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Informace o ASTIN 2007
Zakladni informace

o 37. ASTIN Colloquim

oslava 50. vyro&i zaloZzeni ASTIN (New York 1957)
19. az 22.6.2007

Orlando, Florida, Disney's Contemporary Resort
vice nez 140 ucastnikd

pres 40 prezentovanych ptispévki

H. Buhlmann, P. Embrechts, H. Panjer, Ch. Daykin, G. Taylor, M.
Goovartes, J. Lemaire atd.
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Informace o ASTIN 2007
Okruhy témat prispévki

stochastika rezervovani
systémy bonus malus
vypocletni systémy
o knihovna pojistné matematiky v programu R

podnikovy risk management

e modelovani
e ruinovani

kredibilita
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@ Robustni regrese
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Zobecné&ni metody MCL Uvod

Metoda Mnichovsky Chain Ladder - Gvodni pfipomenuti

e Odvozeno matematiky zajistovny Munich Re = ndzev (MCL) (viz
Quarg 2004)

@ Analyzuje souasné trojthelnik vyplaceného pln&ni YC a znamého
zévazku (souZet pIn&ni a stavu RBNS) Y/

@ Navazuje na standardni stochasticky model Chain Ladderu T. Macka
(SCL) (1993)

o P¥inos MCL: Jestlize Yy , ~ Y, MCL sniZuje rozdil mezi Y/n a Y,Pn
pokud i >1
@ Uvedené neplati pro SCL

@ a(i) = n— i dosud posledni zndmé obdobi vyvoje pro obdobi vzniku i
@ Data podilu vyplaceného pojistného plnéni a celkového zavazku

P.

Qij=(P/Di;= Y,

Petr Jedlitka (CKP) MCL, ASTIN 2007. 30.11.2007 7/51

i=0,---,n iI+j<n




Zobecné&ni metody MCL Uvod

MCL - Podil vyplaceného pln&ni a celkového zavazku (PI)

n P

e Odhad primé&rného PI podilu j P/I; = Z:’ZO :’;J
i=0 Tij

YP

o Jestlize i + j > n Pl se definuje (P/1);; = #

o Plati, Ze
P/lij P/l
P/l ~ Pls(i)
@ Dukaz uveden v Quarg 2004
@ Interpretace objasiiuje diivod nekonzistence odhadi zavazku podle
obou typt trojihelniku
O Nizké (P/I);; pro znama data na diagondle = nizky podil (P//);;
pro predpovédi
© Vznikaji rozdily v odhadech celkového zavazku v zavislosti na

trojihelniku
© Systematicka limitace SCL
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Zobecné&ni metody MCL

Zakladni principy MCL

o Uprava vyvojovych faktorii na zéklad& znalosti (P/1)i.ai)
e Jestlize Pl podil je nizky (podprimérny) = pro trojihelnik pln&ni
e Dosud nizkou trover zlikvidovanych skod

o Lze pfedpokladat, Ze v budoucnu dojde k jejimu urychleni
o = vy&&i individudIni vyvojovy faktor Y,-’;H/Yi’;-

Navy3eni klasického odhadu podle SCL )Z-P
e corr Y. Yo <0
77

)

o Jestlize PI je podpriimérny = pro data zdvazku

Vysoka uroven celkového zarezervovani

Lze oCekavat niz&i narist pro dalsi obdobi

N

e = niZ&i individudIni vyvojovy faktor \/,{jJrl/\/,-{j

UZite¢né ponizit klasicky odhad 15-’

yF vl
corr (Y’,”; y’,“) >0

i isj
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Zobecné&ni metody MCL Uvod

Regresni model pro MCL - vyplacené plnéni

@ Proménné jsou standardizoviany = podimnéna residua

X — E(X|C)

Res(X|C) = 2(X|0)

@ Struktura zavislosti = podkladovy model pro MCL data z

i,s

YF
E (Res ( ;’j;l\v,-(s)”> \B,-(s)> = AP Res(Q; | Yi(s)")
@ Transformace do |épe interpretovatelné podoby (na zdkladé& definici
Res
v

