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Uwagi

a) W prezentowanych wynikach separatorem dziesietnym (znakiem dziesigtnym) jest
kropka ,, .”.
b) W prezentowanych wynikach oszacowan modeli:

Residual deviance i Resid. Dev — oznacza dewiancj¢ oszacowanego modelu,
Null deviance — oznacza dewiancje modelu zerowego,

Deviance — redukcje¢ dewiancji po dodaniu kolejnej zmiennej objasniajace;j,
Df — stopnie swobody,

Sum Sq — suma kwadratow,

'log Lik.' — logarytm wiarygodnosci.

c) Dystrybuanta standardowego rozktadu normalnego.
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05| 0691| 0.695| 0.698| 0.702| 0.705| 0.709| 0.712| 0.716| 0.719| 0.722
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25| 0994| 0.994| 0994 0994| 0.994| 0.995| 0.995| 0.995| 0.995| 0.995
26| 0995| 0.995| 099 | 0996| 0996| 0.996| 0.996| 099 | 0.996| 0.996
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d) Wartosci F,. , rozkladu F spetniajagce warunek P(F = . ,,) = 0.05.
1
7 1 2 3 4 5 6 7

1| 161.448| 199.500| 215.707| 224.583| 230.162| 233.986| 236.768

2| 18513| 19.000| 19.164| 19.247| 19.296| 19.330| 19.353

3| 10.128 9.552 9.277 9.117 9.013 8.941 8.887

4 7.709 6.944 6.591 6.388 6.256 6.163 6.094

5 6.608 5.786 5.409 5.192 5.050 4.950 4.876

6 5.987 5.143 4.757 4534 4.387 4.284 4.207

7 5.591 4.737 4.347 4.120 3.972 3.866 3.787

8 5.318 4.459 4.066 3.838 3.687 3.581 3.500

9 5.117 4.256 3.863 3.633 3.482 3.374 3.293

10 4,965 4,103 3.708 3.478 3.326 3.217 3.135

100 3.936 3.087 2.696 2.463 2.305 2.191 2.103

700 3.855 3.009 2.618 2.385 2.227 2.112 2.023

800 3.853 3.007 2.616 2.383 2.225 2.110 2.021

900 3.852 3.006 2.615 2.382 2.224 2.109 2.020

1000 3.851 3.005 2.614 2.381 2.223 2.108 2.019

0 3.844 2.998 2.607 2.374 2.216 2.101 2.012
!

7y 8 9 10 11 12 13 14

1| 238.883| 240.543| 241.882| 242.983| 243.906| 244.690| 245.364

2| 19.371| 19.385| 19.396| 19.405| 19.413| 19.419| 19.424

3 8.845 8.812 8.786 8.763 8.745 8.729 8.715

4 6.041 5.999 5.964 5.936 5.912 5.891 5.873

5 4.818 4,772 4.735 4,704 4.678 4.655 4.636

6 4.147 4.099 4.060 4.027 4.000 3.976 3.956

7 3.726 3.677 3.637 3.603 3.575 3.550 3.529

8 3.438 3.388 3.347 3.313 3.284 3.259 3.237

9 3.230 3.179 3.137 3.102 3.073 3.048 3.025

10 3.072 3.020 2.978 2.943 2.913 2.887 2.865

100 2.032 1.975 1.927 1.886 1.850 1.819 1.792

700 1.952 1.893 1.844 1.802 1.766 1.734 1.706

800 1.950 1.892 1.843 1.801 1.764 1.732 1.704

900 1.949 1.890 1.841 1.799 1.763 1.731 1.703

1000 1.948 1.889 1.840 1.798 1.762 1.730 1.702

oe) 1.941 1.882 1.833 1.791 1.755 1.723 1.694
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Warto$ci y2.,, rozkladu chi-kwadrat speniajace warunek P (y

2

= ng;u) = a.
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Zadanie 1.

a) (2p.) Podaj definicje dewiancji i skalowanej dewiancji (scaled deviance). Wskaz,
ktorej wielkosci, zwigzanej z jakoscig modelu regres;ji liniowej, odpowiada dewiancja.
Jaki rozktad ma skalowana dewiancja?

b) (1p.) Twoim zadaniem jest wybor modelu o najlepszych zdolnosciach predykcyjnych
sposrod zagniezdzonych uogolnionych modeli liniowych. Wyjasnij dlaczego podczas
wyboru takiego modelu nie tylko dewiancja powinna zosta¢ uwzgledniona.

