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Sammanfattning

I denna uppsats studerar vi mojligheterna att beskriva resultatet
fran Trygg-Hansas villaférséikring med hjélp av copulamodellering. Co-
pulamodeller kan anviandas for att beskriva ett beroende mellan tva
eller flera variabler, grunderna fér detta kommer dven att beskrivas i
detta arbete. Vi kommer att undersoka vilka datatyper som lampar
sig for denna typ av modellering och vilka justeringar som maste goras
pa data. Avslutningsvis kommer vi att utse den copulamodell som ger
bésta anpassning till data och ga igenom hur man med hjélp av denna
kan simulera fram nya observationer. Fér denna typ av forsdkring visar
det sig att inkrementella betalningar lampar sig bra for copulamodel-
lering samt att Gumbel copula beskriver detta beroende bést av de
testade modellerna.

*Postadress: Matematisk statistik, Stockholms universitet, 106 91, Sverige.
E-post: sodergren.emma@gmail.com. Handledare: Martin Skold.



Abstract

In this report we will study the possibilities to describe the result for stand
alone house insurance with copula using data from Trygg-Hansa, a Swedish
insurance company. Copulas can be used to describe a dependence between
two or more variables, the basics of which will also be described in this
report. We will investigate which type of data that is suitable for this type
of modeling and which adjustments needs to be done on the basic data.
Finally we will choose one copula model that gives the best fit to data and
describe how new observations can be simulated from this copula model.
The report suggests that for this type of insurance incremental payments is
the most suitable for copula modeling and that Gumbel copula describes the
dependence best of the models tested.
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1 Introduktion

Nér en slumpvariabel dr flerdimensionell kan det ibland vara viktigt att for-
std hur de olika dimensionerna &r beroende av varandra. Detta ar speciellt
nodvindigt d4 man onskar att simulera fram nya observationer baserat pa
historiska observationer. Om vi tinker oss att det handlar om en kostnad,
da kan oftast den totala kostnaden delas upp i mindre segment dér varje
segment kan ses som en dimension av slumpvariabeln. Det giller da alltsa
att totalsumman dr summan av de virden slumpvariabeln ger i var dimen-
sion. Nar man ser pa skadekostnader skulle segmentuppdelningen kunna vara
baserad pa vilken skadetyp kostnaden avser. For en villaférsédkring skulle sa-
dana skadetyper kunna vara vatten, brand, stold etc. Om det finns orsak
att tro att dessa skadetyper inte &r oberoende av varandra finns det férdelar
att konstruera nagon modell som beskriver beroendet. For detta finns det
sjalvklart fler &n en vdg att ga men i detta arbete s ska vi titta ndrmare pa
de modeller som gar under bendmningen copula. En orsak till att man skulle
vilja se varje simulerad observation med denna uppdelning skulle kunna vara
att man vill testa effekten av olika trender sett till skadetyperna. Detta skulle
till exempel kunna rora sig om att forsdkringsvillkoren forédndras for nagon
viss skadetyp oberoende andra skadetyper och att man har en uppfattning
om hur stor paverkan skulle vara sett till en bestdmd procentsats.

2 Copula

Ordet copula ar ett latinskt verb som betyder ldnk eller sammanknytning.
Detta giller dven definitionen av begreppet i statistiska sammanhang. Inom
statistiken anviands copula for att beskriva beroendet mellan tva eller flera
slumpvariabler.

2.1 Definition och nagra kinda egenskaper

Ett sétt att beskriva beroendet mellan tva eller flera slumpvariabler pa &r
att uttrycka en fordelningsfunktion, H, enligt foljande:

H(.%'l,.%'g,---,fl?n) = P[Xl S xlaXZ S z2, 7Xn S xn]

Forutsatt att slumpvariablerna X enbart kan anta reella tal &r funktionen
H definierad i rummet R". Funktionen H ger oss inte bara information om
slumpvariablernas beroende utan #ven om var dimensions enskilda fordel-
ningsfunktion. Det innebér att en och samma beroendestruktur kan fa olika
fordelningsfunktioner, H, om de enskilda variablerna i sig har andra fordel-
ningsfunktioner. Det kan da vara av intresse att helt isolera beroendet fran de
enskilda fordelningsfunktionerna. Ett steg i riktning mot detta &r att istéllet



betrakta den n-dimensionella slumpvariabeln (Fy(X7), Fa(X2), ..., Fr(Xy))
dér F; ar fordelningsfunktionen for X;. Om vi sitter U; = F;(X;) Vi €
[1,n] och later funktionen C' vara foérdelningsfunktionen for (Uy, Us, ..., Uy,),
s& giller det att:

C(ul,u2, ,un) = P[Ul S uy, U2 S Uy +eey Un S un]

= PIFT (V) < Fy H(w), Fy '(Ua) < Fy Hup), oo, By (Un) < F (un)]

n
= P[X; < F{ ' (w1), Xo < Fy Yug), ..., X < Fy N (un)),

dar
Ui ~U(0,1)V i€ [1,n].

Detta dr &ven hur man definierar copulafunktionen, C, vilket kan samman-
fattas:

C(uy,ug, ..., un) = P[X1 < F7 N up), Xo < Fy H(ug), ooy Xp < Fy Huy)),

dar
(XI’X2""5XTL) = (Flil(Ul)?F271(U2)?"'aF_l(Un))’

U ~U(0,1)  VYie[ln]

och F; fordelningsfunktionen fér X; samt Ffl den inverterade fordelnings-
funktionen V i € [1,n]. Det finns hér &ven ett antal naturliga egenskaper hos
copulafunktionen som boér ndmnas.

e Den n-dimensionella copulan &r definierad i rummet [0, 1]™ och antar
enbart virden inom intervallet [0,1].

e Den n-dimensionella copulan har en likformig marginalférdelning for
samtliga n dimensioner.

e Copulan antar virdet 0 om nagot av dess argument ar 0, dvs.
C(u17 U2y «eey Uj—1, 07 Uit 15 U2y +eney un) = 0.

e Om ett av argumenten i copulafunktionen &r u och dvriga argument
dr 1 s antar copulan virdet u, givet att u € [0, 1],
c1,1,..,Lu,1,1,...,1) = u.

e C—J[i";u; omm samtliga slumpvariabler &r oberoende.

Utan att veta nagot om copulan i sig s& kan man enbart med hjélp av dess
argument ge ett minsta intervall for var det &r mdjligt att copulan kan anta
virden. Det finns en sats for hur man konstruerar detta intervall som har
baserats pa arbeten av Maurice René Fréchet och Wassily Hoeffding, denna
sats kallas Fréchet—Hoeffding copulagrénser.