E (Y}SP\B,-(s)> N (G HQIYE)
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Zobecné&ni metody MCL Uvod

Regresni model pro MCL - celkovy znamy zavazek

@ V principu podobné jako pro vyplacené pojistné pln&ni

i,s

y! 1
E (Res ( ;7/51+ ‘Y/(S)I> |Bi(5)> = >‘I ' ReS(Qi,s’Yi(S)I)

@ Po transformaci

vi o (i)
i,s+1 ol | is /
E (Y, , IB,-(S)> =fi+A : - (Qis —E(QislYils))

Poznamka - rozdilnost obou modeli

@ Qi je vysvétlujici promé&nnd pro celkovy zdvazek
1 . ol o7 v s . X s
° QiJ je vysvétlujici proménna pro zaplacené plnéni

e = v rozumnych pFipadech plati \¥ > 0 a také \' >0
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Zobecné&ni metody MCL Uvod

Praktické vypocty odhadi

e V &anku pou¥ita metoda nejmensich &tvercti (MNC)

o Vysvétlujici schopnost modelu v praxi spie nizka (pfedeviim pro
celkovy zavazek)

@ Bude diskutovédna souvislost tohoto faktu s interpretaci kauzality mezi
plnénim a zavazkem

o Ukazka nejlepsich ziskanych vysledki:

4
3 ¥ $
+
. «
- +
= I . ¥ M .,
= + . . . b ”
{ b EPPY P, S _._...I—"""_-
" . L % -
4 + .
= * * PR A PP P . &
" 3a
b . s T e * o 7 '1 J’ . ::; v ‘9 Q‘; :;
- . - "“b” 4 ¢ + ot
: . tes
+ 1’. %‘ $ 4 08’ ‘s
el +
»
Petr Jedlitka (CKP) MCL, ASTIN 2007. 30.11.2007

12 /51



Zobecné&ni metody MCL Robustni regrese

Aplikace robustni regrese

@ Robustni metody méné citlivé na odlehla pozorovanf{
@ Snaha najit data, kterd se "nechovaji”" v souladu s modelem
@ Aplikace riznych metod
@ Na priklad Huber, Bi square,
e Odlehlym pozorovénim se davé nizsi vdha
o Nejmensi useknuté Etverce (LTS)

e Model je tvoFen pouze z &asti dat a zbytek je vylougen
o Ukdzka silného vlivu odlehlych pozorovani

Detection of outliers via LTS method
4
L | eoutliers = A 4+
= TEe
& LTS data
A . = +
s 2+ =t +
.+ LR N * " i
hd aalae 4% A& Ad
M A "I ‘z& v
: ERVE s o -
r
B a2, A uRMAARe e e v w2
™ b
*
Ls]

3
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Zobecné&ni metody MCL Robustni regrese

Metoda LTS

o LTS odhad AT = arg mingerp+1 Z?:l r[zf](ﬁ)

° rﬁ](ﬁ) oznaluje i-tou nejmendi hodnotu mezi r2(3),...,r23(3)
o ri(B) =y —X;B residua z MNC

@ usekavaci konstanta h

° g <h<n

@ Nap¥. volba h=0,6-nand h=0,75-n

Vypo&etni algoritmus LTS

@ N3ihodné vybereme h pozorovani a né aplikujeme regresi MNC
@ Spocitame residua ziskaného modelu v8ech pozorovani a vybereme h
s nejmensimi absolutnimu hodnotami residuf

© Pro nové vybranych h pozorovani aplikujeme MNC znovu. Otézka:
Poklesl RSS tato nova data?
o odpovéd ano = jedeme do bodu 2
e odpovéd ne = kon&ime se ziskanym modelem

v
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Zobecné&ni metody MCL Robustni regrese

Ukdzka vysledkl na redlnych datech

e Odhady AP a N se mezi modely lisSi pomérné vyrazné
@ Nebyl pozorovan vyrazny dopad na hodnoty pfedpovédi

o Aplikace na redlnd data

Chain Ladder [Standard Munich
Type of regression OLS Hueber Bi Square LTS 1 LTS 2

