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Sammanfattning

En skadeforsékring ger erséttning vid fallet att forsdkrad egendom
tar skada. Tiden mellan det att skadan intréffar och att skadeersétt-
ningen ar slutut- betald kan variera beroende pa vilken typ av forsak-
ring kunden valt att teckna. En av aktuariens uppgifter ar att vélja
en lamplig metod for att skatta aterstaende utbetalningar fran redan
intréffade skador. Detta kallas reservséttning.

I detta masterarbete undersoks vilken metod som &ar bést lampad
for en sjuk- och olycksfallsforsakring fran ett svensk forsdkringsbolag.
Samtidigt vill vi understka hur de anvinda metoderna passar for and-
ra typer av forsdkringsprodukter. De reservsittningsmetoder vi kom-
mer att titta pa d&r Chain Ladder och Bornhuetter-Ferguson. Analysen
bygger pasimulerad data och visar att for en forsdkringsprodukt med
kort utbetalningsperiod ger Chain Ladder metoden battre skattning
och mindre osdkerhet av skadereserven medan Bornhuetter-Ferguson
metoden ar att foredra for produkten med lang utbetalningsperiod.

*Postadress: Matematisk statistik, Stockholms universitet, 106 91, Sverige.
E-post: angelama94@hotmail.com. Handledare: Mathias Lindholm.
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1 Inledning

En skadeforsakring ger forsakringstagare ersattningar om det intréaffar en
viss typ av skador. Forsdkringsavtalet 16per vanligtvis pa ett ar, men ut-
betalningsperioden ifall det intraffar skador kan variera beroende pa vilken
typ av forsakringsprodukt kunden valt att teckna. Om vi skulle dela upp
forsakringsprodukter utifran deras utbetalningsperiod, sa finns det tva typer:
langsvansade och kortsvansade. For langsvansade forsakringsprodukter in-
nebar det att tiden mellan skadan intraffar och att den ar slutreglerad ar lang.
Exempel pa sadana produkter kan vara sjuk-, olycksfall- och barns-forsakring.
Kortsvansade forsdkringsprodukter, sasom djurforsikring, definieras av att
utbetalningsperioden ar kort.

For att kunna sékerstilla att det finns tillrackligt mycket pengar att be-
tala ut for intraffade skador behover aktuarien gora en korrekt uppskattning
av skadereserven, det vill saga en uppskattning av framtida utbetalningar
fran redan intraffade skador. Valen av reservsattningsmetod beror pa typen
av forsakringsprodukt.

1.1 Syfte och metod

Syftet med denna uppsats ar att hitta en reservsattningsmetod som ar lamplig
for en produkt fran ett forsakringsbolag samt undersoka hur dessa metoder
fungerar for andra typer av data. Metoderna som anvénds ar Chain Ladder
och Bornhuetter-Ferguson.

Chain Ladder ar den vanligaste metoden inom reservsattning, den antar att
framtida utbetalningar har samma monster som de historiska. Modellen
skattar utvecklingsfaktorer som beskriver forandringen i den ackumulerade
skadekostnaden fran ett ar till ett annat ar, sedan anvander man dessa fak-
torer for att prediktera framtida utbetalningar. Denna metod passar bra for
forsakringsprodukter som har relativt stabil utveckling och fungerar samre
om man inte har tillrackligt stort dataunderlaget.

Bornhuetter-Ferguson metoden antar istallet att den totala skadekostnaden
ar kand vid berakningstidpunkten. I praktiken brukar man anvanda Bornhuetter-
Ferguson metoden for de forsakringsprodukter som inte har tillrackligt med
historiska data eller produkter som har instabilt utbetalningsflode och lang



utbetalningsperiod.

Uppléagget for uppsatsen kommer att vara foljande. Vi skattar forst re-
server med bade Chain Ladder och Bornhuetter-Ferguson pa riktig data fran
ett forsakringsbolag. Vid utvarderingen kommer vi studera medelkvadrat-
felet(MSE) for reserver. For att en metod ska vara bra, ar det viktig att
den ar enkel att implementera samt passar for flera typer av data. I denna
uppsats kommer vi undersoka detta genom att dven tillampa Chain Ladder
och Bornhuetter-Ferguson pa simulerad data, dar vi sjilva kan bestamma
hur datamaterialet ska se ut. Vi kommer att simulera tva typer av data,
en med kort utbetalningsperiod och den andra med lang utbetalningsperiod,
bada simuleras 10 000 ganger. For att fa en béattre bild av hur de tva re-
servsattningsmetoderna fungerar for olika datatyper, kommer vi att valja ut
ett datamaterial fran varje datatyp och tillampa bada metoderna pa de tva
datamaterialen. Sist kommer vi dven skatta reserverna med bada metoderna
pa alla 10 000 simulerade datamaterial och undersoka hur mycket de skat-
tade reserverna avviker fran de simulerade sanna framtida utbetalningarna
for olika datatyper.

1.2 Dataanalys

Data som anvénds i denna uppsats kommer fran ett svensk forsidkringsbolag,
produkten som analyseras tillhor segmentet sjuk- och olycksfall. Data in-
nehaller information om skadedatum, utbetalningsdatum, utbetalningsbe-
lopp och premie for en produkt med 15 skadear bakat i tiden. Av sekretesskéal
kommer data tranformeras, informationen om produkten kommer vi inte pre-
sentera narmare.

2 Teori

I detta avsnitt presenterar vi teorin som anvands i arbetet. Teorin om Chain
Ladder metoden och Bornhuetter-Ferguson metoden ar hamtad fran (Mack,
1993) samt (Mack, 2006), (Mack, 2008).



2.1 Utvecklingstriangel

Innan vi gar igenom teorin om reservsattningsmetoder sa vill vi forst presen-
tera en viktig del i reservsattningen, namligen utvecklingstriangeln. Utveck-
lingstriangeln ar ett vanligt satt att redovisa skador dar raderna anger skade-
period och kolumnerna utvecklingsperiod. Utvecklingstriangeln i sig kan
anvandas for att uttrycka bade skadehéndelser och skadebelopp men i denna
uppsats kommer vi att bygga var triangel med skadeutbetalningar.

Lat S;; beteckna den inkrementella skadeutbetalningen under utvecklingsar
k for skador intriffade ar 7, dir 1 < i < mn och 1 < k <n. Vi antar att alla
utbetalningar ar slutreglerade vid utvecklingsar n och Sy, for i+k <n+1 ar
kand. De inkrementella utbetalningarna for observerade skadeutbetalningar
kan skrivas enligt Tabell 1.

ISJl::i(:eiiIl‘irll/gsér k| -2 03 n—-1

1 St Sz Sis Sin—1 Sin

2 So1 Saa S Son—1
Sin1—i

n—1 Sn—1,1  Sn—21

n S

Table 1: Inkrementell triangel 6ver observerade skadeutbetalningar.

For den kumulativa triangeln skriver vi Cj istallet for S;.. Véardet Cjy
motsvarar ackumulerat utbetalt skadebelopp upp till och med utvecklingsar
k for skador intraffade ar ¢. Cj,4+1-; star for den nuvarande ackumulerade
skadeutbetalningen och Cj, ar den totala skadeutbetalningen for skadear i.
Tabell 2 visar den kumulativa triangeln 6ver observerade skadeutbetalningar.