Definition: Fréchet-Hoeffding copulagrinser

For godtycklig Copula C:[0,1]" — [0,1] och godtycklig (u1,ug,...,u,) €
[0,1]™ s& géller:

W (ug, ugy ooy tp) < Clug, ug, ooy tin) < M(up,ug, ..., uy),

dar

n
W (uy,ugy ..., ) = maz(l —n + Zui, 0)

i=1
M (ug,ug, ooy tty) = min(ug, ug, ..., Up).

W kallas Fréchet—Hoeffding nedre gréns och M kallas Fréchet—Hoeffding
ovre grans.

2.2 Rangkorrelation

Nér man anvénder korrelationsmétt sasom Pearsons korrelation méter man
hur pass bra man kan anpassa en rit linje till beroendet. Det ar inte all-
tid ett lampligt antagande att beroendet ar linjirt. Antag slumpvariabeln
(X,Y) dir Y = exp™, X och Y #r alltsi helt beroende av varandra samt
givet att X &r stort s& kommer dven Y wvara stort och vice versa. Det &r
da onskvirt att anviinda ett korrelationsméatt som indikerar detta beroende
genom att returnera virdet 1. Givet att vi har fler &n tva observationer sa
kommer inte Pearsons korrelationsmatt uppfylla det kravet. Det kan d& va-
ra en fordel att istallet méta korrelationen sett till rangen(Spearman’s rho)
alternativt antalet concordanta och discordanta par(Kendall’s tau).

2.2.1 Spearman’s rho

Detta matt ar mycket likt Pearson’s korrelation, vilken defineras som foljer:
Antag att vi har n utfall av slumpvariabeln (X,Y") och betecknar dessa med

(x1,y1), (22,Y2)s vy (Tn, yp) sd géiller:

i (@i —T)(yi — ) _
Vi (@i = 7)2 Y0 (yi — 9)?

Skillnaden ar att Spearman istéllet later x; samt y; beteckna rangen av ut-
fallen for X och Y separat.

Berdkningen for Spearmans p sker enligt féljande schema:

1.) Sortera observationerna for X i vixande ordning och lat z;" beteckna
ordningsnumret for x;, dvs. for den observation med det hogsta virdet ges
den hogsta rangen.

PXyYy) =



2.) Om nigot virde antas mer én en ging 1at x;" beteckna medel av de ord-
ningsnummer som ges for det virde som x; antar.

3.) P4 samma satt for YV

4.) Ersétt x; med z;” samt y; med y;” och beréikna p enligt definitionen ovan.

2.2.2 Kendall’s tau

For att berdkna Kendalls tau behover man veta antalet konkordanta och
diskordanta par bland observationerna.

Lat oss betrakta paret (z;,y;) och (z;,y;) dér i # j och sétter ¢ och j sa att
T; < Tj.

Om y; < y; sa ér paret dr konkordant, &r y; > y;, dr paret diskordant.
Skulle det vara sa att x; = x; eller y; = y; ar paret varken konkordant eller
diskordant.

Dérefter berdknas Kendall’s tau enligt féljande dér n &r antalet observatio-
ner:

#konkordanta par — #diskordanta par
T= n
(3)

(Z) i ndmnaren forklaras av att detta ar det totala antalet par.

2.3 Ett urval av copulamodeller

Vi kommer enbart betrakta ett urval av de mer kinda copulamodellerna
som tillhoér den arkimediska copulafamiljen. En arkimedisk copulafunktion
ar en funktion som kan defineras med hjilp av en generatorfunktion, ¢, en-
ligt foljande|[7]:

C(ul,ug, ...,ud) = ¢_1[¢(U1) + ¢(UQ) + ...+ ¢(ud)]

dir ¢~ ! &r inversen till ¢ samt att ¢ &r en strikt viixande funktion fran [0,1]
till 0,00].

Orsaken till begréinsningen att enbart inkludera den arkimediska copulafa-
miljen ar att dessa copulamodeller ar relativt enkla att konstruera samt att
vi inom den familjen ticker ménga typer av beroenden. Inom den arkimedis-
ka copulafamiljen kommer vi att titta ndrmare pa foljande copulamodeller:
Gumbel, Clayton, Ali-Mikhail-Haq samt Frank. Copulamodellernas funktio-
ner kan uttryckas enligt foljande dar 6 &r den obestdmda parametern(se [2]
samt [4]).



Gumbel copula for 6 € [1,00):

O (uy, ug,0) = exp(—((—log(u1))’ + (—log(uz))’)"/?)
Clayton copula for 6 € (0,00):
Cuy,u9,0) = (uy? +uy® — 1)~/e
Ali-Mikhail-Haq copula for 6 € [-1,1]:

_ U U2
N 1— (9(1 — ul)(l — UQ)

CAMH(ul, u9, 9)

Frank copula for 8 € R \{0}:

CF" (uy, g, ) = —+ (exp (=Our) — 1)(exp (—Ouz) — 1))

1
6 log < * exp (—0) —1

Vi ska nu titta ndrmare pa hur de olika modellerna ser ut samt hur de pa-
verkas for olika val av parametern, 6. Innan dess behdver vi dock en enklare
forklaring av ett begrepp som fortsdttningsvis kommer att anvéndas namli-
gen svansberoende. En samling av slumpgenererade plottar for dessa modeller
finns i fig. 1. For konturplottar samt fordelningsplottar for copulafunktioner-
na hénvisas till Appendix (fig. 8-9).

2.3.1 Svansberoende

Om vi har ett svansberoende s& innebér detta att beroendet blir starkare da
variablerna ar vildigt hoga och/eller laga. Ett sddant beroende kinns igen
genom att U(0,1)¢ observationerna ligger sig mer titt i nagot/nagra horn
av rummet (eller enligt begrinsningen for denna uppsats, ytan).

Detta kan &ven uttryckas med hjélp av en mer formell beskrivning.
Betrakta den tvadimensionella copulafunktionen C(u1,us) dér:

. 1—=2u+C(u,u)
lim
u—1 1—u

=\

Om Ay existerar sa har copulafunktionen ett 6vre svansberoende for A\yy €(0,1]
men inget dvre svansberoende for A\y=0.

