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Sammanfattning

En forsdkringsgivare ska vid varje tidpunkt, da forsdkringsfall in-
traffat, kunna betala ut ersdttning till den forsdkrade. Oftast handlar
det om pengar som ska betalas ut om flera ar, i flera ar, framét. D3
de flesta betalningar ar langsiktiga krévs av ett forsdkringsbolag att
avsitta pengar i en si kallad reserv. Storleken pé reserven ar bl.a.
beroende av hur stor del av skadekostnaden som &r aterforsikrad.

Dagens reservsittningsmetoder tar ingen explicit hansyn till infla-
tio nen och ger endast en punktskattning som motsvarar vintevirdet
for aterstaende betalningar, dvs. ungefér 50 :e percentilen. Vi har hir
studerat hur omfattande den inflationsjusterade Chain Ladderreserven
ska vara for att motsvara 75-, 90- respektive 99 % percentilen. Vikten
av aterforsdkring for férsdkringsbolagen har belysts genom att variera
sjalvbehallens storlek i ett Excess of loss-kontrakt.

Olika inflationsmodeller och inflationsantaganden, i enlighet med
Riksbankens inflationsmaél, har gjorts for att simulera och studera in-
flationens betydelse i avsidttningsprocessen. Resultaten har varit att vi
kommit med forslag till nya nivaer fér bestdmning av bolagens reserv
med explicit hansyn till inflationen, jamfért med dagens berdkning
med implicit hénsyn till tidigare inflation. Till exempel si ska en re-
serv pa 50 % percentilnivan, i enlighet med Riksbankens inflationsmal,
utokas med 0,87 % for att inflationsjusteras.

*Postadress: Matematisk statistik, Stockholms universitet, 106 91, Sverige. E-post:
fk02ana@math.su.se Handledare: Thomas Héglund.






Abstract

An insurance company shall at any time, when a claim incurres, be able to pay compensation
to the policyholder. Usually the compensation is to be payed out in the future for many years
ahead. It requires from the insurance company to allocate money in a so called reserve. The
size of the reserve depends, among other things, on how much of the cost of the claim which
isreinsured.

Today’ s reserving methods takes no explicit consideration to the inflation and gives only a
point estimate that satisfies the mean for remaining payments (“ best estimate”), i.e. about the
50:th percentile. We have here studied how extensive the inflation adjustied Chain Ladder-
reserv must be to fulfil the 75-, 90- respectively 99 % percentile. The importance of re-
insurance has been illustrated by varying the size of the self retension in an Excess of loss—
contract.

Different inflation models and inflation assumptions, in accordance with the inflation target of
the Bank of Sweden, have been made for studying the inflation’s significance in the provision
process. The results have been that we can suggest new levels for prescibing the companies
reserve with explicit consideration to the inflation, compared to todays estimate with implicit
consideration to previous inflation. For exampel shall areserv on the 50 % percentile level, in
accordance with the inflation target, increase with 0.87 % to be inflation adjusted.



Forord

Denna studie om inflationens och aterférsakringens inverkan pa avséttnigsprocessen, utgor
mitt 20 poangs examensarbete fér magisterexamen i Matematisk Statistik, Stockholms
Universitet.

Arbetet utfordes pa Finansinspektionens stabilitetsavdel ning, Forsakrings-och
Marknadsrisker, under VT 2005/HT2005.

Tiden pa Finansinspektionen, fran borjan till slut, har varit en enda larorik resa genom
forsakringsvarlden. For det vill jag framst rikta ett stort och varmt tack till min enastédende
handledare pa Finansinspektionen, Erik Elvers.

Ett stort tack ska dven aktuarierna, Anh Tuan Do, Y ounes Elong och Goran Ronge pa
Finansinspektionen ha, for rad och tips de har givit mig under resans gang, menéaven for ala
intressanta diskussioner vi har haft kring lunchbordet.

Sist men inte minst vill jag tacka min handledare pa Stockholms Universitet, Thomas
Hoglund.

Eknetal | euomai thneukairiana eucaristiswthnmhter a kai ton pater a nou, pou
nenagane na pisteuw ston eauto nou kai pou panta nedeicnounethnagaph touV.



Kort om Finansinspektionen

Finansinspektionen & en myndighet som Gvervakar foretagen pa finansmarknaden. Deras
uppdrag fran allmanheten - riksdag och regering - &r att bidratill att det finansiella systemet
fungerar effektivt och uppfyller kravet pa stabilitet. De ska ocksa verka for ett gott
konsumentskydd i finanssektorn.

Finansinspektionen har tillsyn dver 3 500 banker, kreditmarknadsfdretag, vardepappersbolag,
fondbolag, borser, auktoriserade marknadsplatser, clearingorganisationer, forsdkringsbolag,
understodsforeningar och forsakringsmaklarbolag samt 6ver kreatursféreningar.

Pa Finansinspektionen arbetar narmare 200 anstéllda och verksamheten finansieras
huvudsakligen dver statsbudgeten. De foretag som Finansinspektionen bevakar betalar en
tillsynsavgift till staten for att tacka kostnaden.

Stabilitet innebar att de finansiella foretagen ska upprétthalla en sund balans mellan kapital
och risker samt kunna halla kunderna vad de lovat.