) (2p.) Oszacowano dwa zagniezdzone uogo6lnione modele liniowe: M1 i M2. W modelu
M2 w porownaniu z M1 uwzgledniono dodatkowo jakosciowa zmienng objasniajaca
Z, przyjmujaca wartosci ze zbioru liczacego 6 Kkategorii. Zbior uczacy liczyt 3000
obserwacji. Uzyskano miedzy innymi nastepujace informacje:

Model nasycony
(Saturated Model)

-700 -990 -985

Model M1 | Model M2

Logarytm wiarygodnos$ci
(Log-Likelihood)
Oszacowanie parametru
dyspersji

2.0 2.0 2.0

Wykorzystujac odpowiedni test (na poziomie istotnosci 0.05) i wybrane kryterium
informacyjne, sprawdz, czy uwzglgdnienie zmiennej Z poprawito zdolno$ci
predykcyjne modelu M2 (w poréwnaniu z M1).

Odpowiedzi:
Odp. a)
Zobacz podrozdzial 4.5.3 w: “Effective Statistical Learning Methods for Actuaries I” -
M. Denuit, D. Hainaut, J. Trufin, Springer, 2019.

Odp. b)

Dodanie kolejnej zmiennej do modelu wptywa na obnizenie dewiancji. Jednak
wykorzystanie tylko dewiancji moze prowadzi¢ do budowy modelu z nadmierng liczba
parametrow oraz do jego przeuczenia.

Odp. ¢)
Nie poprawito.

Rozwiazanie:
Korzystamy ze statystyki F:

oo D(y; éMl) _ D(y; éMZ)
- $(q—p)

gdzie q i p oznaczaja liczbg parametrow odpowiednio modelu M1 i M2.
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Obliczenia:
D(y; 6M*) — D(y; 8™2) = 2(In(Lpr) — In(Lyyy)) = 2(—985 — (—990)) = 10
poniewaz:
D()’i éMl) = 2(In(Lgqs) —In(Lpy1)),
D()’i éMZ) = 2(In(Lgqs) —In(Lps2)),
gdzie Lg,; wiarygodno$¢ modelu nasyconego.
Stad:

Warto$¢ krytyczna:

Kryteria informacyjne:
AIC, = —2In(Lyq) +2p = 2-990 + 2p = 1980 + 2p
AlCg = —2In(Ly,) +2(p+5) =2-985+ 2p + 10 = 1980 + 2p
Czyli:
AICy, = AICy;



Modelowanie

27.02.2024 r.

Zadanie 2.

a) (2p.) Co to jest ,,uporzqdkowana” krzywa Lorenza (ordered Lorenz curve)?

W jaki sposéb moze by¢ wykorzystana w taryfikacji?

b) (3p.) W procesie taryfikacji wykorzystywany jest model P1. Aktuariusz opracowat
inny konkurencyjny model P2. Modele te przetestowatl na zbiorze liczacym 5

obserwacji. Wyniki,

ktore

uzyskat przedstawia

tabela 2.1.

Skonstruuj

Huporzgdkowang” krzywa Lorenza. Krzywa przedstaw na rysunku 2.1 (w czesci

Odp. b)). Opisz osie.