- parameters P 0,00 0,64 0,64 064 1:l:E 077
£ |utimates P 31463 32 371 32378 32 381 32329 32509
g parameters | 0,00 0,44 0,43 043 0,55 0,32
2 |uttimates | 33071 32 688 32693 32 696 32 901 32816

P 95% 99% 99% 99% 96% 99%
o parameters P 0,00 0,59 0,56 0,56 0,44 045
o |ulimates P 680 614 181 516 229 574| 517 841 075[ 517 821 077| 530 909 088 | £32 450 325
& |parameters | 0,00 0,14 016 015 0,25 028
§_ ultimates | 553 855 313| 564 472 802| 566 233 742 | 566 237 793| 580 567 131| 582 096 967

Pl 123% 91% 91% 91% 91% 91%
- parameters P 0,00 0,39 0,40 0,22 0,40
£ |utimates P 746 137 779799 778303 767 383 771394
g parameters | 0,00 047 0,52 0,55 071
2 |uttimates | 816 194 773813 771926 762 426 764 263

P 91% 101% 101% 101% 101%
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Zobecné&ni metody MCL Robustni regrese

Teoretické odvozeni

Elasticita MCL rezervy = citlivost hodnoty na zménu
odhadu parametru \.

@ Vyjdeme ze zikladniho modelu

e < Fsa . —sob (Y —
f (AP)=Ff" +)‘P7P' = ~ %
P Yi,k

e Funkce je linedrni =

— — e
P,MCL /P P,SCL , \p +P,MCL /\P
(AP =777 AP £ (WP)

)

e Derivaci vyvojovych faktorii miZeme prepsat

R Avry
ik ( ) —_— = — k
’ P YP
P ik
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Zobecné&ni metody MCL Robustni regrese

Pokracovani teoretického odvozeni

Dopady na elasticitu projekci v zavislosti na A

; ’ L yP P
o Zakladni vztah: Y/ = :a() H a() ,,J
@ PYeuspofadani vyvojovych faktorl

Z i,a(i ' LFP £P —yP (F,,J)
;T; i,a(i) i,n—1 i,n F\
( ij j=a(i) i
1 P
i) 1 : f,

)

—
B0 =@t > B( ) =0
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Zobecné&ni metody MCL Robustni regrese

Zavéry a shrnuti k elasticité MCL rezervy

—/
o UZiti vztahu E <f;i ) =0

/A n—1 fF
° = ?Fn _)\Aip'zj:a(i)(%)

i,n ij

P !
o Plati E <(ﬁﬂ) > —0
YP

i,n

| !
o Podobné také E <(Y¢",ﬁ) ) —0

in

Interpretace
@ Systematickd zdvislot rezervy na \ neexistuje

@ Potvrzuje piivodni numerické vysledky
o ObtiZné ¥ict, ktery bodovy odhad rezervy je spravny

o = Vypodlet bezpelnostni pfirdzky nutny
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Zobecné&ni metody MCL P¥idani vypo&tu MSE do modelu MCL

variabilita MCL

e MCL uvadi stfedni hodnotu E < ’SH\B,(S))

@ Vztah pro variabilitu Var < L Bi(s )) =?

Postup odvozeni

@ Zatina se podkladovou regresi MCL
!
Res < ’S“|YP(5)> = A\PRes (:’PS|Y,P(5)> + &
o Vlastnosti residui E(g; 5|B;(s)) = 0 a var(e;s|Bi(s)) = o

o U prava vztahu

!
yP Res? <:’;§ f (s)>
is+1(\/ P _ i\s
ar (Res < VP lY; (s)) | B (s)) % =
£ 5 R (1YF6))
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Zobecné&ni metody MCL P¥idani vypo&tu MSE do modelu MCL

