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Sammanfattning

Denna studie underséker och jamfor olika reservsdttningsmetoder
for fyra olika segment inom egendomsskador, med sérskilt fokus pa
uppdelningen av IBNR (Incurred But Not Reported) i dels IBNYR
(Incurred But Not Yet Reported), som avser skador som har intraffat
men &nnu inte rapporterats in till forsakringsbolaget, och dels IBNER
(Incurred But Not Enough Reported), som utgdr en justering av den
kdnda reserven for redan anmaélda skador som &dnnu inte ar slutregle-
rade. Denna uppdelning mé6jliggor insikter i skillnader i skaderegle-
ringsmetodik mellan olika skaderegleringsavdelningar. I studien utvér-
deras Stockholm Schnieper-metoden (SS), den klassiska chain ladder-
metoden (CL) och dess vidareutvecklingar double chain ladder (DCL),
Bornhuetter double chain ladder (BDCL) och the collective reserving
model (CRM). Dessa metoder utvirderas bade pa bade simulerad och
empirisk data. Resultaten visar att de klassiska metoderna CL och
DCL ger robusta resultat for stabila portféljer med forutsdgbar och
jamn skadeutveckling, medan de mer komplexa metoderna BDCL och
SS presterar béttre i portfoljer dér en stor andel av skadebeloppen ater-
star att betala ut. Metoderna utvirderas med relativ RMSEP (Root
Mean Square Error of Prediction), varav BDCL och CRM &r de meto-
der som oftast uppvisar lagst relativ RMSEP. Slutligen visar studien
att det finns systematiska skillnader i skaderegleringsmetodik mellan
saval olika bolag som segment, vilket understryker vikten av att an-
passa valet av reservsittningsmetod utifran portfoljens egenskaper.

*Postadress: Matematisk statistik, Stockholms universitet, 106 91, Sverige.
E-post: elin.karolina@outlook.com. Handledare: Mathias Millberg Lindholm.



Abstract

This study examines and compares various reserving methods for four different
segments within property insurance, with a particular focus on the division of
IBNR (Incurred But Not Reported) into IBNYR, (Incurred But Not Yet Repor-
ted), referring to claims that have occurred but have not yet been reported to the
insurance company, and IBNER (Incurred But Not Enough Reported), which
constitutes an adjustment of the case reserve for claims that have been reported
but are not yet fully settled. This division enables insights into differences in
claims handling practices across different claims departments. The study evalu-
ates the Stockholm Schnieper method (SS), the classical chain ladder method
(CL) and its extensions double chain ladder (DCL), Bornhuetter double chain
ladder (BDCL) and the collective reserving model (CRM). These methods are
evaluated using both simulated and empirical data. The results show that the
classical methods CL and DCL yield robust outcomes for stable portfolios with
predictable and consistent claims development, while the more complex methods
BDCL and SS perform better in portfolios where a large proportion of claim
amounts remain to be paid. The methods are evaluated using relative RMSEP
(Root Mean Square Error of Prediction), where BDCL and CRM most often
demonstrate the lowest relative RMSEP. Finally, the study shows that there are
systematic differences in claims handling methodology both between compani-
es and among segments, highlighting the importance of adapting the choice of
reserving method to the specific characteristics of each portfolio.
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Forord

Denna studie dr skriven vid matematiska institutionen pa Stockholms universi-
tet och utgdr ett examensarbete om 30 hogskolepoéng.

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Mathias Millberg Lindholm f6r
hans engagemang, givande idéer och végledning som kontinuerligt bidragit till
att utveckla och férbéttra denna uppsats under arbetets gang.
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Anvandning av Al

I denna uppsats har verktyg for artificiell intelligens anvints som stod vid
felsokning av kod.
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1 Inledning

I detta avsnitt presenteras bakgrunden till det problem som ligger till grund
for detta examensarbete. Dérefter kommer syftet med detta examensarbete att
presenteras, foljt av en redogorelse for det forvintade resultatet.

1.1 Bakgrund

Ett forsdkringsbolag erbjuder skydd till kunder i utbyte mot en inbetalning i
form av premier. Detta skydd ger kunderna en kompensation, antingen en eko-
nomisk eller en annan sorts atgérd, for eventuella skador som kan uppsta till
foljd av oférutsigbara hiandelser. Om en kunds kok brinnskadas kan kunden
till exempel antingen fa ekonomisk kompensation for att sjilv atgirda skadan,
eller sa kan forsiikringsbolaget hyra in ett foretag som atgiardar skadan at kun-
den.

Forsiékringsbolaget behover prediktera framtida kostnader for skador som &r
intriffade, men dnnu ej slutreglerade. Dessa kostnader kallas for okédnd reserv
eller IBNR (Incurred But Not Reported). For att sidkerstilla bade finansiell
stabilitet och 16nsamhet &r korrekt reservsittning dérfor avgorande. Det finns
olika metoder for att berdkna den okénda reserven, och for ett forsdkringsbolag
finns det ett stort virde i att anviinda enkla och robusta metoder. Det finns
dven ett viirde i att dela upp den okénda reserven i helt okiinda skador (In-
curred But Not Yet Reported, IBNYR) samt utveckling av skadekostnad pa
redan kénda skador (Incurred But Not Enough Reported, IBNER). Manga re-
servsittningsmodeller anvinder den sa kallade chain ladder-metoden, vilken har
en styrka i att den &r enkel och robust, men en svaghet i att den inte klarar
av att dela upp den okénda reserven i IBNYR och IBNER. Den mer avancera-
de double chain ladder-metoden kan dock hantera denna uppdelning, men till
priset av 6kad komplexitet. Det finns dven alternativa metoder for att separera
IBNR i IBNYR och IBNER, exempelvis Stockholm Schnieper-metoden.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att jimfora double chain ladder-metoden
med bade den vanliga chain ladder-metoden och Stockholm Schnieper-metoden
for fyra olika segment inom egendomsskador. De fragor som avses besvaras ror
dels vilka for- och nackdelar som &ar forknippade med respektive metod, dels
vilka insikter om skillnader i skaderegleringsmetodik mellan olika skaderegle-
ringsavdelningar som kan erhallas med hjalp av de olika metoderna.

1.3 Forviantade resultat

Detta examensarbete har tva forvintade resultat. Det forvintas att ge insikt till
vilken typ av affar som double chain ladder ar fordelaktig att anvdnda jamfort
med chain ladder. Det férvantas dven ge insikter i skillnader i skadereglerings-
metodik mellan olika skaderegleringsavdelningar.



2 Datamaterial

I detta avsnitt presenteras den data som ligger till grund for analysen av de
olika reservséttningsmodellerna.

2.1 Empiriskt datamaterial

Det analyserade datamaterialet bestar av tva tabeller och innehaller informa-
tion om olika segment inom egendomsskador. Egendomsskador avser fysiska
skador pa antingen 16s eller fast egendom. Exempel pa egendomsskador kan
vara brandskador i en villa eller ett stenskott pa en vindruta. Datamaterialet
innehaller rapporterade skador fran flera férsdkringsbolag. Dessa skador presen-
teras kvartalsvis och innehaller uppgifter om vilket forséikringsbolag skadorna
avser, segmentkategori, olyckskvartal, kalenderkvartal och ett tillhérande vérde.
Med segment avses en andel av en produkt. Till exempel kan en produkt delas in
i katastrofala skador, dér skadornas skadekostnad Gverstiger ett visst belopp, och
i icke-katastrofala skador, dér skadornas skadekostnad understiger detta belopp.
I Tabell 1 och Tabell 2 presenteras de tva olika tabellerna.

Tabell 1: Beskrivning av de olika variablerna i det forsta datamaterialet.

Variabel Beskrivning Exempel
Bolag Vilket bolag skadorna ar registrerad pa. 1

Segment Vilket segment skadorna avser. Hem & Villa
Olyckskvartal Vilket kvartal olyckorna intréffade. 2005-01-01

Kalenderkvartal Vilket kvartal skadorna rapporterades in  2005-07-01
till forsdkringsbolaget.

Typ Utbetalning, kind reserv eller kénd skade- Utbetalning
kostnad.
Virde Virdet pa typen. 800 000

Tabell 2: Beskrivning av de olika variablerna i det andra datamaterialet.

Variabel Beskrivning Exempel
Bolag Vilket bolag skadorna &r registrerad pa. 1

Segment Vilket segment skadorna avser. Hem & Villa
Olyckskvartal Vilket kvartal olyckorna intréffade. 2005-01-01

Kalenderkvartal Vilket kvartal skadorna rapporterades in  2005-07-01
till forsdkringsbolaget.
Varde Hur manga skador som rapporterades in. 2




2.2 Simulerat datamaterial

Parametrisk bootstrapping &r en statistisk metod som anvédnds for att simule-
ra ny data. Metoden bygger pa att skatta parametrarna for en vald sannolik-
hetsfordelning utifran den empiriska datan. Med hjilp av dessa skattade para-
metrar genereras nya observationer genom att slumpméssigt dra virden fran
den antagna fordelningen.

I denna studie tillimpas parametrisk bootstrapping fér att simulera antalet
skador, utbetalningar och kénd reserv for fyra stycken utvalda segment fran tre
bolag 6ver 20 kvartal. Samtliga utvalda segment avser kortsvansade afféirer, vil-
ket innebér att tiden fran det att en skada intréffar till dess att den slutreglerad
och fullt utbetald ar relativt kort, ofta inom ett par ar. For att fanga beroendet
mellan antal skador, utbetalningar och kénd reserv har gaussisk copula anvénts
vid simulering av data.

Poissonmodeller lampar sig vil for ridknedata. Ett vanligt problem med
empirisk data ar dock att antagandet om lika véntevirde och varians sédllan
ar uppfyllt. Istéllet &r det vanligt forekommande att variansen overstiger
vantevirdet, vilket indikerar 6verspridning. Antalet skador modelleras dérfor
med en Quasi-Poissonfordelning med véntevirde A\ och varians ¢\, dér
overspridningsparametern ¢ > 1 introduceras for att fanga den extra variation
som inte kan forklaras av en vanlig Poissonfordelning.