Skadear i/

Utvecklingsar k | = 2 3 n-1 - m

1 Cii Cip Cig Cin-1 Cip

2 021 022 023 (XX C2,n—1
Cint1—i

n—1 Chn-11 Ch2a

n C(n,l

Table 2: Kumulativ triangel over observerade skadeutbetalningar.

Vi ser fran Tabell 1 och Tabell 2 att den nedre triangeln ar tom, eftersom
den delen motsvarar tid som annu ej har upplevts. Det vi vill gora ar att
prediktera de framtida utbetalningarna med hjalp av olika metoder baserat
pa information som vi har i den ovre triangeln. Vi noterar att man kan bygga
triangeln pa olika tidsenheter, vi kommer i detta arbete att anvanda arsvisa
tidssteg.

2.2 Chain Ladder

Den mest kanda metoden inom reservsattning ar Chain Ladder, metoden an-
tar att framtida utbetalningar har samma monster som de historiska. Man
skattar forst utvecklingsfaktorer som beskriver foréndringen i den ackumuler-
ade skadekostnaden fran ett ar till ett annat, dessa faktorer anvinds sedan
for att prediktera framtida utbetalningar.

2.2.1 Antaganden i Chain Ladder-metoden

For att kunna anvinda Chain Ladder metoden, maste nagra viktiga anta-
ganden vara uppfyllda. Dessa antaganden &r



(CL1) (Ci1y-.sCi), (Ca, ..., Cjp), i # § &r oberoende,
dar n ar aret da alla skador ar utbetalda.

(CL2) Det existerar utvecklingsfaktorer fi,..., f,—1 > 0 sa att

E[Cik41|Cit, ..., Cir] = Cig fr-

Vi kan tolka ovan som att metoden anvander samma utbetalningsmonster
for alla skadear, alltsa oberoende av vilket ar skadan har intréffat.

(CL3) Det existerar oy sa att

Var(C’i,k+1|C’i1, PN Czk) = Clkdlz

dir k=1,2,...,n— 1.

2.2.2 Parameterskattningar i Chain Ladder-metoden

Lat fy vara utvecklingsfaktorer som beskriver forandringen i den ackumuler-
ade skadeutbetalningen mellan tva pa varandra foljande ar. Vi skattar
utvecklingsfaktorerna f; enligt

n—=k
A . OZ
fu = # (1)

Zz’:l Cik

diar k =1,...,n — 1, (Mack, 1993).



Den totala skadekostnaden for skadear ¢ skattas enligt

A~

CA’in - Ci,n+1—i ' fn+1—i7 ey fn—l- (2>

Och reserven for skadear 7 kan uttryckas som

ECL = CAQ — Cingi—i- (3)

For att berakna variansen av C; ;11 behover man aven skatta ol

R k=12, n—2.
k

n—k
1 C;
A2 ) i,k
T n—k—1;C”“< C;

For skattning av 02, anvander man sig av foljande formel (Mack, 1993)

2.2.3 Medelkvadratfelet i Chain Ladder-metoden

Ett sitt att méta kvaliteten pa en skattning dr medelkvadratfelet. Medelk-
vadratfelet for estimatorn C;,, definieras enligt (Mack, 1993)
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Hér betecknar D = {C;; : i + k < n + 1} observerad data. Den forsta
termen Var(C;,|D) anger processrisk och (E[C;,,|D] — C;,)?* skattningsrisk.

Under antaganden (CL1), (CL2) och (CL3) kan medelkvadratfelet for RE"

estimeras enligt

— &2 1 1
mse(RiCL) = C’fn Z B — 4 ——
k=n+1—i f;f Ci,k Zj:l Och

)- ()

2.3 Bornhuetter-Ferguson

Som namns i (Mack, 2008) ar skadereserven for Chain ladder metoden starkt
beroende av nuvarande skadebelopp C;,4+1-;. Det kan mycket val handa
att nuvarande belopp ar 0. Da kommer reserven for det skadearet skattas
som 0, vilket kan leda till ett felaktigt resultat. Den bristen hos Chain Lad-
der undviks med Bornhuetter-Ferguson da reserven ar oberoende av tidi-
gare skadebelopp, man antar att den totala skadekostnaden ar kand vid
berakningstidpunkten och kan skattas med hjilp av ett exponeringsmatt. I
praktiken brukar man anvénda premieinkomsten som exponeringsmatt efter-
som den kan spegla risken i affaren battre. En annan fordel med Bornhuetter-
Ferguson ar att den dven tar hansyn till svansutvecklingen medan Chain Lad-
der endast betraktar utvecklingen fram till ett givet utvecklingsar, metoden
tillater inte langre utvecklingsar éan skadear. Detta ar mycket anvandbart for
produkter som har lang utbetalningsperiod.

Lat U; beteckna den totala skadekostnaden for skadear ¢, Bornhuetter-Ferguson
reserven skattas enligt (Mack, 2008)

RPF = Ui(1 = 2p114) (6)

dir U; = v;¢; med ¢; = U;/v; av skadear i och v; &r premie. Z; &r den

11



skattade andelen av det totala skadebeloppet som ar utbetalt efter utveck-
lingsar k. Man kan tolka det som att reserven fér Bornhuetter-Ferguson
raknas som den totala skadekostnaden multiplicerat med andelen som ar ej
utbetalda skadekostnader. Vi ser har att reserven i Bornhuetter-Ferguson ar
starkt beroende av valet av ultimo.

Det finns olika satt att skatta Zj, ett sdtt ar att skatta den med hjalp av
utvecklingsfaktorer fy

én = f;laén—l = (fnfOO)_17 ""21 = (flmfnfoo)_l (7)

dér f. &r svansfaktorn, (Mack, 2008). Men detta val av Z; strider mot
Bornhuetter-Ferguson antagande att reserven ar oberoende av tidigare skade-
belopp. Darfor kommer vi inte att anvinda den metod for skattning av zg,
metoden som anvands i denna studie kommer att presenteras i avsnitt 2.3.2.

2.3.1 Antanganden i Bornhuetter-Ferguson metoden

Aven for Bornhuetter-Ferguson s finns nagra antaganden som maste vara
uppfyllda. For 1 <i <noch 1<k <n+1 har vi foljande tre antaganden.
(Mack, 2008)

(BF1) Alla inkrement S; ; &r oberoende.

Alla inkrementella utbetalningarna .S; , av samma skadear ar oberoende, &dven
sjalva skadearen antas vara oberoende.

(BF2) Det existerar okédnda parametrar x;,y, med E[S; ;] = z;y, och y; +
Yo+ .o+ Y1 = L.

Observera att x;y; = (x;a)(yx/a) for nagot a > 0, det vill sdga z; och
y; ar bara unika upp till en konstant faktor. Darfor kan man anta att
Y1 + Y2 + ... + Yps1 = 1. Detta ger att E[U;] = E[S;1 + ... + Sint1] =
Elzy; + ... + ZiYns1] = 3.

12



€l existerar okanda proportionalitetskonstanter s sadana a ario; ) =
BF3) Det exist kéand tionalitetskonstanter s7 sad tt Var(S;,
2

2.3.2 Parameterskattningar i Bornhuetter-Ferguson metoden

Lat U; vara det skattade totala skadebeloppet for skadear ¢ som kan fas fram
genom att multiplicera premien med en skattad forlustkvot. Antag att vi
har estimerat U;. Enligt formel (6) skattas Bornhuetter-Ferguson reserven
for skadear ¢ genom att multiplicera ultimo U; med andelen dnnu ej utbetalt
1— 2, dar 2, = 91 + ... + yr. Vi kallar g, for den skattade skadekostnadspro-
centen for utvecklingsar k och beréknas enligt

Uk = w (8)
Zn+1—k U ) - -

i=1 i

dar S, ar den inkrementella skadeutbetalningar under utvecklingsar %k for
skador intraffade ar i.

