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SAMMANFATTNING

For att kunna téacka framtida kostnader for skador som idag annu
inte anmalts samt for skador som rapporterats men inte slutreglerats,
avsitter varje forsakringsbolag medel till en reserv. Det finns manga
tillvagagangssatt for aft estimera storleken pa reserven. Den
gemensamma utgangspunkten for de idag mest frekvent anvéanda
metoderna & en aggregation av data till triangelform. En vakand
metod som exemplifierar denna teknik och som anvéantsi artionden &r
Chain Ladder-metoden.

| denna studie utvecklas och utvérderas en idé till en metod for
reservprediktion som istdllet grundas pa individuella skador och
forsakringar. Analysen delas upp i tva delar, dels problemet att skatta
antalet skador, dels svarigheten att uppskatta vad dessa skador
kommer att kosta. Vad betréffande antalet skador baseras
berékningarna pad en anpassad fordelningsfunktion for tid fran
skadetillféle till inrapportering. Kostnaden skattas via en utjdmnande
kurvanpassning. Endast forsiktiga slutsatser om denna individuella
metodik kan dras pa grund av fa jamforelseperioder. For att metoden
skall kunna fungera som ett anvandbart komplement &r det galvklart
viktigt att bade skattningarna av antalet skador och kostnaden for
dessa & goda. Utifran de data som studien grundar sig pa har dock
inte nagon tillforlitlig metod for antalet skador kunnat faststéllas.

" E-post: elize.wastanfors@trygghansa.se
Handledare: Esbjorn Ohlsson och Anders Lindstrom



A method based on individual claimsin order to estimate the reserve
of an insurance company

ABSTRACT

To be able to cover future expenses caused by incurred but not
yet reported claims and reported but not settled claims, an insurance
company must allocate capital to a reserve. There are many
approaches to estimate the size of the reserve. The Chain Ladder
method is one of the most used loss reserving techniques. Like other
frequently used methods it is based on aggregated observations in the
shape of atriangle.

In this paper we develop and evaluate an idea for a method based
on individual claims and policies. The analysis is divided into two
parts. In the first part an estimation of the number of IBNR claimsis
assessed. The calculations are based on a fitted distribution function
for the time interval from occurrence to notification. In the second
part, the claim amounts are estimated via an adjusting curve. Only
vague conclusions about this new method can be made due to few
periods of comparison. For the method to function, it isimportant that
both claim counts and claim amounts are well estimated. However, on
the basis of the data of this study, no reliable method in order to
estimate the number of claims has been established.
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1 INLEDNING

1.1 Reservsattning

Skadeforsakringsholag avsatter medel till den sa kallade erséttningsreserven. Detta for att
kunna técka de framtida kostnaderna for skador intraffade under den bakomliggande
perioden. Problemet &r att den slutliga kostnaden for var och en av dessa skador inte & kénd
vid bokdlutstillféllet, dels for att alla skador annu inte rapporterats av forsakringstagarna, dels
for att det tar tid att slutreglera rapporterade skador. Man kan anvanda sig av foljande
uppdelning:

IBNR = incurred but not reported = intraffade men g rapporterade skador
RBNS = reported but not settled = rapporterade men g slutreglerade skador

For att kunna bestamma det totala reservbehovet maste alltsa kostnaden for dessa tva poster
predikteras.

1.2 Syfte—en alternativ metod

Den mest anvanda metoden for att prediktera kostnaden for ovan ndmnda IBNR- och RBNS-
skador, och darmed kunna bestamma det totala reservbehovet, ar den sa kallade Chain
L adder-metoden. Denna metod utgdr ifran aggregerade datai triangelform.

Syftet med detta exjobb &r att utifran enskilda skador/forsakringar hitta och utvérdera ett
aternativ till Chain Ladder-metoden och andraidag frekvent anvanda metoder. Vi dnskar
hitta en snabbare och enklare metod som dessutom kan tillampas nar som helst under aret,
inte baravid arsskiften. For att Chain Ladder skall kunna fungera vid godtycklig tidpunkt
maste det finnas historiska data med denna uppdelning. Darmed inte sagt att dennaindelning
inte & mojlig, men beroende pa vilken typ av forsakring man analyserar kommer for
andamal et uppdaterade data vara mer eller mindre l&ttillgangliga. Just i denna studie kommer
vi dock att anvanda oss av sddana data som | &tt gar att aggregera bade ars- och manadsvis och
darmed &r tillrackliga for ett anvéndande av Chain-Ladder.

Malet & att se om dennatyp av individuell metodik kan fungera som ett bra komplement till
befintliga modeller, om den & mer |&thanterlig och om den exempelvis ger mer exakta
resultat. Darutdver vill vi som sagt kunna applicera den pa kortare tidsintervall &n &r.

| utredningen behandlar vi endast de skador som har intréffat men annu € inrapporterats,
IBNR. Inledningsvis anpassar vi en parametrisk fordelning for tid fran skadetillfalle till
anmalan. Utifran denna fordelning skattar vi forvantat antal efteranmélda skador, dvs de
skador for vilkavi maste ha avsatta medel, sa att framtida kostnader kan tackas. Den
forvantade skadekostnaden for dessa skador skall ocksa berdknas, med hansyn till beroendet
pa& anmal ningstiden.

Till sist skall vi utvardera och beddéma resultatet av den nya metoden.



1.3 Avgransning
For att kunna hdlla detta arbete inom rimliga granser maste vi gora vissa avgransningar.

Den datamangd som har stallts till forfogande innehdler information om alla skador inom
bransch Motor med skadetillfalle fran 01 jan 1990 till 30 juli 2004. Vi har ocksa vetskap om
det totala antalet delkaskofdrsakringar frén och med 1994 och framét. For att kunna bedéma
och analysera den nya metoden i forhallande till befintlig behtvs ett fardigavvecklat
datamaterial, sa darfor utesluter vi skador med skadedatum senare én 2002-12-31.

Vi véljer ocksa att sarskilja olika skadetyper, exempelvis stold, vagnskada och glas, i det fall
anmal ningsmonstret for dessa skadearter skiljer sig namnvart &t.