Pa ett liknande sétt kan vi definiera det l4gre svansberoendet.

lim Clw,v)

u—0 u

:)\L



Gumbel theta = 2 Clayton theta = 3
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Figur 1: Scatterplot av slumptal genererade fran olika copulamodellerna for
valt virde pa 6

Om A, existerar s& har copulafunktionen ett nedre svansberoende for Az, €(0,1]
men inget nedre svansberoende for A\;=0.

2.3.2 Gumbel copula

Copulafunktionen har i det valda parametervirdet ett svansberoende i den
ovre svansen, skulle vi 6ka virdet pa 6 sa skulle variablerna ha en mind-
re spridning i den nedre svansen samt ytterligare mindre spridning i den
ovre, dven om detta inte &r lika tydligt. Motsatt effekt géller vid ett lag-
re virde av 6, vad det giller §=1 kan vi forenkla dess copulafunktion till
C(u1,u2,1) = ujug, dvs. den copula funktion som géller da variablerna ar
oberoende.

Nagot som bor observeras for denna copulamodell dr att den kréver en positiv
korrelation, skulle korrelationen vara negativ sa kan man gora variabelutby-
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tet for det tvidimensionella fallet u}=1 — u;.

2.3.3 Clayton copula

Denna copula dr mycket lik Gumbel copula med skillnaden att svansberoen-
det ligger i den nedre svansen. P4 samma sitt som for Gumbel gor ett hogt
parametervirde att observationerna lagger sig tétare efter diagonalen samt
att ett 1lagt parametervirde ger en stor spridning samt ett oberoende mellan
variablerna i sitt gréansvérde.

Precis som fér Gumbel kraver modellen en positiv korrelation, varfér en ne-
gativ sddan kriver ett variabelbyte som ges exempel pé i beskrivningen av
Gumbel.

2.3.4 Ali-Mikhail-Haq copula

For denna copulafunktion &r det svart att med hjilp av slumpsimuleringar
se den paverkan som 6 ger. Det dr visat av Kumar [4] att d& @ = 1 finns ett
nedre svansberoende samt att varken 6vre eller nedre svansberoenden finns
da 8 # 1. Da 0 = 0 foreligger oberoende mellan variablerna, vilket ldtt kan
forstas genom att betrakta dess copulafunktion. Hur funktionen i évrigt be-
ter sig for olika virden for 6 kravs det att vi tittar ndrmare p& konturplottar
for olika virden pa 6.

I fig. 2 s& kan vi se att konturerna fér §=0,5 samt 6=-0,5 ar till synes spe-
gelvinda, det verkar alltsd som att denna funktionen dven fangar upp bade
positiva och negativa korrelationer, dock géller inte detta for 6= 1 och
f0=-1. Detta gor att vi dven for denna funktion bor dverviga ett variabelut-
byte enligt beskrivning ovan.

2.3.5 Frank copula

Desto ndrmare 6 dr 0 bade positiv som negativ s& beter sig variablerna mer
och mer som oberoende. Vad det giller positiva 6 s& ger detta en positiv
korrelation samt negativa 6 en negativ korrelation, dir korrelationen blir
starkare desto langre avstand 6 har fran noll.

2.4 Slumpgenerering fran tvidimensionella copulafunktioner

Givet en copulafunktion, C'(u,v), kan vi simulera fram nya observationer, vi
kommer hir att ga igenom en metod att gora detta pa.

Generera slumpvariabeln u, dir U ~ U(0, 1).
Genom att ersitta det virdet som vi har for w i C'(u,v) s& har vi en funktion

11
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Figur 2: Ali-Mikhail-Haq, konturplot for olika viarden pa 6

som enbart beror av v, vilken vi bendmner F,(v).

Vi kan dérefter simulera fram ett till virde fran U(0, 1), 1at oss kalla detta
vérde z.

Vi I6ser dérefter ut v genom att lata F,(v) = z = v = F1(2).

Déarmed har vi fatt fram en ny observation, (u,v).

2.5 Parameterskattningar

Vi vill anvinda den parameter som ger béist anpassning till data, metoden
som vi kommer att anvinda for detta dr maximum log-likelihood.
Denna skattning ges av:

argsulen fe ul)vwe))
heo =
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dar n ar antalet observationer och

62C(u,v,0)
fc(% v, 9) = W

3 Termer och forklaring av data

Data som vi bygger detta arbete pa ar samtliga skadeposter under perioden
1 Jan 2002 - 31 Maj 2012 for Trygg-Hansa’s Villaforsékring.

For att forsta betydelsen av en skadepost krivs lite grundliggande informa-
tion om hur skadehanteringen fér dessa skador ser ut.

Nér en skada rapporteras in tilldelas denna bland annat skadedatum, in-
rapporteringsdatum, estimerad kostnad for skadan (denna kostnad kommer
fortsdttningsvis bendmnas taxationen) samt skadans skadetyp. Taxations-
virdet kan dérefter fordndras flera ganger, det behover oftast géras ndrmare
undersokningar av skadan innan man nar den slutgiltiga skadekostnaden.
Var gang som nytt estimat av taxationen ges ger det upphov till en ny ska-
deregleringspost med uppdaterade varden. Skulle det vara s& att en skada i
sig bestar av tva eller flera skadetyper estimerar man hur mycket taxationen
ar for var skadetyp och betraktar dessa som separata poster. For varje utbe-
talning av skadeersdttning sa sker en uppdatering av skadans varden, vilket
dven detta genererar nya poster.

Vi kan nu betrakta ett fiktivt exempel for fortydligande runt hur registre-
ringen sker enligt foljande forlopp:

1.)En brand uppstar i en forsdkrad villa 1 jan 2012, skadan rapporteras
in 20 jan 2012 och taxationen sétts till 2 000 000 kr.

2.)Den 23 jan 2012 rapporteras dven att mindre delar av forsdkringstagarens
grannes egendom har tagit skada av branden och taxationen for detta sétts
till 100 000 kr. Detta técks av ansvarsforsékringen som ar tecknad pa den
villa dar branden uppstod.

3.)Utbetalning av 1 200 000 kr for villan dir branden uppstod sker den 13
mars 2012.

4.)Nytt estimat av taxationen for villan dar branden uppstod sker den 7 april
2012, det nya estimatet ar pa 1 000 000 kr.

5.)Aterbetalning sker for villan dar branden uppstod med 200 000 kr den 16
april 2012

6.)Utbetalning av 75 000 kr fér grannens egendom sker den 16 april 2012.

