b) Przypadek ogólny 

Niech   
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Można pokazać, że nieobciążonym estymatorem 
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Uwagi: 
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Empiryczny estymator wiarygodności 

Empiryczny estymator wiarygodności otrzymujemy z jednorodnego estymatora wiarygodności zastępując parametry strukturalne ich estymatorami (jak wyżej) 

Stąd   
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Szczególne przypadki modelu Bühlmanna - Straüba
· Estymatory wiarygodności szkodowości na podstawie obserwacji liczby szkód  (dostępnych ryzyk) 

· Estymacja parametrów strukturalnych portfela 

· Przykłady 

Oznaczenia:  
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Założenia modelu (analogiczne do modelu B-S)  

Fr1.   ( ryzyka i liczby szkód  
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 warunkowo niezależnymi zmiennymi losowymi o rozkładach Poissona z parametrami 
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Fr2.   
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Uwaga  
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 odzwierciedlają zróżnicowanie struktury szkodowości pomiędzy ryzykami, natomiast 
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Z założeń modelu mamy: 
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Założenia modelu Bühlmanna – Straüba BS1 i BS2  spełnione dla 
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Parametry strukturalne portfela mają postać:  
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Wniosek z twierdzeń 4 i 6  (estymator wiarygodności szkodowości)

Przy założeniach FR1, FR2 estymator wiarygodności oraz jednorodny estymator wiarygodności szkodowości na podstawie obserwacji 
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Uwagi 
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·    Mnożąc licznik i mianownik wyrażenia określającego  
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·   Z tw. 7  mamy własność równowagi 
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