Utbetalningar och kédnd reserv modelleras med en normalférdelning med
vénteviarde g och varians o2. I den empiriska datan férekommer béde po-
sitiva och negativa belopp. Negativa belopp kan till exempel uppsta till
foljd av aterbetalningar eller nedskrivningar av tidigare reserver. Vanliga
skadefordelningar som gamma- eller lognormalfordelningar &r endast defini-
erade for strikt positiva skadebelopp vilket goér dem oldmpliga i detta fall.
De simulerade utbetalningarna och kidnda reserverna adderas dérefter for att
erhalla den kiinda skadekostnaden.

Parametrarna ), ¢, och o2 skattas separat for varje bolag och segment per
utvecklingskvartal, varav p och o2 skattas for savil positiva som negativa ska-
debelopp. Detta &r for att battre fanga den empiriska datans monster. Simule-
ringen tar dven héansyn till hur ofta positiva och negativa belopp forekommer i
empirisk data.

Under arbetets gang har flera olika simuleringsmetoder testats for att mojliggora
en utvirdering av Stockholm Schnieper-metoden dven pa simulerad data. Me-
toden kraver att beroendet mellan de fem olika skadetrianglarna aterges pa ett
trovardigt siatt. Detta har visat sig vara komplext och utmanande. Genom arbe-
tet har bade empiriska och gaussiska copulor tillampats for att forséka model-
lera beroendet mellan de olika trianglarna. Vidare har d&ven Pearson-residualer
undersokts, men ingen av dessa tillvigagangssitt har visat sig representera kom-
plexiteten i Stockholm Schnieper-metoden och har saledes inte gett tillrackligt
tillforlitliga resultat. Pa grund av detta har denna metod uteslutits fran analysen



av simulerad data.

3 Teori

I detta avsnitt kommer relevant teori for arbetet att presenteras. Inledningsvis
definieras reservsittning, och dérefter kommer de fem reservséttningsmodellerna
chain ladder, Bornhuetter-Ferguson, Stockholm Schnieper, double chain ladder
samt Bornhuetter double chain ladder att introduceras. Avslutningsvis kom-
mer valideringsmetoden Mean Squared Error Prediction, MSEP, att presente-
ras.

3.1 Reservsiattning

For manga forsikringsprodukter forekommer langa tidsférdrojningar mellan det
att en skada intraffar och det att skadan slutregleras. Detta kan dels bero pa att
skadan rapporteras langt efter hindelsen (exempelvis kan en sommarstuga drab-
bas av en vattenskada under vintern utan att dgaren uppticker det forran vid
ett bestk under sommaren), dels pa att ersittningen betalas ut vid flera tillfsillen
over en lingre tidsperiod (till exempel niir ett medicinskt tillstand forandras,
vilket kan leda till omprévningar av den ekonomiska erséttningen).

Ett forsdkringsbolag behdver prediktera storleken pa framtida utbetalningar for
skadehéindelser som redan har intréiffat och for vilka forsékringsgivaren &r skyldig
att betala ekonomisk erséttning. Detta kallas for reservsittning. De ekonomiska
forpliktelser som forséikringsbolaget dirmed atar sig kallas for skadereserver och
avser att ticka dels skador som har intriffat, men som &nnu inte har rapporterats
(Incurred But Not Yet Reported, IBNYR), dels skador som har intréffat men
som dnnu inte har slutreglerats (Reported But Not Settled, RBNS). I Figur 1
demonstreras en grafisk presentation av IBNYR och RBNS.

skada intraffar utbetalning skadan stdangs
] 1 I | ] >
! I I I T g
skadan anmals utbetalning
Nt J
IBNYR Y
RBNS

Figur 1: Grafisk presentation av IBNYR och RBNS.

RBNS kan i sin tur delas upp i kinda reserver, det vill siga medel avsatta
for rapporterade skador som dnnu inte &r slutreglerade, och en justeringsreserv,
IBNER (Incurred But Not Enough Reported), som utgér aktuariens justering av
de kinda reserverna. Summan av IBNER och IBNYR kallas f6r IBNR (Incurred
But Not Reported) sadan att

IBNR = IBNYR + IBNER.



For att fortydliga avser IBNR inte hela skadereserven, vilket begreppet ibland
gor i annan litteratur. Har utgors den totala skadereserven i stéllet av summan
av IBNR och kénd reserv. Kénd reserv avser det belopp som skadereglerare
har avsatt for anmélda skador som &nnu inte &r slutreglerade och dér framtida
utbetalningar fortfarande kvarstar. I Figur 2 illustreras uppdelningen mellan de
olika reserverna.

IBNYR IBNYR
IBNR
IBNER
RBNS
Kand reserv Kand reserv

Figur 2: Grafisk presentation av de olika reserverna.

Utvecklingstriangeln, #dven kallad skadetriangel, ar en viktig del inom re-
servsittning som bestar av skadekostnader. Lat X;; beteckna den inkrementella
utbetalda skadekostnaden for skador som intréffade under skadeperiod i och
utvecklingsperiod j. Lat vidare I vara det maximala antalet skadeperioder
och J det maximala antalet utvecklingsperioder. Saledes &r alla utbetalningar
slutreglerade vid utvecklingsperiod J. Denna utvecklingstriangel presenteras
nedan i Tabell 3.

Tabell 3: Inkrementell skadetriangel med skadeutbetalningar X;; dér ¢ motsvarar
skadeperiod och j utvecklingsperiod.

~J | 1 2 3 J-1 J
1 X1 X12 Xi3 X191 X1
2 Xoy Xo2 Xo3 Xo 71
3 X3 X32 X33
. . Xi g+1—i

I—-1 | Xr—11 Xr-1p2
I X

Skadetriangeln gar dven att uttrycka med de kumulativa utbetalda skadekost-



naderna C; som bestar av summan av de inkrementella utbetalda skadekost-

naderna sadan att )
J
Cij = Z Xik-
k=1

Saledes motsvarar C; ; den slutgiltiga skadekostnaden fér samtliga skador som
intraffade under skadeperiod i och kallas dven for ultimo skadebelopp. Notera att
den nedre hogra delen av triangeln &r tom eftersom den avser skadekostnader
som dnnu inte dr kinda till f6ljd av att utvecklingsperioderna &nnu inte har
intréaffat. Vi antar att de kéinda skadekostnaderna motsvarar observationerna for
vilka ¢4+7—1 < I medan de okénda skadekostnaderna motsvarar observationerna
for vilka i + 7 — 1 > I. Vid reservsittning anvinds de kénda observationerna i
den Ovre vanstra triangeln for att prediktera de &nnu okédnda skadekostnaderna
i den undre hogra triangeln. Detta tillvigagangssitt utgar fran antagandet att
skador foljer ett stabilt utvecklingsmonster 6ver tid, vilket mojliggér anvindning
av historisk utbetalningsdata for att prediktera framtida kostnader.

Det finns ett flertal olika metoder for att prediktera dessa framtida kostnader,
varav chain ladder &r en av de vanligaste metoderna.

3.2 Chain ladder
Foljande delkapitel bygger huvudsakligen pa Mack (1993).

Chain ladder &r en av de mest vélkédnda och anvinda metoderna for att skatta
IBNR-reserver, frimst pa grund av dess enkelhet. Metoden &r dels fri fran anta-
ganden om skadekostnadernas fordelning, dels relativt enkel att implementera
i praktiken. Chain ladder forutsétter att data &r strukturerad i triangelform
sasom i Tabell 3, men dér de kumulativa skadekostnaderna C;; anvénds istéllet
for de inkrementella beloppen Xj;.

Chain ladder-metoden bygger pa tre viktiga antaganden, ndmligen

1. For i # j géller att {Cj1,...,Cir} och {Cji,...,Cyr} dr oberoende, vil-
ket innebér att skadeutvecklingen for olika skadeperioder dr oberoende av
varandra.

2. For alla j = 1,2, ...,J — 1 existerar det utvecklingsfaktorer f1,..., f;_1 >0

sadan att
E (Ci,j+1|0i1» vy CZ]) = C,Ljfj

3. For alla j =1,2,...,J — 1 existerar o; sadan att

Var (Ci)j+1‘ci1, ceey C”) = Cij0']2‘~

Metoden bygger pa antagandet att alla skadeperioder uppvisar ett likartat ut-
vecklingsmonster. Utifran historiska observationer skattas sa kallade utveck-
lingsfaktorer f; for varje utvecklingsperiod j. Dessa anvénds dérefter for att



skatta framtida skadekostnader. Utvecklingsfaktorerna beskriver den forvintade
forandringen i den kumulativa skadekostnaden fran en period till ndstkommande
period och skattas enligt

I—j
> Cijn
f_ _ =1

J T—7j .
1=1

For att skatta den totala skadekostnaden for skadeperiod i multipliceras det
senast observerade kumulativa skadebeloppet C; jy1—; med produkten av de
aterstaende utvecklingsfaktorerna enligt

Cig =Cigt1—i fot1—i - f1

medan reserven for skadeperiod i fas genom att subtrahera det redan kéinda
skadebeloppet fran den skattade slutkostnaden enligt

Ri=Ciy—Ciyii1i
=G 741—i (fJnLlfi e o — 1) .