13



obs | skadedatum | obs.datum | taxation | betalning | skadetyp
01/01/12 20/01/12 | 2 000 000 0| Brand
01/01/12 23/01/12 100 000 0 | Ansvar
01/01/12 13/03/12 | 2000 000 | 1 200 000 | Brand
01/01/12 07/04/12 | 1 000 000 | 1 200 000 | Brand
01/01/12 16/04/12 | 1 000 000 | 1 000 000 | Brand
01/01/12 16/04/12 100 000 75 000 | Ansvar

Y CU k= W N

3.1 Datatyper

De datatyper som vi kommer att titta ndrmare pé& ar inkrementellt data samt
data baserat pa skadedatum. Dessa kommer att beskrivas sett till dagsniva,
for fallet ménadsniva ar rader med samma, ar och manad hopsummerade.

3.1.1 Inkrementellt data

Det inkrementella datamaterialet visar med hur stort belopp den totala taxa-
tionen /utbetalningen, oavsett skadedatum eller skada, 6kar per dag separerat
pa olika skadetyper. Exemplet ovan skulle generera foljande 2 tabeller bero-
ende pa om det dr taxationerna eller utbetalningarna som man &r intresserad
av:

Tazxation Utbetalning
datum Brand | Ansvar
30/01/12 | 2 000 000 0 datum Brand Ansvar
13/03/12 | 1 200 000 0
23/01/12 0 | 100 000 16/04/12 | -200 000 | 75 000
07/04/12 | -1 000 000 0

3.1.2 Data baserat pa skadedatum

For data av den hér typen &r enbart den senaste observationen per skade-
moment inkluderade och summerade pa skadedatum. Exemplet ovan skulle
generera foljande data:

Tazxation Utbetalning
datum Brand | Ansvar datum Brand Ansvar
01/01/12 | 1 000 000 | 100 000 01/01/12 | 1 000 000 | 75 000

Négot som bor ndmnas om denna datatyp &r osdkerheten av de véarden pa
skadedatum som ligger néra i tiden. Det kan drdja innan skador rapporte-
ras in och regleringstiden for skadorna kan vara lang vilket orsakar denna
osdkerhet. P4 Trygg-Hansa anser man att taxationen for skador fran Villa-
forsikringen kan betraktas som i stort sitt fiardigutvecklade (98% av det
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slutliga véirdet) tva ar efter skadedatumet. Vi kommer i detta arbete betrak-
ta dessa skador som helt fardigutvecklade. Betalningarna av denna datatyp
kommer inte att anvindas d& den efter tillrackligt 1ang tid kommer att vara
identisk med taxationsdata.

3.2 Arsrisk

For en forsdkring kan antalet forsikrade objekt fordndras over tiden. Ett
matt for att méta denna foréndring &r arsrisken, arsrisken ger det genom-
snittligt antal forsikrade under specifikt ar. Om en forsikring tecknas 1 Juli
2010 - 31 Dec 2011 ger denna ett bidrag pa ca 0,5 till arsrisken for 2010 och
1 till arsrisken for 2011. Orsaken till att det inte ar exakt for 2010 beror pa
att det &r 2-3 (beroende pa skottar eller ej) fler dagar under andra halvéret
jamfort med forsta halvaret.

4 Analys av data

4.1 Forarbete med data

D& analysen bygger pa historiskt data si behdver detta justeras med infla-
tion for att f& nuvirdet av observationerna. Vi antar en 2% éarlig inflation
och justerar till inflationsnivan for den senaste intréffade observationen for
samtliga dataset. Detta medfor att det inkrementella datasetet justeras till
en inflationsniva & 31 Maj 2012 och data baserat pa skadedatum & 31 Maj
2010. Vi méaste dven vilja mellan vilka tidsperioder vi anser data representa-
tivt. Nagot som paverkar data mycket utéver inflationen ar fordndringar av
antalet forsikrade. Skulle vi under nagon tidsperiod ha vildigt manga for-
sidkrade skulle detta troligtvis medfora att antalet skador intréffande under
den perioden ocksa okade, vilket i sin tur paverkar summerad taxation samt
betalningar. I fig. 3 illustreras var manads bidrag till respektive arsrisk.

Som vi kan se i fig. 3 s okade bidraget till arsrisken kraftigt i bérjan av
perioden, efter Jan 2003 ar exponeringen relativt stabil. Orsaken till denna
kraftiga 6kning beror pa inférandet av det skadesystem som data kommer
ifran, forsdkringarna har successivt 6verforts till skadesystemet och med hjélp
av denna plott kan vi rimligen anta att vi kan anvinda data frén datumet
1 Jan 2003 sett till exponeringen. Exponeringsdata visar &ven systematiska
hopp méanad fér manad, detta beror p& att antal dagar skiljer sig &t mellan
méanaderna.

For att sikerstalla att data som vi anvinder inte ar alltfor paverkat av
trender i tiden utéver den antagna arliga inflationen pa 2% sé& plottar vi
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Figur 3: Exponering

variablerna for det inkrementella datasetet och data baserat pa skadedatum,
vilket aterfinns i appendix(fig. 10-15) dér extremobservationer dr eliminera-
de for att ge en tydligare bild av datastrukturen.

For de inkrementella betalningarna kan vi se ett klart trendbrott for ba-
de Vatten och Brand i slutet av April 2003, darefter dr det farre datum déar
kostnaden &r 0 samt att de datum dir kostnaden overstiger 0 generellt &r
lagre dn for datum innan.

For de inkrementella taxationerna kan vi inte se ett lika tydligt trendbrott.
Nagot som vi kan se ar att datum fram till slutet av April har relativt f&
negativa kostnader om vi jimfér med datum efter tidpunkten. Datasetet
baserat pé skadedatum verkar ha ett trendbrott som intraffar vid arsskif-
tet 2000/2001 for Vattenskador, det stora trendbrottet sett utifran data for
Brandskador intraffar innan dess. Da vi tidigare observerade att exponering-
en var extremt lag fér datum innan ar 2003 betraktar vi tillsvidare enbart
data fran och med 2003 och framat som representativt.

Ett antagande som krévs vid anvindandet av copulamodeller &r att samtli-
ga observationer adr oberoende och lika fordelade, vi antar déarfor att detta
géller. Det finns dock en viss osdkerhet i antagandet och det ar da av fordel
att inte lata vissa delar av aret vara Overrepresenterade. Darmed s& kortar vi
ner perioderna for de olika datatyperna ytterligare till helarsperioder, detta
medfor dock att nagra veckodagar blir dverrepresenterade men vi antar att
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den paverkan detta ger dr minimal.