Som vi namnt ovan, i Bornhuetter-Ferguson metoden inkluderar man hela
svansen av skadeutvecklingen, det vill saga att vi aven behover skatta svansen
vid skattningar av parametrarna. I (Mack, 2008) foreslas att man kan skatta
Yni1 genom att anvanda svanskvoten fran liknande portfoljer dar skadeer-
farenhet av senare utvecklingsar &n ar n &r tillginglig. Om man inte har
tillgang till sadan information sa kan man estimera v, genom extrapoler-
ing fran ¢, ..., 9, med 91 + ... + Yp, + Ynt1 = 1.

Vi har nu allt vi behover for att skatta reserven, den skattade reserven for
Bornhuetter-Ferguson kan skrivas som
RPY = Ui(Gnsa—i + o+ Gnt1)

Ui(1 = Zni1) ©)

13



Enligt (Mack, 2008) skattas den okénda proportionalitetskonstanten s, for
utvecklingsar k som

n+l—k
2 1

=Tk > Sk —Uige)?/Ui, 1<k<n—1 (10)
=1

Med ovanstaende formel kan vi endast skatta s, fram till Kk = n — 1. For
skattningen av s2 behéver vi anvinda extrapolering och §2,; kan vi fa fram
genom att interpolera en regression av §2 mot |gx| vid punkten |g, 1| i en-
lighet med (Mack, 2008).

2.3.3 Medelkvadratfelet i Bornhuetter-Ferguson metoden
I (Mack, 2008) definieras medelkvadratfelet av RPF for skadear i som

mse(fiBF) = E[(RlBF — Ri)2|51'71, ceey Si,n+1—i]- (11)

)

Enligt antagandet for Bornhuetter-Ferguson ar R; = S 40— + ... + Sint1
oberoende av S;1,...,5; n+1-; och aven RZBF kan anses vara oberoende av

Si,l; ) Si,n—i—l—i'
Vi kan skriva om (11) som

mse(lfi?F) = E[(RfF — R;)?]
= Var(RPT — R,) + (E[RPT] — E[R)])? (12)
= Var(RPT) + Var(R,).

Vi ser fran uttrycket ovan att medelkvadratfelet ar summan av skattningsrisk
Var(RP) och processrisk Var(R;).

Vidare kan vi under antagandet for Bornhuetter-Ferguson metoden skatta
medelkvadratfelet enligt

14



mse(RPF) = Ui(gfwzfi oS+
(U7 + (s.e.(U1)") (s €(Zng1-0))* + (5. (U)X = 224, ,)  (13)

dar s.e.(U;) beriknas med foljande formel

A~

2~ V; - (71 Zﬁzl Uj
s.e.(U;)? = vi(— — ) med §=ZZ2—— (14)
n—ljz; T, ijlvj

Men den formeln kan vi endast anvinda om U; antas vara okorrelerade enligt
(Mack, 2008) sidan 96. For fallet da det existerar positiv korrelation mellan
U;, bor termen n — 1 enligt (Mack 2008) ersdtts med n — +/n for en konstant
korrelationskoefficient p;; = \F’ eller med n — v/2n for en minskande korre-

lationskoefficient p;; = Detta innebar att skattningar blir mer osakra

1
T+li—j]" N
om det finns nagon korrelation mellan U;. Mer exakt formel for fallet da det
existerar korrelation mellan U; ar

Vi Uj
”—pr vy vy

med vy =) 7 ;.

For att fa ut medelkvadratsfelet for RPF, behover vi fven ha variansen for
den skattade andelen utbetalda skadekostnader (Mack, 2008)

Var(Z;) = min(Var(9,) + ... + Var(9x), Var(gxs1) + ... + Var(gn41)). (15)

Eftersom 7, ~ Z?:ll kS m/zwr1 o ; (Enligt antagandet ar E[U;] = x;),

15



foljer det att

n+l1—k n+l—k

2
Var(j) & Var( Y S/ Y @) = % 1<k <n. (16)
i=1 i=1 Dl T
Formel (16) kan vidare skrivas som
e Si
(s.e.(9r)” = Z"H—_kU 1<k <n. (17)
i=1 i

Med hjalp av ovanstaende formeln kan man endast rakna variansen for g, dar
k =1,...,n. Variansen for ¢,.1 kan beraknas pa olika satt. I denna uppsats
viljer vi att anvinda den metod som ndmns i (Mack, 1993), det vill sidga

min((s. e.(gn-1))", (s €.(9))")).  (18)

- 2 = min M
(s.€.(Unt1))” = <(s e.(Yn-1))?’

Slutligen far vi

(s.e.(%))? = min((s. e.(§1))* + ... + (s.e.(%x))?,
(s (Prg))? + oA (5. e (Pngr))?). (19)

3 Modellanpassning pa riktig data

I detta avsnitt gor vi reservskattningar med Chain Ladder och Bornhuetter-
Ferguson pa data fran ett forsdkringsbolag, resultaten kommer sedan jamforas

16



med varandra. Notera att datat som vi anvander hér ar en langsvansad
forsakringsprodukt, samtliga utbetalningar ar inte helt slutreglerade efter 15
utvecklingsar, men eftersom Chain Ladder metoden inte tillater fler utveck-
lingsar an skadear, sa valjer vi i detta arbete att anvénda data for 15 skadear
och 15 utvecklingsar vid bada skattningsmetoderna.

3.1 Chain Ladder
3.1.1 Kontroll av Chain Ladder antaganden

Som vi namnt i Avsnitt 2.2.1, for att Chain Ladder metoden ska fungera bra,
kravs att vissa antaganden maste vara uppfyllda.

Forsta antagandet ar oberoende mellan skadeutbetalningarna under olika
skadear, detta ar svart att bevisa. I praktiken kan inflationseffekter eller
liknande faktorer skapa beroende mellan betalningar under olika skadear. I
(Mack, 1993) foreslas att man kan undersoka detta modellantagande genom
att gora ett test for skadear influenser, mer om testet kan ldsas i (Mack,
1993). I denna uppsats véljer vi att bortse ifran sadana faktorer och antar
att detta antagande ar uppfyllt.

Det andra antagandet ar att utbetalningsmonstret ar detsamma for alla
skadear. Vi undersoker detta genom att plotta var och C 4 fk mot C j41.
Antagandet anses vara uppfyllt om det visar en rit linje pa samtliga plottar.
I Figur 1 redovisas det ackumulerade utbetalningsbeloppet for utvecklingsar
1-15.

17



A2
j 3

0
Ard

o
Ak
!:G
]

Ar Ar2 Ar3 Ar 4 Ars
=
) < °
- o w o - o = N = e
< & < ® =4 Jﬁ 3 ) 3 .
o o o hd
SE—
Arg Ar 7 Arg Arg Ar 10

Art2
o
)
Ar13 0
[+]

Ari4
.
Ar1s
T
.

Ar 11 Ar12 Aria Ar 14

Figure 1: C fk mot C j41 for utvecklingsar 1-15 baserad pa riktig data.