For att kunna uppskatta osédkerheten i skattningarna, det vill sdga variansen
av C; j+1, behovs dven en skattning av variansparametrarna o? vilka beriknas

J
enligt
I—j 2
1 Ci; .
~2 1,j+1
/ 1—3—1; J(Oz-j ’

for 1 < j < J—2. For den sista utvecklingsperioden j = J — 1 anvéinds i stéllet
tva alternativa metoder. Den ena metoden innebér att man sétter 651 = 0
under antagandet att f 7—1 = 1 och att skadeutvecklingen anses vara fiardig efter
J — 1 perioder. Om inte detta antagande ar uppfyllt anvéands istéllet

4

J—2 : ~2 ~2
5 , Imin (O—J—37O—J72> .
97-3

o
Trots sina fordelar har metoden &ven vissa begrénsningar. For att kunna pre-
diktera framtida skadekostnader férutsiatter metoden att det finns en tillrackligt
stor méngd historisk data, samt att den foljer samma utvecklingsmoénster 6ver
tid. Om dessa antaganden inte uppfylls riskerar utvecklingsfaktorerna att bli
missvisande, vilket i sin tur kan ge upphov till felaktiga reserver. Metoden kan
heller inte dela upp IBNR i IBNER och IBNYR, till skillnad fran exempelvis
Stockholm Schnieper, som presenteras senare.



3.3 Bornhuetter-Ferguson
Teorin som presenteras i detta delkapitel bygger pa Alai et al. (2009).

Bornhuetter-Ferguson-metoden ér, tillsammans med chain ladder-metoden, en
av de mest vilkdnda metoderna for reservsittning inom skadeforsidkring. Till
skillnad fran chain ladder-metoden, som enbart baseras pa historiska utbetal-
ningsmonster, kombinerar Bornhuetter-Ferguson-metoden information fran hi-
storisk skadedata med en a priori-bedémning av den forvéintade skadeprocenten.
Detta gor metoden mer stabil, sérskilt i situationer dér den historiska skadeda-
tan dr begridnsad eller opalitlig, exempelvis for nya forsdkringsprodukter eller
portfoljer med fa skador.

Metoden ar sarskilt anvdndbar i situationer dar enbart en liten andel av den to-
tala skadekostnaden &r utbetald tidigt i utvecklingsforloppet, vilket ofta leder till
underskattning av IBNR med chain ladder-metoden. Om det observerade skade-
beloppet C;, 41—, for en visst skadeperiod &r noll kommer chain ladder-metoden
att skatta reserven for den skadeperioden till noll, trots att framtida utbetalning-
ar kan forvéntas. Bornhuetter-Ferguson-metoden undviker denna svaghet genom
att tilldela en reserv dven i avsaknad av observerade utbetalningar.

Lat P; betckna premieintidkten for olycksperiod 7 och lat L; vara den skad-
eprocent som uppskattades innan skadeperioden boérjade, dar skadeprocenten

definieras som . o
forsdkringsersattningar

P =

premieintékt

Den forvantade totala skadekostnaden for skadeperiod ¢ kan ddrmed uttryckas
som
PL;.

Den skattade andelen utbetalt efter J + 1 — ¢ utvecklingsperioder beréiknas med
hjalp av utvecklingsfaktorerna f;, vilka beréknas enligt samma metod som i
chain ladder. Lat C;; beteckna den slutliga kumulativa skadekostnaden for ska-
deperiod ¢ som beriknas enligt

Cis=Cigr1—i- fryi—i- o fro1.
Andelen utbetalt efter J + 1 — i perioder erhalls genom

Cigri—i _ 1
Ci frvi—iow foaa
Dérmed foljer att andelen d&nnu ej utbetalda skadekostnader ges av
1
fronzioe i

1

Produkten av utvecklingsfaktorerna beskriver hur mycket det hittills utbetalda
skadebeloppet forviantas utvecklas innan skadeperiod ¢ ar fardigutvecklad. In-
versen av produkten av utvecklingsfaktorerna anger ddrmed hur stor andel av
den totala slutkostnaden som redan har betalats ut.



Den okénda reserven IBNR for skadeperiod i skattas darfor som
1

IBNR; = |1 — P L;.

' < fJ+1i'--~'fJ1> o

Saledes kan reserven tolkas som

andel ej utbetalda skadekostnader - totala skadekostnaden.

3.4 Stockholm Schnieper

Foljande teori bygger pa Ohlsson och Wallberg-Beutelrock (2022) vilka kombi-
nerar metoderna fran Schnieper (1991) och Dahms (2008).

Denna metod utgér fran de kumulativa skadetrianglarna CPaid och Cinewrred gom
innehaller de utbetalda skadekostnaderna ija‘d respektive de kdnda skadekost-
naderna C’%;‘C“rmd for skador som intréffade skadeperiod ¢ och som rapporterades
in till forsdkringsbolaget under utvecklingsperiod j. For fortydligande avser paid
faktiskt utbetalda ersidttningar medan incurred avser kidnd skadekostnad som
dr summan av utbetalda ersdttningar och kvarvarande kénd reserv. Dessa tri-
anglar delas i sin tur upp i tva nya trianglar dir CP*4 delas in i DP*9 och
NPaid medan Oincwred delas in i Dinewred och Nineuwrred | Tyianglarna D avser
utveckling pa redan rapporterade skador medan trianglarna N avser nya eller
ateroppnade skador.

Skadetriangeln DP2¢ innehaller de inkrementella forandringarna per utveck-
lingsperiod av de utbetalda skadekostnaderna for intriffade skador som hade
en nollskild kénd reserv vid borjan av den aktuella utvecklingsperioden. Dessa
forandringsbelopp betecknas ijald . P4 motsvarande sétt innehaller Dincwrred
de inkrementella fordandringarna per utvecklingsperiod av de kinda skadekost-
naderna for skador med en nollskild kédnd reserv vid periodens boérjan, och
dessa belopp betecknas D%‘C“rred. Vidare definieras skadetrianglarna NP4 och

~ B id i .
Niewred qgr NS och Njpewred representerar de inkrementella utbetalda re-

spektive kinda skadekostnaderna for samtliga skador som inte ingar i ijaid
respektive Di’;c‘med. Dérmed géller sambandet

paid __ paid paid paid
crad = + DPMY + NP

ij i,j—1
och
incurred __ ovincurred incurred incurred
Cij =Cijor DT 4 Ny

fori=1,..,Tochj=1,..J.

Lat O;; vara de kdnda reserverna for skadeperiod ¢ och utvecklingsperiod j. Da
galler
0. = Cir}curred _ Cpaid
1y T Mg i
Forandringen i kidnda reserver fas enligt

Y _ incurred __ pypaid incurred _ arpaid
Oy = 0151 = (Dl D)+ (N Npaid).



De kumulativa virdena fas genom att summera de inkrementella fordndringarna
enligt
J
Cf'aid _ ZDPaid + Npaid
J ik ik
k=1
respektive
J
Cg;}curred _ ZDir];curred + Niillglcurred'
k=1
Eftersom malet med reservsittning dr att bestdmma framtida kassafloden far vi
de totala framtida skadekostnaderna for skadeperiod i enligt

J

paid paid
> (Dz‘j + N )

j=I—i+1

Alternativt kan man &ven basera reserven pa kidnda skadekostnader genom att
addera kénd reserv med den framtida #ndringen till kéind skadekostnad en-
ligt

i d i d
Oi,]—i-{-l + Z (D;?CUHC 4 N;;lcurrc ) )

j=I—i+1
Detta kan ses genom
J J J
z : (ijald + NEald) - _ z : (OZJ . 7] 1 + E D;?curred + Nil;lcurred)
j=I—i+1 Jj=I—i+1 j=I—i+1

J
i d i d
_ (OzJ o Oi,I—i+1) + Z (D;?curre + Nil;lcurre )
J=T—i+1

. 4 . .
= Oi,]—i—i—l + E (D;?curre + Nl_l;_lcurre ) )
j=I—i+1

Varje diagonal i skadetrianglarna representerar kalenderperioden
k=i+j—1.

Léat H;; beteckna samlingen av alla observerade variabler upp till och med ka-
lenderperiod k sadan att

Y. = {Npald churred Dpald Dlncurred i +] 1 < k}

) T

Vidare antas det att det finns ett exponeringsmatt e; for varje skadeperiod
1. Detta exponeringsmatt kan vara antingen den intjdnade premien, antal

forsikringar eller nagot annat volymmatt. I denna rapport kommer den
intjinade premien att anvindas som exponeringsmatt.
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Stockholm Schnieper-metoden bygger pa fem stycken antaganden. Antagandena
for utvecklingen av redan anmilda skador i D-trianglarna formuleras med hjilp
av den kénda reserven O; ;_; som é&r kind vid H; ;j_i. Observera att O;; &r
kénd vid H;; genom

_ incurred incurred paid paid
Oij - (Nij + Dij ) - (Nij +Dij )
__ ovincurred paid
1. Det existerar parametrar A?ald > 0 sddan att
paid _ paid
E (Nij |’Hi,j_1> = ei>\j

for ¢ = 1,...,1 och j = 1,...,J, dir e; motsvarar ett exponeringsmatt sa
som intjdnad premie.

2. Det existerar parametrar )\ijncu”ed > 0 sadan att
E (Nii;lcurredw_h’j_l) _ ei)\ijncurred
fori=1,...,lochj=1,..J.

3. Det existerar parametrar 5}331(1 > 0 sadan att

E (D5 s 1) = Osyadh™
fori=1,...,Tochj=1,..J.
4. Det existerar parametrar 6;-“‘3“”6‘1 > 0 sadan att
E (D;?Curred“'li,j_l) _ Oi7j_16;ncurred
fori=1,...,Tlochj=1,..J.

. id A id ; , .
5. Slumpvariablerna N/ ,Ni‘?c””ed, DM och D;?Curred #r oberoende for de
olika skadeperioderna.

Genom att ersidtta e med antingen paid eller incurred fas momentskattningar-
na



dar

for j =1,...,J och

I
> D;,
3 = ;:17
Z 0,51
171 A
> 05103
— 7121[
Z Oij-1
i=1
dar

[ ]
Dij
Oi,j-1

52 =

for j = 2, ..., J. Parametrarna 5;J kan tolkas liknande de utvecklingsfaktorer som
estimeras med chain ladder-metoden.