Vad betréffande anpassandet av en fordelning till anméalningstiden, sd skavi prévatre olika
fordelningar, ndmligen gamma-, lognormal- samt Paretofdrdel ningen. Parametrarnai
fordelningarna kommer att skattas med hjélp av moment- och ML-metoden.



2 ANALYS

2.1 Utredning av anmalningsmonstr et

Inledningsvis undersoker vi anmalningsmonstret mellan olika skadearter pa privatagda
personbilar. Vi vill bland annat se om medelvardet for tid till anméalan skiljer sig mycket at for
varjetyp av skada. Intuitivt kanns det som att s & fallet. Rimligtvis borde ju en stulen bil
lockatill omedelbar skadeanméalan snarare an vad en sprickai bakrutan skulle géra. | tabell
2.1 syns medelvéardet och standardavvikelsen av tiden mellan skadedatum och
rapporteringsdatum for nagra olika skador, uttryckt i dagar. Vardena &r baserade pa skador
fran aladreni materiaet.

Tabell 2.1
MEDELVARDE STANDARDAVVIKELSE
Personbil - stold 11,1 30,8
Personbil - vagnskada 14,7 37,4
Personbil - glas 57,4 69,2
Personbil - réddning 47,2 54,2
Personbil - totalt 29,3 55,5

Da anmalningsstrukturen varierar anméarkningsvért valjer vi att analysera de olika typerna av
skador separat, for att fa en béttre anpassad fordel ningsfunktion. Till att bdrja med
koncentrerar vi oss pa stoldskador pa personbil.

For att en parametrisk anpassning till anmalningstiden ska vara meningsfull kravs stabila
utvecklingsmonster 6ver aren. Darfor maste vi undersoka hur anmélningsstrukturen for
stoldskador pa personbil ser ut & for &. Om de skiljer sig namnvart faller helaidén om ett
tidsberoende. Figur 2.1 visar anméaningsmonstret for vart och ett av skadedren 1993-2002 for
de forsta tjugo dagarna.

andel anmalda per dag ar for ar

Figur 2.1: andel anmalda per dag for &ren 1993-2002, de fyra undre linjerna representerar 1993-1996 och den
évre gruppen visar anmalningsmonstret for aren 1997-2002

Vi ser enintressant struktur: de fyra linjerna som motsvarar aren 1993-96 ligger samlade,
medan dren 1997-2002 har grupperat sig. Under de tidiga aren verkar det som om féarre skador



anméldes under de forsta dagarnajamfort med de senare artalen. Det mérkliga ar att
forandringen inte sker successivt med tiden. Skillnaden mellan de tva grupperna ar tydlig.

Finns det da nagon forklaring till detta fenomen? Jo, under 1997 forandrades bade arbetssatt
och hanteringen av skador pa Trygg-Hansa. |dag registreras allt direkt i telefon och det finns
en strévan om att alla skador som anmél's ska registreras samma dag som de kommer in. Innan
1997 blev manga av skadorna liggande nagra dagar innan de registrerades. Detta betyder att
figur 2.1 ger oss en falsk bild. Trots att grafen visar att exempelvis drygt 10 % av skadorna ar
1994 anmdades samma dag, kanske det korrekta vérdet & 25%. Vi kan ana en faramed att
basera en metod pa ett empiriskt monster som den manskliga faktorn & med och paverkar.
Verkligheten foljer kanske ett stabilt monster, dar arbetsséttet inte alls behover gora det!

For vart anpassningsforfarande innebér detta att vi endast kan utgdifran skador frén aren 1997
och framét, for att undvika en felaktig anpassning. Skador med skadetillfélle efter 2002-12-31
tas bort ur dataméngden, eftersom vi vill arbeta med ett material som idag & i det nérmaste
fardigavvecklat. Tva skador, vilkas anmal ningstid har passerat preskriptionstiden tre ar for
stoldskador pa personbil, exkluderar vi frén berékningarna. Av de aterstdende 120 044
skadornafinns fortfarande 145 stycken dppna efter 2002-12-31. 81 stycken av dessa har
reserv = 0, och de antas som slutreglerade. 64 skador aterstar som alltjamt ligger 6ppna. Det
faktum att de ligger 6ppna dr dock inget problem fér anpassningen av anméalningstiden for
IBNR, sai forstadelen |amnas de oredigerade och kvarstar i analysen. Kostnaden for dessa
antar vi sammanfalla med skadereglerarnas bedémning av den slutliga kostnaden.

Det vanligaste & att en st6ldskada anméls samma dag som skadan intréffat. 25,6 % av
skadorna anmals samma dag. Efter en manad &r 95,3 % av skadorna inrapporterade.
Medelvérdet for tid till anméan & nu 7,6 dagar (jamfoér med tabell 2.1) samtidigt som
standardavvikelsen &r 28,3 dagar. Observera att i och med borttagandet av skador intréffade
tidigare &n 1997 ur analysen, har medelvardet for tid till anmalan sunkit med hela 3,5 dagar,
vilket motsvarar drygt 30 %.
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Figur 2.2: andel skador som anmals pa0,1,...,30 dagar for skador intréffade under perioden 1997-2002



2.2 Fordelningsanpassning av anmalningstiden

Vi ska anpassa en parametrisk fordelning till den empiriska fordelningen for tiden fran
skadetillfdletill anmélan. Lat T vara denna anmalningstid. En parametrisk anpassning & mer
|&tthanterlig &n den empiriska fordelningen ndr man vill géra férandringar i modellen, till
exempel for att forutsiga ndgot om framtiden. Den empiriska fordelningen kan vara besvérlig
vid omfattande berdkningar och ger dessutom sannolikhetsmassan noll i intervall déar det inte
intréffat nagra observationer. En fordel med den empiriska fordelningen &r dock att den &r fri
fran antaganden. Darutver kan savklart inte alla ojamnheter i den empiriska fordelningen
fangas upp av en parametrisk. Men | &tthanterligheten i kombination med att en parametrisk
fordelning ger oss utjamning, gor att denna anda ar att foredra.