Arbetet for finansiell stabilitet innefattar att kartlagga risker och risktagande i banker och
forsakringsbolag och i finanssektorn i sin helhet. Riskerna ska balanseras av en
tillfredsstallande kapital styrka och Finansinspektionen tar regelbundet in finansiella data fran
foretagen om deras resultatutveckling och kapitalstyrka. Dessa uppgifter kompletteras med
specialundersokningar och analys av utvecklingstendenser nér det gdler finanssektorns
omvarldsvillkor sdsom andrade regler, makroekonomiskaforandringar och
strukturutvecklingen pa finansmarknaderna.
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Inledning

Arbetet utforsi uppdrag av Finansinspektionens aktuarier pa stabilitetsavdel ningen, med syfte
att studera inflationens effekt pa Chain Ladder- avséttningen, men aven for att faen
uppfattning om hur mycket mer pengar, i procent, som maste avséttas for att ett
skadeforsakringsbolag ska kunna na 75- 90- och 99 % percentilen for beraknade aterstédende
betalningar. Syftet & aven att studera vilken inverkan aterférsakringen har pa

forsakringsbol agens avséttningsprocess, genom att variera gavbehallens storlek i ett Excess
of loss-kontrakt.

Anledningen till varfoér Finansinspektionen stabilitetsavdelning intresserar sig av att
inflationsjustera avsattningarna och tillforlitliga reserven sa att den téacker mer an vantevéardet
av alla skadekostnader, & de nya lagarna om ett allt mer riskbaserat férsakringssystem som
skatradai kraft. Lagar om hur mycket pengar ett bolag maste ha bestams i den sa kallade
Solvens |-systemet. Just nu uppdateras Solvens I-systemet till Solvens |1, som &r ett
riskbaserat system med skérpta avsattningsregler for forsakringsbolagen. De nya Solvens 11-
reglerna berdknas trada i kraft ar 2010.

Arbetet bestdr av tva separata och oberoende delar, reservséttning for oreglerade skador och
aterforsakring, som bada kan knytastill SolvensiI.



Solvens

Solvens & ett métt pa ett forsakringshbolags ekonomiska stallning. Solvens |, som ar det
befintliga EU-harmoniserade systemet for solvens, innehdller regler och krav for
forsakringsbolagens solvens. Solvensreglerna bestammer bl.a. den lagsta nivafor det
buffertkapital som forsakringsbolagen maste ha fér att de ska kunna fullgéra sina framtida
dtaganden gentemot forsakringstagarna.

For att skapa en storre, konkurrenskraftigare och framfoérallt sékrare forsakringsmarkand i EU
och samtidigt pa béasta sétt skydda forsakringstagarna utvecklas ett nytt riskbaserat
solvenssystem. Dagens system som endast & en uppdatering av solvenssystemet som
utvecklades pa 70-talet &r inte tillrackligt omfattade och moderniserat for att det skata hansyn
till risker och snabba féréndringarna i férsakringsbranschen.

Sdledes har ett nytt projekt, Solvens I, inletts med syfte att stérka férsakringstagarens skydd
genom skérpta solvenskrav och genom att forse tillsynsmyndigheternai EU
(Finansinspektionen i Sverige) med lampliga instrument fér bedémning av

forsakringsbol agens generella solvenssituation.

Nyckelordet i det nya systemet & ”riskmatchning”. For att pa basta séitt skydda
forsdkringstagarna vill man utveckla ett solvenssystem som béttre matchas till de sanna
riskerna ett bolag har. Utvecklingen av gemensamma principer for riskhanteringen och
tillsynsprocessen skall motivera férsakringsbolagen att méta och hantera sina risker.

Det nya systemet ska kunna anpassas till forsakringsbranschens snabba forandringar och den
snabba utvecklingen av produkter, metoder och modeller.

For skadebolag kommer det nya systemet att innebéra en mer strukturerad avséttningsprocess

och moativation till utveckling av interna modeller.
Det finns alltsa ett behov av att understka nya riskanpassade modeller for reservsattningen.
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Bakgrund och Teori

Har nedan forklaras bakgrunden till varfor ett bolag méaste avsitta en reserv som ska técka
framtida betalningar. | samband med det férklaras &ven Chain Ladder- metoden som & den
mest anvanda metoden for framtagningen av reserven. Chain Ladder-metoden anvéander
uppgifter om ackumulerade utbetal da belopp eller utvecklingen av kdnda skadekostnader for
ddre skadedr for att skriva fram nu kand information om yngre skadedr till Slutlage. | sin
enklaste form gors detta utan korrigering for inflation under tidigare ar eller explicit hansyn
till framtida sdan. En stor del av arbetet gar ut pa att gora lampliga inflationgusteringar i
Chain Ladder- bergkningarna, med anledning av detta har jag &gnat ett avsnitt &t inflationen
och inflationsmalet som Riksbanken satte ar 1995.

Vidare skavi ta en liten snabb blick i aerforsakring, av anledningen att reserven inte endast
beror pa skadornas storlek, utan dven pa hur stor del av forsakringsbestandet
forsakringsgivaren har &terforsakrat. Aterforsakring & en &erkommande fréga i
reservsattningsproblematiken.