Variabilita MCL - zavér odvozeni

PouZijeme vztah

var (Res (Y’.’;H |Y.P(5)> |B(s)) _ Vaf(Y;,F;+1/Y,-',°s|Bi(S))
Y 1 1 -

P P2 P
Os /Yi,s

i,s

JestliZze spojime oba vztahy a pfipomeneme Mackiv model

YF P2
Var( 'ﬁ*lyv,.”(s)) PR

P
is

Vztah pro variabilitu MCL

YiPs—i-l 1py 2 YiPs+1 P 2 Yi,s P
Var | —25~|Bi(s) | = var(A\P)o —p | Yi (s) | Res™ | =5 [Yi(s)

i,s i,s
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Zobecné&ni metody MCL P¥idani vypo&tu MSE do modelu MCL

Aplikace na vypocet stfedni kvadratické chyby (MSE)

@ Obdobné pro celkovy zavazek

Y/ ~ Yl Y
Var( v |B,-(s)> =var(A')az< o |Y,-’(s)> Res’ (Y{;Sm’(s)>

@ = Aplikace na MCL

o= M 2 1
mse(R) = i, 30 25 5+ sy,
ik i=1 Tik

~2
k=n—i Tk

@ nahrazeni nezndmych parametri jejich odhady

i,s P

i,s

oPML2 — ar(AP) - gF5CL2 . Res? ( Y”s | Y1(5))>

@ Informace z obou trojihelnikl vede k vyraznému poklesu variability
@ Viz nasledujici ukazka
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Zobecné&ni metody MCL P¥idani vypo&tu MSE do modelu MCL

Aplikace na redlnd data

Srovnani MSE mezi MCL a SCL

SCL MCL
yef.:r.of diagonal ultlima.te value of MSEA0,5| MISE % ult.ima.te value of MSEA0,5| MSE %
origin values | projection | reserve projection | reserve
1 47 457 47 457 1] 0 47 457 0 0
2 45 781 58742 12 961 947 7.3% O 736| 12 955 il 0.7%
d 47 227 64 075 16 648 1034 6.1% 64 068 16 841 2 0.0%
4 45 861 65602 19741 1668 8.4% 66 219] 20 358 202 1.0%
4 42 950 66243 23293 2334 10.0% 66 169] 23209 24 0.1%
G 40 063 68 627 28 564 2526 8.8% 67 175] 27 112 115 0.4%
7 31858 61486 29 630 3 648 12.3% 60 936] 29078 56 0.2%
g 29 371 64405 35034 4 067 11.6% 67 810] 38439 4M 1.0%
9 22 504 57 267 34 763 3 865 1% 611058 38 601 136 0.4%
10 20 263 62 124) 41 861 4155 9.9% 68 299] 48 036 222 0.5%
il 15 673 63 885 48 212 44N 9.3% 73443 AT TT0 427 0.7%
12 7411 66 221] 58 800 5275 9.0% 76 GBG| 69 265 795 1.1%
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Zobecné&ni metody MCL P¥idani vypo&tu MSE do modelu MCL

MSE graph

80 000 14%
70 000 - _| = — — 12%
Il S S [ L Nl
60 000 - ] q - H l -+ 10%
50 000 — —r 1 B 1 1 — H
-+ 8%
40 000 ~ N — B 1 1 = B — H
T T 6%
30000 ~ — B 1 | 1 — H
-+ 0
20 000 —{ N S
10 000 - :t» —’» —| I
0 . . . . LI R
1 2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12
@ SCL ultimates projection B SCL value of reserve OSCL MSE*0,5
B MCL ultimates projection BEMCL value of reserve mMCL MSE*0 5
OSCL MSE % EMCL MSE %

@ = MSE je vyznamné niZ&i v modelu MCL
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Mnohorozmérny model MCL

Obsah prezentace

© Mnohorozm&rny model MCL
@ Existujici mnohorozmérna rozsiteni SCL
@ Navrh modelu mnohorozmérného MCL
@ Jiné pfistupy jako modelovat zavislosti plnéni a zdvazku
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Mnohorozmérny model MCL Existujici mnohorozmérna rozsifeni SCL

Pt¥istup K. Schmidta

@ Sloupcovy vektor
Yij= (Y., Y5

1,7

celkovy objem 3kod nastalych v obdobi i a zndmych po j obdobich po
svém vzniku

Analyzuje se najednou K pojistnych odvétvich
Pouzité oznaceni T,',j = diag(Yijj). Odtud také Yi,j = T,’Jl
Jednorozmérny pFipad