Som tidigare namnts inrapporterasi dettafall en stor andel av skadorna redan samma dag. Pa
grund av den stora skillnaden mellan sannolikheterna for dag O jamfért med dag 1, dag 2 osv
kan da en bra anpassning bli svar att hitta om dessa skador bibehdllsi datamaterialet under
anpassningsforfarandet. Darfor skattar vi sannolikheten P(T=0) med den empiriska
snittsannolikheten for detta utfall Gver &ren 1997-2002, namligen 0,256. Denna empiriska
sannolikhet for andel anmalda dag 0 &r stabil dver &ren, se figur 2.3. Overgangsaret 1997
avviker en aning, men inte s att det stor analysen.

andel anméalda dag O
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Figur 2.3: andel anmalda samma dag som skadan intraffat for vart och ett av ren 1997-2002 jamfort med andel
anmélda dag 0 under hela perioden (observera skalan pay-axeln).

Till resterande material anpassar vi F(t)=P(T£t|t>0) genom att testa tre olika fordel ningar,
namligen gammaf érdel ningen, lognormalférdel ningen och Paretof rdel ningen. Parametrarna
skattas dels med momentmetoden, dels med ML-metoden. | momentmetoden bestdmmer man
parametrarna sa att de forsta momenten i den empiriska fordel ningen respektive den
parametriska fordelningen 6verensstammer med varandra. | ML-metoden far vi vara
parameterskattningar genom att maximera likelihoodfunktionerna. (fordelningar och
skattningar finns i appendix, for harledningar hanvisas till Johansson (1997)).




Tabell 2.2 : parameterskattningarna for de tre olika parametriska
fordelningarna med de tva olika skattningsmetoderna

FORDELNING METOD PARAMETERSKATTNINGAR
gamma Moment a = 0,0985 b =103,3125
ML a =0,2976 b = 34,1993
lognormal Moment m=1,1144 s =2,3272
ML m=1,2779 s =1,5354
Pareto Moment a =124019 g=2,2186
ML a =6,1149 g=1,5932

En jamfoérelse av vardena for de olika fordel ningsfunktionerna med den empiriska
fordel ningsfunktionen (utan skador med T = 0) samt plottar 6ver dessa ger bada en indikation

pa att Paretofdrdel ningen med ML-skattade parametrar passar bast. | berékningarna
hadanefter véljer vi darfor den som var anpassade fordel ningsfunktion.

Tabell 2.3 : en jamforelse av den empiriska fordel ningsfunktionens vérden med de olika anpassade
fordelningarnas vérden for skador anmaldapa 1,2,...,25 dagar

DAGAR | EMPIR | GAMMM | GAMML [LOGN MM [ LOGNML | PARMM | PARML
1 0,307 0,665 0,387 0,316 0,203 0,158 0,214
2 0,476 0,711 0,472 0,428 0,352 0,282 0,363
3 0,579 0,739 0,529 0,497 0,454 0,382 0,471
4 0,635 0,760 0,573 0,547 0,528 0,462 0,552
5 0,672 0,776 0,608 0,584 0,585 0,528 0,614
6 0,704 0,790 0,638 0,614 0,631 0,583 0,664
7 0,731 0,801 0,664 0,640 0,668 0,629 0,703
8 0,754 0,811 0,686 0,661 0,699 0,669 0,736
9 0,775 0,820 0,707 0,679 0,725 0,702 0,764

10 0,794 0,828 0,725 0,695 0,748 0,731 0,786
11 0,811 0,835 0,741 0,709 0,767 0,756 0,806|
12 0,826 0,841 0,756 0,722 0,784 0,777 0,823
13 0,840 0,847 0,770 0,733 0,799 0,796 0,837
14 0,851 0,853 0,782 0,744 0,812 0,813 0,850
15 0,862 0,858 0,794 0,753 0,824 0,828 0,861
16 0,870 0,862 0,804 0,762 0,835 0,841 0,871
17 0,878 0,867 0,814 0,770 0,844 0,853 0,880
18 0,886 0,871 0,824 0,777 0,853 0,863 0,888
19 0,893 0,875 0,832 0,784 0,861 0,873 0,895
20 0,899 0,879 0,841 0,791 0,868 0,881 0,901
21 0,904 0,882 0,848 0,797 0,875 0,889 0,907
22 0,908 0,886 0,855 0,802 0,881 0,896 0,912
23 0,913 0,889 0,862 0,807 0,887 0,902 0,917
24 0,917 0,892 0,868 0,812 0,892 0,908 0,921
25 0,921 0,895 0,874 0,817 0,897 0,914 0,925
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Figur 2.4: den empiriska fordel ningsfunktionen for tid till anméalan jamfort med den anpassade
gammafordelningen
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Figur 2.5: den empiriska fordel ningsfunktionen for tid till anm&lan jamfort med den anpassade
lognormalférdel ningen
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Figur 2.6: den empiriska fordelningsfunktionen for tid till anméalan jamfort med den anpassade
Paretofdrdel ningen
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2.3 Skattning av antal efteranmélda skador

Pa kommande sidor skavi angripa det viktiga problemet att berakna det forvantade antalet
skador som idag har intr&ffat, men som annu inte rapporterats, IBNR.

Vi tanker oss att vi idag vill kalkylera hur mycket medel som maste avséttas for stoldskador
intréffade p& personbil nagon gang under den bakomliggande tredrsperioden. (Periodldngden
tre &r (1095 dagar) &r vald eftersom preskriptionstiden for stoldskador &r tre &, men man
skullei princip kunnavéalja hur 1ang eller kort period som helst. Bland alla de skador jag tittat
pafinns det dessutom bara tva skador som inte anmélts patre ar.) Varje dag under denna
tredrsperiod har det intréffat ett visst antal skador. Nagraav dem har fram till idag hunnit
inrapporteras. Dessa ar kanda. En del kan dock fortfarande komma att anmalas ndgon gang i
framtiden. Dessa maste vi skatta.

2.3.1 Dagsmetoden

For overskadlighetens skull stéller vi upp problemet enligt tabell 2.4 nedan. Observera att
dagarnatill skillnad fran den sedvanliga triangel uppstalIningen motsvarar kalenderdagar, inte
utvecklingsdagar. Sa om vi véjer idag som 31 dec 2001 svarar dag O mot 1 jan 1999. Vi &r da
intresserade av de skador som har intr&ffat under perioden 01jan99-31dec01, men som idag,
den 31 dec 2001, annu inte anmélts.