Dessa perioder kommer vi att fortsdttningsvis anvinda for foljande data-
typer dir vi har antagit en inflation pa 2%:

e Inkrementella betalningar, 1 Juni 2003 - 31 Maj 2012
e Inkrementella taxationer, 1 Juni 2003 - 31 Maj 2012

e Taxationer baserat pa skadedatum, 1 Juni 2003 - 31 Maj 2010

4.2 Test av beroende

Vi har tre stycken datatyper som vi vill testa pa tva olika nivaer. Dataty-
perna ar inkrementella betalningar, inkrementella taxationer och taxation
baserat pa skadedatum, och nivierna dr dagsbasis samt manadsbasis, totalt
utgor de sex stycken dataset. Da dataseten innehaller vissa extremobserva-
tioner sd kan vi eliminera dessa och skapar ddrmed sex nya dataset. Detta
gors genom féljande elimineringar, for grafer plottar 6ver samtliga observa-
tioner hénvisas till appendix(fig. 16-21).

typ\grans LB BRA | UB BRA LB VAT UB VAT
I bet dag | -15 000 000 | 20 000 000 - -
I tax dag | -20 000 000 | 20 000 000 | -4 000 000 | 7 000 000
SD dag - | 10 000 000 - | 5000 000
I bet man | -4 000 000 - - | 40 000 000
I tax man - - - | 50 000 000
SD man - | 30 000 000 - -

I tabellen ovan anges de 6vre(UB) samt de nedre(LB) grédnserna som har
anvants vid eliminering. Observationer dar vatten eller brand ligger utanfor
intervallet for datasetet elimineras. I nedanstaende tva tabeller anges anta-
let observationer i vart dataset fore och efter eliminering, antalet eliminerade
samt hur stor andel av det ursprungliga antalet observationer som elimine-

rats.
Dagsbasis
Datatyp Med Utan Andel
\Antal extr.obs. | extr.obs. | Elim. | elim.
Inkr. bet. 3288 3285 2 0,06%
Inkr. tax. 3288 3276 12 | 0,36%
Skaddat tax. 2557 2549 8 0,31%
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MaAanadsbasis

Datatyp Med Utan Andel
\Antal extr.obs. | extr.obs. | Elim. | elim.
Inkr. bet. 108 105 3 2,78%
Inkr. tax. 108 107 1 0,93%
Skaddat tax. 84 81 3 3,57%

Vi kan hir se att det dr fa observationer som har eliminerats, vi kan alltsa
tro att de dataseten dir observationer har eliminerats ger en bra bild av
verkligheten.

Dagsbasis
Samtliga observationer
P-virde P-virde
Hy:p=0 Hy:m=0
datatyp\korr | Spearman | Hi:p #0 | Kendall | Hy:7 #0
Inkr. bet. 0,48801 | <,0001 | 0,38520 | <,0001
Inkr. tax. 0,47882 | <,0001 | 0,36993 | <,0001
Skaddat Tax. 0,06687 0,0007 | 0,04555 0,0006
Extremobservationer eliminerade
P-virde P-virde
Hy:p=0 Hy:m=0
datatyp\korr | Spearman | Hi:p #0 | Kendall | Hy:7 #0
Inkr. bet. 0,48719 | <,0001 | 0,38445 | <,0001
Inkr. tax. 0,48491 | <,0001 | 0,37429 | <,0001
Skaddat Tax. 0,06370 0,0013 | 0,04340 0,0011
Manadsbasis
Samtliga observationer
P-vérde P-virde
Hy:p=0 Hy:m=0
datatyp\korr | Spearman | Hy:p #0 | Kendall | Hy:m #0
Inkr. bet. 0,44721 | <,0001 | 0,31914 | <,0001
Inkr. tax. -0,11152 0,2505 | -0,07754 0,2343
Skaddat Tax. -0,04001 0,7178 | -0,01606 0,8287
Extremobservationer eliminerade
P-vérde P-virde
Hy:p=0 Hy:m=0
datatyp\korr | Spearman | Hy:p #0 | Kendall | Hy:m #0
Inkr. bet. 0,47295 | <,0001 | 0,34139 | <,0001
Inkr. tax. -0,10778 0,2692 | -0,07565 0,2482
Skaddat Tax. -0,09837 0,3823 | -0,05494 0,4679
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eliminering av extremobservationer, detta beror dels pa att det ar vildigt fa
observationer som har eliminerats samt att vi anvinder rangkorrelation. Ut-
an korrelationstest pa rangerna sa skulle nagra extremobservationer kunna
ge en valdigt stor paverkan pa den uppmaétta korrelationen. Data som &r ba-
serat pa skadedatum har en véldigt lag korrelation oavsett eliminering, dags
eller manadsniva. Det finns av den orsaken redan i detta skede starka skal att
ej anvinda detta dataset for copulamodellering. Vi kan &ven observera att
de inkrementella taxationer pa dagsniva har en nagorlunda hog korrelation
medan data som &r uppsummerad p& méanadsniva dr negativt. En orsak till
detta skulle kunna vara att det finns ménga nollobservationer, det vill séga
att bade variablerna vatten och brand &r 0 for nagot datum, vi bor alltsa
testa nollobservationernas paverkan pa korrelationen. Det visar sig att det
finns ett storre antal observationer som antar virdet 0 for nagon variabel
i dataseten pa dagsniva, vad det giller dataseten pad ménadsniva existerar
inga sadana variabler i dataseten. Vért att notera &r att helgdagar paver-
kar nollobservationerna mycket, utan helgdagar sa hade vi troligtvis haft
betydligt farre nollobservationer. Nedan tabuleras antalet nollobservationer
samt antalet observationer med 0 i nadgon variabel for de olika dataseten pa
dagsniva, andelarna ges i férhallande till grunddatasetet.