Forj=I—-4i+1,I—1i42,..,J kan de nu adnnu ej observerade virdena i de
undre skadetrianglarna N*® och D*® skattas. For N® skattas de enligt

De okéinda Df; &r beroende av framtida kénda reserver, vilka saledes behovs
skattas. For j =T —i+ 1,1 —i+2,...,J kan dessa skattas rekursivt via

Oij = 0Ai7j_1 (1 4 S;ncurred _ Sﬁ?aid) Ny (:\ijncurrcd _ j\gaid) )
Detta ger saledes ) ) )
Dfj = 035105

Dessa kan nu anvéndas for att skatta de framtida skadekostnaderna enligt

J J
fypaid Grpaid) .. J . .
Z (Dij + N ) =01+ § (D;rj}curre + Nineurre ) .
gl j=I—i+1
Lat
toutstanding _ Rincurred ~paid
9; =9; — 0!
och

joutstanding __ {incurred y paid
A — Jjneurred _ 31

12



dér outstanding innebér kidnd reserv. Da ges IBNER, av

J J
! coutstandi
R%BNER _ Oi,]—i . E 5}ncurred . I I (1 + 5zu stan 1ng>
j=I—i+1 k=I—i+1

medan IBNYR ges av

J
IBNYR __ . E Sincurred . yincurred
Ri =€ (67, . Q” + )\j )
j=I—i
dér
J ) J .
Q;; = 2 : Azutstandlng H (1+5?utstandmg)
k=T—i+1 I=k+1

varav det sista uttrycket kan skrivas rekursivt

0. Soutstanding joutstanding
ng _Qljfl ' (1+6l ) +/\J .

3.5 Double chain ladder

Teorin som foljer i detta delkapitel foljer det som presenteras i Miranda et al.
(2012).

Double chain ladder-metoden &r en vidareutveckling av den klassiska chain
ladder-metoden genom att den anviinder sig av tva skadetrianglar istéllet for en.
Istéllet for att enbart basera berikningarna pa utbetald skadekostnad anvinds
dven en skadetriangel fér antalet inrapporterade skador. Saledes méjliggér doub-
le chain ladder-metoden en mer detaljerad modellering genom att &ven beakta
rapporteringsférdrojningar och utbetalningsmonster.

Denna metod bygger pa antagandet att varje skada ger upphov till endast
en utbetalning. Detta antagande &r i praktiken inte rimligt eftersom ett
forsdkringsiarende kan ge upphov till flera utbetalningar.

Lat N vara den observerade skadetriangeln innehallandes de inkrementella V;;
som betecknar antalet inrapporterade skador som intriffade under skadeperiod i
och som rapporterades in till forsakringsbolaget under utvecklingsperiod j. Lat
vidare X vara den observerade skadetriangeln som innehéaller de inkrementella
skadebeloppen X;.

For att kunna berdkna RBNS behovs en stokastisk komponent som motsvarar
fordréjningen av slutregleringen. Denna komponent modelleras med hjilp av
N i"ﬁld som representerar antalet framtida utbetalningar som hirstammar fran de
ursprungliga inrapporterade NN;;. Dessa skador &r slutreglerade inom [ perioder,
dir I =1,...,J, fran det att de rapporterades in till forsdkringsbolaget. Saledes

fas sambandet

J
paid __ paid
NEM = NP
=1
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De individuella utbetalningarna for dessa skador betecknas Yig-];), dar
k = 1,...,N§Td anger vilken skada som avses. De totala inkrementella
skadebeloppen for skadeperiod ¢ och utvecklingsperiod j kan dérmed fas genom

att summera de individuella utbetalningarna enligt

paid
NP

i
Xij= Y Y.
k=1

Med dessa definitioner kan vi nu formulera de tre férsta momentmetoderna for
double chain ladder-metoden.

1. Det forvintade antalet rapporterade skador for skadeperiod 7 och utveck-
lingsperiod j ges av
E (Nij) = i3,
dar o; representerar skadeperiodseffekter och 3; representerar utvecklings-
periodseffekter, med normaliseringsvillkoret

J
> Bi=1
j=1

Detta villkor medfor att «; dr det vintade antalet rapporterade skador for
skadeperiod ¢ medan J3; representerar andelen av det slutgiltiga antalet
intréffade skador som rapporterades under den j:te utvecklingsperioden.

2. Det forviantade antalet slutreglerade skador med férdréjning ! perioder,
givet antalet intréffade skador N;;, ges av
E (Ng?idw) = N7
dér 7; anger sannolikheten for att en rapporterad skada slutregleras med
fordrojning .

3. Betingat pa de framtida antalet Ni’ﬁid utbetalningar, ges det férvintade
virdet av de individuella utbetalningarna av
k id ~
B (EQE-RIN}';-? ) = [uyi
dér fi; dr det genomsnittliga utbetalda beloppet med férdrojning I och ~;
kan betraktas som en inflationsparameter for skadeperiod .

For att skatta parametrarna i modellen tillampas chain ladder-metoden separat
pa trianglarna N och X. De skattade parametrarna for antalet skador erhalls
genom

OA‘i = Ni,JJrlfi : fJJrlfi Tt fJfl



s fi—1
% fivoifima

medan motsvarande skattningar for skadebeloppen ges av

& =Cigpi—i froimic o froa
2 1
ﬁl = 7z Z
fioo fia
2 24 —1
Bj = ,.fjis
fiser fa

Fordrojningsparametrarna ; for [ = 1, ..., J ges som 16sning till foljande linjéra
ekvationssystem

ﬂil 6:1 9 0 7~T1
G| (B B 0|7
: SRR N
5,) \Bs B o B \Fs

Genom att anséitta 73 = 1 kan det forvintade virdet av utbetalningen skattas
enligt

lj(‘:

E>‘Sr>

medan inflationsparametrarna fas genom

Vi = T =
Qifl

forie=1,..,1.

Skattningen av utbetalt skadebelopp for skadeperiod i och utvecklingsperiod j
ges av

J
Xij =Y Nijormmidi.
=1

Da skattas overspridningsparametern enligt

(Xij _ Xij)2

. 1
A D D
( 2 b1 i=1,j=1 Xiji

vilken kan anviandas for att skatta varianserna

222
%

Il
Q>

6,
b — i

I
=
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fori=1,..,1.

Skattningen av RBNS kan genomféras pa tva olika sitt. Det forsta séttet &r
genom att anvinda sig av de faktiska antalet rapporterade skador medan det
andra séttet dr genom att anvinda sig av de predikterade antalen. I det forsta
fallet ges skattningen av

J
S RBNS(1 P
X3 M = E Nij—11mifey;
I=i—I+j

medan i det andra fallet skattas RBNS genom

J
&RBNS o A
X @ Z Ny j11 iy
l=i—I+j
dér R .
Nij_1 = &;B8;1.
Vid skattning av IBNYR anvinds dédremot alltid de predikterade antalet ska-

dorna
i—I+j

XIPNR = 37 N
=1
Den totala okdnda reserven erhalls som summan av RBNS och IBNYR

-RBNS(1) -IBNYR _ yvRBNS(2) SIBNYR
Xi; + Xi; =X + Xi; .
Sammanfattningsvis mojliggér double chain ladder-metoden en mer detaljerad
reservsittning genom att modellera bade de rapporterade skadorna och utbe-

talningarna. Detta ger en uppdelning av IBNR i RBNS och IBNYR vilket inte
dr mojligt med den klassiska chain ladder-metoden.

3.6 Bornhuetter double chain ladder
Féljande teori bygger pa Miranda et al. (2013).

Denna metod utgér en vidareutveckling av double chain ladder-metoden och
introducerades efter att forfattarna uppmérksammat att skattningen av infla-
tionsparametrarna 4; per skadeperiod var for oséker.

Bornhuetter double chain ladder-metoden foljer i huvudsak samma struktur
som double chain ladder-metoden. Skillnaden &r att inflationsparametrarna ~;
inte skattas med hjélp av skadetriangeln X, utan istéllet med en skadetriangel
Xinewred jpnehallandes kinda skadekostnader dir

kand skadekostnad = utbetalt + kind reserv.

Metoden baseras saledes pa tre stycken olika skadetrianglar, och metoden kan
delas in i fyra olika steg.
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I det forsta steget skattas modellparametrarna fi,6,7; och ;o med hjilp av
double chain ladder-metoden pa skadetrianglarna N och X.

I det andra steget tillampas double chain ladder-metoden &n en gang for att
skatta modellparametrarna, men med skadetriangeln Xeurred jgtsllet for X. I
detta steg behalls enbart skattningarna av inflationsparametrarna 4; ;. Skatt-
ningen av ;1 sker pa samma sétt som ; i double chain ladder, men utifran
kénd skadekostnad sadan att
i1 = S A—
Qi

incurred

I det tredje steget ersétts ;0 med 4;:. For enkelhetens skull kommer #4;;
fortséttningsvis att betecknas 7;.

Slutligen anvénds parametrarna fi,6,7; och 4; enligt samma metodik som 1
double chain ladder-metoden for att skatta XinBNYR respektive X}}BNS.

3.7 The collective reserving model

Denna teori foljer av Wahl et al. (2019) och bygger vidare pa samma idé som
i double chain ladder-metoden. Till skillnad fran double chain ladder-metoden
som bygger pa antagandet att endast en utbetalning sker per skada sa bygger
denna metod pa att en skada kan ha flera utbetalningar.