Tabell 2.4

Idag
Dag 0 . . oo . . . . 1095
No | No,1005

Ni Ni ¢

N1095 | N1095,0

L&t N; =det totala antalet skador som intr&ffat dag i.

Idag kénner vi N0’1095,..., Ni,ta---, N1095’0, dar

Ni¢= antal skador som intraffat dag i och som har rapporterats pa O£dagare 1095-i
Speciellt ar:

No 1005 = antal skador som intréffat dag O och som har rapporterats pa O£dagar£ 1095

N10gs,0 = antal skador som intraffat dag 1095 och som har rapporterats pa 0 dagar, dvs

samma dag som skadan intr&ffat

12



Det vi soker & N;—N; = N’!, dvs antal skador som intraffat dag i, men som fortfarande kan
komma att anmél as ndgon gang fran imorgon och i dagar framét.

L&t 1, och I, varatvaindikatorvariabler:

| {.}_110msl<adajérrapporterad0<dagar £1095-i med sh (1-p) X~ (t)
! _{Oannars

| {_}_110mskadajérrapporteradpét:Odagar medsh p = P(T =0)
2V " L0 annars

dér den anpassade fordel ningsfunktionen F(t)=P(T£t|T>0) & sannolikheten att en skada
anmals pa £t dagar, givet att den inte anméalts samma dag.

Vi kan da skriva N; ; som:

N, :él |1{j}+él |2{j}:

N;
o]
=1 j=1 =1

({i}+1.{i})

Tar vi vantevardet pa bada sidor far vi:

E(N, )= Eg‘% 00+ 1 2= )0+ 1,{00) =

g
= E(N)XF(OA- p)+ p)

Detta leder osstill en skattning av N; ®™ (dér DM stér fér DagsMetoden):

. N,
PM M i+t=1095 (2.1)

T RO P+

Observera hér att N; ; & kand samt att p skattas med den empiriska sannolikheten for att T=0,
medan F+(t) skattas enligt avsnitt 2.2.

Det skattade totala antalet efteranmalda skador for perioden i fragablir alltsa

1095 1095
[o]

a (Ni - Ni,t): é. N (2.2)

i=1 t=1

Néar vi applicerar (2.2) pa nagra olika testperioder far vi nedanstéende skattningar jamfért med
vad det faktiska antalet efteranmél da skador blev. | tabellen visas ocksa det totala antal et
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skador, bade det verkliga och det skattade, for att ge en kanslafor hur stor del av ala
skadorna som egentligen efteranmdls. " Idag kant” N innebar exempelvis for 01jan98-31dec00
de skador som intréffat under just namnda period och som ocksa hunnit anmélas fram till
"idag”, den 31 dec 2000.

| berékningarna har Paretof ordel ningen med ML-skattade parametrar anvants som den
anpassade F+(t).

Tabell 2.5
INTRAFFANDE- [ TOTALTN |SKATTATN ["IDAG EFTER- SKATTADE | DIFFERENS
PERIOD KANT” N ANMALDA |EFTER-

ANMALDA
01jan95-31dec97 56200 55969 55604 596 365 -231
01jan96-31dec98 62810 62709 62305 505 404 -101
01jan97-31dec99 68911 68945 68516 395 429 34
01jan98-31dec00 67573 67466 67165 408 301 -107
01jan99-31dec01 59250 59035 58811 439 224 -215
01jan00-31dec02 51133 51047 50768 365 279 -86

Vi far ett som synes ojamnt resultat. Observeradock att resultaten for de tva forsta perioderna
bor tolkas med forsiktighet. Vi upptackte ju tidigare att anmalningsstrukturen for skador
intréffade fore och efter 1997 i jamforelse ser annorlunda ut. Darfor beror kanske
differenserna delvis pa att var anpassade fordel ningsfunktion inte |ampar sig till dessatidiga
ar.

| tabellen kan vi utldsa att for period 01jan97-31dec99 blir skattningen ndra det riktiga
resultatet, men till exempel for perioden 01jan99-31decO1 fas en markant underskattning. Vid
narmare granskning framgar det att ” dagsskattningarna’ blir valdigt skakiga pa slutet av
testperioden. Med andra ord har vi en mycket stor varians dat &r litet. Beror det pa att den
anpassade parametriska fordelningen ar illavald aven till &ren efter 19972 Om vi paminner
oss sambandet mellan det totala antalet skador och de som vi idag har vetskap om sainser vi
att det inte & den framsta anledningen. Vi forstar att det ar antalet N;, dvs de idag kanda
skadorna, som inverkar mest pa skattningen.

Ponera att det for tva dagar sedan intréffade sextio skador och att ingen av dessaidag hunnit
anmdlas. Sannolikheten for denna héndelse &r stor, trots att de flesta skador anméls samma
dag, s detta antagande kanns rimligt. Enligt (2.1) blir da det forvantade totala antalet skador
och darmed ocksa det skattade antal et efteranmal da skador noll. Denna skattning skulle
erhallits oavsett vilken fordelning vi anvant oss av. Man forvantar sig alltsa ingen skada
dverhuvudtaget och missar med andra ord alla de sextio skadorna. Skulle & andra sidan, sé&g
17 skador, ha hunnit inrapporteras idag, blir skattningen av de efteranmélda skadorna i det
narmaste identisk med den verkliga summan.

Denna stora slumpmassiga variation i skattningarna av antal efteranméalda skador kannsinte
helt tillfredsstéllande. Hur skavi da angripa problemet for att fa mer tillforlitliga skattningar?