Datatyp # Nollobs | Andel nollobs | # Nollobs Var | Andel nollobs Var
Inkr. tax 948 28,8% 1041 31,7%
Inkr. bet 961 29,2% 1045 31,8%
Skaddat Tax. 0 0% 188 7,4%

Dagsbasis utan nollobservationer

Samtliga observationer

P-varde P-virde
Hy:p=0 Hy:m=0
datatyp\korr | Spearman | Hy:p #0 | Kendall | Hy:7 #0
Inkr. bet. 0,34144 | <,0001 | 0,23562 <,0001
Inkr. tax. 0,13783 | <,0001 | 0,09421 <,0001
Extremobservationer eliminerade
P-virde P-virde
Hy:p=0 Hy:m=0
datatyp\korr | Spearman | Hy:p #0 | Kendall | Hy:m #0
Inkr. bet. 0,33974 | <,0001 | 0,23430 <,0001
Inkr. tax. 0,14395 | <,0001 | 0,09806 <,0001
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Dagsbasis, observationer utan 0 i nigon variabel
Samtliga observationer

P-virde P-virde
Hy:p=0 Hy:m=0
datatyp\korr | Spearman | Hy:p #0 | Kendall | Hy:7 #0
Inkr. bet. 0,31654 | <,0001 | 0,21745 | <,0001
Inkr. tax. 0,08736 | <,0001 | 0,05954 | <,0001
Skaddat Tax. 0,06223 0,0025 | 0,04241 0,0020
Extremobservationer eliminerade
P-virde P-virde
Hy:p=0 Hy:m=0
datatyp\korr | Spearman | Hy:p #0 | Kendall | Hy:7 #0
Inkr. bet. 0,31471 | <,0001 | 0,21605 | <,0001
Inkr. tax. 0,0,09309 | <,0001 | 0,06320 | <,0001
Skaddat Tax. 0,06223 0,0025 | 0,04241 0,0020

Vi kan hér se att korrelationen fér de inkrementella taxationerna har mins-
kat markant, dven de inkrementella betalningarna har minskat men inte alls
i lika hog grad.

Det kan nu vara bra att kontrollera att vi inte har nagot tydligt beroende
som inte tas upp med hjilp av de Rangkorrelationstester som vi har gjort.
Ett fall som exempelvis skulle kunna ge korrelationer nédra 0 &r om vatten
beter sig som en andragradsfunktion gentemot brand. Vi kontrollerar detta
genom att plotta upp data dér elimineringar har gjorts, detta for att fa en sa
bra bild som méjligt 6ver beroendestrukturen, se appendix (for inkrementel-
la betalningar se fig. 22-25, inkrementella taxationer se fig. 26-29, kostnader
per skadedatum se fig. 30-33).

Vi kommer nu datatyp att for datatyp betrakta resultatet samt ge slut-
satser kring beroendet mellan vatten och brandskador.

Data baserat pa skadedatum

Vi har i korrelationstesterna fatt resultatet svagt positiv korrelation for
dagsniva och svagt negativ pa ménadsniva. Plotten av Brand mot Vatten pa
dagniva ger intrycket av en negativ korrelation, dock kan vi se da vi obser-
verar plotten 6ver variablernas ordningstal att det verkar som att strukturen
som vi ser i data enbart dr en f6ljd av variablernas individuella fordelning-
ar. Vi kan efter dessa kontroller vilja att tro pa en korrelation néira 0. Vad
det giller data pa manadsniva ser vi ingen tydlig struktur mellan vatten
och brandskadorna i nadgon av plottarna varfor vi dven hér viljer att tro pa
en korrelation néra 0. Vi kan alltsa nu ta beslutet att det inte dr vettigt
att forsoka anpassa copulamodeller till data baserat pa skadedatum oavsett
dagsniva eller manadsniva.
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Inkrementella taxationer

Visag i korrelationstesterna att denna datatyp gav indikationer pé en relativt
hog korrelation pé dagsniva men att den till stor del berodde pa nollobserva-
tionerna. D& vi plottar Brandskador mot Vattenskador sa ser vi en struktur
i denna, da vi plottar deras ordningstal istéllet s& kan vi &ven for detta
dataset inse att det &r variablernas enskilda fordelningar som skapar den
strukturen. Plotten av ordningstalen forstérker dven bilden av att nollob-
servationerna har stor betydelse for rangkorrelationen. Vi kan i den plotten
se att observationer som for nagon variabel &r 0 ger en stor paverkan samt
att en eliminering av dessa ger en korrelation néra noll. D& vi inte kan se
nagon form av beroendestruktur i data férutom att méanga variabler antar
virdet 0 sa verkar det inte rimligt att fortsdtta att anvinda detta dataset
péd dagsniva. Pa ménadsniva kan vi inte se nagon tydlig struktur varken pa
scatterplotterna av variablerna eller av variablernas ranger, detta gar i god
linje med att de uppmétta korrelationsvirdena ligger néra 0. Vi anser déarfor
att detta dataset inte heller gar att anvinda pa manadsniva for framtida
copulamodellering.

Inkrementella betalningar

Det kan verka som att datat pa dagsnivd har en visst beroende d& vi ser
pa plotten av Brand mot Vatten. Nar vi ser pa plotten av rangerna kan vi
se att observationerna lagger sig ndgot mer intensivare efter ena diagonalen,
men &r i ovrigt vildigt spridda. Vi har dock observerat en uppmétt korre-
lation som &r signifikant dven da vi exkluderade nollobservationerna. Vi ser
i tabellen 6ver korrelationer for alla observationer med 0 i nagon variabel
att korrelationen har minskat négot jamfort med d& enbart nollobservatio-
nerna var eliminerade. Vad det géller data pa manadsniva ser vi en ganska
tydlig struktur i plotten av brand mot vatten som inte verkar bero pa va-
riablernas individuella férdelningar, denna uppfattning férstarks nér vi ser
pa plotten O6ver variablernas ranger, vi ser dir att observationerna formar
en diagonal som tyder pa positiv korrelation. Denna uppfattning stirks dven
med resultatet av korrelationstesterna. Data pa dagsniva har vissa nackdelar
vid jamforelse med detta data pd méanadsniva, det har lagre uppmiétt kor-
relation for bada testerna samt en svarhanterlig fordelning (detta d& ménga
observationer ar noll for nagon eller bada variablerna). Med denna vetskap
kommer vi inte att fortsidtta anvinda data av denna datatyp pa dagsniva
men ddremot pa manadsniva.

