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Einleitung: Ziel der Schadenreservierung
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Einleitung

Schadenriickstellung
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Einleitung

Das Abwicklungsdreieck

o
Abwicklungsjahr

Anfalljahr 2002 2003 2004 2005 2006 2007
2002 1003 823 597 590 367 183
2003 1149 936 673 622 424
2004 1235 1003 746 634
2005 1487 1198 867
2006 1765 1234
2007 1843
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Einleitung

Das Abwicklungsdreieck

o
Abwicklungsjahr
Anfalljahr 0 i 2 3 4 5
0| 1003 823 597 590 367 183
1| 1149 936 673 622 424
2 1235 1003 746 634
3| 1487 1198 867
4| 1765 1234
5 1843
)
o
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Einleitung

Abwicklungsquadrate von Zufallsvariablen

o
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Einleitung

Abwicklungsquadrate von Zufallsvariablen

Anfall- Abwicklungsjahr
jahr 0 1 ek R o.oon—1 n
; T 7 ; 7 ;
0 50,0 501 = o Ogin N ] S0n
! 4 | ] ( |
1 ‘—SL‘O 511 .. O1k s ‘—L’J..nfi s bl‘-nfL '—L’L,-n
‘ S50 Sia e Dk coo Simd cee Dime1 Sin
; ' ' ; ' )
n—k ‘Sn—kﬂ[l *572—1:,1 B bn—i',.l: e ‘571—1:‘71—7‘ e Ot it '571—1\".11
: ; ¢ | ] ‘ ;
n—1 ‘-Sii—l.o bn—J.,J. ER bn—J.J\' e ‘5?1—1,71—?' e -571—1.11—J. '571-—1.?1
; 0 ' ] v ;
n ‘SH‘O b:rz.l . bn.k s ‘571 n—i s -t'n‘ufl 'STI,H
°
]

10/58



Einleitung

Reserven

o
X
= +
2F ;5 g
Abwicklungsjahr
Anfalljahr 0 1 2 3 4 5

1003 823 597 580 367 183
1149 936 673 622 424
1235 1003 746 634
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Einleitung

Reserven

°
>
O = ;
2f + ;.1 g
Abwicklungsjahr
Anfalljahr 0 1 2 3 4 5

0 1003 823 597 590 367 183
1 1149 936 673 622 424
2 1235 1003 746 634
3| 1487 1198 867 >
4 1765 1234
5 1843
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Einleitung

Reserven
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Einleitung

Anforderungen an die Modellierung
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Einleit Lineare Modelle e

Lineare Modelle

@ Das Lineare Modell mit beobachtbaren und
nicht—beobachtbaren Zufallsvariablen

@ Das Lineare Modell mit beobachtbaren und
nicht—beobachtbaren Zufallsvariablen unter einer linearen
Nebenbedingung

@ Das bedingte Lineare Modell
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Lineare Modelle

Das Lineare Modell

Das Lineare Modell
(i) 2R
2R 2R rang( )=

(ii)

@ Designmatrix  bekannt, Parametervektor  unbekannt
° 2 (R ) beobachtbar, 2 (R ) nicht beobachtbar

. _ L] [ 1 =

[ ] [ ]
? M.D. Hamer [1999]:
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Lineare Modelle

Prognosegréle im Linearen Modell

@ Zusammenfassen in einem Zufallsvektor 2R :

= + +
mt 2R 2R : 2R
@ Motivation aus der Schadenreservierung:
X X
= : =+
= = -+
X X
= O+ 0
= Y = -+ .
° 2+ +)
o ==+ )
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Lineare Modelle

Pradiktor

e Ein Zufallsvektor * 2 (R ) heiRt T

wenn er linear ist, d.h. es existiert eine Matrix 2R mit
N
und
= + +

gilt.

o Jeder zuldssige Pradiktor ist erwartungstreu.

° eines
erwartungstreuen Pridiktors fiir st

[ O = [t 1

@ Ein zul3ssiger Pradiktor A, der den erwarteten quadratischen
Prognosefehler unter allen zuldssigen Pradiktoren fiir
minimiert, wird als bezeichnet.
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Lineare Modelle

Gauss—Markov Theorem

(i)




Lineare Modelle

Das Lineare Modell unter einer linearen Nebenbedingung

Das Lineare Modell unter einer linearen Nebenbedingung

(i) 2R
2R 2R rang( )=
(i)
(i) 2R rang( ) =
2R

? K. Kloberdanz, K.D. Schmidt [2008]:
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Lineare Modelle

Pradiktor

o Ein Zufallsvektor . 2 (R ) heift ( ; )
fir , wenn er (; )-linear ist, d.h. es existieren
Matrizen 2R und 2R mit

und

gilt.

o Jeder ( ; )-zulassige Pradiktor ist erwartungstreu.