Tab. 2.1
Sktadki
Ryzyko Model P2 Model P1 Szkody

1 4,5 5 4

2 7 8 6

3 5,5 6 5

4 2 2 5

5 6 4 5
Odpowiedzi

Odp. a)

Zobacz podrozdziat 6.3.7 w: “Effective Statistical Learning Methods for Actuaries I1” -
M. Denuit, D. Hainaut, J. Trufin, Springer, 2020.
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Rozwiazanie:
Obliczenia pomocnicze:
Model | Model | Szkody f; | Skumulo. | Skumulo. | Odsetek sumy | Odsetek sumy
P2 P1 L k=%, i L sktadek szkod
(a2) | () i L
7 8 6 0,88 8 6 0,320 0,240
4,5 5 4 0,90 13 10 0,520 0,400
5,5 6 5 0,92 19 15 0,760 0,600
2 2 5 1,00 21 20 0,840 0,800
6 4 5 1,50 25 25 1,000 1,000

Uwaga! Obserwacje porzadkujemy wedlug R;.
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Zadanie 3.

Liczbe szkod (zmienna L.szkod) w pewnym portfelu ubezpieczen AC modelowano z
uwzglednieniem dwoch nastgpujacych zmiennych objasniajacych:

W.Kierowcy — wiek kierowcy (zmienna jakoSciowa przyjmujaca kategorie: W1, W2, W3),
W.Samoch — wiek samochodu (zmienna jako$ciowa przyjmujaca kategorie: S1, S2).
Zebrano dane dotyczace liczby szkod zgloszonych przez 67465 kierowcow i
przedstawiono je w tabeli 3.1 (w nawiasach podano ekspozycj¢ na ryzyko).

Tab. 3.1
W.Kierowcy
w1 W2 w3
s s1 736 1315 179
2 (3677.36) (8312.54) (1271.49)
& o 788 1706 211
= (4825.76) (11882.75) (1828.04)

a) (3p.) Twoim zadaniem jest oszacowanie, w oparciu o0 te dane, modelu regresji
Poissona (z linkiem kanonicznym), z uwzglgdnieniem obydwu zmiennych
objasniajgcych. Zakoduj zmienne objasniajagce, przyjmujac jako kategorie
referencyjne: W1 i S1. Podaj:

—posta¢ macierzy modelu (model matrix),
—wektor zmiennej zaleznej (obserwacji)
—wektor przedstawiajacy ekspozycj¢ na ryzyko.

c) (2p.) Po oszacowaniu modelu dysponujesz nastepujagcymi wynikami:
— 0Szacowania parametrow
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr(>|z])
(Intercept) -1.64303 0.02982 -55.106 < 2e-16 ***
W.KierowcyW2 -0.17786 0.03143 -5.660 1.52e-08 **~*
W.KierowcyW3 -0.35066 0.05675 -6.179 6.45e-10 ***
W.SamochS2 -0.13818 0.02861 -4.830 1.36e-06 ***
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘** 0.01 *" 0.05 . 0.1 Y " 1

(Dispersion parameter for poisson family taken to be 1)

79.1439
3.2361

on 5
on 2

degrees of freedom
degrees of freedom

Null deviance:
Residual deviance:
AIC: 60.699

— analiza dewiancji

Df Deviance Resid. Df Resid. Dev Pr(>Chi)
NULL 5 79.144
W.Kierowcy 2 52.698 3 26.446 3.604e-12 **x*
W.Samoch 1 ? 2 3.236 ?
Signif. codes: 0 ‘***’ (0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 . 0.1 Y " 1

Czy model z obydwoma zmiennymi objasniajagcymi ma istotnie mniejszg dewiancj¢
w poréwnaniu z modelem, w ktérym jedyna zmienng objasniajaca jest wiek kierowcy
(W.Kierowcy)? Odpowiedz uzasadnij powotujac si¢ na wyniki odpowiedniego testu
na poziomie istotnosci 0.05.
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Odpowiedzi

e Macierz modelu (model matrix):
(Intercept) W.KierowcyW2 W.KierowcyW3 W.SamochS2

1 0 0 0
1 1 0 0
1 0 1 0
1 0 0 1
1 1 0 1
1 0 1 1

e Wektor zmiennej zaleznej (obserwacji)

L.szkod

736

1315

179

788

1706

211

e Wektor przedstawiajacy ekspozycje na ryzyko.

Ekspozycja
3677.36
8312.54

1271.49
4825.76
11882.75
1828.04

Szczegoty, zobacz podrozdziat 4.2 w: “Effective Statistical Learning Methods for
Actuaries I” - M. Denuit, D. Hainaut, J. Trufin, Springer, 2019.