2.3.2 Skadefrekvensmetoden

Hur stora bestanden &r vid olika tidpunkter, dvs hur stort det totala antal et forsakringar &r (i
det hér fallet delkaskoférsakringar), har vi kdnnedom om. Antalet skador som forvéntas
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intréffakan vi uppskatta via skadefrekvensen. Ju fler skador som intraffar, desto fler skador
borde rimligtvis ocksa efteranmalas. S&, om vi konstruerar en modell for skadefrekvensen for
stéldskador kan vi via (2.3) nedan skatta antalet forvantade skador per dag i (dar SM stér for
SkadefrekvensM etoden):

N = skadefrekvens
i 365

xbestand (2.3)
Analysen av skadefrekvensen gor vi med generaliserade linjdramodeller, GLM. GLM &r en
generalisering av den allmanna linjara modellen. Utifran de modellantaganden som foreligger
inom skadeférsakring (se appendix) &r antalet intréffade skador Poissonfordel at.
Skadefrekvensen far da en relativ Poissonfordelning. Med hjép av programpaketet Emblem
ansétter vi en multiplikativ modell till skadefrekvensen och erhdller ocksavara
parameterskattningar. Den multiplikativa modellen innebér att logaritmen av vantevardet &
linjar i ett antal forklarande variabler. Forklarande variabler kan i det hér fallet exempelvis
vara bilmérke och bilens ader.

Om vi bara har en trovardig modell for skadefrekvensen far vi genom sambandet (2.3)

" dagsskattningar” som inte paverkas av de idag kanda skadorna. Skattningarna kommer att
varalika stabila alternativt icke-stabila oavsett om det géller antal skador intréffade dag 1
eller dag 1000 i testperioden.

Viktigt & dock att inte bortse fran det vi dag redan vet. Vi dnskar en sammanvégning av de
tva ovan beskrivna skattningsmetoderna. Vi valjer att anvanda samma angreppssatt som
Bornhuetter-Ferguson gor nér de vager samman Chain Ladder med kénd skadekostnad.

L&t oss darfor skrivaom vart N;, det totala antalet skador intraffade dag i, som:

N.

it

0
N, = N, + N- N =N, +§' N =N,
— [ — .
hittills anmélda- kant  antal efteranmal da- oként i o

- Ni :
"Vikten” W’skattasmed(FT (t)2- p)+ p)=wenligt (2.1)

Detta ger oss vart 6nskade resultat:

N, = NP o+ N {1- w) (2.4)

Det vi soker & som bekant antal efteranmalda skador, N°*:

= l\Ali - N, = l\AIiSM ><1' W): l\AIiSNI ><1' (FT (t)(l' p)+ p)):

=R oL P o) = SR sbesand ot p)- F (1) @9)
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Vi antar i denna studie att bestdnden &r konstanta halvarsvis och gor &ven samma antagande
om skadefrekvensen. Dessa antaganden grundar vi pa det faktum att bestanden inte forandras
sig sa pass mycket fran den ena dagen till den andra att det kommer ha avgdérande betydelse
for vara skattningar.

Den sammanvégda skadefrekvensmetoden (2.5) ger oss nu de skattningar av antal
efteranmélda skador som visasi tabell 2.6. | tabellen ser vi ocksa det skattade antalet
efteranméal da skador vi skulle erhdlla om vi via skadefrekvensen skulle gissa exakt rétt antal
skador per dag.

Tabell 2.6
INTRAFFANDE | EFTER- SKATTADE DIFFERENS SKATTADE DIFFERENS
PERIOD ANMALDA EFTER- EFTER-

ANMALDA ANMALDA

"EXAKT”

01jan95-31dec97 596 478 -118 444 -152
01jan96-31dec98 505 521 16 435 -70
01jan97-31dec99 395 479 84 435 40
01jan98-31dec00 408 362 -46 352 -56
01jan99-31decO1 439 354 -85 294 -145
01jan00-31dec02 365 348 -17 296 -69

Det & intressant att jamfora vart skattade antal med de varden vi skulle ha fétt vid korrekt
antal skador per dag, eftersom vi pa sa sétt kan upptécka var den framsta osdkerheten i vara
skattningar ligger. Vi noterar att antalet efteranmalda skador beréknas bli konsekvent lagre
vid "rétt” antal skador per dag an vid estimerat antal dagsskador. Endast i ett av fallen (period
01jan97-31dec99) innebér detta ett resultat ndrmare verkligheten. Med andra ord skulle en
perfekt, dagsvis uppdaterad skadefrekvens inte ge oss béttre skattningar i just de har
testperioderna. Intuitivt borde dock motsatsen vara fallet. Tyvarr har vi med sa fa data svart
att bedoma precisionen av var modell, nagot som en simulering skulle kunnat hj& pa oss med.

2.3.3 Chain Ladder

D& Chain Ladder-metoden i denna uppsats endast ska anvandas att jamféra med, hanvisar vi
exempelvistill Ohlsson & Johansson (2003) eller Dahl (2003) for detaljbeskrivning. Vi
paminner oss har bara att Chain Ladder baseras uteslutande patidigare erfarenheter. Metoden
utgér ifran aggregerade datai form av en triangel. Via utvecklingsfaktorer som bygger pa
denna historiskatriangel predikterar man sedan det slutliga antal et rapporterade skador.

Nedan redovisas Chain Ladder-skattningarna av antal efteranmélda skador i denna studie.

Tabell 2.7

INTRAFFANDE- | EFTER- SKATTADE DIFFERENS
PERIOD ANMALDA | EFTERANMALDA
01jan95-31dec97 596 769 173
01jan96-31dec98 505 793 288
01jan97-31dec99 395 643 248
01jan98-31dec00 408 447 39
01jan99-31dec01 439 299 -140
01jan00-31dec02 365 312 -53
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Precis som for dagsmetoden och skadefrekvensmetoden ger Chain Ladder-metoden mycket
varierande resultat. Overlag fér vi dock fler 6verskattningar med Chain Ladder. En tankbar
forklaring till de ojamna skattningarna &r att vi vid berakningarna utgér fran ar, inte manader.
Eftersom majoriteten av stoldskadorna pa personbil anmals inom bara ndgra dagar far vi
endast fyra skade- och utvecklingsar att jobba med. Utvecklingsfaktorerna blir da osékra och
fangar inte upp verkligheten paett tillforlitligt sétt.