Denna metod har tre modellantaganden enligt

1. Antalet skador N;; som intraffar skadeperiod i och rapporteras in till
forsikringsforetaget under utvecklingsperiod j antas vara oberoende och
folja en 6verspridd Poissonfordelning enligt

N;; ~ ODP (v;5,¢) .
Det vill sdga att viantevirdet och variansen av antalet skador ges av
E (Nij) = vij
respektive

Var (N”) = ¢Vij~

2. Lat den maximala handliggningstiden fran det att ett skadeirende
rapporterades in till forsdkringsbolaget betecknas med d. Da innebér
det att ett drende som inkommer till forsikringsforetaget skadeperiod 4
och utvecklingsperiod j &r avslutat efter j + d perioder. Under denna
handlaggningstid kan ett skadedrende fa flera utbetalningar, och dessa
utbetalningar sker enligt en tidsdiskret Poissonprocess definierad enligt

aid :
]\]il;_";C |N;j ~ Pois (A Nij)
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dir k = 1,...,d, A\ > 0 och dér Nfﬁid motsvarar antalet utbetalningar
for de skadedrenden som inkom skadeperiod 7 under utvecklingsperiod j
och som utbetalades under perioden k£ = 1, ..., d fran det att skadedrendet
inrapporterades. Det vill séga att £ = 1 innebér att utbetalningen skedde
samma utvecklingsperiod som rapporteringen av skadan.

3. Utbetalningarna Y, diar [ =1, ..., Ni’ﬁjd dr den [:te utbetalningen, antas
vara oberoende med vintevéirde

E (Yijr) = p
och varians
Var ()/mkl) = (72.
Detta ger upphov till den aggregerade skadekostnaden

paid
Nije

l
Xie = 3 Y
=1

och antalet utbetalningar

min(d,j)
N%'}aid = Z Ni}??i:ikJrl,k
k=1
for vilket det géller att
min(d,j)
N{}aidHNil}lSj ~ Pois Z AeNij—kt1,j
k=1

Den totala skadekostnaden som har betalats ut under skadeperiod i och utveck-
lingsperiod j ges enligt

min(d.j)

E Xij—k+1.k
k=1

aid
min(d,j) Nij - k+1,k
E E Y, j—kt1,k,
k=1 1=1

paid
NY:

I
N
&£

dér 1 =1,.., NP
Vidare haller det att véntevirdet och variansen av skadekostnaderna X;; ges

av
min(d,j)

E(Xy|N) = p Z ME (Nij—k+1|N)
k=1
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respektive
dér
N;; om skadan &r observerad

E(Nile):{

Vij annars.
och dér ¢ ar overspridningsparametern och ges enligt
2 2
o°+
TR
I

¢ = 0.

Lat vidare

M=

A=S" ),

k=1

ange hur manga utbetalningar som i genomsnitt gors per skadedrende,

vara den genomsnittliga skadekostnaden per skadeérende,
Tk

andelen, med avseende pa fordrojningen k, for antalet utbetalningar, ef-

tersom
d
E T — 1
k=1

och

Vi = [y,
representera hur den totala skadekostnaden férdelas 6ver de olika férdréjningarna
k. Da kan den forvintade skadekostnaden X;; skrivas

min(d,j)

E (Xij|N) = Z VNG j—kt1-
k=1

Lat
min(d,j)
RBNS aid

NFP¥S = 3 NP

k=j—(1—i)

vara antalet anméalda RBNS skador och 1at vidare

GieJ
IBNYR __ paid
Nij = > NSk
k=1
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vara antalet anmélda IBNYR skador for skadeperiod ¢ och utvecklingsperiod j.
Skadekostnaderna X}}BNS och XinBNYR kan dérefter definieras enligt

RBNS
NE

J
RBNS _ RBNS(I)
XEPNS = 3 v
=1

respektive
N_IBNYR
5z

J
IBNYR _ IBNYR(!)
X = E \ &
1=1

dar YZ—?BNS(Z) och YZ-I-B NYR() otsvarar den [:te utbetalningen. Genom att sum-

mera dessa skadekostnader erhalls reserverna for skadeperiod 4

J+d
RBNS _ _ ywRBNS
R; = E =X
j=I—it1

respektive
J+d

RIBNYR _ Z :X21]13NYR_
j=I—i+1

Dérmed fas en utokad skadetriangel vilken kan ses i Tabell 4.

Tabell 4: Utokad skadetriangel med skadeutbetalningar X;; dér ¢ motsvarar
skadeperiod, j utvecklingsperiod och d dr den maximala handldggningstiden.

i~J 1 2 J-1 J J+1 ... J+d
1 X1 X12 X191 Xig
2 Xo1 Xo2 Xa 71
: : : Xigy1—i
I-1 | Xr—11 Xr-1p2
1 X

Genom att summera RBNS- och IBNYR-reserverna fas den totala reserven for
skadeperiod ¢ enligt
R, — RRBNS | pIBNYR
(A 7 ?

varav den totala reserven for alla skadeperioder ges av
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Vintevirdena for REBNS och RIBNYR geg ay

ARENS (02 N) = B (RIPS|N)
J4+d  min(d,j)

= Z Z Vi Ni j—k+1

j=I—it1 k=j—I+1
respektive

h%BNYR(,w; l/) —E (R%BNYR‘N>
J+d min(j—I+i—1,d)

= Z Z VkVij—k+1-

j=I—i+1 k=max(0,j—I+1)
Saledes fas de totala RBNS- och IBNYR-reserverna enligt

I
RRBNS — Z hiRBNS (1/}’ N)

i=1
och ,
RIBNYR _ Z LIBNYR (W;v).

i=1

Variansen av den totala reserven ges av

I
Var (R|N) = Var (Z RZRBNS + R’IL_BNYR|N>
i=1
! I
= Z Var (R?BNS|N) + Z Var (R%BNYR)
i=1

i=2
dar
Var (REPNS|IV) = GhRPNS (5 )
och
Var (RPN = (o + ¢ ) 1PN (45 0)
dér



Lat Fy beteckna informationsméngden fran de observerade virdena for antal
skador N;; och utbetalningar X;; och lat vidare Ay vara indexméngden for
dessa observationer. Lat dven

[Agl =I(I+1)/2
beteckna antalet celler i de observerade trianglarna.

Parametrarna v, skattas genom att maximera kvasilikelihoodfunktionen

min(d,j) min(d,7)

M Fo)= > | Xiylog | D> Nk | = Y. kNijokia
k=1 k=1

i,j€Ap

genom att derivera den med avseende pa 1y, séitta derivatan lika med 0 och
dérefter 16sa det resulterande ekvationssystemet. Den genomsnittliga skadekost-
naden per utbetalning estimeras genom

N 1 Xij
M_|«40| Z Ngaid'

1,j€Ag

Dérefter kan resterande parametrar skattas enligt

P Y
k — d ]
¥;
j=1
d ~
Y;
A==
i
S =
i

. . N2
& = o — (1)
varav Overspridningsparametern ¢ for utbetalda skadekostnader skattas

enligt
2

min(d,j) X
Xij— Y UeNijogpp
. 1 k=1
7T Aol = (d+ 1) ,;l min(d.j)
1, 0 h
Z Ui Ni j k11
k=1

och 6verspridningsparametern ¢ for antal skador skattas enligt

: 1 (Nyj — 03j)°
T A
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3.8 Mean Squared Error Of Prediction

For att utvirdera osékerheten hos de olika reservséttningsmetoderna anvinds
mean squared error of prediction, MSEP. For en slumpvariabel X, en prediktor
X och en filtrering F definieras MSEP som

MSEP (X,X|f) =B ((X - X)2 ]—'>
= Var (X|F) + (E (X|F) - X)2

Processrisken
Var (X|F)

beskriver variationen i X givet informationen i F och representerar det fel
som uppstar pa grund av slumpméssiga variationer i processen. Parameter-
felet

(E (X|F) 42)2

beskriver det fel som uppstar nir prediktorn X avviker fran det betingade
vantevirdet, vilket beror pa oséikerhet i skattningen av modellparametrar-
na.

I denna studie berdknas MSEP for den totala skadereserven R dar MSEP be-
tingas pa redan observerad skadehistorik C enligt

MSEP, (R, R) —E ((R _ R)2 |c) .

3.9 Copula
Foljande teori bygger pa Joe (2014).

En copula dr en funktion som kopplar samman marginalférdelningar till en
gemensam multivariat férdelning, vilket mojliggor att beroendet mellan variab-
ler kan modelleras separat fran deras individuella férdelningar. En multivariat
fordelning visar hur sannolikt det &r att en specifik kombination av virden
intraffar samtidigt medan en marginalférdelning visar férdelningen fér en av
variablerna.

Den gaussiska copulan bygger pa den multivariata normalférdelningen. Lat U
och Uy vara uniformt férdelade stokastiska variabler pa intervallet [0, 1], dir uq
och uy betecknar observationer av dessa variabler. Lat vidare ®~! vara inversen
av standardnormalférdelningens fordelningsfunktion och ®, vara den bivariata
normalférdelade fordelningsfunktionen med korrelationsparameter p. Da defi-
nieras den gaussiska copulan som

Cp(ul,UQ) = Q)p (<I>_1(u1), (I)_l(u2)) .
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Korrelationsparametern p € [—1, 1] anger riktningen och styrkan pa beroendet
mellan variablerna. Nér p > 0 innebér det att tva variabler ror sig i samma
riktning, medan nir p < 0 innebér det att variablerna ror sig i motsatt riktning.
Nar p = 0 rader det oberoende mellan variablerna.

Vid simulering genereras forst en korrelationsmatris som beskriver beroende-
strukturen mellan variablerna. Dérefter anvinds denna korrelationsmatris for
att generera slumpmaéssiga observationer fran en multivariat normalfordelning.
Sedan omvandlas observationerna till virden mellan 0 och 1 med hjilp av
standardnormalférdelningens fordelningsfunktion. Dessa vérden transformeras
dérefter med hjilp av respektive marginalférdelnings inversa fordelningsfunktion
for att generera observationer som foljer de valda marginalférdelningarna. Pa sa
sitt erhalls simulerad data dér varje variabel foljer sin egen férdelning samtidigt
som beroendestrukturen mellan variablerna bevaras.