Sammanfattning

Vi har i detta stycke tagit beslutet att enbart arbeta med de inkrementella
betalningarna pa manadsnivd dér extremobservationer har eliminerats och
justeringar har gjorts enligt 4.1, vi kommer darfor fortsattningsvis enbart
att betrakta detta dataset.
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4.3 Omvandlig till likformig fordelning

Vi vill nu undersoka variablernas individuella férdelning, detta kan lampligen
goras genom ett histogram samt normalplott for var variabel, se appendix
(fig. 34-37). Vi kan konstatera att vart antagande om normalférdelning for
bada variablerna &ven stods sett till dessa plottar. Vi kan nu skapa likformi-
ga fordelningar givet antagandet om normalférdelning enligt féljande:

Uj=o" (7@] ,u]>
gj
dér ¢ betecknar observationsnumret, j skadeorsaken, n antal observationer
samt u; repspektive o; skattas enligt:

n

n
- Xi,j - (Xkyj — 15)?
=) =2 Gi= )

k=1 k=1

Vi erhéller foljande resultat for skattningarna:

Skadekod i o
Brand 8447726 | 4381595
Vatten 11928 529 | 6 843 598

Detta resultat kan vi i ett senare lige anvinda for att omvandla resultat
fran en likformig fordelning till den férdelningen som vi har antagit att de
individuella variablerna har i originaldatasetet. En viss extrakontroll av for-
delningsantaganden kan goras, i fig.4 visualiseras det nya datasetet i ett
histogram.

Vi kan komplettera fig. 4 med féljande information om antalet observationer
i vart intervall:

Skadetyp\Intervallnr. | 1 2 3 4 5
Vatten 20 22 21 20 22
Brand 20 25 23 14 23

Som vi kan se verkar observationerna for vatten fallit véildigt jamnt i histo-
grammets olika intervall. Vad det giller brand sa kan vi se att vi har en
ganska stor avvikelse fran medel (21) i det fjérde intervallet. Sannolikheten
att detta skulle intrédffa i minst ett av intervallen givet att fordelningsanta-
gandet for brand ar korrekt kan ges med hjélp av simulering, vi finner att
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Figur 4: Histogram fér Vatten samt Brand med ranger

sannolikheten for detta ar drygt 24,9%. Detta tyder pé att aven fordelnings-
antagandet vi har gjort for brand baserat pa utfallet kan betraktas som fullt
rimligt. D& det dnd& finns en viss osdkerhet i antagandet runt variablernas
enskilda fordelningar s& skapar vi ytterligare ett dataset med hjilp av vari-
ablernas enskilda pseudoférdelningar. Detta dataset skapar vi for att ge en
kénsla for hur stor paverkan fordelningsantagandet ger den slutligen valda
copulamodellen. Variablerna i pseudodatasetet definierar vi pé foljande sétt:

o Rankj(Xi,j)
w n+1

dér ¢ betecknar observationsnumret, j skadeorsaken samt n antalet observa-
tioner.

Observera att detta dataset inte har nagon slump i variablernas enskilda
fordelningar, detta da de enskilda fordelningarna enbart beror pa antalet
obeservationer, denna slump har nu istéllet tillforts beroendet mellan vari-
ablerna. Vi kan alltsd inte forvinta oss att fa exakt detta beroende dven om
variablernas individuella férdelningar hade varit kéinda.

4.4 Anpassning av copulamodeller

Anpassning av copulafunktioner har gjorts med hjilp av inbyggda funktioner
i copulapaketet for R. For mer information om dessa funktioner i R hinvisas
till den dokumentation som finns tillgénglig [9]. Utover test av faktiska obser-
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vationer och rangobservationer behover dven test av dessa observationer med
omvand svans goras, dvs. testa anpassningen pa (1 — Xpgra), (1 — Xy ar).
Detta behover goras da vissa av modellerna ej &r symmetriska, t.ex. kan
modellen ha ett nedre svansberoende men ej ett 6vre. Vid anpassning av co-
pulamodeller till data ges féljande resultat i R déar LL syftar pa log-likelihood:

Copula 0 LL 0 rang | LL rang
Ej korr svans
Gumbel | 1,440223 | 12,83717 | 1,485027 | 13,60087
Clayton | 0,745791 | 12,16181 | 0,8152281 | 12,72413
AMH - - - -
Frank | 3,455084 | 14,07495 | 3.483184 | 13,96423
Omvénd svans
Gumbel | 1,470404 | 14,73003 | 1,501723 | 14,78974
Clayton | 0,6440759 | 10,37874 | 0.740966 | 11.02126
AMH - - - -
Frank | 3,455084 | 14,07495 | 3.483184 | 13,96423

Vi kan se har att vi for AMH ej far nagot resultat for varken datasetet eller
rangerna av datasetet. Detta beror pa att det finns ett inbyggt kontrollsy-
stem i den valda funktionen dar dataset med varden pa Kendalls tau utanfor
intervallet [(5 — 8log2)/3,1/3] = [—0.1817,0.3333] ej accepteras, detta da
AMH ej ér teoretiskt definerad utanfoér detta intervall. Vi blir déarfor tvugna
att anta att AMH inte ger den bista anpassninen av de ovan testade co-
pulafunktionerna. Vi ser bland de 6vriga tre copulafunktionerna att Gumbel
ger det hogsta vardet pa log-likelihood bade vad det géller rangobservatio-
nerna och de fordelningsantagna observationerna. Da samtliga modeller har
samma antal okdnda parametrar sa dr virdena pa log-likelihood jamforbara.
Vi kan &ven se att parametervirdena for rangobservationerna &r ganska lika
de parametrar som ges for det fordelningsantagda datasetet, vilket ar bra
da en stor skillnad tyder pa ett felaktigt fordelningsantagande. Da Gumbel
har ett 6vre svansberoende far vi i fallet fér omviind svans ett nedre svans-
beroende. Vi kan i fig. 5 se att de faktiska observationerna i det likformiga
fallet ligger mer intensivt nara (0,0) jamfort med (1,1), vilket &r en forklaring
till varfér en modell med ett lagre svansberoende fick det hogsta vardet pa
log-likelihooden. Det &r dock svart att uttala sig om ett lagre svansberoende
faktiskt finns i data. Som kontroll av att modellen anpassar sig bra till data
sa kan vi skapa slumptal frén modellen och jamfora med de faktiska utfallet,
detta gors i fig. 5. For plottar pa rang mot slumpobservationer samt faktiska
utfall mot dess rang hénvisas till appendix(fig. 38-39). Plottar i den nedre
raden av fig. 5 illustrerar de transformerade observationerna till den antagda
grundfordelningen, transformeringen gors genom

—

Xij=®WUi;) 05+ py
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dér j ar skadeorsaken och i &r observationsnumret, o samt p definierade en-
ligt skattningar i 4.3
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Likformig férdelning Likformig férdelning
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Figur 5: Scatterplot av slumptal genererade fran anpassad Gumbel copula
samt dataobservationer bade for det likfomigafallet samt fér den antagda
grundfordelningen

Vi kan utifran fig. 5 se att de slumpgenererade observationerna fran anpas-
sad Gumbel copula inte verkar avvika sett till fordelning fran de faktiska
observationerna.