Odp. b)

Tak, model z obydwoma zmiennymi objasniajgcymi ma istotnie mniejszg dewiancje w
porownaniu z modelem, w ktérym jedyng zmienng objasniajaca jest wiek kierowcy
(W.Kierowcy).

Rozwiazanie:
W zadaniu nalezy poréwna¢ dwa modele zagniezdzone, gdy parametr dyspersji (skali)
jest znany. W zwigzku z tym mozna zastosowac test chi-kwadrat dla r6znicy dewiancji.
Statystyka testowa wyraza si¢ wzorem:

x*=D(y;07) = D(y;6°),
gdzie:

10
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D(y; 6° ) — dewiancja modelu o mniejszej liczbie parametrow p,
D(y; 0 Q) — dewiancja modelu o wigkszej liczbie parametrow q,
Statystka ta ma rozktad chi-kwadrat 0 ¢ — p stopniach swobody
Wartos$¢ statytstyki:

x? =D(y;67) —D(y;0?) = 26.446 — 3.236 = 23.21
Stopnie swobody: 3 -2 =1
Warto$¢ krytyczna na poziomie istotnosci 0.05 wynosi (z tablic): 3.841.

Whiosek: Na poziomie istotnosci 0.05, model z obydwoma zmiennymi obja$niajagcymi

ma istotnie mniejszg dewiancj¢ w poréwnaniu z modelem, w ktéorym jedyng zmienng
objasniajaca jest wiek kierowcy (W.Kierowcy).

11
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Zadanie 4.

Obserwowano 100 000 0sob od doktadnie 50-tego roku zycia przez 30 lat. Zebrane dane
zgrupowano i podano w nastgpujacej tabeli (tab. 4.1):

Tab. 4.1
Wiek Liczba zgonow
[50, 60) 1700
[60, 70) 4700
[70—75) 5600
[75—80] 9700

a) (2p.) Na podstawie danych z tab. 4.1 wyznacz krzywa ogiwalng dla funkcji przezycia
(ogive empirical survival function).

b) (3p.) Wykorzystujac skonstruowang krzywa oblicz prawdopodobienstwo przezycia
Sso(t)dlat =2,t =17it = 28.

Odpowiedzi

Ss0(0) =1

) 100000 — 1700
$50(10) = —— 5 oon—— = 0.983

) 100000 — (1700 + 4700)
$:0(20) = 50000 =0.936

100000 — (1700 + 4700 + 5600)
100000

100000 — (1700 + 4700 + 5600 + 9700)
100000

S50(25) =

= 0.880

S50(30) =

= 0.783

12
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Krzywa ogiwalna dla funkcji przezycia

0,99

0,98 983

0,97

0,96

0,95

0,94

0,93

0,92

0,91

0,9

0,89

0,88 0,880

0,87

0,86

0,85

0,84

0,83

0,82

0,81

0,8

0,79

0,78 ,783
O P R W R UG B0 2R 2 2 2 2 2 2 S N S S N W R TE R es

O ¥ oW RE o = O ¥ W PR U = PO O

0,936

e
)

Szczegoty, zobacz podrozdziat 18.4 w: “Actuarial Mathematics for Life Contingent
Risks”, 3rd edition - D. Dickson, M. Hardy, H. Waters, Cambridge, 2020.

Odp. b)
. 8-1+2-0.983
S50(2) = = 0,9966
10

. 3-0.983 4+ 7-0.936

S50(17) = 0 =0,9501

. 2-0.88+3-0.783

S50(28) = =0,8218

5

Szczegoty, zobacz podrozdzial 18.4 w: “Actuarial Mathematics for Life Contingent
Risks”, 3rd edition - D. Dickson, M. Hardy, H. Waters, Cambridge, 2020.