4 Resultat

I detta avsnitt redovisas resultaten fran de olika reservsiattningsmetoderna. Re-
sultatet diskuteras i diskussionsdelen i nésta avsnitt for att besvara denna studi-
es syften. De olika reservsittningsmetoderna chain ladder, dubbel chain ladder,
Bornhuetter dubbel chain ladder, the collective reserving model och Stockholm
Schnieper forkortas till CL, DCL, BDCL, CRM och SS, respektive. Resultaten
presenteras i miljoner SEK. Féor CRM har férdréjningsparametern k skattats
fran empirisk data. For varje segment och bolag berdknas RMSEP som ett
matt pa osdkerheten i reservskattningen. Mattet definieras som kvadratroten
ur den genomsnittliga kvadratiska avvikelsen mellan skattad reserv och sann
simulerad reserv 6ver samtliga simuleringar och ges enligt

1 1000 9
RMSEPc = | 7550 3 (R<s) _ R(s>)

s=1

dir R® betecknar den skattade totala reserven i simulering s och R®) den
sanna totala simulerade reserven. For att mojliggora jamforelser mellan olika
segment och bolag med olika reservstorlekar standardiseras RMSEP med den
genomsnittliga sanna reserven

1 1000
R=— S R®
1000 &

sadan att RMSEP
relativ RMSEP = ———¢

Vidare redovisas de genomsnittliga viirdena for total IBNER, IBNYR och ska-

dereserv. For att fa fram IBNER fran DCL, BDCL och CRM har kind reserv

subtraherats fran RBNS. Dérefter presenteras tidthetsplottar for den totala ska-

dereserven for respektive reservsattningsmetod samt plottar som mojliggoér en
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jamforelse mellan sann och predikterad reserv for varje skadekvartal. Vidare
redovisas inflationsparametrarna ~; per kvartal for DCL och BDCL. Avslut-
ningsvis presenteras genomsnittlig skadekostnad u for ett skadedrende for DCL,
BDCL och CRM.

4.1 Simulerad data

I detta avsnitt redovisas resultaten for simulerad data. Som tidigare beskri-
vits under avsnittet om simulerat datamaterial kommer inte resultaten for
Stockholm Schnieper-metoden att presenteras pa grund av att komplexiteten
i simuleringarna inte mojliggjorde en tillréckligt tillforlitlig utvirdering av
metoden. Resultatdelen for simulerad data fokuserar dirfér pa de ovriga
reservsittningsmetoderna.

4.1.1 Segment a

I Tabell 5 presenteras relativ RMSEP som anger oséikerheten i reservskattningen
i relation till reservens storlek. Ett hogre véirde innebér att metoden i genomsnitt
ligger langre fran den sanna reserven medan ett ldgre virde innebér att reserven
i genomsnitt ligger ndrmare den sanna simulerade reserven och ddrmed har
hogre triffsikerhet. RMSEP anger inte om metoden systematiskt 6ver- eller
underskattar reserven, utan bara hur stor den typiska avvikelsen ar. For varje
bolag har den metod som ger légst relativ RMSEP fetmarkerats.

Tabell 5: Relativ RMSEP.

Bolag CL DCL BDCL CRM
1 0.124 0.124 0.090 0.093
2 0.120 0.120 0.090 0.101
3 0.083 0.083 0.074 0.078

I Tabell 6 redovisas de reserver som motsvarar de belopp som aterstar att betalas
ut for skador som har rapporterats in men som &dnnu inte &ér slutreglerade. En
positiv reserv innebér att ytterligare utbetalningar forvéintas medan en negativ
reserv tyder pa att den ursprungliga reserven varit for hog och dérmed behdver
reduceras.

Tabell 6: Total IBNER.

Bolag DCL BDCL CRM
1 15.7 18.1 14.5
2 6.8 5.2 6.1
3 9.1 11.2 8.9
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Tabell 7 visar de reserver som avser skador som har intréffat men som &nnu
inte har rapporterats in till forsékringsbolaget medan Tabell 8 visar den totala
skadereserven. I Tabell 8 dr den metod som ger en total skadereserv nérmast
det sanna virdet markerad i fetstil.

Tabell 7: Total IBNYR.

Bolag DCL BDCL CRM
1 20.6 21.3 20.4
2 7.4 7.4 7.3
3 13.4 13.8 13.4

Tabell 8: Total skadereserv.

Bolag CL DCL BDCL CRM Sann
1 120.5 120.5 123.5 119.1 120.2
2 65.8 65.8 64.3 65.1  65.5
3 95.3 95.3 97.8 95.2 95.2

I Figur 3 illustreras tdthetsplottar som visar férdelningen av de predikterade
totala reserverna for respektive reservséittningsmetod i relation till férdelningen
av den sanna simulerade reserven. Om en metods tédthetskurva &r forskjuten
at hoger i forhallande till den sanna férdelningen innebér det att metoden ten-
derar att Overskatta reserven, medan en forskjutning at vénster tyder pa en
underskattning. En bredare férdelning #n den sanna indikerar pa hogre vari-
ation i skattningarna och ddrmed hogre osikerhet i skattningarna, medan en
smalare férdelning tyder pa att variationen i reserven underskattas.
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Figur 3: Téathetsplot som visar férdelningen av den totala skadereserven for
respektive reservsittningsmetod baserat pa 1000 simuleringar.

I Figur 4 jamfors den sanna simulerade reserven pa x-axeln och den skattade
reserven pa y-axeln for respektive reservsittningsmetod. Varje punkt anger den
skattade reserven for ett visst skadekvartal. Punkter som ligger pa diagonalen
motsvarar en exakt dverensstdmmelse mellan skattad och sann reserv. Punkter
ovanfor diagonalen innebér att metoden Overskattar reserven, medan punkter
nedanfor diagonalen innebér att metoden underskattar reserven.
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I Figur 5 presenteras inflationsparametern -~; per kvartal for DCL och

BDCL.
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Figur 5: Inflationsparameter per kvartal fér DCL och BDCL.

Tabell 9: Genomsnittlig skadekostnad p for ett drende. Eftersom DCL och BDCL
har identiska p redovisas endast véirdena for DCL.

Bolag DCL CRM
1 11479 11 269
2 8002 7827
3 7901 7771

4.1.2 Segment b

Upplédgget for redovisningen av resultatet for segment b foljer samma struktur
som for segment a, och redovisas i Tabell 10-14 samt Figur 6-8.
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Tabell 10: Relativ RMSEP.

Bolag  CL DCL BDCL CRM
1 0.187 0.187 0.120 0.120
2 0.203 0.203 0.120 0.135
3 0.225 0.225 0.194 0.148

Tabell 11: Total IBNER.
Bolag DCL BDCL CRM
1 14.9 14.2 14.6
2 12.8 11.5 11.5
3 6.2 8.9 5.6
Tabell 12: Total IBNYR.
Bolag DCL BDCL CRM
1 1.5 1.6 1.5
2 2.6 2.5 2.4
3 2.5 3.0 2.5

Tabell 13: Total skadereserv.

Bolag CL DCL BDCL CRM Sann
1 18.0 18.0 174 17.7  18.0
2 38.0 38.1 36.7 36.6  37.6
3 26.1 26.2 29.4 25.6  26.1
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Figur 8: Inflationsparameter per kvartal fér DCL och BDCL.

Tabell 14: Genomsnittlig skadekostnad p for ett drende. Eftersom DCL och
BDCL har identiska u redovisas endast viardena fér DCL.

Bolag DCL CRM
1 65297 59 044
2 41 567 38 565
3 40 185 37 094

4.1.3 Segment c

Resultaten fér segment c presenteras pa samma sitt som for segment a och b
och sammanstélls i Tabell 15-19 och Figur 9-11.
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Tabell 15: Relativ RMSEP.

Bolag CL DCL BDCL CRM
1 0.144 0.145 0.097 0.148
2 0.188 0.188 0.135 0.120
3 0.181 0.181 0.108 0.112

Tabell 16: Total IBNER.
Bolag DCL BDCL CRM
1 10.0 7.9 7.3
2 —-12.1 —-15.8 —11.3
3 —5.5 —6.2 —6.0
Tabell 17: Total IBNYR.
Bolag DCL BDCL CRM
1 14.2 13.9 14.0
2 5.7 4.7 5.6
3 5.2 5.2 5.1

Tabell 18: Total skadereserv.

Bolag CL DCL BDCL CRM Sann
1 88.8 89.2 86.7 86.2  88.7
2 68.0 68.0 634 68.7 67.6
3 51.0 51.0 50.4 50.4 50.6
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Figur 11: Inflationsparameter per kvartal for DCL och BDCL.

Tabell 19: Genomsnittlig skadekostnad p for ett drende. Eftersom DCL och
BDCL har identiska u redovisas endast viardena fér DCL.

Bolag DCL CRM
1 51 397 47691
2 54 174 52 921
3 32113 31718

4.1.4 Segment d

Presentationen av resultaten for segment d foljer samma uppléagg och struktur
som for de foregaende segmenten och redovisas i Tabell 20-24 och Figur 12-
14.
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Tabell 20: Relativ RMSEP.

Bolag  CL DCL BDCL CRM
1 0.182 0.182 0.153 0.129
2 0.189 0.189 0.116 0.129
3 0.228 0.228 0.452 0.160

Tabell 21: Total IBNER.
Bolag DCL BDCL CRM
1 14.0 9.5 13.6
2 -0.9 -5.3 0.1
3 -15.1 -5.2 —15.2
Tabell 22: Total IBNYR.
Bolag DCL BDCL CRM
1 9.0 8.7 9.2
2 9.8 14.7 10.0
3 4.3 4.4 4.3

Tabell 23: Total skadereserv.

Bolag CL DCL BDCL CRM Sann
1 47.0 47.0 42.1 46.7  46.7
2 78.4 78.4 78.9 79.6  77.3
3 25.4 255 35.4 25.3 25.0
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Figur 14: Inflationsparameter per kvartal for DCL och BDCL.