2.3.4 Jamforelse av metoderna

L&t oss jamfora vara skattningar med de som Chain-L adder-metoden ger. Figur 2.7 visar de
tre metodernas skattningar jamfort med det verkliga resultatet.

antal efteranmalda skador

900
B L

600

e —

200

100

1997 1998 1999 2000 2001 2002

‘—0—verk|igt —— CL —&— dagsmet —»%— skadefrekmet ‘

Figur 2.7: skattat antal efteranmalda skador jamfort med det egentliga antalet

Vi ser att den sasmmanvégda skadefrekvensmetoden & den metod som ger bast resultat i fyra
av de sex fallen.

2.4 Skattning av kostnaden for de efteranmélda skador na

Vi har nu det forvantade antal et efteranmélda skador. Men for att kunna bestémma IBNR-
reserven behover vi naturligtvis veta vad dessa skador kommer att kosta. Vi stélls dessvarre
infor tva problem vid berdknandet av kostnaden.

Det forsta problemet uppkommer i och med att da skadornainte har anmalts annu, har vi
ingen information alls om deras egenskaper och premieargument. Vi vet inte om det rér sig
om en stulen bil eller en stold ur en bil, vi vet inte vilket bilméarke bilen i fraga har och vi vet
inte hur gammal &garentill bilen &r. Det enda vi med s&kerhet kan uttala oss om ar att skadan
kommer att anmalas vid nagon godtycklig tidpunkt efter idag, vilket leder ossin pa det andra
problemet. Davi inte vet exakt nar i tiden inrapportering av skadan sker kan vi baravara
sakra pa att de skador som intréffade for exempelvis fem dagar sedan och som inte anmélts
idag, kommer att anmalas pa 2 6 dagar. Detta gor att vi inte kan ansdtta nagon GLM med
anmal ningstiden som foérklarande variabel.
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Ett forslag som kan anvandas for att kommatillrétta med denna problematik &r att ur vart
material av kanda stoldskador ta fram en medelskada, M, for skador anmélda pa 3t dagar,
t:1-1095, och se om vi kan skonja en regelbunden struktur. Om sa ar fallet skulle en
utjdmnande kurvanpassning vara en tankbar ansats.

_ sammanlagd skadekostnad for de skador med anméalningstid 3 t dagar
totalt antal skador med anméalningstid 3 t dagar

M

(2.6)

t

8000

7000 +
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JITIIT iy
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4000
3000

2000

1000

0 200 400 600 1200

- kumulerad medelskada ‘

Figur 2.8:medel skadan M, (observera att M, innebar medel skadan for skador anméldapa? t dagar)

Som synesi figur 2.8 har vi en tydlig avtagande trend for denna” kumulerade” medel skada.
De skakiga observationerna pa slutet kan vi bortse ifran eftersom vi endast har enstaka skador
dér. Det stora hoppet vid 104 dagar & orsakat av en enskild skada med en slutlig
skadekostnad pa 913754 kr.

Séavklart & &ven héar stabila utvecklingsmonster ndbdvandiga for att en eventuel |
kurvanpassning ska varamgjlig. Lat oss darfor undersoka M for vart och ett av aren och
jamfora med M beréknad utifran alla dren 1990-2002.

Tabell 2.8: medelskadan for skador anmélda pa 2 t dagar (observera den abnorma siffran for Mg for 2002, som
beror pa en enskild skadekostnad pa 913754 kr for en skada med anmalningstid 104 dagar)

Alla| 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02
M, 7319 | 7054| 7846| 7605| 7582| 7166| 7555| 7374| 7264 | 7585 6977| 6717| 7060| 7025
M, 7023 | 6774 7596| 7A79| 7391| 6952| 7470| 7123 | 6810 7004| 6332| 6314| 6503 | 6503
M3 6717 | 6468| 7351| 7232| 7220| 6736| 7227| 6906| 6441 | 6483 | 5606 | S5752| S5922| 6020
Mg 5666 | 5439| 6157| 5913 | 6118| 5634 | 6088| 5986| 5598 | 5330 4504 | 4532| 5143| 5440
Mgq 3758 | 3513| 3651| 3739| 3768| 3385| 3676| 3610( 3611 3409| 3691| 3497 | 3979| 7529
M 100 3726 | 2994| 3480| 4081| 3334| 3419| 3035| 3514 3131 3321 3407 3469| 3962 | 10650

Det verkar som om kostnaderna for skador fran de tidiga aren 6verlag & hogre an de senare.

Vi drar osstill minnes den féréndring i hantering av inrapporterade skador som skedde 1997
och som paverkade det métbara anmal ningsmonstret. Vi inser att denna utveckling av
arbetsséttet borde influera medelskadan likva som rapporteringsstrukturen. Darfor baserar vi
istallet skadekostnadsberakningarna pa skador med skadetillfalle frén 1997-2002.
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Tabell 2.9: medelskadan for skador med anmalningstid 2 t dagar,
beraknad utifran aren 1997-2002

M edel skadan for skador anmalda pd? 1 dag, M, 7124 kr
M edel skadan for skador anmalda pd 3 2 dagar, M, 6599 kr
M edel skadan for skador anmalda pa 3 3 dagar, M 6062 kr
M edelskadan for skador anmélda pé 2 10 dagar, M 5069 kr
M edel skadan for skador anmélda pa 2 100 dagar, Mg 4406 kr
M edel skadan for skador anmélda pé 2 500 dagar, Mg 2087 kr

Vi far ett liknande avtagande monster for medel skadan vid 97-02-ber&kningen som vid 90-02-

berdkningen.

2.4.1 Utjamnande kurvanpasshing

Precis som vid allaformer av statistiskt modellbygge nskar vi hitta en forhallandevis enkel
anpassning som samtidigt passar vél till data. Darigenom far vi en l&ttarbetad metod som
forhoppningsvis ger bra utjamning av slumpmassiga effekter.

| vart fall &r det viktigast att vi har en god anpassning i borjan, eftersom det &r dér flest antal
skador intréffar. Lt oss forstora kurvan och granska monstret under de forsta tva manaderna.