Yij+1=Yij-Fij

Mnohorozmérné rozsiteni

Yijr1="Tij-Fij
o F;j= (F,l’J,.. Fl’j) zobecnéni individudlniho podilu
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Mnohorozmérny model MCL Existujici mnohorozmérna rozsifeni SCL

Stochastické predpoklady mnohorozmérnych metod

@ Podminéna stfedni hodnota
o Existuje K-rozmérny faktor nezdvisly na roku vzniku, Ze plati

E(YijulYi())="Ti;-f

@ Podminény rozptyl a nezdvislot obdobi vzniku
o Existuje matice ¥ ; tak, Ze

Cov(Yirjs1, Yirj1|Yin (), Yio))) = T8, 717
jestlize i = i = ip a také

Cov(Yirjt1, Yizj+1|Yi1(j), Yia(j)) =0

jinak
Dusledek

o E(FijlYi(j)) =f;
o Cov(Fi1jt1,Fioj+1|Yin (), Yia(j)) = 'T‘;jlpzﬂ‘,-_f/z,
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Mnohorozmérny model MCL Existujici mnohorozmérna rozsifeni SCL

Odhady parametrii v mnohorozmérném ptipadé

@ Analogie s jednorozmérnym pt¥ipadem
- > —j—1
o odhad f; se uvaZuje ve tvaru f; = Y1 37 w;F;

Lt —j-1
o nestranny jestlize >7 37 w; =1

e minimalizuje kvadratickou odchylku, jestliZze
Y.

i

—
Y Y

Mnohorozmérny pfipad
@ Odhad f; se uvaZuje jako f = Z'-Fj*l Wi F;

o Nestranny jestlize "2 W=

@ Soucet Etvercl je m|n|maln|, jestlize

w; =

n—j—1 n—j—1

?j: Z .T\l/2 1T1/2 Z T1/2 1T}52Fi,j

v
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Mnohorozmérny model MCL Existujici mnohorozmérna rozsifeni SCL

Princip odhadu rozptylové matice

o DileZité pro praktické pouziti

o Navrhuje se ve standardni podobé

5=y o (T (F-8) (07 (Fa9))

o Prakticka limitace: T; neni dob¥e definovano jestlize
j>n—k

o Omezené pouZiti v praxi

Petr Jedlitka (CKP) MCL, ASTIN 2007. 30.11.2007 28 / 51



Mnohorozmérny model MCL Existujici mnohorozmérna rozsifeni SCL

Pt¥istup E. Kremera

rozmérny model
Y,"j+1:Y,"j.fJ-'+€,',j i=0,...,n
E(é;J|-):0 VaI‘(E;’j|-):0'j2.Y,',j.

= plati pro v8echna j

Yo=Y+, i=0,...

@ Standardni linearni model se p¥edpokldda VK analyzovanych run-off
trojuhelnikd

e Navic cov(z;‘,d7 f‘j )= C,-kl’k2 : ,/Y/Dl : 1”//,}2 a Var(ef{j )= (UJ’-‘)z.

o Jestlize iy # ir nebo j1 # fo potom se residua predpokladaji
nekorelovand cov(e 1117_117 ,2’J2] )=
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Mnohorozmérny model MCL Existujici mnohorozmérna rozsifeni SCL

Pozndmky k modelu

o Vedle odhadu stfedni hodnoty zdirazfiuje také
odhady rozptylové matice

o Aitkeniiv odhad

o Problém ¢&asové naroénosti vypoltu inverzni
matice v-!

o Vhodnéjsi pro mnohorozmé&rné rozsireni MCL
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Mnohorozmérny model MCL Existujici mnohorozmérna rozsifeni SCL

Vypodetni algoritmus - odhady parametrii modelu

Vypocet odhadi rj-k oddélené pro kazdé pojistné odvétvi

Odhad variability odpovidajici odhadu vyvojovych faktor(i se odvodi
standardnim vztahem