Tabell 24: Genomsnittlig skadekostnad p for ett drende. Eftersom DCL och
BDCL har identiska u redovisas endast viardena fér DCL.

Bolag DCL CRM
1 47 933 45 580
2 98 047 94 181
3 67 358 61 497

4.2 Empirisk data

I detta avsnitt presenteras resultat for empirisk data for att demonstrera hur
de olika metoderna kan bete sig for riktig data. Pa grund av sekretesskil har
resultatet skalats om genom att multiplicera resultatet med en faktor. Resulta-
ten foljer samma upplédgg och struktur som foér simulerad data och redovisas i
Tabell 25-28 och Figur 15-16. Notera att den sanna reserven inte kan redovisas
for empirisk data eftersom det faktiska utfallet &nnu inte &r ként.
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Tabell 25: Total IBNER.

Bolag Segment DCL BDCL CRM SS

1 a 17.1 19.5 35.6 2.7
1 d 49 =34 -35 =85
2 d —43.7 —-40.7 -37.1 0.7

Tabell 26: Total IBNYR.

Bolag Segment DCL BDCL CRM SS

1 a 37.5 37.8 419 80.2
1 d 13.4 11.8 13.1 224
2 d 9.2 19.7 14.7 411
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Tabell 27: Total skadereserv.

Bola, Seement CL DCL BDCL CRM SS
g g

1 a 201.5 202.3 205.0 225.1 225.2
1 d 58.6  58.5 48.7 499 542
2 d 80.3 80.1 93.5 92.2 156.4
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Figur 16: Inflationsparameter per kvartal for DCL och BDCL.

Tabell 28: Genomsnittlig skadekostnad p for ett drende. Eftersom DCL och
BDCL har identiska p redovisas endast vérdena fér DCL.

Bolag Segment DCL CRM

1 a 15 711 19 279
1 d 32 387 56 300
2 d 89 070 115 228
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5 Diskussion

I detta avsnitt diskuteras resultaten for att besvara denna studiens tva huvud-
sakliga syften, ndmligen vilken metod som &r férdelaktig att anvénda jamfort
med chain ladder, samt skillnader i skaderegleringsmetodik mellan olika skade-
regleringsavdelningar.

5.1 Simulerad data

I foljande avsnitt diskuteras resultatet for simulerad data. Inledningsvis diskute-
ras relativ RMSEP foljt av IBNER, IBNYR och total skadereserv. Avslutnings-
vis diskuteras tathetsplottarna samt utbetalningsmonster per kvartal.

5.1.1 Relativ RMSEP

Den relativa RMSEP, som presenteras i Tabell 5, 10, 15 och 20, varierar tydligt
mellan de olika segmenten. For segment a ligger den mellan 7.4-12.4 % och for
segment c¢ ligger den mellan 9.7-18.8 %. Segmenten b och d uppvisar didremot
hogre nivaer, diar segment b ligger mellan 12.0-22.5 % medan segment d ligger
mellan 11.6-45.2 %. For segment d ér det BDCL som star f6r den hogre relativa
RMSEP for bolag 3, medan resterande metoder ger virden pa mellan 11.6-22.8
%. For segment d kan &ven detta ses i Figur 12 (a) och (c) dér den totala
skadereserven for BDCL under- och Overstiger den sanna reserven, respektive.
Detta driver i sin tur upp den relativa RMSEP for just denna kombination av
metod, segment och bolag.

Vidare &r de relativa RMSEP-védrdena mellan metoderna relativt stabila
inom varje segment och bolag. Speciellt ger CL och DCL mycket likartade
resultat, med endast marginella skillnader. Detta tyder pa att den ytterli-
gare information som DCL introducerar, jaimfort med chain ladder, inte ger
nagon tydlig forbéttring gillande den totala skadereserven under de simule-
ringsforutsittningar som anvands i studien. Saledes &r CL en robust basmetod
eftersom den presterar likt den mer avancerade DCL-modellen.

BDCL uppvisar for det mesta goda resultat, och &r tillsammans med CRM den
metod som ger ofta ger ldgst relativ RMSEP, ofta med en pataglig forbéttring
jamfort med CL och DCL. For segment a ger BDCL konsekvent ldgst relativ
RMSEP for samtliga bolag, och &ven for segment b och ¢ utgér BDCL konkur-
rens och ger lagst relativ RMSEP for bade bolag 1 och 2 for segment b, och
bolag 1 och 3 for segment c. Samtidigt visar resultaten att BDCL presterar be-
tydligt sémre for bolag 3 i segment d dér den relativa RMSEP uppgar till 45.2
%.

CRM uppvisar ocksa goda resultat och ger lagst relativ RMSEP for bolag 2 i
segment ¢ samt bolag 1 och 3 i segment d.

Skillnaderna i relativ RMSEP &r inte alltid stora, men i vissa fall & de pro-
centuella skillnaderna betydande. Exempelvis minskar CRM den relativa RM-
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SEP fran 18.8 % till 12.0 % for segment ¢, bolag 2. Detta utgor en avsevird
forbattring i forhallande till reservens storlek. Detta indikerar att CRM har en
sérskild styrka for segment med mer komplex skadeutveckling, medan vinsten
dr mindre for mer stabila segment.

5.1.2 IBNER och IBNYR

Resultaten for IBNER och IBNYR ger ytterligare information om hur de olika
metoderna fordelar den totala reserven mellan redan rapporterade skador och
#nnu ej rapporterade skador. IBNER ger ddrmed information pa om skaderegle-
ringsavdelningen i genomsnitt har under- eller 6verskattat de avsatta reserverna
for rapporterade skadedrenden medan IBNYR ger information om hur mycket
som forviantas betalas ut for skador som har intriffat, men &nnu ej rapporterats
in.

IBNYR presenteras i Tabell 7, 12, 17 och 22 och &r relativt lik mellan de olika
reservsattningsmetoderna inom samma bolag och segment. IBNER, som pre-
senteras i Tabell 6, 11, 16 och 21, uppvisar ddremot storre variation, vilket
tyder pa att valet av reservsittningsmetod har storre paverkan pa IBNER &n
IBNYR.

Samtliga virden for bade IBNER och IBNYR, ér positiva och av liknande stor-
leksordning for segment a. Skillnaderna mellan metoderna &r sma, vilket innebér
att samtliga metoder fangar skadeutvecklingen pa ett likartat sétt for detta seg-
ment.

For segment b &r IBNER betydligt storre &n IBNYR. Detta indikerar att
osiékerheten i redan rapporterade skador utgoér den storre delen av den
totala osiikerheten kring reserven. Storleken pa IBNER skiljer sig at mellan
metoderna, men skillnaderna dr inte sérskilt stora.

Segment ¢ uppvisar negativ IBNER f{or bolag 2 och 3 for samtliga tre metoder.
Virdena skiljer sig at nagot, men sammantaget innebdr detta att reserven i
genomsnitt har dverskattats av skadereglerarna och att reserven saledes behéver
skrivas ned.

For segment d & IBNER genomgéaende negativ for bolag 3 for samtliga tre
metoder, dir DCL och CRM ger mycket liknande resultat. Detta indikerar
att de ursprungliga reserverna for redan inrapporterade skador i genomsnitt
har 6verskattats for detta bolag. For bolag 2 dr det ddremot blandat resultat
dér DCL och BDCL ger en negativ IBNER medan CRM och SS ger en posi-

tiv.

Skillnaden mellan metoderna fér de olika segmenten och bolagen diar IBNER
ar negativ bestar framst i hur stora nedskrivningarna blir, medan riktningen ar
densamma. Detta tyder pa en systematisk overskattning av den kinda reserven,
snarare &n skillnader som drivs av enskilda metoder.

Resultaten tyder pa att skaderegleringsavdelningarnas metodik skiljer sig at
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mellan de olika bolagen, sérskilt for segmenten ¢ och d. For segment ¢ tycks
bolag 2 och 3 systematiskt overskatta den kénda reserven, medan bolag 3 och
eventuellt bolag 2 gor detsamma for segment d.

5.1.3 Total skadereserv

Foljande diskussion utgar fran Tabell 8, 13, 18 och 23. Nér det géller skattning
av den totala skadereserven &r det i de flesta fall metoderna CL, DCL och CRM
som predikterar ndrmast den sanna reserven. For segment a &r det for bolag
1, 2 och 3 metoderna CL, DCL och CRM som predikterar narmast, respektive.
For bolag 3 predikterar CRM dessutom exakt den sanna reserven, medan CL
och DCL ligger viildigt néira med en 6verskattning pa 0.1 miljoner.

For segment b ar det genomgaende CL som ger de mest tréiffsikra reserverna for
samtliga tre bolag, &ven om CRM ocksa ligger néra den sanna reserven.

For segment ¢ ér det aterigen CL, DCL och CRM som ger de mest tréffsikra
reserverna for bolag 1, 2 och 3, respektive.

For segment d dr det CRM, CL och CRM som predikterar ndrmast den sanna
reserven for bolag 1, 2 och 3, respektive.

Trots att BDCL uppvisar lagst relativ RMSEP for exempelvis segment a i Tabell
5 &r det CL, DCL och CRM som i genomsnitt ligger ndrmast den sanna totala
reserven, se Tabell 8. Detta indikerar att BDCL ger mer precisa skattningar i
termer av kvadratiskt fel, men inte nodvindigtvis lagst systematisk avvikelse.
En mojlig forklaring ar att BDCL kan avvika nagot systematiskt fran det sanna
vérdet, men med lag variation, medan exempelvis CL i vissa fall triffar mycket
néra och i andra fall avviker mer. Detta resulterar i en ligre RMSEP f6r BDCL
och en hogre RMSEP for CL, trots att CL i genomsnitt kan ligga nirmare
det sanna virdet. Detta indikerar dven att inflationsjusteringen som tillampas
i BDCL, vilka kan ses i Figur 6, 9, 12 och 15, bidrar till en mer stabil men
nagot systematiskt forskjuten skattning av den totala reserven. Generellt sett
verkar det som att nédr inflationsparametern justeras nedat tenderar BDCL att
underskatta den sanna reserven, medan en uppjustering i stéllet leder till en
overskattning.