8000

7000 &
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5000 \\&‘M‘_A

o M

3000

2000

— < N~ o ™ © )] N Te] [oe] b
— - — — N N ] ™

T
<
™

N~ o
™ <

—e— medelskadan 1-60 dagar

N [To] [o0]
[Te] [Te] Te]

Figur 2.9: den kumulerade medel skadan f6r dag 1-60

=0
De forsta u dagarna -
ser ut att folja ett g T
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Figur 2.11: logaritmerad medelskada

Vi besdlutar oss for att anvanda de M(1) | 7124.3kr
empiriska vardena for kostnaden for de M(2) | 6599.0 kr
forsta §u dagarna. M(3) | 6062.3 kr
M (x) stér fér medel skadan for skador med mgg 228(1)3 i:
xell§rflerdagarfranskadetlllfalletlll M(6) | 5285.9kr
anmalan. M(7) | 51916 kr

Efter att hatestat nagra olika tankbara varianter véjer vi for 8 eller fler dagar nedanstaende

loglinjara modell:

M) = j exp{- 0,0043x +8,58} for 8 £ x £ 60 @7
iexp{- 0,0014x + 8,406} for 61£ x £1095
medelskadan jamfort med anpassningen
8000
7000 1§
6000 \
5000 ¥
4000 —— — S
3000
2000
1000
0 : : : : : : : :
1 11 21 31 41 51 61 71 81

Figur 2.12: den empiriska kumulerade medel skadan jamfoért med den utjamnande anpassningen M(x). Observera

skalan pa x-axeln!
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2.5 IBNR-reserven

For att berdkna reserven utnyttjar vi nu de skattningar vi har av antal efteranmalda skador per
dag tillsammans med den foérvantade kostnaden for dessa. FOrfaringsséttet blir som foljer:

Tabell 2.10
t ANTAL SKADOR MED |KOSTNAD FOR SKADOR MED |FORVANTAD
ANMTID 3 t ANMTID 3 t TOTALKOSTNAD
1 N M(1) N+ M(1)
2 N2 M(2) N'2* M(2)
1095 N’ 109 M (1095) N*10%* \(1095)
1895 .
RESERV | =g N’ xM(t) (2.8)
t=1

L&t oss nu enligt (2.8) berékna den totala forvantade kostnaden for de efteranmél da skadorna,
for de olika perioderna. Vi anvénder skadefrekvensmetodens skattningar av antalet skador.
Eftersom vi hela tiden arbetar med ett slutreglerat material kan vi ju ocksa kalkylera och
jamfora med vad den faktiska kostnaden blev.

Tabell 2.11

INTRAFFANDEPERIOD | VERKLIG KOSTNAD | UPPSKATTAD KOSTNAD DIFFERENS
01jan95-31dec97 3335 122 kr 2 435 483 kr -27,0 %
01jan96-31dec98 2619 078 kr 2 646 289 kr +1,0%
01jan97-31dec99 1908 092 kr 2412 140 kr +26,4 %
01jan98-31dec00 2 384 658 kr 1811 966 kr -24.0 %
01jan99-31dec01 2325 347 kr 1777 222 kr -23,6 %
01jan00-31dec02 1912 435 kr 1753 484 kr -8,3%
Den uppskattade kostnaden procentuell differens

blir som synesi tabell 2.11
instabil. Beror fluktuationen L4
da pa kostnadsanpassningen "

eller skattningen av antal o //\ M

skador? Om vi granskar den 06

procentuella differensen o4

mellan verklig och uppskattad |

kostnad och jamfér den med % o7 % % 00 o1 02
samma differens for intréffat [—e—antal —@—totkostn |

vs skattat antal skador ser vi
att de foljs at. (se figur hoger) Dettaindikerar betryggande nog att kurvanpassningen M(x)
passar vl till var och en av de olika drgangarna. Det tyder ocksa pa att skattningarna av
antalet skador spelar den centralarollen for reservbestdmningen. Exempelvis for perioden 96-
98, davi Overskattade antal efteranmalda skador med endast 3,2%, tror vi ocksa att den
slutliga kostnaden bara blir marginellt storre &n den verkliga.
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Vi gissar altsa att den forvantade kostnaden kommer att stammaval éverens med den
verkligaom vi visste det korrekta antalet efteranmalda skador. | tabell 2.12 bekréftas vara
aningar. Vi ser aterigen att i denna metod med var anpassning M(x) ar antalet skador
avgorande for bestammandet av reserven.

Tabell 2.12: den verkliga kostnaden for de efteranmélda skadorna jamfoért med den estimerade kostnad vi skulle

fétt om antalet skador var kéant

INTRAFFANDEPERIOD |VERKLIG KOSTNAD | VERKLIGT ANTAL SKADOR*M(X) |DIFFERENS
01jan95-31dec97 3335122 kr 3068 547 kr —8,0%
01jan96-31dec98 2619 078 kr 2 538 006 kr -3,1%
01jan97-31dec99 1908 092 kr 1954 912 kr +2,5%
01jan98-31dec00 2384 658 kr 2037 331 kr —14,6 %
01jan99-31decO1 2325347 kr 2174 648 kr —6,5%
01jan00-31dec02 1912 435 kr 1726 567 kr —9,7%
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3 RESULTAT OCH SLUTSATSER

Syftet med denna studie var att utvardera en individuell metodik for skattningen av ett
forsakringshol ags reserv. Huvudfokus har legat pa de skador som idag annu inte
inrapporterats, IBNR. Det vi genomgaende baserat vara berékningar pa &r tiden fran
skadetillfadle till anmélan. | och med detta har vi sttt pa ett dterkommande problem som
genomsyrat hela analysen. Vid vilken tidpunkt vi an véljer att stanna och uppdatera reserven,
vet vi bara att det kommer efteranmél as skador, inte nar.

Tidigt i analysen ins3g vi att det kan innebéra en risk att |ata ett empiriskt monster, som delvis
styrs av omstandigheter kring arbetssétt och dylikt, liggatill grund for en metod. Forandringar
i anmalningsmonstret kan ju datill viss grad vara orsakade av den manskliga faktorn och inte
av forandringar i den underliggande samhallsstrukturen. Detta maste hdllas val i minnet vid
anvandandet av denna metod! Chain Ladder bygger visserligen ocksa pa ett
utvecklingsmonster, men som i det hér fallet da andringar i skaderegleringsrutinerna framst
paverkade fordelningen for de forsta dagarna, kommer inte det att ge utslag om Chain Ladder
tillampas pa exempelvis ménader.