Om vi bortser ifran de senare skadearen dar vi har fa observationer, kan vi
ser att modellantagande ser bra ut for de andra aren och vi anser darmed
att antagandet ar uppfyllt.

Enligt Avsnitt 2.2.1 (CL3), ska det finnas o och den &r oberoende av skadear
1, sa att

Var(C’i,k+1|C'i1, ceey Czk> = ClkO'i

dir 1 < i < 15 0och 1 < k < 14. Vi undersoka detta genom att forst
rakna ut standardiserade residualer

Cik+1 — fuCik
0k+/Cik

18



dar ¢ = 1,...,15 — k. Sedan plottar vi de residualerna mot . Antagandet ar
uppfyllt om residualerna inte visar nagra trender.
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Figure 2: Standardiserad residual for Chain Ladder baserad pa riktig data.

Fran Figur 2 ser vi att de standardiserade residualerna ar ganska jamnt
spridda och vi anser att aven detta antagande ar approximativt uppfyllt.

3.1.2 Reservsittning med Chain Ladder-metoden

Vi gar vidare med att skatta skadereserverna. Vi borjar med att rakna ut
skattningar for utvecklingsfaktorer f; med formel (1). Figuren nedan visar
utvecklingsfaktorer f; for k =1, ...,14 med Chain Ladder metoden.
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Figure 3: Skattade utvecklingsfaktorer fk med Chain Ladder baserad pa
riktig data.

Vi ser fran Figur 3 att de skattade utvecklingsfaktorerna har en avtagande
trend, det innebar att storre delen av utbetalningarna sker under de tidigaste
utvecklingsaren for den forsakringsprodukten. Utvecklingsfaktorerna verkar
fluktuera kring 1 fran och med utvecklingsar 6.

Nésta steg ar att skatta den totala skadekostnaden, detta gor vi genom att
anvénda formel (2). Sist skattas reserven enligt formel (3). Figur 16 i ap-
pendix visar resultatet.

3.2 Bornhuetter-Ferguson

3.2.1 Kontroll av Bornhuetter-Ferguson antaganden

Aven for Bornhuetter-Ferguson finns tre antaganden som maéste vara upp-
fyllda. Det forsta antagande i Bornhuetter-Ferguson &r att alla inkrementella
utbetalningarna S; ;, fran samma skadear ar oberoende, aven sjéilva skadearen
antas vara oberoende. Detta antagande ar valdigt svart att bevisa matem-
atiskt och i praktiken ar det véldigt sallan sa. Vi kommer att anta att alla
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S, 1 ar oberoende och darmed aven okorrelerade.

Det andra och tredje antagandet sager att det existerar okdnda parametrar
T, yp samt s3, dir E[S; ] = z;yx och Var(S; ) = st for y1 + ... + yn1 = 1.
Dessa tva antaganden undersoker vi genom att forst rakna ut standardiser-
ade residualer med foljande formel

Sik — TiUk

dar ¢ = 1,...,15 och k = 1,...,15. Sedan plottar vi de standardiserade
residualerna mot skadear ¢. Antagandet ar uppfyllt om residualerna ser
slumpmassiga ut.
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Figure 4: Standardiserade residualer for Bornhuetter-Ferguson baserad pa
riktig data.

Figur 4 redovisar de standardiserade residualerna for Bornhuetter-Ferguson
metoden baserad pa riktig data. Vi ser fran figuren att residualerna inte
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verkar ha nagra sarskilda trender och ser slumpmaéssiga ut, darmed siger vi
att det andra och tredje antagandet for Bornhuetter-Ferguson metoden ar
approximativt uppfyllda.

3.2.2 Reservsattning med Bornhuetter-Ferguson metoden

Vi borjar med att skatta den totala skadekostnaden U; for skadear i. I detta
arbete skattar vi den totala skadekostnaden genom att multiplicera premien
med en skattad skadekvot, det vill saga UZ = v; - ;- ¢; ar den skattade
skadekvoten for skadear ¢ som berdknas enligt

G =i med 1 =1 + ..o+ 1 (20)

dar 7; ar den skattade On-level premie faktorn for skadear i, My ar den
genomsnittliga inkrementella forlustkvoten vid utvecklingsar k£ och 7, ar
svanskvoten.

I (Mack, 2006) definieras den genomsnittliga inkrementella forlustkvoten for
utvecklingsar k enligt foljande formel

n+1—k
N Z¢:1 Si,k

my = — . 21
Z?:ﬁl kvi 2

I praktiken kan premienivaerna andras 6ver tid pa grund av inflationen, for
att fa en béattre skattning av reserven behdver vi rdkna bort inflationseffek-
ten. Detta gors genom att multiplicera premien for varje skadear med en
On-level premie faktor, dar den skattade On-level premie faktorn for skadear
1 definieras som

L Oz'm,—f—l—i/vi
t nt+l—Fk »
k=1 Mk

(22)
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Vi anvinder sedan den On-level premie faktor i formel (21), da far vi den
justerade genomsnittliga inkrementella forlustkvoten som visas i Figur 5 (bla
linje). Vi ser att forlustkvoten har ganska starka svingningar efter utveck-
lingsar 5, detta kan bero pa att vi har begrénsat antal observationer for de
sista utvecklingsaren. For att undvika odnskad volatilitet behéver den juster-
ade genomsnittliga inkrementella forlustkvoten utjamnas och dessa véarden
bor avta mot 0 i enlighet med (Mack, 2006) Avsnitt 3. Vi véljer darfor att
utjamna vardena for utvecklingar 5 till 15 med ett linjart polynom och satter
svanskvoten 1, till 0. Den utjamnade versionen av den justerade genom-
nisnittliga inkrementella forlustkvoten kallar vi for mzdj *. Figur 5 visar den
skattade inkrementella forlustkvoten utan utjamning samt med utjamning
for utvecklingsar £ =1, ..., 15.

/\ utan on-level premie
N

—— med on-level premie

0.10
I

—— med on-level premie och utjdmning

Inkrementella forlustkvot
0.06 0.08
1 I

0.04
I

0.02
1

Utvecklingsar

Figure 5: Inkrementella forlustkvoten for £ = 1, ..., 15 baserad pa riktig data.
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Den skattade skadekvoten ¢; beraknas nu med foljande formel

& ~ adj* ~adjx __ A adjx ~ adj*
Gi = rim med MY =mY + M, (23)

Vidare estimerar vi den totala skadekostnaden U; for Bornhuetter-Ferguson
metoden enligt

~

Nu har vi estimerat den totala skadekostnaden, nasta steg ar att skatta re-
serven med Bornhuetter-Ferguson. Vi borjar med att skatta skadekostnad-
sprocenten y;, for k = 1,...,15 med formel (8). I detta arbete har vi anvént
ett datamaterial fran en sjuk- och olycksfallsprodukt dar samtliga skadeut-
betalningar inte ar helt slutreglerade efter 15 utvecklingsar, darfér kan en
svansskattning behovas.

Som vi namnt i Avsnitt 2.3.2 sa kan man skatta svanskvoten y,,,1 genom att
fa den fran en liknande portfolj dar skadeerfarenhet av senare utvecklingsar
an ar n ar tillgdnglig. Men vi har tyvarr inte tillgang till sadan information,
dérfor véljer vi istéllet att anvénda oss av metoden som star skriven i (Mack,
2008) som bygger pa utjamning och extrapolation.