13
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Zadanie 5.

a) (3p.) Wymien i krotko scharakteryzuj trzy wybrane wilasciwosci finansowych
szeregdw czasowych (tzw. stylizowane fakty).

b) (2p.) Na rysunku 5.1 przedstawiono 4 wykresy ilustrujagce roézne wiasciwosSci
finansowego szeregu czasowego dziennych logarytmicznych stop zwrotu spotki
Aegon. Sposrod wykresow A, B, C i D wybierz co najmniej trzy i przypisz im
odpowiednig wlasnos¢. (Uwaga, dwa punkty mozna uzyskaé, gdy poprawnie zostang
zidentyfikowane co najmniej trzy stylizowane fakty, jeden - co najmniej dwa.)

Rys. 5.1
A. Histogram dla logarytmicznych stop zwrotu i B. Wykres kwantyl-kwantyl logarytmicznych stop
dopasowany rozktad normalny zwrotu dla rozktadu normalnego.
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Odpowiedzi
Odp. a)

Zobacz podrozdzial 3.1 w: “Quantitative Risk Management: Concepts, Techniques and
Tools”, revised edition - A. McNeil, R. Frey, P. Embrechst, Princeton, 2015
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Rysunek: | Wilasnosé

Nie podlegaja rozktadowi normalnemu
Grube ogony

Grupowanie zmiennos$ci

Dodatnia autokorelacja modutéw stop zwrotu

o0 w>
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Zadanie 6.

a) (3p.) Na czym polega réznica migdzy obserwacjami ucigtymi (truncated data) a
obserwacjami cenzurowanymi (censored data)? Wskaz i oméw co najmniej jedng
sytuacje, w ktorej aktuariusz moze wykorzystywac:

i. obserwacje ucigte,
ii. obserwacje cenzurowane.

b) (2p.) Wiadomo, ze szkody w pewnym portfelu ubezpieczen majg rozktad Weibulla z
parametrem 7 = 2. W portfelu tym odnotowano 5 szkdd. Wysokosci trzech z nich
byty rowne: 20, 30 i 45 tys. zt. O dwodch pozostatych wiadomo, ze przekroczyty 50
tys. zt. Metoda najwiekszej wiarygodnosci oszacuj parametr 6 tego rozktadu.

Uwaga! Dla rozktadu Weibulla:

f=—C " Fe=1-c @)

Odp. a)
Zobacz podrozdziaty: 11.4, 14.3 1 14.5 w: “Loss Models: From Data to Decisions”, 5th
edition - S.A. Klugman, H.H Panjer, G.E. Willmot, Wiley, 2019.

Rozwigzanie:

Funkcja wiarygodnosci:

L(6) = £(20) - (30) - (45) - (1 — F(50))°
2 2 4572 2\ 2
o« H_Ze_(%) H_Ze_(z%o) H_Ze_(ﬁs) <e_(%) >
— 9—66—8325/62

Logarytm wiarygodnosci:
[(6) = —6InH — 832502
'® = —6071 + 1665003

Stad:
6 =52.68
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Zadanie 7.

Jako aktuariusz wykorzystujesz modele bazujace na drzewach decyzyjnych. Chcesz

skonstruowa¢ model o jak najlepszych zdolnosciach predykcyjnych. Rozwazasz

mozliwo$¢ wykorzystania metody uczenia zespotowego boosting.

a) (2p.) Krotko opisz na czym polega ta metoda. Czy metoda boosting moze by¢
stosowana zarowno dla problemoéw regresji, jak i klasyfikacji?

b) (1p.) W jaki sposéb metoda boosting rozni si¢ od metody bagging pod wzgledem
sposobu wykorzystania danych treningowych?

c) (2p.) Wymien i krotko opisz co najmniej dwa parametry dostrajania w metodzie
boosting.