Att arbetsséttet kring hantering av inrapporterade skador foréndrades markant under 1997
gjorde att vi var tvungna att begrénsa var dataméangd drastiskt. Dettainnebér tyvarr osakrare
skattningar och farre jamforel seperioder.

Vid anpassandet av antal efteranméalda skador, fann vi att Paretofdrdel ningen med ML-
skattade parametrar passade béast. Men den empiriska fordel ningsfunktionen, tillhdrande det
specifika valet av skadetyp (stoldskador pa personbil) vi avgransat osstill i detta arbete, har
ett mycket speciellt utseende. Som vi sag i avsnitt 2.1 anmals hela 25,6% av skadorna samma
dag som de intréffat och efter endast en vecka har 95,3% av skadornainrapporterats. Denna
struktur kan vara svér att fanga upp med en parametrisk férdelning. Visserligen har vi bara
testat tre olika fordelningar, men kanske hade det varit |éttare att hitta en bra anpassning om vi
analyserat en skadeftrdelning med mer jamn spridning mellan antalet anmaningsdagar. Vi
gor trots allt bedomningen att Paretof 6rdel ningen stammer relativt val dverens med den
empiriska fordel ningsfunktionen.

Slutsatserna betréffande dagsmetoden blir att den inte &r tillforlitlig. Vi upptéackte i avsnitt
2.3.1 att de idag kanda skadornainverkar mest pa skattningen av de efteranmé da skadorna.
En sa skakig metod med denna stora slumpmassighet kanns inte betryggande.

Skadefrekvensmetoden gav oss béttre skattningar &n bade dagsmetoden och Chain Ladder.
Tvaomstandigheter gor dock att vi har svart att uttala oss om precisionen i denna modell:

0 vi utgdr ifrén skador intréffade under en bakomliggande tredrsperiod
(i)  var anpassade Paretof 6rdel ning passar baratill datafran 1997 och framét

Dessatvai kombination gor att vi egentligen bara har fyra testperioder dér vi kan jamféra
skattning med utfall. Vi skulle behdva simulera fram data for att kunna dra nagra sékra
slutsatser.

Avseende kostnaden for IBNR-skadorna fick vi dter mota problemet med att vi bara vet att,

inte ndr, en skada anméls. Detta ledde till att alla medel skadorna My, for skador anmélda pa3t
dagar, blev beroende av varandra och vi kunde inte ansatta ndgon generaliserad linjar modell.
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En utjamnande kurvanpassning blev vart férslag pa losning, se avsnitt 2.4.1. Den
approximation vi valde visade sig ge tillfredsstéllande resultat rorande totalkostnaden, under
forutséttning att skattningen av antalet skador var god.

Foljden av den begrénsade dataméangd vi har blir att slutsatserna betréffande den individuella
metodiken blir vaga. Utifran de synligaresultat vi har kan vi anda siga att metoden, med vissa
forbehdll, verkar kunna fungera som ett komplement till dagens metoder. Som vi s&g i avsnitt
2.5 forefaler antalet skador vara av betydande vikt for reservprediktionen, men i denna studie
har ingen n6jaktig modell for dessa faststallts. Om sa vore fallet skulle metoden dock kunna
anvandas for att berékna den forvantade totalkostnaden for de idag intraffade, men g
rapporterade skadorna. Fordelen med detta angreppssétt &r att vi 18t kan utnyttja metoden vid
godtycklig tidpunkt under aret.

Till sist kan ndgra aspekter som inte hansyn tagits till namnas:

- Vi har inte undersokt huruvida nagon sasongseffekt foreligger. Anmalningsmonstret
kanske ser olika ut under aret, vilket skulle innebéra att separata fordel ningsanpassningar
skulle vara nédvandiga.

Vi har begransat osstill endast en speciell typ av skada. Vi kan dessvérre inte uttala oss
alls om denna metodik fungerar béttre eller simre pa andra skadearter.
Angéende skadekostnaden har inflationen inte tagitsi beaktande.
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5 APPENDIX

5.1 Gammafordelningen

Téthetsfunktion: f= S xetle | yag
Ga)  b®
Fordel ningsfunktion: F(x):ié '1e%dv , X30
Ga) b* |
Véntevarde: E(X)=a"’b
Varians: Var(X)=axb?
2=

Momentskattning:

S2
2
~_S

b=—
X

a loses numeriskt ur :

M L-skattning: log(a) - log(x) - C&(P{a) +£§1 log(x,) =0
a N =
b=">
a

Har har sekantmetoden, se Johansson (1997), anvants for att 16sa
ovanstaende ekvation numeriskt.

5.2 Lognormalfordelningen

1 2,52
Téthetsfunktion: F= g2 o
2psx
Fordel ningsfunktion: F(x)=F ?Og;( "MO x>0
é
Vantevarde: E(X)=¢€" 2
Varians: Var (X) = ezm(ezsz - esz)
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1
m=2log(x) - =log(s? + x?
Momentskattning: 9(x) 2 o )

z =log(s® + x) - 2log(x)

14
=—a log(x,)

k=1

M L-skattning:
*a (I0g(x,))* -
k =1
5.3 Paretoférdelningen
mg
Téathetsfunktion: f(X)=7—"~ » x>0
@ +x
.9
Fordelningsfunktion: F=1-£2 2 | x>0
éa +xg
Vantevarde: E(X)=-2 |, g>1
g-1
2
Varians. Var(X):g?— , 9>2
(-1(0-2)
s? +X
= s?- x?
Momentskattning: )
2s
9= s?- x?
. 0
satt a(@) ——a och b@):= T
n k—la Xk z
dalosesa numeriskt ur :
ML-skattning: 1
——+b(@)-1=0
a@)
a
P )
1- a@)

Hér har sekantmetoden, se Johansson (1997), anvants for att 10sa
ovanstaende ekvation numeriskt.
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5.4 Grundlaggande modellantaganden

1. Utfallen for olikaforsékringsavtal & oberoende av varandra.

2. Utfaleni digunktatidsintervall & oberoende av varandra.

3. Inom en tariffcell har tva forsakringsavtal med samma exponering samma fordelning for
utfallen.
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