Reservséttning for oreglerade skador

Genom att betala premier till ett forsakringsbolag sdkrar man sig mot ekonomisk otrygghet
savida en of 6rutsdgbar handelse skulle intréffa. Férsakringsbolaget binder sig till
forsakringstagaren genom att betala ut erséttning om en sadan handel se skulle ske. Det &r
denna kostnad for skadan som &r av intresse for forsakringsgivaren i skadebolag, eftersom den
representerar den ekonomiska risken han tagit genom att férsakra objektet.

| storadrag gar det till sa att man tecknar forsakring i ett forsakringsbolag. Forsakringen
borjar galla nér forsta premien betalts in. Under tiden som premierna avser forsakringsbol aget
kan skador intréffa, sa kallad forsakringsfall. Nar en skada intraffat rapporteras den till
forsakringsgivaren. Forsakringsgivaren "réknar” pa skadan och betalar ut eventuell erséttning
for skadan. Handel seflodet illustreras av figuren nedan.

| * | o—1| - | p Tident; under ett
bokslutsar

f Skada upptacks

@ Skadan rapporteras

O Skadan slutregleras

Observera att tiden t; ar < ett bokslutsar

Kostnaderna for skador som intréffat under ett visst boks utsar técks av den premieintakt
forsakringsbolaget far for forsakringar som géller under aret. Men verkligheten & mer
komplicerad én sa. Det &r sdllan den dlutliga kostnaden for dessa skador ar kand vid arets Slut,
framst av tva anledningar:

1. alaskador hinner inte rapporteras av forsakringstagaren
2. den dutliga kostnaden for rapporterade skador tar tid att faststélla
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Ett mer verklighetsrelaterat hdndel seschema & som foljer

* | o—| |~ |

: : : >  TidenT
T1 T, T3 Ta Ts

Hér |ater vi varje period istdllet sta for ett bokslutsar. Figuren visar att skadan kan t.ex.
intréffa under ar Ty, rapporteras under & T och slutregleras under ar Ty. | sAdana situationer
kan man inte anvanda premieintakten for bokslutsret da skadan slutregleras for att tacka
kostnaderna for en skada som har intraffat under ett tidigare boksl utsar.

For att 10sa detta avsétter bolaget medel for att téacka de framtida kostnaderna fér den aktuella
perioden. Denna avséttning kallas for " avséttning for oreglerade skador” i bokslutet och kan
delas upp i tva mindre poster:

Intréffade men g rapporterade
__—¥ skador (IBNR)
Avsiéttning for oreglerade skador
5 Rapporterade men ¢ slutreglerade
skador (IBNER)

Reservséttningsproblemet (for oreglerade skador) ar att uppskatta hur stor reserven ska vara.

Innan man ger sin in pa att berékna reserven &r det vissa punkter man ska hai dtanke. Man far
bestamma sig for i fall det ar brutto- dvs. innan aterforsakring eller netto- dvs. efter
&erforsakring, reserv man avser. Aterforsakring & av den anledningen en betydelsefull bit
som vi aerkommer till senare.

Det & aven viktigt att gora |amplig inflationsjustering da metoderna for reservsittning inte tar
hénsyn till den.

M etoderna som anvands antar att durationen pa forsakringarna & den samma for alla, vilket
inte gdller i verkligheten. Om majligt brukar man darfor istdlet utga ifran vilket & skadorna
intréffade.

Allmant om metoder for reservsattning

Det finns olika metoder for berakning av reserven baserade pa olika vikter. Den mest
anvandbara och vanligaste metoden & Chain Ladder- metoden som bygger pa”vad som hant
tidigare” medan Bornheutter-Ferguson metoden bygger pa exponering. Benktander/Hovinen
metoden kompromissar mellan Chain Ladder- metoden och Bornheutter-Ferguson metoden
genom att vikta dessa tillsammans med den kanda delen av skador och okanda skador. En
annan metod som gar under namnet Cape Cod &r i stort sett som Bornhuetter- Ferguson dér

enda skillnaden &r att metoden anvander samma skadekvot for varje ar.

Chain Ladder-metoden

Chain Ladder-metoden & nog den popul éraste metoden for att uppskatta skadereserver.
Faktumet att den & fordelningsfri gor metoden relativ enkel att jobba med. De kdnda

skadebel oppen presenteras oftai form av en liksidig triangel, sa kallad historisk triangel. Det
ar med hjdlp av denna man statistiskt ska prediktera de okanda betalningarna, vilka ska ges av
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en sa kallad framtidstriangel. Summan av alla predikterade betalningar i framtidstriangeln
utgor reserven som vi vill komma &t.
Radernai triangeln star for skadedr och kolumnerna for utvecklingsar. Skadebel oppet for

skadedr i och utvecklingsdr j i den historiska triangeln betecknas med d; och de okénda
skadebeloppen i framtidstriangeln med den stokastiska variabeln D;;. Vidare l&ter vi m
beteckna utvecklingsdret da alla skador &r slutreglerade. Varje diagonal, i + j , i triangeln
betecknar ett kalenderar. Saledes & diagonalen i + j = m+1 det senaste drets utbetalda

bel opp.
Figuren nedan illustrerar de tvatrianglarnai en rektangel.

Skadedri | Utvecklingsar j
0 1 2 . m-1 m
0 doo do1 do2 - dom-1 dom
1 dio di1 di2 - dim1 D1im
2 d2o d21 d22 - Dom1 Dom
m-1 dm-1,0 Om-11 D12 Dmim1 Dmim
m dm,O Dm,l Dm,2 e Dm,ml Dm,m

Vi tanker oss att en diagonal gar tvéars genom rektangeln sa att tva liksidiga trianglar bildas.
Den dvre triangeln bestdende av d;, variabler & den historiska triangeln och den undre

triangeln bestdende av de stokastiska variablerna D, & framtidstriangeln.