CRM antar ofta en liagre total skadekostnad d&n DCL, vilka presenteras i Tabell
9, 14, 19 och 24. Detta kan forklaras av att DCL genomgaende har en hogre
genomsnittlig skadekostnad p for ett forsdkringsdrende samt att modellen in-
kluderar en inflationsparameter, vilket CRM saknar. Vidare uppvisar CRM och
DCL mycket liknande férdréjningsfaktorer m;, vilka kan ses i Appendix i Figur
21-24.

Generellt ger CL och DCL asymptotiskt likvirdiga resultat, och CRM tenderar
ocksa att anta vérden néra dessa tva metoder samt den sanna reserven. BDCL
uppvisar viss variation. Den avviker séllan kraftigt fran den sanna reserven, men
nar inte heller samma precision som CL, DCL och CRM.
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5.1.4 Tathetsplottar och osikerhet i den totala reserven

Téathetsplottarna i Figur 3, 6, 9 och 12 for den totala skadereserven uppvisar i
stort sett samma monster om de relativa RMSEP-virdena. For segmenten med
lag relativ RMSEP é&r férdelningarna for respektive metod relativt koncentrerade
kring den sanna reserven, vilket framfor allt &r tydligt for segment a i Figur 3.
For segment d ar tdtheterna betydligt mer utspridda, vilka kan ses i Figur 12. 1
(c) avviker den totala skadereserven for BDCL avsevért fran den sanna reserven,
vilket &ven Gverensstdammer med det hogre relativa RMSEP-vérdet.

Inom respektive segment tenderar de metoder som har ligre relativ RMSEP
att uppvisa mer koncentrerade tatheter kring den sanna reserven. Detta kan till
exempel ses for CRM for segment ¢ f6r bolag 2 i Figur 9 (b). Téthetsplottarna
bekriftar saledes att skillnaderna i RMSEP inte enbart beror pa enstaka extre-
ma utfall, utan ocksa speglar en genomgaende skillnad i spridning i reserver-
na.

5.1.5 Skadereserv per kvartal

Foljande diskussion utgar fran Figur 4, 7, 10 och 13. For den intresserade
finns dven alternativa varianter av dessa figurer att tillga i appendix, Figur
17-20.

For segment a foljer samtliga fyra metoder de sanna reserverna relativt vél.
For bolag 1 overskattar BDCL det sista kvartalet, medan 6vriga kvartal och
metoder i huvudsak ligger i linje med de sanna reserverna.

For segment b foljer CL, DCL och CRM de sanna reserverna vil 6ver samtliga
kvartal. BDCL uppvisar nagot storre avvikelser, framfor allt for de mittersta
kvartalen samt det sista kvartalet for bolag 3.

For segment ¢ foljer CL, DCL, BDCL och CRM de sanna reserverna per skade-
kvartal val.

For segment d uppvisar CL, DCL och CRM en stabil utveckling som
overensstammer vil med de sanna reserverna per kvartal. BDCL presterar
relativt vél de inledande kvartalen, men uppvisar ddremot betydande avvikelser
i form av bade under- och 6verskattningar for resten av skadekvartalen.

5.1.6 Avslutande reflektioner

En forklaring till att CL, DCL och CRM presterar vil i férhallande till den
sanna simulerade reserven &r att den enbart baseras pa hittills utbetalda skade-
belopp. De framtida simuleringarna utgar ddrmed fran det historiska utbetal-
ningsmonstret, vilket bade CL och DCL forutsétter for att kunna prediktera den
framtida reserven pa ett tillforlitligt sitt. Om det aterstar en stor andel kind
reserv fangas inte denna information upp av den sanna reserven, vilket forklarar
varfor BDCL i vissa fall avviker kraftigt fran den sanna reserven. Detta impli-
cerar att CL, DCL och CRM presterar vil nér framtida utbetalningar féljer det
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historiska utbetalningsmonstret och den kénda reserven ér liten, medan BDCL
tenderar att ge béttre resultat néir det finns en storre andel kvarvarande kidnd
reserv.

En ytterligare forklaring till varfor CRM presterar vil dr att modellen tillater
flera utbetalningar per skadedrende, till skillnad fran DCL och BDCL som en-
dast tillater en. Eftersom den empirisk datan kan innehalla flera utbetalningar
per skadedrende kan detta bidra till att CRM presterar béttre.

Vidare hade det varit intressant att berdkna MSEP fér IBNER och IBNYR.
Exempelvis gar det for CRM att berdkna MSEP fér IBNYR, men en sadan
jamforelse skulle kunna bli missvisande eftersom BDCL tar in mer information
i sin modell i form av kéind reserv.

Som det tidigare har ndmnts dr en nackdel med SS att den dr svar att simulera
pa grund av dess komplexitet. Vid modellering av risk blir det sérskilt svart
eftersom metodens ingaende skadetrianglar och beroendemonster dr utmanande
att aterskapa i en simulerad miljo.

En annan svarighet &r att modellera den kénda reserven da denna kan betraktas
som en exogen variabel. I praktiken &r det en skadereglerare som gor en subjektiv
bedémning av den kénda reserven, snarare dn en direkt observerad storhet. En
sadan subjektiv bedomning kan bli svar att fanga och aterge genom vanliga
simuleringsmetoder.

5.2 Empirisk data

Likt simulerad data ses en del skillnader &ven i empirisk data. Hér har jag valt
att presentera resultat for tre olika portfoljer. En dér metoderna 6verensstdmmer
relativt vél géllande skattad skadereserv, och tva dér fraimst BDCL och SS skiljer
sig at.

For samtliga segment och bolag finns viss variation géllande storleken pa bade
IBNER och IBNYR, vilka presenteras i Tabell 25 respektive 26. For bolag 1
segment a ger SS en negativ IBNER medan resterande metoder ger en positiv
IBNER. For segment d dr det tre av fyra metoder som ger negativ IBNER.
Vidare ger SS en IBNYR som ér ungefér dubbelt sa stor jaimfoért med resterande
metoder for samtliga bolag och segment.

Den totala skadereserven redovisas i Tabell 26, och fér bolag 1 segment a ger
CRM och SS viildigt liknande virden, medan CL, DCL och BDCL ger nagot
ldgre. En del av detta resultat kan forklaras av att CRM har en hégre genom-
snittlig skadekostnad p for ett skadedrende &n DCL och BDCL, vilket kan ses
i Tabell 27. For bolag 1 segment d dr den totala skadereserven nagot varieran-
de mellan de olika metoderna, men inte allt for extremt. Foér bolag 2 segment
d varierar den totala skadereserven desto mer. BDCL och CRM ger en nagot
hogre reserv én CL och DCL, medan SS ger en reserv som ar néstan dubbelt
sa stor jamfort med CL och DCL. Dessa avvikelser kan forklaras av att SS och
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BDCL tar in mer information i sina modeller genom att ta med kénd skadekost-
nad. CL, DCL och CRM gar saledes miste om denna information, vilket gor att
de antingen kan under- eller 6verskatta reserven. I Figur 15 (c) ér detta extra
tydligt. Den visar att for skadekvartal 3 finns en reserv pa éver 70 miljoner for
segment d bolag 2. Detta ar en kiind reserv som dnnu inte har betalats ut, vilket
ar varfor de andra metoderna gar miste om denna reserv eftersom de endast far
information i form av utbetalt skadebelopp och antal skador. Detta gar &dven att
observera i Figur 16 (c¢) déir inflationsparametern for BDCL kraftigt gar upp for
just skadekvartal 3 eftersom BDCL tar héansyn till kdnd skadekostnad dér kéand
reserv ingar. P4 motsvarande sitt kan man i Figur 15 (b) f6r segment d bolag
1 observera att beteendet fér SS och BDCL avviker fran CL, DCL och CRM.
For skadekvartal 3 och 14 ses en topp, foljt av en mindre dipp vid skadekvar-
tal 16 och 18. For den intresserade kan den kénda reserven for empirisk data
observeras i appendix i Figur 26.

En svaghet med SS &ar att aterdppnade skador réknas som en ny skada i meto-
den. Detta paverkar bade IBNER och IBNYR genom att belopp fran IBNER
forflyttas till IBNYR. Detta kan vara en forklaring till varfér uppdelningen blir
annorlunda med SS jamfort med resterande tre metoder, men att totalen &nda
kan 6verensstdmma relativt val. En annan svaghet dr att om det inte finns nagon
kind reserv kvar sa skattas ingen IBNER.

5.3 Framtida forskning

For framtida forskning hade det wvarit intressant att anviénda kind ska-
dekostnad istéillet for utbetald skadekostnad som indata i de olika re-
servsattningsmetoderna. Detta skulle mojliggora en undersdkning huruvida
metoderna béattre skulle fanga variation i data och ge béattre skattningar av
reserven eftersom de far tillgang till mer information.

6 Slutsats

Sammanfattningsvis visar denna studie att ingen enskild metod &r Gverldgsen
i samtliga situationer. De fem analyserade metoderna ger likvirdiga resultat
for stabila portfoljer déar utbetalt skadebelopp foljer ett konsistent utveck-
lingsmonster 6ver tid och dér andelen kvarvarande utbetalningar ar lag, vilket
medfor en lag kind reserv.

For portfoljer dir en betydande andel utbetalningar kvarstar, och ddrmed en
hog kind reserv, framstar BDCL och SS som béttre lampade eftersom de i
storre utstridckning fangar denna information och didrmed ger mer traffsikra
reservskattningar.

Vidare indikerar resultaten att skaderegleringsavdelningarnas metodik skiljer
sig at mellan olika bolag och segment. Studien visar ocksa att inom vissa bolag
och segment férekommer en systematisk 6verskattning av reserver.
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