Vi kan alltsd med stéd av detta test som vi precis utfort pastd att den an-
passade copulamodellen foljer datasetets fordelning bra.
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5 Diskussion

Det finns négra antaganden som vi har gjort i det analytiska arbetet som kan
ifragasittas. Ett tidigt antagande som vi gjorde var att trenden i tiden kunde
forklaras med en arlig inflation pé& 2%. Inga riktigt tydliga avvikelser fran
denna trend finns for betalningar eller data baserat pé skadedatum. Vad det
géller de inkrementella taxationerna sa kan vi for vatten se en tydlig trend
som ej har eliminerats, se appendix fig. 12 - 13. Det skulle alltsa behdvas
ett mer omfattande analytiskt arbete for att eliminera denna trend innan vi
helt kan utesluta att detta data ldmpar sig for copulamodellering.

Vi har dven antagit att observationerna ér oberoende och likaférdelade (det-
ta efter eliminering av inflationen p& 2%). Detta antagande verkar dock inte
rimligt da det &r det &r en stor skillnad mellan manader, se fig. 6 och 7.
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Figur 6: Manadsbetalningar enligt inkrementellt data fér brand, sorterat
efter manad och ar

Vi kan i fig. 6 och 7 se att det i juli och augusti generellt &r lagre betalningar
bade for vatten och brand, vi har alltsa orsak att ifrdgasitta om den uppmaét-
ta korrelationen till stor del kan forklaras av skillnader mellan ménaderna.
For att simulera fram resultatet for en specifik manad skulle alltsa en ma-
nadsjustering behova goras och vi kan stélla oss tveksamma till om copula
modellering verkligen ar det bidsta séttet att beskriva data pa. Ytterligare en
bra orsak att ifrigasétta beroendet for betalningar dr fenomenet att taxatio-
ner. Nagot som dven kan verka mérkligt dr att de uppmétta korrelationerna
for taxationerna avviker en hel del fran betalningarna p&d ménadsniva. Vi kan
dérfor gora en likadan figur som i fig. 6 och 7 for taxationerna och jamféra
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Figur 7: Manadsbetalningar enligt inkrementellt data for vatten, sorterat
efter manad och ar

resultaten, plottarna for taxationerna aterfinns i appendix, fig. 40 och 41. Vi
kan se i figurerna att de inte finns lika utmérkande perioder d& taxationerna
ar laga som det fanns i betalningsdatamaterialet. Detta stirker dven tron
om att betalningarna bortsett fran manadsskillnad &r s& starkt korrelerade
som uppmatt.

Slutligen kan det vara intressant med méanadsskillnaderna som bakgrund att
undersoka om de elimineringar som vi gor dr jimnt fordelade 6ver ménader-
na, vilket vi gor i nedanstaende tabell.

typ\ant | Jan | Feb | Mar | Apr | Maj | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dec

Dag

I bet 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0

I tax 0 1 0 0 0 3 1 1

SD 1 1 1 0 0 0 2 1 0 0 1 1
Man

I bet 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
I tax 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
SD 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

D& vi har atta ar av observationer ar spridningen av elimineringen rimlig,
dock avviker de inkrementella taxationerna pa dagsniva for augusti manad
fran detta. Det visar sig att 5 av dessa 6 observationer kommer ifran ar 2005
och samtliga av dessa 5 observationer dr det vattenskador som &r avsevirt
over den Ovre elimineringsgrinsen for vattenskador. Dessa skadedatum &ar
dessutom pa varandra foljande vardagar, detta skulle alltsa kunna vara ett
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och samma event och eliminering &r troligtvis darfér rimlig. D& elimineringen
verkar rimlig sa tyder detta pa att med ett storre datamaterial skulle det
kanske vara att foredra att undersékningen gors pa arsniva istéllet.
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Figur 12: Inkrementella taxationer fér brand med elimineringar mot datum
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Figur 22: Inkrementella betalningar, dagsniva, vatten mot brand
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Figur 26: Inkrementella taxationer, dagsniva, vatten mot brand
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Figur 27: Inkrementella taxationer, manadsniva, vatten mot brand
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Figur 28: Inkrementella taxationer ranger, dagsniva, vatten mot brand
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Figur 30: Data baserat pa skadedatum, dagsniva, vatten mot brand
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Figur 31: Data baserat pa skadedatum, ménadsniva, vatten mot brand
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Figur 32: Data baserat pa skadedatum ranger, dagsniva, vatten mot brand
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PROC UNIVARIATE EXAMPLE

Fa

=

0 T T T T

T T T I
-1500000 1500000 4500000 7400000 10500000 13500000 16500000 19500000

BRA

Figur 34: Histogram med normalférdelningskurva, fér Brand
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Figur 35: Histogram med normalférdelningskurva, for Vatten
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The UNIVARIATE Procedure
Variable: BRA

Mormal Probability Plot

20500000+ ¥
i LI
i * ks
H ++
H ++
i o EE
i TTIL
! 'L,
! KREK
H LLE)
! kK
9500000+ LEL
! KRR R
! HHH
! EETY
! LY
! 11
! LELT
! LTS
! *K
! ++¥
! K
=1500000+% +% #
e —————— e ——— ———— o ——
-2 -1 L +1 +2

Figur 36: Normalférdelningsplot, Brand

The UNIVARIATE Procedure
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Figur 37: Normalférdelningsplot, Vatten
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g . o 8
x B & x = X x
R X [~
X0 X &
X ox
© © % © OO
- 9 < X o
o X Q,;( [~ x 2
< %O R o ‘2%
% i [ R
so X ° o
< (e a, ©%
S 7 o X Ox &
X xO Ox Ox
= K x &
[~ o ° B
N s Xy ox RaEES
=}
O 5 & o
o
Ox °
o _| &xo@ X
o
T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
VAT

Figur 38: Scatterplot av rangobservationer,(0), mot dataobservationernas an-
tagna virden vid U(0, 1)-férdelning, (x)
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Figur 39: Scatterplot av slumptal genererade fran anpassad Gumbel copula
till data,(0), mot rangobservationer,(x)
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Figur 40: Manadstaxationer enligt inkrementellt data fér brand, sorterat

efter manad och ar
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Figur 41: Méanadstaxationer enligt inkrementellt data for vatten, sorterat
efter manad och ar
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