Figur 6 visar den skattade skadekostnadsprocenten utan utjamning (Roda
linje). Vi ser att skattningarna &r mer volatila i andra halvan av utveck-
lingsaren, darfor valjer vi att gora en linjar utjamning for de utvecklingsaren
och beteckna den utjamnade versionen av g5 med ¢;. Vidare genom extrap-
olation med villkoren g7 + ... + ¢, = 1 kan vi komma fram till svanskvoten
Uny1- Figur 6 visar g och g;.
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Figure 6: Skattade skadekostnadsprocent med Bornhuetter-Ferguson baserad
pa riktig data.

Slutligen skattas reserven med Bornhuetter-Ferguson enligt formel (9). Re-
servskattningar med Bornhuetter-Ferguson metoden jamfort med reservskat-
tningar med Chain Ladder metoden baserad pa riktig data visas i Figur 16
(Se appendix).

3.3 Medelkvadratfel for Chain Ladder-metoden och
Bornhuetter-Ferguson metoden

For att undersoka osékerheten i skattningar for bada metoderna vill vi stud-
era medelkvadratfelet av reserverna. Felet berdknas enligt Avsnitt 2.2.3 och
Avsnitt 2.3.3. Tar vi kvadratroten ur medelkvadratfelet sa far vi standard-
felet. Figuren nedan visar standardfelet for Chain Ladder och Bornhuetter-
Ferguson.
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Figure 7: Standardfel for Chain Ladder och Bornhuetter-Ferguson baserad
pa riktig data.

Vi ser fran Figur 7 att standardfelet 6kar med skadearen for bada metoderna.
Detta innebéar att osdkerheten i reservskattning ¢kar med okande skadear for
bada metoderna, eftersom ju storre skadear desto mindre data har vi. Om
vi jamfor standardfelet for dessa tva metoder, sa har Bornhuetter-Ferguson
storre fel for skadear 1-13, det vill sdga osdkerheten i reservskattningar ar
storre for den metoden under de aren. Déaremot sa har Bornhuetter-Ferguson
metoden mycket lagre standardfel &n Chain Ladder metoden for de senare
skadearen, vilket tyder pa att Chain Ladder metoden ger samre skattningar
for de sista skadearen, da dessa skattningar ar valdigt osakra. Utifran ovanstae-
nde analys skulle det kunna antyda att Bornhuetter-Ferguson fungerar battre
an Chain Ladder, eftersom storleken pa standardfel i generella termer ar mer
acceptabel, men vi kan inte dra nagon direkt slutsats da vi inte har den fak-
tiska reserven att jamfora med.

Vi kommer senare undersoka metoderna baserat pa simulerat data som dels

har kortare svans och dels har langre svans. Dar kommer vi ha mojlighet att
jamfora den skattade reserven med de faktiska simulerade framtida skadeut-
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betalningarna.

4 Modellanpassning pa simulerad data

4.1 Datasimulering

Vi undersckte hur Chain Ladder metoden och Bornhuetter-Ferguson meto-
den passar for en forsakringsprodukt inom sjuk- och olycksfall. Nu vill vi
aven se hur pass bra de tva metoderna ar om vi anvander metoderna pa an-
dra typer av data. Vi véljer darfor att simulera data for att sedan prediktera
reserven med dessa tva metoder. I detta arbete kommer vi att simulera tva
dataset som har olika lingd pa utbetalningsperioderna. For att sedan kunna
undersoka variationen i reservskattningarna kommer varje dataset simuleras
10 000 ganger.

Vi simulerar data for skadear ¢ med ¢ = 1, ..., 10 enligt foljande

1. Forst simulerar vi antalet skador och beteckna den som N; for skadear
7. Vi antar att N; ar Poissonfordelad med parametrar w;)\;, dar w;
motsvarar antalet aktiva kontrakt och A; ar skadefrekvens. I vart fall
véljer vi att ha (5503, 6060, 8780, 8597, 5276, 10918, 9600, 5576, 9647,
12116) aktiva kontrakt for respektive skadear och skadefrekvensen &r
0.2. Har har vi slumpat ut antalet aktiva kontrakt fran en likformig
fordelning 6ver (5000, 12500).

2. Vidare later vi M beteckna antal utbetalningar for varje skada och
antar att den ar Poissionfordelad med vantevarde 1 och varians 1.

3. Givet antal utbetalningar valjer vi att lata T" som &r tider mellan utbe-
talningar vara gammafordelade. For det forsta datasetet kommer vi att
ha vantevarde 1 och varians 0.25, det andra datasetet har vantevirde
3 och varians 1.8.

4. Vi later Y beteckna betalningsstorlekar. Givet antal utbetalningar,
antar att betalningsstorlekar ar gammafordelade med vantevarde 1 och
varians 0.5.
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5. Lat v; beteckna premier for skadear ¢. Premien for varje skadear
beraknas som den totala skadekostnaden multiplicerat med ett slump-
tal fran en likformig fordelning mellan 0.9 och 1.3.

Héar antar vi att alla Y ar oberoende och har samma fordelning, de ar aven
oberoende av V.

Lat oss nu kalla det simulerade datat med forvantad fordréjningstid 1 som
forsakringstyp 1 och datat med forvantad fordrojningstid 3 som forsakringstyp
2, bada forsékringstyperna simuleras 10 000 ganger. Notera att for de tva
datasetet har vi att allt &r samma forutom 7.

For att undersoka hur Chain Ladder metoden och Bornhuetter-Ferguson
metoden passar for dessa tva typer av data sa véljer vi slumpméssigt ut ett
datamaterial fran varje forsakringstyp. Vi anviander sedan bada metoderna
pa de utvalda datamaterialen och studerar dven medelkvadratfelet for de
olika metoderna. Sist kommer vi att skatta reserven med bada metoderna
pa alla 10 000 simulerade datamaterial for bada forsikringstyper. De skat-
tade reserverna kommer sedan jamforas med de faktiska simulerade framtida
utbetalningarna.

4.2 Dataanalys

Till att borja med vill vi undersoka hur betalningsfordréjningen ser ut for
respektive forsakringstyp baserat pa de slumpméssiga utvalda datamateri-
alen. Figur 8 visar tdatheten for utbetalningstider for forsakringstyp 1 och
forsakringstyp 2 baserat pa de slumpmassiga utvalda datamaterialen.
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Figure 8: Téathet for utbetalningstid baserad pa simulerade data.

Fran figuren ser vi att de flesta utbetalningar sker pa de forsta utbetal-
ningsaren for bada forsakringstyper. For forsakringstyp 1 ar 99.9% utbetal-
ningar slututbetalda inom 10 ar, alla utbetalningar ar slutbetalda vid utbe-
talningsar 11. For forsdkringstyp 2 ar 92.5% av utbetalningar slutreglerade
inom 10 ar och samtliga utbetalningar ar slutreglerade vid utbetalningsar
31. Man kan saga att for forsakringstyp 2 ar tiden mellan att skadorna rap-
porteras och att samtliga skadeutbetalningar ar slutreglerade mycket langre
an for forsakringstyp 1.

4.3 Kontroll av antaganden i Chain Ladder-metoden
och Bornhuetter-Ferguson metoden

Som vi namnt tidigare har Chain Ladder metoden tre antaganden. Anta-
gande 1 ar att varje skadear dr oberoende av varandra. Da vi har antagit
att varje skadeutbetalningar ar oberoende av antalet skador for alla skadear,
darfor ar detta antagande uppfyllt.