Det finns olika stati stiska metoder fér framtagningen av framtidstriangeln, Chain Ladder &r en
sadan metod. Metoden bygger pa att de kumulerade skadebeloppen, C.., & proportionella mot

ij
skadebel oppen for foregaende skadedr och utvecklingsar. Proportionalitetsfaktorn kallas for
utvecklingsfaktor och betecknas f; . | och med att Chain Ladder metoden utgér ifrén

ackumulerade skadebelopp far var reserv ett annat uttryck an summanav alla framtida
betalningar, namligen

R=C-C.., \ (1)
? " startvarde” =kand skadekostnad
" slutvarde” =okand skadekostnad

A

Reserv for skadedr i

Vi vill slledes uppskatta beloppen C,,, som fas genom:

Cim :Ci,m—i * fm—l* fm—2* "'* fm—i (2)
déar
m- j
_é Ci,j+1
=4 3
o]
ac,



f, & siledes medelvérdet av dkningen i skadebeloppen frén kolumn j till j +1. Med detta
kan vi formulera foljande satser och foljsats.

Sats 1: E[Ciyl.+1|Ci1,Ci2,...,Cij =C;* f, dar f,inteberor p& skadedret.

é
Sats 2: Variablerna {C,,C,,....,C,}och {C,,,C,,....,C,.,} &r oberoendedd i * k.

e
Sats3: Var|C, ., |C,.C,y.....C, | =C, *s 2
Observera att den sista faktorn i variansen inte beror pa skadear.

e

Den historiskatriangeln &r altid given, det & genom den och skattningarnaav f; faktorerna

vi kan tillhandahdlla framtidstriangeln. Hur kan vi vara sikra pa att (3) & en bra skattning?
Det & ju enda lanken vi har mellan vad vi vet och vad vi vill veta. Som ként ska en bra

estimator bl.a. innehava egenskapen att vara unbiased, d.v.s. E[f J. J = f, . FOljdsatsen nedan
garanterar oss att f, -faktorerna & unbiased.

Foljdsats 1: Sats 1 kan med hjalp av sambandet E[Z] = E[E[Z | X]] (och sats 2) skrivas om
till

éCij+1 u
Ee: |Ci1;Ci2,...,Cijg: fj
e vi

Alltsa kan vi anvanda forhéllandet C; /C,; somen unbiased estimator av f;.

Det hér sétet att stega sig fram fran "startvérdet” C, . ; till "dutvérdet” C; for i 3 m- |
anvander sig av samma utvecklingsfaktor f; for alla skadedr for okningen i skadebelopp fran
utvecklingsaret j till j +1. Faktorn f, & baraett medelvarde av de individuella
utvecklingsfaktorerna C; |, /C;, for skadedr i <m- j . Det & darfor inte konstigt att en viss

variation och osakerhet kan forekommai f; ochdarmedi C;.

Konstigt skulle det vara om det visade sig att en viss trend forekommer i de individuella
utvecklingsfaktorerna, om sa ar fallet da & en framstélIning av framtida skadebel opp
missvisande. De individuella utvecklingsfaktorerna fas genom att dividera varje kand
skadebel opp med motsvarande skadebel opp for foregaende utvecklingsar. Man erhdller en ny
triangel med enbart utvecklingsfaktorer, sd som figuren pa nasta sida visar.
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Skadedri | Utvecklingsar
0 1 2 ml m
0 foo fo1 foz - fo,m-1 fom
1 fi0 f11 fio - fim1
2 fo0 fo1 foo
m-1 fm-1,0 fm-1,1
m fm'o
o . C
Tex.a f,==2
COO

Genom att, med hjdlp av minsta kvadratmetoden, anpassa en linje till varje kolumn kan man
spara en eventuell trend i utvecklingsfaktorerna. Som kant &r réta linjens ekvation:

y =bx+c 4
y star for utvecklifgsfaktorerna x star for utvecklingsaren (0,1,...,m)
For att fa optimal anpassning sitter man
c=V-bx (5)
och
o E—
b= {a XY - nxy} (6)
2 2 2
{& % - )

dar ¥ och X & medelvardet av y resp. x,och n & antalet skadedr.

Trenden kan nu sparas genom att undersoka b-faktorerna. Det finns tre mjliga utfall for b,
namligenatt: b>0, b<0, b=0

1. Da b> 0 finns en véxande trend i faktorerna, de blir stérre och storre. Man skulle
underskatta reserven om man tog medelvardet av faktorerna. Nackdelen med
underskattning &r att bolaget kommer att ta ut for lite pengar, vilket i varstafall kan
ledatill konkurs.

2. | fallet d& b <0&r det tvartom, namligen att faktorerna successivt avtar. Skulle man
anvanda sig av medelvérdet av faktorerna hér, skulle man Overskatta reserven. Detta
kan ledatill att bolagen tar ut hogre premier &n nddvandigt.

3. ldedlt & fallet da b =0, da kan man vara saker pa att faktorerna & helt Sumpmassiga
och pdlitligavad gdler trenden i dem.