— n—j—1 yk Tk k\2
Jz,k_z ( ij+ _f' Y")
Jjo —j—

Z -1 Yy
a také odhad kovarianci

—i=1lrykl Tkl k1y( k2 k2 \ k2
g _ T (Yuﬂ—f- VYL — T2YE)
1

—J 1 k1 k2
\ Yig\/ Yi

I ~
odhadii £’ na zéklad& inversni matice af’k a Cikl’kz’.
Opakovani postupu dokud odhady nekonverguji

© "Zlepseni”
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Mnohorozmérny model MCL N&vrh modelu mnohorozmé&rného MCL

Névrh mnohorozmérného rozsiteni MCL (MMCL)

o Pt¥istup E. Kremera shleddn vhodnégjsi pro MMCL
o Linedrni model s parametry A" a X/
o Vektor parametrd (\P1,..., \PK) se odhaduje najednou

o Predpoklada se, Ze predpoklady MCL plati pro
véechna portfolia k=1,.... K

Y.P’k
Res < o |v,-(s)”’k|8,-(s)k> = APERes((Qf) 1 Yils)7)+ (k1 Vils)

i,s

o Jednorozmérny ptipad E(¢;;|-) = 0 and var(e; j|-) = 02
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Mnohorozmérny model MCL N&vrh modelu mnohorozmé&rného MCL

Névrh mnohorozmérného rozsiteni MCL (MMCL)

@ Mnohorozmérné stochastické pr¥edpoklady
COV(ff;(ll,jla 511'(22,j2|') =0
jestlize iy # ip a
COV(Sf'(,Jl'lan'(ﬁ") =0
jestlize j1 # jo
o V pfipadé shody roku vzniku a vyvoje v obou pfipadech

K1 _k2|.

COV(E,-’J-,é‘,-’J ) = Ukl,k2

@ Obecn3 specifikace modelu

YP,l xP,l ﬁl E'D’l
YP,2 XP’2 BQ 2,_:P,2
YFP.K XP:K BK 5P,K
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Mnohorozmérny model MCL N&vrh modelu mnohorozmé&rného MCL

Promé&nné mnohorozmé&rného modelu

Vysvétlovana a vysvétlujici proménné

P,k I,k
y P v/
Res Yo,sfk . Res Y‘};f’k
0,0 0,0
P,k k
yP v/
02 | 0.1
YP’k = Res Yopék XP’k = Res YOPik
P,k I,k
Yy Y, -
Res(y’},,k“ > Res<y",k1°|>
n—1,0 n—1,0
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Mnohorozmérny model MCL N&vrh modelu mnohorozmé&rného MCL

Vypocetni alogoritmus MMCL

@ ziskime odhady metodou MNC jako v jednorozm&rmém p¥ipadé

)\/pj( — by = (XP,k’ ] XP,k)—le,k’YP,k

@ Matice ¥ se odhadne uZitim vztahu
I
KLk2 = T Ty (n—1)/2

£ 1 vektor MNC vypottenych residui k1-tého modelu.

© Odhad pr| nestejném rozptylu (3 = )\P se odvodi z
g=(Z V- i7-t7 v-lyP V= Z®I a Z je blokové diagonalni

matice XP'K, proto Z = diag(XF1,..., XPK),

o Polatedni odhad je nahrazen odhadem ziskanym ve 3. kroku.

@ Opakovani postupu
o Kon¢ime, jestlize parametry konverguji
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Mnohorozmérny model MCL Jiné p¥istupy jako modelovat zavislosti plné&ni

Navrhy modelovani

o Odlisna myslenka k predpovédi celkového zdvazku
e MuZe také fungovat pro dostatetn& nevyvinuté trojihelniky (tail
factor)
. . _ !
@ Definujeme P;; = Y alij=Y;

o P¥irlstky plnéni v obd0b| i+ j se znadi Pf’d- =Pij—Pij1

Upfesnéni modelu

@ vyplacené plnéni v nasledujici obdobi se vysvétluje hodnotou rezervy v
soucasnosti R;; = I; j — P;

i.j
o linedrni predpovid
d Ay _ 25
Piiy1 = oiRij + 5 var(ei;) = oaRi

@ respekutuje myslenku MCL, Ze v p¥ipadé vyssi rezervy lze otekdvat
nardst plnéni