Figur 17 och 18 i appendix visar det ackumulerade utbetalningsbeloppet
C  mot C jy for respektive forsakringstyp. Vi bortser fran de aren med fa
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observationer, for de ovriga utvecklingsaren ser vi att for forsakringstyp 1 ser
linjariteten bra ut. Nar det galler forsdkringstyp 2 sa verkar linjariteten inte
halla for utvecklingsaren 1 mot ar 2. For resterande aren haller linjariteten
val. Eftersom det bara ar for utvecklingsar 1 mot ar 2 som visar samre
linjaritet sa véljer vi att anse att antagande 2 d&nda ar approximativ uppfyllt
for bada forsakingstyperna.

I Figur 19 (Se appendix) visas de standardiserade residualerna for Chain
Ladder metoden for forsakringstyp 1 och forsakringstyp 2. Residualerna
verkar inte visa nagra trender for bada forsdkringstyper, darmed sager vi att
aven antagande 3 for Chain Ladder metoden ar uppfyllt.

Vidare tittar vi pa Bornhuetter-Ferguson antaganden. Da vi har antagit
att alla skadeutbetalningar av samma skadear ar oberoende, darfor ar anta-
gande 1 for Bornhuetter-Ferguson uppfyllt for bada forsakringstyperna.

Figur 20 i appendix visar de standardiserade residualerna fér Bornhuetter-
Ferguson metoden for respektive forsakringstyp. Fran figuren ser vi att resid-
ualerna ar jamnt spridda, detta tyder pa att antagande 2 och antagande 3
ar uppfyllda for bada typerna.

4.4 Reservsattning med Chain Ladder-metoden och
Bornhuetter-Ferguson metoden

I detta avsnitt skattar vi reserver med Chain Ladder och Bornhuetter-Ferguson
for forsakringstyp 1 och forsédkringstyp 2 baserat pa de slumpmassiga utvalda
datamaterialen. Resultatet ses i Figur 9.
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Figure 9: Reservskattning med Chain Ladder och Bornhuetter-Ferguson
jamfort med den faktiska reserven for forsdkringstyp 1 och forsakringstyp
2 baserad pa simulerad data.

Figur 9 visar jamforelsen mellan den faktiska reserven och den skattade re-
serven for respektive forsakringstyp. Figuren till vanster visar reserven for
forsakringstyp 1 med kort utbetalningsperiod, figuren till héger visar for
forsakringstyp 2 dar utbetalningsperioden éar lang. Vi ser att bada metoderna
ger bra reservskattningar for forsdkringstyp 1, avvikelsen fran den faktiska
reserven ar liten for bada metoderna. For forsakringstyp 2 verkar Chain Lad-
der och Bornhuetter-Ferguson ge nagot underskattade reserver for skadear
1-8 men Overskattar reserver for de sista tva skadearen, avvikelsen mellan
reservskattningar med de tva metoderna och den faktiska reserven ar storre
for denna forsdkringstyp. Notera att detta bara géller for ett slumpmaéssigt
utvalt datamaterial fran varje forsédkringstyp, for ovriga datamaterialen kan
resultatet variera. I Figur 21 (Se appendix) finns reservskattningar baserat
pa ett annat slumpméssigt utvald datamaterial. Vi ser att reservskattningar
avviker mer fran den faktiska skadeutbetalningar for de datamaterialen och
aven skillnaden mellan dessa tva metoders avvikelse fran den faktiska reser-
ven ar storre.

Det ar dock svart att dra nagra slutsatser bara genom att jamfora skat-
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tningar med faktiska reserver grafiskt, vi véljer darfor ga vidare att titta pa
deras medelkvadratfel.

4.5 Medelkvadratfel for Chain Ladder och Bornhuetter-
Ferguson

Medelkvadratfelet av reserven beraknas enligt avsnitt 2.2.3 och avsnitt 2.3.3.
Standardfelet far vi genom att ta kvadratroten ur medelkvadratfelet. I
Figur 10 redovisas standardfelet for Chain Ladder metoden och Bornhuetter-
Ferguson metoden for forsakringstyp 1 samt forsakringstyp 2 baserat pa de
slumpmaéssiga utvalda datamaterialen.
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Figure 10: Standardfel for forsakringstyp 1 och forsakringstyp 2 baserad pa
simulerade data.

Det visar sig att for de forsta skadearen &ar standardfel for Bornhuetter-
Ferguson reserven och Chain Ladder reserven valdigt nara varandra for bada
forsakringstyper. For senare skadear har Bornhuetter-Ferguson storre osdkerhet

i reservskattningar for forsdkringstyp 1. Déaremot sa har den mindre stan-
dardfel jamfort med Chain Ladder metoden for det sista skadearet for forsakringstyp
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2. Om vi jamfor standardfelet mellan dessa tva forsdkringstyper sa ser vi att
storleken pa felet ar storre for forsakringstyp 2 an for forsakringstyp 1, detta
tyder pa att reservskattningar for data med lingre utbetalningsperiod &r
mer osakra an data med kort utbetalningsperiod, vilket kédnns rimligt da
utvecklingen ar svarare att skatta for langsvansade forsakringsprodukter &n
for kortsvansade produkter.

Ovanstaende analys antyder att Chain Ladder metoden kan fungera battre
pa data dar utbetalningsperioden ar kort. Dels for att den &ar enklare att
implementera, dels for att storleken pa standardfelet for Chain Ladder ar
mindre jamford med Bornhuetter-Ferguson. For data med lingre utbetal-
ningsperiod verkar Bornhuetter-Ferguson passa battre eftersom osakerheten
i reservskattningar ar mindre for den metoden an for Chain Ladder, speciellt
for de senare skadearen.

4.6 Avvikelse fran faktisk reserv for olika forsakringstyper

For att utvardera vilken metod som passar battre for simulerad data sa vill
vi nu jamfora reservskattningar for de 10 000 simulerade datamaterialen med
den faktiska reserven. Det vill siga att vi skattar reserven 10 000 ganger for
varje metod och forsakringstyp, sedan tittar vi pa hur mycket vara reservskat-
tningar avviker fran den faktiska reserven for de olika forsakringstyperna.

For att kunna jamfora resultaten kommer vi att analysera

Ri— R

o = 1210000 (25)

dar R; ar den totala faktiska simulerade framtida utbetalningar for simu-
lering 7 och R; ar den skattade totala reserven.

Vi ser fran ovanstaende formeln att den kommer ge negativt resultat om
R; &r storre dn R; och positivt resultat ifall R; &r mindre én R;. Om R; ar
lika med R;, ger den 0 i resultat.

Vi borjar med att skatta reserven 10 000 ganger med Chain Ladder och

33



Bornhuetter-Ferguson for forsakringstyp 1 som har kort utbetalningsperiod,
sedan anvénder vi formel (25). Resultatet presenteras i Figur 11 nedan. Den
roda vertikala linjen i figuren motsvarar medelvérdet for 10 000 Chain Ladder
reserver, blaa vertikala linjen motsvarar medelvérdet for 10 000 Bornhuetter-
Ferguson reserver.
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Figure 11: Avvikelse fran faktisk reserv for forsakringstyp 1.