Figuren pa nasta sida visar hur det kan se ut for de tre olika utfallen for b.
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Skadedr i

Utvecklingsar j

0 1 2 3 4 5
0 1.10 1.45 1.45 fo.a fou fos
1 1.15 1.40 1.10 fi3 f14
2 1.20 1.35 1.25 foa
3 1.25 1.30 1.35
4 1.30 1.25
5 135
Trend i
Faktorerna b>0 b<O0 b=0
Medelvéarde
av 1.23 1.35 1.29
faktorerna
ratt”
vérde pa 14 1.20 1.29
faktorerna
enligt trenden
Kommentar | 1.23<1.4 1.35>1.2 1.29=1.29

underskattning overskattning
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Om Inflationen och Inflationsmalets Tillkomst
(Texten & hamtad fran Riksbankens hemsida, www.riksabanken.se)

Inflation innebér att prisernai en ekonomi Okar lika mycket dver tiden. Detta & néstan
ekvivaent med att hushallens inkomster stiger lika mycket som deras utgifter. Sledes far
hushdllen betala mer for att f& samma mangd varor. Daremot paverkas varken hushdlens
konsumtion eller det egentliga vardet (nyttan) nér alla priser okar lika mycket.

Innebdrden av ordet inflation har genom tiden forandrats. 1dag anvands ordet ofta som
synonym till ordet prisokning. Den sortens prisdkning som namndes ovan kan i princip bara
uppstartill foljd av att centralbanken tillhandahaller for stora manger pengar. Emellertid kan
prisdkningar pa enskilda varor eller tjanster uppsta av olika skal. Ett ské &r att priserna oftast
stiger fortare i en htgkonjunktur &n under en Iagkonjunktur. Under htgkonjunktur &r
efterfragan pa varor och tjanster hogre. Utbudsforhallanden &r ett annat skal till varfor
priserna kan oka.

Forandringen i Konsumentprisindex, KPI, & den vanligaste och mest anvanda méttet pa
inflation. Detta matt berdknas varje manad av Statistiska centralbyran, SCB, genom att de
varje manad "koper” samma korg av varor och tjanster som de studerar prisforandringen pa
For att vaga ihop priserna pa olika varor och tjanster anvander SCB vikter som &r baserade pa
berakningar av hushallens konsumtion. KPI &r ett sa kallad levnadskostnads- eller
kompensationsindex. Detta innebar att KPI méater hur konsumenternas levnadskostnader
utvecklas 6ver tiden. S som manga andra métt har aven KPI begransning, ndmligen att det
endast tar hansyn till hur priset pa de varor som konsumeras andras Gver tiden. En dkning av
KPI behdver inte nddvandigtvis innebéra att alla priser okar. Loneutfallen bestams dock
framst genom forandringar i KPI, men aven for hur pensioner ska skrivas upp ar 6kningen i
KPI viktig. Darmed kan man sluta sig till att KPI trots allt &r ett bra matt pa hur de flesta
priserna @ndras Gver tiden.

En annan, om man kan kalla det begransning med KPI &r att priserna pa olika varor vags
samman. Nackdelen &r att prisokningar pa enskilda varor, s kallade relativprisandringar,
medfor att KPI stiger. Det & darfor vanligt att man rensar bort en del prisforandringar fran
KPI. Detta brukar kallas for underliggande inflation eller kérninflation.

Harmoniserat index for konsumentpriser (HIKP) & ett EU-harmoniserat index som tagits
fram for att méta inflationen i EU-omradet och som & jamforbart |anderna emellan.

Sedan 19 november, 1992 har Sverige en flytande véxelkurs, vilket innebér att kronans varde
mot andra valutor tilléts fluktuera och bestams pa val utamarknaden. Overgangen fran fast till
flytande vaxelkurs ledde till att kronans véarde mot andra valutor forsvagades (deprecierades).
Detta och foréndringar i indirekta skatter gav upphov till inflationsimpulser. Darfor angav
Riksbanken att malet for penningpolitiken ska fran och med 1995 vara att begransa
forandringen i KPI till 2 % per ar, alt for att uppna prisstabilitet.

Inflationsmalet & sedan dess definierat som att den arliga 6kningen av KPI skavara 2 %, med
ett toleransintervall pa plus/minus 1 % kring detta mal.

Det finns manga olika anledningar till varfor inflationsmalet valdestill just 2 %. Inflationen
har bade begrasningar uppat och nedét. Begransningen uppét & baserad pa de historiska
erfarenheterna med hog inflation. Tider med hog inflation & oftast forknippade med stora
fluktuationer. Eftersom det ar svart att helt rensa bort effekterna av kvalitetsforbéttringar i
KPI finns det en tendens att KPI 6verskattar hushallens faktiska levnadskostnadsokningar.
Darfor & en begransning nedét (=inflationen ett positivt tal) viktig for att undvika deflation,
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dvs. nér den allménna prisnivan faller. Detta och mycket annat talar om for att malet bor vara
I8gt men positivt. Avvikelser frén malet & oundvikliga, vilket & anledningen till varfor ett
toleransintervall inférdes.

De flesta centralbanker vérlden dver fokuserar liksom Riksbanken pa att hadllainflationen sa
|&g och stahil att foretag och hushall inte behtdver ta hdnsyn till den i sina ekonomiska
forehavanden. Detta skapar av flera skal goda forutsattningar for en gynnsam ekonomisk
utveckling.

Inflationsmodeller

| detta arbete har programmet Excels slumptal sgenerator anvants for att lumpa fram
inflationen fran olika fordelningar, vilket har varit enkelt och bekvamt.