Odpowiedzi:
Odp. a)
Zobacz np. podrozdziat 8.2 w “An Introduction to Statistical Learning with
Applications in R” - G. James, D. Witten, T. Hastie, R. Tibshirani, Springer, 2021

Odp. b)
Zobacz np. podrozdziat 8.2.3 w “An Introduction to Statistical Learning with
Applications in R” - G. James, D. Witten, T. Hastie, R. Tibshirani, Springer, 2021

Odp. ¢)
Zobacz np. podrozdziat 8.2.3 w “An Introduction to Statistical Learning with
Applications in R” - G. James, D. Witten, T. Hastie, R. Tibshirani, Springer, 2021
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Zadanie 8.

a) (2p.) Krotko oméw wspotczynnik zaleznosci V Cramera. Wskaz jakie moze
przyjmowac warto$ci i CO one oznaczajg w kontekscie analizy sity zalezno$ci migdzy
zmiennymi. W jakich przypadkach mozna stosowac ten wspotczynnik? Czy jest on
ograniczony tylko do zmiennych jakosciowych, czy moze by¢ uzywany takze dla
zmiennych ilo§ciowych? Jezeli tak, to w jaki sposéb mozna go obliczy¢?

b) (3p.) Liczbe szkéd w pewnym portfelu ubezpieczen AC modelowano z
uwzglednieniem dwéch nastepujacych zmiennych objasniajgcych:

Plec — pte¢ kierowcy (zmienna jakosciowa: K (kobieta), M (m¢zczyzna)),

Dystans — przebyty dystans w ciggu roku (zmienna jako$ciowa, przyjmujaca dwie
kategorie: ponizej 20 tys. km, powyzej. 20 tys. km).

Zebrano dane dotyczace liczby szkdd zgloszonych przez 3000 kierowcow i

przedstawiono je w tabeli 8.1 (w nawiasach podano ekspozycj¢ na ryzyko):

Tab. 8.1
Dystans
ponizej 20 tys. km powyzej. 20 tys. km
15 197
K
Q (200) (1800)
a 28 35
M
(600) (400)

Wypowiedz si¢ na temat zalezno$ci mi¢dzy zmiennymi objasniajacymi (tzn. migdzy
Plec a Dystans). Skorzystaj w tym celu ze wspolczynnika V Cramera. Czy ta
zalezno$¢ jest istotna statystycznie? Wykorzystaj odpowiedni test na poziomie
istotnosci 0.05.

Uwaga! Wzor na wspotczynnik V Cramera:

¥?
V= n-minfk, —1,k, — 1}

Odpowiedzi:

Odp. a)
Zobacz podrozdzial 4.4.5 w: “Effective Statistical Learning Methods for Actuaries I” -
M. Denuit, D. Hainaut, J. Trufin, Springer, 2019.

Odp. b)

Wystepuje stosunkowo silna zaleznos$¢ migdzy zmiennymi Plec a Dystans (wspotczynnik
V Cramera wynosi 0.533). Na podstawie testu niezaleznosci CHI-Kwadrat mozna
stwierdzi¢, ze zalezno$¢ ta jest statystycznie istotna.
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Rozwigzanie:
Statystyka y? wyraza sie wzorem:

ki k
= zl: zl: (nyj =)
i=1 =1 i)
gdzie:
n;; — liczebnosci zaobserwowane,
flyj = L liczebnosei teoretyczne (w tabeli na zottym tle),

n;., n.; — liczebnosci brzegowe,
n — liczba obserwacji,
k4, k, — odpowiednio liczba wierszy i kolumn w tablicy kontyngencji.

Statystyka y? ma rozktad Chi-Kwadrat o (k; — 1) (k, — 1) stopniach swobody.

Obliczenia pomocnicze:

ponizej 20 tys. km powyzej. 20 tys. km Suma
‘ 533.333 1466.667
M 200 1800 2000
| 266.667 733.333
K 600 400 1000
Suma 800 2200 3000
x% = 852.273

Wartos¢ krytyczna na poziomie istotnosci 0.05 wynosi 3.841. Czyli wystepuje istotny
statystycznie zwigzek miedzy zmiennymi Plec a Dystans.