Vi ser att den skattade reserven med Chain Ladder metoden ar mer cen-
trerad kring 0 an Bornhuetter-Ferguson. Medelvardet for Chain Ladder
reserven ar valdigt nara 0, vilket antyder att skattaren ar approximativt
vantevardesriktig. Bornhuetter-Ferguson metoden ger storre spridning an
Chain Ladder och tenderar att avvika mer fran den faktiska reserven. Vi
ser aven att fordelningen for Bornhuetter-Ferguson lutar sig mer at vanster,
medelvardet av Bornhuetter-Ferguson reserver ar -0.035, detta tyder pa att
en storre andel av utfallen ar negativa an positiva, alltsa ar reserven med
Bornhuetter-Ferguson metoden nagot overskattad.

Vidare vill vi titta ndrmare pa hur de skattade reserven avviker de faktiska
utbetalningarna for varje skadear. Vi anvéander foljande formel
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—»kR ki =1,2,..,10000 och k=1,...10 (26)

dar R, motsvarar den faktiska utbetalningen for skadear k& och simulering
i. Jamforelsen enligt (26) for forsédkringstyp 1 ses i Figur 12.
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Figure 12: Reserven enligt (26) for forsdkringstyp 1.

I Figur 12 ser vi att medianen for Chain Ladder reserven ar valdigt nara 0 for
samtliga skadear. Vi ser tydligt att spridningen 6kar med skadear, den skat-
tade reserven for skadear 10 avviker mest fran de faktiska utbetalningarna.

For Bornhuetter-Ferguson reserven ser vi att medianen ligger néra 0 for
skadear 1-9. For skadear 10 &r alla reservskattningarna overskattade. Detta
antyder att det ar reserven for skadear 10 som orsakar att den totala Bornhuetter-
Ferguson reserven blir overskattad.

Notera att i Figur 12 har vi olika skalor pa y-axeln. For att kunna jamfora
Chain Ladder reserven med Bornhuetter-Ferguson reserven for olika skadear
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gor vi dven en plot déar de har samma skala pa y-axeln. Figur 22 i appendix
visar resultatet for forsakringstyp 1.

Fran Figur 22 ser vi att for skadear 1-9 verkar resultatet inte skilja sig my-
cket mellan dessa tva metoder. Den storsta skillnaden ligger i det sista
skadearet, dar ar variationen for Chain Ladder reserven mycket storre én for
Bornhuetter-Ferguson reserven. Detta tyder pa att Chain Ladder reserven
for skadear 10 skiljer sig mer fran den faktiska utbetalningen, men att denna
osakerhet ar centrerad kring 0 till skillnad fran Bornhuetter-Ferguson.

Nu estimerar vi reserven for forsakringstyp 2 dar vi har data for 10 skadear
och utbetalningsperioden for denna forsdkringstyp ar lang, sedan anvénder
vi formel (25) for att kunna jamfoéra med den faktiska reserven. Resultatet
redovisas i Figur 13.
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|

Density

0.2 0.4

(Sann reserv-Skattad reserv)/Sann reserv

Figure 13: Avvikelse fran faktisk reserve for forsakringstyp 2.

I Figur 13 ser vi att reserven for Chain Ladder metoden har storre variation
an for Bornhuetter-Ferguson. Fordelningen for Chain Ladder reserven lutar
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sig mycket at hoger, néstan hela fordelningen hamnar pa den hogra sidan
om 0 och medelvardet for reserven ar 0.1538284. Detta innebar att de flesta
Chain Ladder reserverna ar underskattade. For Bornhuetter-Ferguson verkar
fordelningen luta sig ocksa nagot at hoger men den ser mycket battre ut &n
Chain Ladder. Medelvardet for reserven ar 0.0271976, detta skulle kunna
antyda pa att Bornhuetter-Ferguson reserven ar mer likt den faktiska utbe-
talningen.

Med anvéndning av formel (26), kan vi understka hur den skattade reser-
ven avviker fran den faktiska utbetalningen for varje skadear. Figur 14 visar
resultatet for forsakringstyp 2.
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Figure 14: Reserven enligt (26) for forsdkringstyp 2.

For forsakringstyp 2 visar Chain Ladder reserven liknande beteende som for
forsakringstyp 1, spridningen blir stérre ju storre k blir. Skattningarna i
Bornhuetter-Ferguson metoden ar mer underskattade for skadear 6 samt 7
och nagot overskattad for skadear 10.

Vi tittar ndrmare da vi har samman skala pa y-axel(Se Figur 23 i appendix).
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Fran Figur 23 ser vi att for skadear 1-9 verkar skattningar inte skilja sig my-
cket mellan dessa tva metoder. For skadear 10 ar variationen i skattningar
storre for Chain Ladder &n for Bornhuetter-Ferguson dven om Bornhuetter-
Ferguson har fler systematiska avvikelser fran 0. En del skattningar i Chain
Ladder metoden ar underskattade och en del ar overskattade. Medan for
Bornhuetter-Ferguson ar alla skattningar 6éverskattade for skadear 10.

Om vi jamfor Figur 11 med Figur 13 ser vi att Chain Ladder reserven ger
samre resultat pa data med lang utbetalningsperiod, reserven ar ganska my-
cket underskattad. For Bornhuetter-Ferguson metoden ar spridningen storre
pa data dar utbetalningsperioden ar kort och tenderar att 6verskatta reser-
ven. Baserar pa de 10 000 simulerade datamaterialen kan vi sdga att Chain
Ladder metoden ar att foredra for forsakringstyp 1 medan for forsakringstyp
2 verkar Bornhuetter-Ferguson fungera battre.

Sist vill vi d&ven undersoka om medelkvadratfelet fran Mack ar ett bra matt
pa reservosakerheten, detta gors genom att jamfora standardfelet av reserven
med standardavvikelsen av (26) baserat pa 10 000 simulerade datamaterial.
Pa grund av tidbrist kommer vi i denna uppsats inte berédkna medelkvadrat-
felet for alla 10 000 simulerade data. Istallet jamfor vi standardfelet for ett
datamaterial med standardavvikelsen for 10 000 simulerade datamaterial,
Yk m;e(R’“) och Var(—Ri’klg_Ri'k) ar, dar Ry,
k

det vill saga vi jamfor hur nara

03

och mse(f%k) ar den skattade reserven for skadear k samt medelkvadratfelet
for den skattade reserven baserat pa ett slumpmassigt utvalt datamaterial.

Var(Ri’%é““) dr standardavvikelsen av formel (26). Figur 15 och Figur 24

(Se appendix) visar jamforelsen.
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Figure 15: Jamforelse mellan standardfelet av reserven och standard-
avvikelsen av (26) for forsakringstyp 1.

Vi ser fran figurerna att standardfelet av reserven baserat pa ett datamaterial
dr mycket storre an standardavvikelsen av (26) baserat pa 10 000 simulerade
datamaterial for bada forsakringstyperna. Aven om jamforelsen endast ar
baserat pa ett utvalt datamaterial skulle detta kunna antyda att de teoretiska
medelkvadratfelen ar konservativa skattningar av reservosakerhet for Chain
Ladder och Bornhuetter-Ferguson reserver.

5 Slutsatser och diskussion

I detta arbete tittade vi pa tva reservsattningsmetoder: Chain Ladder och
Bornhuetter-Ferguson. Forst skattade vi reserver med hjilp av dessa tva
metoder pa en sjuk- och olycksfallsprodukt. For att utvardera metoden
valde vi att titta pa standardfel for skattningarna.