En dternativ inflationsmodell, som & fordelningsfri, ar att betrakta arets inflation genom att
studera fjolrets inflation som har dragning mot langsiktigt vantevéarde. | matematiska termer
innebér det:

fi=f. +c*(m- f)+e (7)

Sretsinflation” " ~ p Normalfordelad (0,1)
brus
fiolaretsinflation | inflationens vantevarde

Konstant som fas genom minsta kvadratmetoden

Man fa&r bestédmma sig for ett "starvarde” for f, , da i =1genom att t.ex. betrakta fjolarets

inflation och man far bestdmma sig for det vantevardet 1 man strévar efter att uppna
Metoden & framtagen av Bjorn Palmgren.
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Aterforsakring

Precis som i privatforsakring kan &ven forsakringsgivaren forsékra sig mot ekonomisk
otrygghet savida en of6rutsagbar handelse, som t.ex. (naturkatastrof i form av) jordbavning,
skulle intréffa. Det ar uppenbart ett forsakringsbolag i dagens samhélle, med tanke pa de
altmer 6kade kraven pa ansvarstagande for produkter och miljo, naturkatastrofer och den
avancerade vetenskapliga forskningen, inte ensam kan bara all risk utan att anvanda ndgon
form av riskfordelning.

Aterforsakring innebér att en forsakringsgivare, cedenten, mot en pa forhand dverenskommen
premie, aterforsakringspremie, dverfor en storre eller mindre del av en forsakring eller ett
bestand av forsakringar pa en eller flera &erforsakrare. Foljaktligen delas risken mellan flera
forsakringsbolag vilket innebar att varje enskild forsakringsforetag i princip kan pa egen hand
teckna hur stora risker som helst. Genom att bolaget utdkar aterforsakringen minskar dess
&taganden.

Aterforsakringen har tva huvuduppgifter:
1. att skydda det enskilda bolaget mot katastrofskador
2. att utjamna det enskilda bolagets arliga affarsresultat

Aterforsakring har &ven i uppgift att skapa teckningskapacitet hos det enskilda bolaget, d.v.s.
ge det mojlighet att teckna forsakringsbelopp som & manga ganger storre an vad bolagets
savbehdll tillater.

Aterforsakring kan tecknas antingen proportionellt eller icke-proportionellt. Med
proportionell aterforsakring, som antigen kan vara kvot - eller excedent-aterforsikring, menas
att forsakringstagaren och dterforsakraren i avtalet gor upp pa férhand om i vilken proportion
respektive part skall svara for skadekostnaden.

| icke-proportionell aterforsakring faststélls fordelningen av skadekostnaden mellan parterna
allt eftersom skadeutfallen successivt blir kénda. Icke-proportionella aterforsakringsavtal kan
utformas pa manga olika stt, men grundidén & den samma, namligen att begransa
skadekostnader snarare an riskernai sig. De vanligaste formerna inom icke-proportionell
aterforsakring &r stop loss- respektive excess of loss- aterforsakring. Da excess of loss-
aterforsakring ar den idag, sett till antalet kontrakt, formodligen mest anvéanda
&terforsakringsformen kommer bara den att tas upp®.

Excess of loss-aterforsakring

Excess of loss-kontrakt riktar skyddet pa de individuella skadorna. Aterférsakrarens
betalningsansvar trader forst in nér en individuell skada eller nér det sammanlagda
ersattningsbel oppet for skador som orsakats av en och samma skadehandel se Gverstiger en pa
forhand avtalad grans.

Ett excess of loss-program byggs ofta upp pa sa sétt att det totala skyddet delas upp i antal
layers som staplas pa varandra. Varje layer kommer upp till en viss niva som motsvarar en
specifik del av skyddet och ersétter déarmed endast en del av skadebeloppet. Antalet layers och
nivaerna pa dessa bestams sa att cedent far ett tillfredsstallande skydd for varje tankbar

! For vidare lasning i de olika metodernainom &terforsakring hanvisar jag till Bjorn Gustafsson " Aterforsakring”

).
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skadehandelse. En 1&gt liggande layer drabbas oftare av skador an en hogt liggande layer. For

det mesta brukar de olika layers forsdkras av olika bolag. Figuren illustrerar excess of 1oss
programmet.

) N
Layer 3
Layer 2 Aterforsakrarnas

> skadekostnad
> Total
skadekostnad
Layer 1
J
Sjalvbehallet Cedentens
skadekostnad _J

Observera att olika aterforsakrare kan sta for olika layers.

Cedenten far sta for skadekostnader som & mindre an nivan for layer 1
Layer 1: nivan for layer 1 < skadekostnad £ nivan for layer 2

Layer 2: nivan for layer 2 < skadekostnad £ nivan for layer 3

Layer 3: skadekostnad > nivan for layer 3
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Slumptal och Simulering

Slump &r utfallet av en handelse som inte & forutsagbar, t.ex. myntsingling (krona eller
klave). | matematiska termer anvander man begreppet korrelationsfrihet for att definiera
slumpmassighet. En sekvens bestédende av enbart ettor och nollor, sa kallad binar sekvens ar
slumpméssig da alla korrel ationskoefficienter & noll. Pseudosumptal (kommer fran
grekiskan och betyder odkta) ar ett sumptal vars korrelationskoefficienter inte & noll men
tillr&ckligt néra noll for att upptréda som slumptal.

Slumptal anvands oftast i samband med att man vill smulera en viss handelse. Med andra
ord: sumptal anvands da man vill rekonstruera verkligheten och uttrycka denna med en
matematisk modell. For sddana simuleringar kravs for det mesta tusentals slumptal som kan
simuleras pa olika sétt.

1. Ett sétt ar att man med fysikaliska metoder genera slumptal, t.ex. genom att observera
utfallet av en myntsingling eller ett térningskast och radioaktivt sonderfall.