Wspotczynnik V Cramera:

852.273
V= = 0.533

3000 - min{2 — 1, 2 — 1}
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Zadanie 9.
Dysponujesz nastepujacymi danymi dotyczacymi wysokosci szkdd w pewnym portfelu
ubezpieczen (tab. 9.1):

Tab. 9.1
Nr Szkoda Nr Szkoda
1 6.163 11 1.484
2 5.618 12 1.392
3 5.542 13 1.313
4 4,037 14 1.170
5 1.869 15 1.148
6 1.795 16 1.112
7 1.722 17 1.107
8 1.579 18 1.061
9 1.570 19 1.043
10 1.533 20 1.006

Szkody sg uporzadkowane od najwigkszej do najmniejsze;j.

a) (1p.) Co to jest estymator Hilla i w jaki sposob jest uzywany do analizy danych?

b) (2p.) Na podstawie danych z tab. 9.1 skonstruowano wykres Hilla i przedstawiono go
na rysunku 9.1 (cze$¢ Odp. b)). Opisz osie wykresu i uzupetnij brakujacy fragment.

c) (2p.) Zaproponowano, aby wysokosci szkéd w tym portfelu byly modelowane z

1.9
wykorzystaniem rozktadu o dystrybuancie: F(x) =1 — (i) ,x > 1. Czy uznajesz
te propozycje za stuszng? Odpowiedz uzasadnij!

Uwaga! Estymator Hilla ma postac:
-1

k
1
Apn = EZIHXJ-,n—lnXk,n ,2<k<n
=1

Odpowiedzi:

Zobacz podrozdziat 5.2.4 w: “Quantitative Risk Management: Concepts, Techniques
and Tools”, revised edition - A. McNeil, R. Frey, P. Embrechst, Princeton, 2015

20



Modelowanie 27.02.2024 r.

Obliczenia pomocnicze:

3
1
Az3n = 521“)% —InX3, =
j=1

-1

1
(§ (In6.163 +1n5.618 — 2 - In 5.542)) = 25.036
Analogicznie:

A~

Qun = 3.737

Rys. 9.1

26,000
25,036
24,000
22,000
20,000
18,000
16,000
14,000

12,000

10,000

Indeks ogona «

8,000

6,000

4,000 3)737

2,000

0,000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

a
Jest to dystrybuanta rozktadu Pareto F(x) = 1 — (g) , x>0, wktorym 0 =1, a =

1.9. Parametr @« = 1.9 mozna uzasadni¢ wykresem Hilla (,,stabilizuje si¢” mniej wigce]
na poziomie 1.9). Parametr 6 = 1, jest to najmniejsza zaobserwowana szkoda.
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Zadanie 10.

a) (2p.) Przedstaw indeks Giniego jako kryterium dobroci podziatu (goodness of split
criterion) w drzewach decyzyjnych.

b) (3p.) Dysponujesz nastepujgcym (prostym) zbiorem danych dla zmiennych
dychotomicznych (tab. 10.1):

Tab. 10.1

Zmienna zalezna Zmienne niezalezne

Y X4

Tak
Nie
Tak
Tak
Tak
Nie
Tak

OO IOO|F|F
W (> > W] > w <

Twoim zadaniem jest zbudowanie drzewa klasyfikacyjnego, w ktorym jako
kryterium dobroci podziatu wybrano indeks Giniego. Ustal, ktdéra zmienna powinna
znajdowac si¢ w korzeniu drzewa (wezle gtownym). Wiadomo, ze w przypadku
zmiennej X; $rednia wazona odpowiednich indeksow Giniego wynosi 0.4857.

Uwaga! Indeks Giniego:

K
6= Bl = Pi)
k=1
Odpowiedzi:

Zobacz np. podrozdziat 8.1.2 w “An Introduction to Statistical Learning with
Applications in R” - G. James, D. Witten, T. Hastie, R. Tibshirani, Springer, 2021

Odp. b)

W korzeniu drzewa powinna znajdowac si¢ zmienna X, (G, < 0.4857).
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Rozwiazanie:
Zmienna Xz
Zmier]pa Y Zmienna'Y
Wartosg 0:3 Warto$é 0: 1
Wartos¢ 1: 1 Warto$é 1: 2
Lewa gataz: G, = %-%+ % -i = 0.375
Prawa galaz: G, = §§+ % é = 0.444

Srednia wazona: G, = = 0.375 + = - 0.444 = 0.405
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