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Ciel prace

e ciel:
1. vytvorit model pre popis spravania sa velkych gkod

2. na zaklade vytvoreného modelu odhadnut maximalnu
hodnotu budtcich gkod

e metoda POT — Peaks Over Threshold

e aplikacia poznatkov na redlne data
— SOA Group Medical Insurance Large Claims
Database



Preco prave metoda POT?

o klasické metédy zaloZené na rozdeleniach s tazkym
chvostom (gamma, loggamma, lognormaélne, ... )
— potrebny velky pocet dat

e metéda POT
— odhady budu spolahlivé aj pri niZzSom pocte
pozorovani, napr. 15



Podstata metédy POT

Podstata: odhad chvostu 1 — F(u + x)
e Zov§eobecnené rozdelenie velkych hodnot (Generalised
extreme value distribution)
e ZovSeobecnené Paretovo rozdelenie

e funkcia priemerného prirastku



Zovseobecnené rozdelenie velkych hodnot

distribu¢néa funkcia GEV rozdelenia

pricom 1 +&éx>0a

x>—¢71 ak €>0;
x< =71, ak £<0;
xeR, ak &=0.



Maximum domain of attraction

Uvazujme postupnost ndhodnych premennych {X;}

s distribu¢nou funkciou F.

Néhodna premenné X (resp. jej distribu¢né funkcia F) patri do
maximum domain of attraction rozdelenia extrémnych hodndét
H, ak existuju konstanty a, > 0, b, € R také, ze

ar (M, —by) S H,

n

kde M, = max {Xy,...,Xp}.

X € MDA(H)



Zovseobecnené Paretovo rozdelenie — GPD

distribuc¢né funkcia
1
x) ¢ )
Cest) = 41— (1F€8) © 20
1—e™% £E=0;

x € D(&, B);
kde

D(¢, B) = [0,00), £>0;

D(&, p) = {0,—?} , £<0.



Funkcia priemerného prirastku

e xp =sup {xe€R:F(x) <1}
e X je ndhodné premennd s pravym koncovym bodom xp

e u € RT u < xp je lubovolné pevné

Distribu¢na funkcia presahu F, pre ndhodnd premennu X:

Fu(x) =PX-u<x/X>u), xeR".

Funkcia priemerného prirastku ndhodnej premennej X:

e(u) =E(X—-u/X>u), 0<u<xp.



Funkcia priemerného prirastku pre niektoré typy

rozdeleni pravdepodobnosti

spojité ndhodné premenné

e(u) _ f‘fo [1-F(x)]dx

1-F(u)
e exponencidlne rozdelenie
1
e(u) = -
(W) =5
e Paretovo rozdelenie
e(u) = K—Hll, a>1

Weibullovo rozdelenie

e(u) = U (1+0(1)), u— oo




Funkcia priemerného prirastku pre GPD

e(u)—li—i-lfgu

e pre GPD je vzdy linedrna funkcia premennej u

e vyuzitie pri vol'be vhodného prahu u
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Metoda POT

Odhad chvostu 1 — F(u + x):

e ndhodny vyber rozsahu n z rozdelenia s distribu¢nou
funkciou F, F € MDA (Hg)

Ap(u) ={i:Xj>u}, Ny = cardAy(u)

e 1-F(u+x)=[1 - Fu)][l - Fu(x)]

1-F(u)~1—Fu(u) =150 Ix.o, =N
F € MDA(H;)

= lim  sup  [Fu(x) — Gggu)(x)| =0

UTXF 0<x<Xp—Uu

= Fu(x) = G&ﬁ(u)(x)



Metoda POT
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Tvorba modelu pre redlne déata

1. voIba vhodného prahu u pomocou ME—grafu a TC—grafov
2. odhad parametrov &, 8 v GPD pre zvolené prahy

3. vyber najvhodnejgicho modelu na zaklade QQ-grafov a
KS—testu



1. ME-graf

o X1,Xy, ..., X, st nezavislé, rovnako rozdelené ndhodné
premenné s distribu¢nou funkciou F

e empirickd funkcia priemerného prirastku

o ME-graf

— hladame hodnotu u, pre ktoru je e, (x) pre x > u
priblizne linearna funkcia



Priememny prirastak
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1. TC-grafy

X ~ G,
up, ui > ug su prahy

B = o — Souo

TC-graf 1

{(u1, 8) : u; < max{xy,...,Xn}},

TC—graf 2

{(ul,fo) U S max{xl, e ,Xn}},

hladame hodnotu u, od ktorej st odhady & a 8 priblizne
konstantné



. TC—grafy pre data z roku 1997
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Shape

. TC—grafy pre data z roku 1997
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2. Odhady neznamych parametrov v .GPD

prah MMV s.e. MM s.e.
$ 10000 | € | 0,528 8873 .1073 | 0,541
B8 | 0,940 . 10* 1,040 . 102 0,817 . 104
$50000 | € | 1,923.1071 | 2,010.1072 | 4,048 .10~ | 0,031
B | 5,417 .10% 1,410 . 103 3,224 . 104 0,990 . 103
$ 100000 | € | 1,265.10~1 | 2,730 . 1072 | 2,797 . 10~1 | 4,006 . 102
B | 8,716 . 10* 1,550 . 103 6,279 . 104 3,069 . 103
$ 190000 | £ | 8,016 .1072 | 4,498 .10~2 | 1,785 .10~ | 6,540 . 102
B | 1,199 . 105 2,135 . 103 9,851 . 104 8,424 . 103




k
(e () oxenn) e 1)

— priblizny linedrny priebeh grafu indikuje, 7e data
pochéadzaja z rozdelenia s distribu¢nou funkciou F



3. QQ—grafy pre data prevysSujice zvolené prahy
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3. Kolmogorov—-Smirnov test

P1,---,DPn, reprezentuja data presahujice prah u,

ny je po¢et pozorovani s danou vlastnostou,

Testovali sme hypotézu:

Ho : p1,...,Pn, Pochddzaju z rozdelenia s distribu¢nou
funkciou GEB

H; : pi1,...,Pn, nepochadzaju z rozdelenia s distribu¢nou
funkciou Gg 3

p—value pre zvolené prahy

$ 50 000 $ 100 000 $ 190 000
2,2.10716 1,912.107° 0,052



Model pre data z roku 1997 vyssie ako $ 190 000

3
B
N

8,016.1072
1,199.10°
332

33 325



Odhad maximalnej budicej skody

PML = Probable Maximum Loss
e rieenie rovnice P(M, <PML,)=1—¢
e« PML. = F{; (1—¢)

e M, = maximalna §koda za nasledujtci ¢asovy tsek —
neznama

Nech:
o N Xy,..., Xy, ... st nezavislé
e N ~ Poi()\) a X; ~ Ggﬂg
e My = max{Xy,...,Xn}
Potom

_1
POMy < x) = o (14€3) ©



Odhad maximalnej budicej skody




Odhady pomocou vytvorenych modelov

model pre data z roku 1997:
PMLo g5 =1 716 680
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Odhady pomocou vytvorenych modelov

model pre data z roku 1997:
PMLo g5 =1 716 680
PMLp o1 = 2 138 543

maximalna gkoda v roku 1998: $1 342 615
v roku 1999: $2 568 512



Porovnanie charakteru dat
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Zaver

Vytvoreny model je funkény a schopny pracovat
s velkymi kodami.
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Zaver

Dakujem za pozornost.
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