2. Ett andra sétt & att anvanda tabellverk med slumptal

3. Etttredje sétt & att deterministiskt berakna sa kallade pseudoslumptal, antigen for
hand eller med hjélp av en dator. Dessatal ar dainte " akta” slumptal eftersom de

bestams genom en rekursiv algoritm.

Likformigt fordelade slumptal

Néstan uteslutande anvands i praktiken kongruensalgoritmer av typen x.,, = (ax, +b)mod c
for att deterministiskt generera pseudoslumptal.

Linjara kongruensmetoden

L& a,boch ¢ varaicke negativa heltal och definiera x,, = (ax, +b)mod c for ett givet
startvérde x,, sdkalad fro. X,,, & daden rest man far nar man dividerar (ax, +b) med c,

(@x, +b)

d.v.s.om k, & heltalsdelen av
C

SAQeS X,,, & X,,, =ax, +b- ck,.Varje x &

antingen 0,1,...,c- 1.
For att fa likformigt (0,1) fordelade slumptal normeras den uppkomna sekvensen {xn} med c

sAait en ny sekvens {u_}, dar u, = x,_/c, f&s. De normerade pseudoslumptalen har da

liknade egenskaper som " &kta” oberoende och likformigtfordelade slumptal.

Den rekursiva algoritmen genererar en sekvens av tal som efter en viss langd upprepas. Valet
av tden a,boch cbestammer langden hos en sadan period.

Som vi tidigare har sett, bor korrelationen mellan pseudoslumptalen vara néra noll. Ett sétt att
kontrollera detta pa & att bildatalpar (x,,X,,,) som xoch y -koordinater i en tvadimensionell
ruta.

Om man kan se nagot monster eller starka sammanklumpningar och fortunningar sa kan man
dra slutsatsen att korrelationen & antingen >> Odller << 0, dvs. vasentligt skild frén O.
Ligger daremot alla punkter helt sumpmaéssigt i rutan vilket & idealiskt sa & korrelationen
med stor sannolikhet noll eller mycket néra noll.
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Slumptal fran andra kontinuerliga fordelningar

Har man tillgang till oberoende likformigt fordel ade stokastiska variabler sa kan man i princip
framstdlla vilken endimensionell férdelning som helst. Den vanligaste metoden for att
simulera kontinuerliga lumptal &r ”den inversa transformationsmetoden”. Andra erkanda
metoder som inte kommer att tas upp hér & ”the rgjection method” och ”the hazard rate
method”.

Den inversa transformationsmetoden gar ut pa att invertera fordel ningsfunktionen som man
vill ha dlumptal ifran. Det & inte altid l&tt att invertera, speciellt normalfoérdelningen, darfor
har det utvecklats speciella metoder for nagra fordelningar for att kringga detta. Vi ska kolla
narmare pa normalfordel ningens alternativa slumptal smetoder.

Den inversa transformationsmetoden

Vi vill kunnasimulera X fran en kontinuerlig fordelning F med hjdp av likformigt
(0,)) dumptal. Foljande sats beskriver den inversa transformationsmetoden

Sats: Lat U vara en stokastisk variabel sadana att U ~(0,1) och lat vidare F varaen
kontinuerlig fordel ningsfunktion, da galler for sumptalet X att

X = F *(U) med fordelningsfunktionen F .

e
Bevis: F (a)=P(X £a)=P(F *(U)£a).
Eftersom F(x) ar en kontinuerlig och strikt véxande funktion sa foljer att
F'(U)EaommU £ F(a)
Alltsa ar
F.(8) =P £ F(a)) = F(a)
§

Normalfordelade slumptal erhalls alltsd om man |&ter F vara normalfordelningens
fordelningsfunktion.

Slumptal fran normalférdelningen

Det finns olika och enklare metoder for att simulera slumptal fran normalfordelningen. Nagra
alternativ metoder till just generering av normalférdelade slumptal &r: Box-Mullers metoden,
Marsaglias metoden och Centrala Gransvar dessatsen-metoden.

Box-Mullers metoden

Lé X och Y varastandardnormalfordelade slumptal som har den simultana
téthetsfunktionen:

f(xy)= %xe OEYII2 g ¥ <xy < ¥
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Vi vill nu hitta ett uttryck som med hjdp av enhetscirkeln och U (0,1) genererar de
standardnormal fordel ade slumptalen.

(X,Y)

Betraktapunkten (X,Y) med vinkeln Q och radien R i planet. Ur figuren far vi att:

R=4X?+Y%? > X =Rcos(q)

Q=tan*(X/Y)> Y =Rsdn(q)

For att kunna uttrycka X och Y i termer av den stokastiska variabeln U maste vi komma &t
den tvadimensionella fordel ningsfunktionen for (R,Q) med u3 OochO£VE 2p .

FroUV) =P(REUQEV) =P(WX*+Y? Eutan " (X/Y)EV) =

“ 1 = _*@ X /2 % 1 = _xg yz/ZdXdy =
-\/x +y2fu 2p 2p
tan 1/ y)Ev
A 1 (Pry))f2 2 i
= @ =€ dxdy = { polarakoordinater } =
x2+y? £u 2p
tan™*(/y) £v
\\ 1 *re r /zdrdq Ue—rzlzdr* V\ 1 |q —
Ofr£u '\/_ 0 2p
O£q£v
— (1_ e—UZ/Z)L

2p

Fordelningen for R och Q blir d&:
F.(U)=P(REU)=P(REU,QE ) =1- &7

Fo(M) =P(QEV) =P(RE¥ QEV)=—

Man ser att R och Q &r oberoende eftersom den tvadimensionella fordel ningsfunktionen &r
produkten av de endimensionella. Inverterar man férdelningsfunktionen for R och Q féar vi
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F+'(y) = - 2In(1- y) och F, " (x) = 2px

Ur detta och tva stycken U (0,) fordelade variabler U, och U, kan tva stycken oberoende
N (0,]) fordelade variabler X och Y genereras.