@ odhad ﬁ,-,j je nutny pro odhad P;’J I+j>n
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Mnohorozmérny model MCL Jiné p¥istupy jako modelovat zavislosti pln&ni a zavazku

Modely vyvoje rezervy

o Jednoduchy model vyvoje rezervy

B 2
Riji1=BjRij+efy,  var(ef)) = ogRi;

P¥ipomina SCL
Déle ale plati Riji1 = Rij — P + RY 1 — RE

R,d+1 oznaluje tvorbu rezervy (v p¥ipad& registrace dal3ich ndroki) a

R
R+

o Model vyvoje

1 ukazuje rozpusténi rezervy po pfehodnoceni n€kterych zavazki

T R __ C Cy_ 2
RI',_[-_RI',_['_’YJ'R";J'—FEI.,J" Var(f:i’j)—o'cR,'J

Odvozeno ze vztahu R;j11 = Rij PJ+1 + R:7,;+1 R,,JJrl
.. R. . T R — A
Rij— ajRij+ Ri,j+1 - Ri,j+1 +5i,j = BiRi; +5i,j = fit+aoj—1=7;
£ C _ A B
a také e =€ teE;
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Mnohorozmérny model MCL Jiné p¥istupy jako modelovat zavislosti pln&ni a zavazku

PF¥i¢inna souvislost mezi plnénim a zdvazkem

o Pro pInéni Pij1 = Pij+ Py,
Existuji 2 standardni modely pro vyplacené plnéni

@ Standard Chain Ladder: P;j 1 =f-Pij+¢€;;
@ Alternativni model I: P,')j+1 = P,"j + Oth,"j +€,"J' . P,',j

o Kombinace obou pfistupi
Piﬁl) <G aj) <PiJ> <€ﬁ>
<Ri,j+1 o Bj) \Rij 55—

2 jednoduché modely se daji chapat jako specialni
pripady

o o =0 = ziskdme SCL model
o fj =1 = ziskdme "alternativni" model 1

o MiiZeme olekavat ¢; = 0 jestliZze vyplacené pInéni
neposkytuje informace pro budouci vyvoj rezervy
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Mnohorozmérny model MCL Jiné p¥istupy jako modelovat zavislosti pln&ni a zavazku

Odhady parametert

o Na zdkladé modelii vektorové autoregrese
-1
n; =

n—j n—j
SOV Do XX
i=1 i=1

e Oznakeni

P fi q P er:
Y, = ”J+1>,I'I-E<J J),X,’E(”"),ZEV&I‘(’)
(Ru+1 T\ B Rij 5'5
o Odhad rozptylové matice

~ 1 N,
Z:ﬁza.i

kde & = Y; — 'X;
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Zobecnéni Schnieperova modelu

Obsah prezentace

@ Zobecn&ni Schnieperova modelu
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Zobecnéni Schnieperova modelu
Pouzité oznaleni

o Alternativa prepisu vyvoje celkového zdvazku
lij=1lij—1— Dij+ Nij
o Odpovida situaci z pfedchoziho navrhu, kdy
T R
Nij = Rijs Dij = Rij
o Interpretace

Q N nové registrované naroky
@ D; pozitivni vyvoj dFive registrovanych naroki
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Zobecnéni Schnieperova modelu
Pfredpoklady modelu

e stfedni hodnota
E(Nijllij-1) = Eidj

E(Djjllij-1) = lij-19;

o E; je predpokladano znamé, vhodny objem rizika
e rozptyl
var(Nijllij-1) = E,-crj2

var(Djjllij-1) = Yij-177

e = neuvazuji se daldi predpoklady o rozdé&leni
e nezavislost radkd
(Nij, Dij)
se predpokladaji pro rliznd obdobi vzniku nezavisla
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Zobecnéni Schnieperova modelu
Standardni odhady parametrii

o P¥ipomina odhady vyvojovych faktori
S XNy
A p—
Zii_ll / E;i

n+1—j ~ .
= Zi:1 Di,

i T —ntl—j
Dot i1

1 1 2
~2
=0 > 5 (M NE) V)
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Zobecnéni Schnieperova modelu