@ Ein ( ; )-zul3ssiger Pradiktor " -, der den erwarteten
quadratischen Prognosefehler unter allen ( ; )-zuldssigen
Pradiktoren fiir ~ minimiert, wird als ( ; )

bezeichnet.
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Lineare Modelle

Gauss—Markov Theorem unter linearer Nebenbedingung

Gauss—Markov Theorem unter einer linearen Nebenbedingung

(i) ()
) = + +
Hh — Hnt + H:h
b= (° ) % ) %« )
= ( 0 ) 0 .
H:h = Hh T ( H:h)
(ii)
[H;h ]
S = ) [ owall + )
+ ) °
[ wnl= (° ) % ) ° [ ]
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Lineare Modelle

Das bedingte Lineare Modell

Einige wichtige Modelle der Schadenreservierung sind nur in einem
bedingten Modell darstellbar:

@ Betrachten einer Unter- -Algebra G des
Wahrscheinlichkeitsraumes ( ;F; ), wobei G die
Informationen der beobachtbaren Zufallsvariablen reprisentiert

@ Ersetzen der ersten und zweiten Momente durch G-bedingte
Momente

o Ersetzen der Matrizen , , , , , , , durch
G-messbare Zufallsmatrizen und des Vektors durch einen
G-messbaren Zufallsvektor

@ Ersetzen des Parametervektors durch einen G-messbaren
Zufallsvektor

Damit kdnnen die Gauss—Markov Theoreme des Linearen Modells

auf den bedingten Fall erweitert werden.
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Univariat

Univariate Modelle der Schadenreservierung
e Das univariate additive Modell
@ Das univariate Panning Modell

@ Drei Modelle fir das univariate Chain—Ladder Verfahren

24 /58



Univariat

Das univariate additive Modell

;i 2(0;1) piin
;s 2R
[ .]=
[ ’ ;]:
2f0;1;:::; g
?
?
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Univariat

Parameterschatzung
F)
- = )
27 faran @
1 = P; )
5 20 5 faran @
[ ] = p—
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Univariat

Pradiktor fur die Schadenzuwichse

., 1= P+ —
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Univariat

Das univariate additive Modell

@ Die Gauss—Markov—Pradiktoren der Zuwachse im additiven
Modell stimmen mit den Pridiktoren des additiven Verfahrens
uberein.

@ Die Reserven sind Summen nicht—beobachtbarer Zuwichse
und die Gauss—Markov Prognose ist linear. Daher ist der
Gauss—Markov Pradiktor einer Reserve gleich der Summe der
Gauss—Markov Pradiktoren der einzelnen nicht—beobachtbaren
Zuwichse.
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Univariat

Pradiktor fur die Reserven

O)

O)




Univariat

Schatzen der Varianzparameter

L
© 2
ZATEE g
° c = +
8 2F; ;i1 g C cC
o
€= c+ c
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Univariat

Modellannahmen des univariaten Panning—Modells

]
F=(.,:2f; ;150
F
;oo F
P (;1)
F[ 1=
F[ D 1=
;2% ;0009 ; 2F ;5 5000
?
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Univariat

Vergleich Panning—Modell mit additivem Modell
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Univariat

Parameterschatzung

P
— = ’ ’
2f; 59 |
F ; = P
SR (T |
[ ] = P_—



Univariat

Das univariate Chain—Ladder Verfahren

Das univariate Chain—Ladder Verfahren
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Univariat

Das univariate Chain—Ladder Verfahren
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Univariat

Das univariate Modell von Mack

Das univariate Modell von Mack

(i) a7 =0
L= 7
210;1;:::; 90 2f1;:::; 0
(ii)
(iii) ;i >0
H [ 1=
210;1;:::; 0 2f1;:::; 0
H, == (fF ;92 ;.. g mit 2F0;1;:::; g 21
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Univariat

Das univariate Modell von Schnaus

Das univariate Modell von Schnaus

(1) 2f1;:::; ¢
& [ ;1=
210;1;:::; ¢
(i) 21115 ¢
[ >0=1
H [ . 1=
, 2101;::00 ¢
H = (f ;92f g2t g) H;
2f1;:::, ¢

mit 2 f0;1;:::; g,
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Univariat

Die univariaten Modelle von Mack und Schnaus

@ Mack ist ein Spezialfall von Schnaus
? T. Mack [1993]:

-~

T. Mack [1997]:
K.D. Schmidt und A. Schnaus [1996]:

-~

@ Prognose ist fiir das erste nicht beobachtbare Kalenderjahr
+ 1 optimal
fiir die nicht beobachtbaren Kalenderjahre +2;:::;2 st die
Prognose nicht notwendigerweise optimal
K.D. Schmidt [1997]:

-~

-~

K.D. Schmidt [1999]:
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Univariat

Die univariaten Modelle von Mack und Schnaus

@ Wegen des sequentiellen Charakters dieser Modelle ist die
exakte Berechnung des Prognosefehlers der Reserven nicht
moglich. Daher wird der Prognosefehler mittels einer
Approximation geschéatzt.