Vi sag att den skattade reserven med Chain Ladder och Bornhuetter-Ferguson
ar valdigt lika. Nar det galler standardfelet, sa visade sig att Bornhuetter-
Ferguson reserven ger storre osékerhet pa skattningen vid de tidiga skadearen,
men mycket mindre osékerhet for de senare skadearen. For Chain Ladder
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reserven ar osdkerheten valdigt stor for de senare skadearen, exempelvis for
skadear 15 ar Chain Ladder reserven runt 40 000 000 och standardfelet &r
runt 8 000 000 som &r ungefér % av reserven. Detta skulle kunna antyda
att for denna forsakringsprodukt fungerar Bornhuetter-Ferguson battre &n
Chain Ladder, eftersom storleken pa standardfel for Bornhuetter-Ferguson

ar mer acceptabel an for Chain Ladder.

Observera att vi drog en liknande slutsats for forsakringstyp 2 déar utbetal-
ningsperioden ar lang, detta bekraftar ytterligare att Bornhuetter-Ferguson
ar mer lamplig for forsakringsprodukten som har langre svans.

Da syftet d&ven ar att undersoka hur dessa tva metoder passar for andra
typer av data sa valde vi att simulera egen data dar vi sjalva kan bestamma
hur data skulle se ut. Vi simulerade tva dataset 10 000 ganger, den ena med
kort utbetalningsperiod och den andra med lang utbetalningsperiod. For att
undersoka ndrmare hur de olika metoderna fungerar pa de simulerade data-
materialen, valde vi ut ett datamaterial fran varje datatyp och tillimpade
bada metoder pa de tva datamaterialen. Nar vi jaimforde den skattade reser-
ven med den faktiska simulerade framtida skadeutbetalningar sag vi att for
forsakringstyp 1 ar reserven for bada metoderna valdigt lika den faktiska.
Bada Chain Ladder och Bornhuetter-Ferguson gav bra skattningar. For
forsakringstyp 2 dar utbetalningsperiod ar betydlig langre &n forsakringstyp
1 gav bada metoderna samre skattning for de senare skadearen. Chain Lad-
der reserven var mer overskattad an Bornhuetter-Ferguson reserven.

For att utvardera vilken metod som gav mest sakra resultat tittade vi aven
pa standardfelet av reserven for respektive forsakringstyp. Det visade sig att
for forsakringstyp 1 dr Bornhuetter-Ferguson reserven mer osédker dn Chain
Ladder reserven for de sista skadearen. Daremot har Bornhuetter-Ferguson
reservskattningar mindre osékerhet for det sista skadearet jamfort med Chain
Ladder for forsakringstyp 2.

Sist men inte minst skattade vi reserven pa de 10 000 simulerade data
och jamforde de skattade reserverna med den faktiska simulerade framtida
skadeutbetalningar for respektive forsdkringstyp. For forsakringstyp 1 ar
Chain Ladder reserven valdigt lik den faktiska reserven. Medan for Bornhuetter-
Ferguson metoden fick vi att den totala reserven ar overskattad, det visade
sig att det ar reserven for skadear 10 som i huvudsak orsakade detta.
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For forsakringstyp 2 sag vi en helt annan bild. De flesta simuleringarna
gav underskattade resultat nar vi implementerade Chain Ladder metoden.
Variationen ar mycket storre for Chain Ladder reserven én for Bornhuetter-
Ferguson reserven for sista skadearet, detta innebar att skattningar avviker
mycket fran den faktiska reserven for det aret. Skattningar i Bornhuetter-
Ferguson metoden &r ocksa nagot underskattade, men den sag mycket battre
ut dn Chain Ladder, reserven med Bornhuetter-Ferguson metoden ar mer lik
den faktiska utbetalningen.

Till slut gjorde vi aven en jamforelse mellan standardfelet av reserven baserat
pa ett slumpméssigt utvalt datamaterial och standardavvikelsen av formel
(26) baserat pa 10 000 simulerade datamaterial. Det visade sig att de teo-
retiska medelkvadratfelen ar konservativa skattningar av reservosiakerheten
for Chain Ladder och Bornhuetter-Ferguson reserver .

Av alla analyser vi gjorde kan vi dra slutsatsen att ju aldre skadearen ér,
desto battre resultat och mindre standardfel far vi med Chain Ladder meto-
den. Detta tyder pa att Chain Ladder metoden fungerar bast nar vi har
mer observerad data, vilket &r valdigt rimligt da skattningar i Chain Lad-
der metoden ar baserade pa observerade ackumulerade utbetalningar. Chain
Ladder metoden passar ocksa bra for forsakringsprodukten med korta ut-
betalningsperiod, den ger bra skattning och mindre osakerhet for sadana
produkter. For langsvansade produkter verkar Bornhuetter-Ferguson meto-
den fungera béattre, detta kan bero pa att vid reservskattningar tar den med
hela svansen och metoden predikterar framtida utbetalningar med hjalp av
premie som verkar ge oss battre skattning an den observerade ackumulerade
utbetalningar for produkten dér utbetalningsperioden ar lang.

6 Vidareutveckling av arbetet

I modelleringen sag vi att svansskattning spelade valdigt stort roll for Bornhuetter-
Ferguson metoden. Metoden anvander utjamning och extrapolering vid pa-
rameterskattningar for att skatta svansen. I detta fall hade det varit intres-
sant att studera alternativa utjamningsmetoder sasom exponentiell utjamning
och splineutjamning. Vid anvandning av olika utjamningsmetoder i param-

41



eterskattningen har man mojlighet att undersoka hur de olika metoderna
paverkar resultatet.

Pa grund av brist pa tid sa beraknade vi bara medelkvadratfelet for rik-
tig data och for de slumpmaéssiga utvalda datamaterialen. For alla 10 000
simulerade data skattade vi reserverna med olika metoder och jamfoérde re-
sultatet med den faktiska utbetalningen. Det hade varit intressant att aven
undersoka medelkvadratfelet for alla 10 000 simulerade datamaterialen for
att se osakerheten i reservskattningar.
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8 Appendix
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Figure 16: Reservskattning med Chain Ladder och Bornhuetter-Ferguson
baserad pa riktig data.
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Figure 17: C 4 fk mot C j4 for utvecklingsar 1-10 for forsakringstyp 1.

44



Figure 18:

o
o~ © o ° « o
B4 B4
°
04 °
Ar1 Ar2
© ° ©
< <
o
°
Ara Ars
© °
< <
o
Ar7 Arg

[ 0 0
0
0
0
° o
- o o
Q
) o
5] Q
3 o ¢
5 yd ™\ 0
2 oo~ °
o 7 o -
b ° e 0
° 8 i
3 0 0
c o
g
o -8 0 0
0
0
° 8
o
T T
2 4 6

Figure 19: Standardiserade residualer for Chain Ladder for forsédkringstyp 1
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Figure 20:  Standardiserad residualer for Bornhuetter-Ferguson for
forsakringstyp 1 och forsakringtyp 2.
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Figure 21: Reservskattning med Chain Ladder och Bornhuetter-Ferguson
jamfort med den faktiska reserven for forsakringstyp 1 och forsakringstyp 2
baserad pa simulerad data.
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Figure 22: Reserven enligt (26) for forsdkringstyp 1 med samma skala pa

y-axel.
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Figure 23: Reserven enligt (26) for forsdkringstyp 2 med samma skala pa
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Standardfel/Skattad reserv

Figure 24:
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