Odhady projekci - rekurzivni odvozeni

o vychazi se ze zdkladni formule modelu
lij = lij1—Dij+ Nij
o predikce o 1 krok dopfedu
I;,\n =E(hnlh,n-1) =E(bn—1— Dop+ Nopnlbn-1)

=hnp1+ME=ha1(1—05,)+ X \E2
o podobné predikce o 2 kroky

Xap = Xan-2(1—6n-1)(1 = 8,) + E3(1 — 6,)An_1 + Eshn

o Lze zobecnit pro dal3i obdobi vzniku
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Zobecnéni Schnieperova modelu
Rozsifeni na stochasticky model
o Autorka uvaZuje ndsledovné
N; o?
(Ehses) (Af’ J-)

D: 7'.2
< N |/i,j—1> ~ N 5j _J
lij-1 lij-1

o Pak vychazeji stejné odhady rozptylii jako u
ptivodniho Schnieperova modelu

a také
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Zobecnéni Schnieperova modelu
Rozdéleni projekci

o Rozptyl procesu se odvodil
var(lijiellij) = (1= 07 )var(lijs o1l ) + 77 B e-1lli) + Eiofy
o Chyba odhadii vychazi
var(lijie) = Prpeorvar(9jee) + (1= Gje)>var(lijye 1) +
+ var(Gjge)var(li je-1) + E2var(dye)(1)

o Stfedni ¢tverovd chyba celé rezervy

MSE(R|-) = Var(R|-) + Var(R|") ZVaT linllij + Zvar

+2 Zg;ll Zgzt COV(/\t,m/I\s,n(2)

@ Aletrnativné autorka uvaZuje také simulace
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Zobecnéni Schnieperova modelu

Odkazy na literaturu 1

o Cizek, P., Robust Estimation in Nonlinear Regression
and Limited Dependent Variable Models,. Working
Paper, CERGE-EI, Prague, 2001.

e Hess, T., Schmidt, K.D., Zocher, M., Multivariate loss
prediction in the multivariate additive model,
Insurance: Mathematics and Economics 39, 2006.

o Jedlicka, P., Recent developments in claims reserving,
Proceedings of Week of doctoral students, Charles
University, Prague, 2006.

o Kremer, E., The correlated chain ladder method for

reserving in case of correlated claims development,
Blatter DGVFM 27, 2005.
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Zobecnéni Schnieperova modelu

Odkazy na literaturu 2

e Mack, T., Distribution free Calculation of the

Standard Error of Chain Ladder Reserves Estimates,
ASTIN Bulletin, Vol. 23, No. 2, 1993.

e Prohl, C., Schmidt, K.D., Multivariate Chain ladder,
Dresdner Schriften zu Versicherungsmathematik
3/2005, 2005.

o Quarg, G., Mack, T., Munich Chain Ladder, Blatter
DGVFM 26, Munich, 2004.

o Verdier, B., Klinger, A., JAB Chain: A model based
calculation of paid and incurred developments factors
36th ASTIN Colloguium, 2005.
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Informace o p¥isti ASTIN konferenci
Obsah prezentace

© Informace o pristi ASTIN konferenci
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Informace o p¥isti ASTIN konferenci
Manchester 2008

o 13. az 16. Zervence 2008
o http://www.actuaries.org/ASTIN2008
o Témata prispévki
o Solvency Il a IFRS
@ Risk Management
@ Nardstajici rizika (klimatické zmé&ny, terrorismus,
p¥irodni katastrofy)
0 Profese aktudra (komunikovani a interpretace
rizika a nejistoty, statistiky, software)
o Termin k zaslani p¥ispévkii do 28.2.2008
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Informace o p¥isti ASTIN konferenci

Dékuji Vam za pozornost
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