? Mack [1993]:

? Mack [1997]:
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Univariat

Das univariate strikte Chain—Ladder Modell

Das univariate strikte Chain—Ladder Modell

(1) 2f1;:::; ¢ G
( >
G — )
[ 1= .
210;1;:::; 0
(i) 21115, ¢ G
>0]=1
[ (]
¢ [ 1= ; -
; 210,100 g
F G = (F .92 ;u gof ;ng H mit
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Univariat

Das univariate strikte Chain—Ladder Modell

G Ed
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Univariat

Das univariate strikte Chain—Ladder Modell

2f1;:::; ¢ c 2F +1;:::;, 0
G .
G
€
[ . , ] -
1 1
= P+t —
G
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Einle eare elle Multivariat e

Multivariate Modelle der Schadenreservierung

43 /58



Multivariat

Multivariate Schadenreservierung

° 2 N Portfeuilles, die als Teilportfeuilles eines
Gesamtportfeuilles betrachtet werden kénnen

@ Integration von Korrelationen zwischen Teilportfeuilles auf
Abwicklungsjahrebene

@ Nutzen: Ldsen des Problemes Aggregation von Portefeuilles
sowie Grundlage fiir Losungsansatze des Paid/Incurred -
Problems

@ Definitionen:

Il
=
o

0Q
~
~
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Multivariat

Das multivariate additive Modell

Das multivariates additive Modell

Loy 2R oo 2R

vy 210,100 g

@ Lineares Modell )
@  symmetrisch, positiv definit ) 7 existiert
? M. Radtke und K.D. Schmidt [2004]:
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Multivariat

Das multivariate additive Modell

Schatzer und Pradiktoren im multivariaten Additiven Modell
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Paid/Incurred

Das Paid/Incurred—Problem

Das Paid/Incurred—Problem
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Paid/Incurred

Das Paid/Incurred—Problem

Fiir ein Risikoportfolio seien zwei Datenarten gegeben:
n (0)
@ Schadenzahlungen (Paid Losses): 0

h2f ;6::; g

@ Schadenaufwendungen (Incurred Losses): ”
P 2f g g

Paid/Incurred—Problem: z.T. stark voneinander abweichende
Prognosen fiir die Endschadenstidnde der Schadenzahlungen und
—aufwendungen bei getrennter Prognose

Ziel: Verminderung der Abweichung zwischen den Pradiktoren der
Schadenzahlungen und —aufwendungen

? Halliwell [1997]:
? Kloberdanz und Schmidt [2008]:
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Paid/Incurred

Das bivariate additive Modell unter Nebenbedingung

@ Basierend auf den Annahmen des multivariaten additiven
Modells nehmen wir an, dass = 2 und Volumenmale
identisch fiir beide Abwicklungsdreiecke

@ Nebenbedingung:

h i h i

O O
fur alle 2 0;1;:::; g. Da ;
h i > B

O = O

fir 2 f ; g, kann die Nebenbedingung geschrieben werden
als

< o2 o
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Paid/Incurred

Das bivariate additive Modell unter Nebenbedingung

@ Damit l&sst sich die Nebenbedingung formulieren als

mit

wobei

und

= | |° 2R
L 1
B 1
SRR O)OZR(+),
=0

50 /58



Paid/Incurred

Das bivariate additive Modell unter Nebenbedingung

@ Definiere zunachst

furalle 2€0;1;:::; @
@ Schitzung der mit 2 f0;1;:::; g unter der linearen
Nebenbedingung =
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Paid/Incurred

Das bivariate additive Modell unter Nebenbedingung

; 210;1;:::; ¢
[H;h; Hh] | |
*0
= p— P P P— :
h 0 i
H;h H;h
0 1
= Bp—— P 5 ° K




Paid/Incurred

Das bivariate additive Modell unter Nebenbedingung

= [ H;h; )

I

([ ) I )= [
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Praxislésung: Implementierung mittels Excel VBA
e Univariate Modelle
e Multivariate Modelle

e Paid/Incurred—Problem
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Praxis

Prasentation der entwickelten Excel-Sheets
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Praxis

Analyse von Daten der Hannover Riick

Model Total Reserve Standard 1st Calendar Standard
Error Year Reserve Error

Portfolio 1: General liability non-prop

Portfolio 2: Motor non-prop

Portfolio 3: Property non-prop

Portfolio 4: Aviation
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Praxis

Analyse von Daten der Hannover Riick

Model

Total Reserve Standard 1st Calendar Standard
Error Year Reserve Error
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Praxis

Analyse von Daten eines zweiten Riickversicherers
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