Vi hade att

X =Rcos(@)ochY =Rsan(q)

De normalfordelade sumptaen blir da

X =cog(2p *U,)* /- 2In(1- U )

Y =dn(2p *U,)* - 2In(1- U,)
For att genereraslumptal fran N(m,s)bildarvi X =m+s *Z dar Z~N(0,1) .
Marsaglias metoden

Lé U och V varaoberoende likformigt fordelade sumptal paintervallet (-1,1). Hamnar U
och V inom enhetscirkeln far vi tva oberoende slumptal X och Y fran N(0,1) genom att Sitta

2 2
x:uJ'm“U +V2)
U2 +V2

2 2
Y:VJ-2¢P ZV)
UZ+V

U och V hamnar innanfor enhetscirkeln sa lange villkoret U ? +V ? £ 1 & uppfyllt. Skulle
(U,V) hamna utanfor cirkeln, alltsd att U ? +V * >1 f& man genereranya U och V tills

villkoret & uppfyllt.
Vi ska nu visa hur man fér fran X och Y . De poléra koordinaterna fér sumptal sparet

(U,V) & (Rcos(Q), RSn(Q))dar R? =U? +V?. Man kan visaatt R*och Q &
Raleighférdelade R(0,1) respektive R(0,2p) och oberoende®. D& R2och Q &r fordelade pa
detta sitt SAblir /- 2In(R?) * cos(Q) och /- 2In( R?) * sn( Q) normalfordel ade precis som i

Box-Mullers metoden.

Vi skriver om och f&r att

X =~ 2R * o) = | 2R ) Reog(Q) =u\/ .

Motsvarande géller for Y .

2 For vidare 1asning om fordelningen for RZoch Q. héanvisar jag till ” Simulering och slumptal sgenering” (16)
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Centrala gransvardessatsen-metoden

Centrala grénsvardessatsen siger att om vi summerar ett stort antal sumpmassigt férdelade tal
sa kommer den asymptotiska fordelningen for summan att ga mot en normalfordel ning.

La U,,...,U, varaoberoende och dlalikformigt férdelade (0,1 . Da &

Y = (U, +U,+...+U,)- nm_ approx N(0,1) enligt CGS.

Jn*s

Summor av likformigt fordelade slumptal konvergerar relativt snabbt mot
normalfordelningen, god approximation erhdlles redan da n =12. Eftersom U, & U (02) blir

EU,) =05 och var(U,) =1/12.
Med n=12 farviatt Y =U, +...+U,, - 6 & ett dumptal som & approx N(0,)) -fordelat.
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Projektbeskrivning, Lésningsansats och Genomfdrande for
Reservsattning

Beskrivning av problemet

| och med att kostnaderna for skador inte betalas ut i samma 6gonblick som dessa intréffar,
behtver ett skadeforsakringsbolag avsétta (reservera) medel (reserv) for framtida betalningar.
Dagens metoder som anvands for att berdkna reserven for oreglerade skador &r inte
inflationsjusterade och dessutom fas endast en punktskattning av reserven. Vi ska har gora
lampliga inflationsantaganden med tanke pa inflationsmalet och berdkna fordelningen for
reserven. Malet & att vi ska kunna avlasa vilken inflationsjusterad avséttning som svarar mot
50-, 75-, 90-, och 99 % percentilerna for att kunna uttrycka punktskattningen med ett
procenttal som ska motsvara 50-, 75-, 90-, och 99 % percentilerna.

(Reserv) x = punktskattningen * (1 + ett procenttal som svarar mot x percentilen) 8

Losningsansats

Reservséttningsproblemet dvergar nu i att baka in inflationen i reservsattningsberakningarna
och simulera reserven ett antal ganger far att kunna dra stati stiska sl utsatser om dennas
fordelning och egenskaper.
De statistiska egenskaperna som vi i fortsattningen kallar for beskrivande statistik omfattar:
medelvéardet
standardavvikelsen

For att fa en uppfattning om férdelningen undersoks:
signifikans i reservintervallen.
hur pass normalférdelad reserven & med hjép av Pearsons chi?-statistika
beskrivande plottar pa reserven.

Samtliga berakningar har gjortsi Excel.
Data och antaganden

Reservsattning for oreglerade skador

Dataunderlaget, som dterfinnsi Bilaga 1, & fran Finansinspektionen, i form av langsvansad
betalningshistorik for Trafikforsékring. Datamaterialet &r i tusentals kronor och strécker sig
over ett tidsintervall pa 18 skadedr, fran 1987 till 2004, med 17 utvecklingsar.

Kortsvansat dataunderlag, som t.ex. Transport eller Hem och villa, har inte undersokts da
dessa skador i regel slutregleras inom loppet pa ett till tva & och dar avséttning for framtida
betalningar inte &r lika aktuell.

Jag har uteslutande anvant mig av Chain Ladder metoden for uppskattning av erforderlig
avsattning.

En variant av Chain Ladder som jag har brukat &r att |&ta datorn sumpméssigt véljaen av de
individuella utvecklingsfaktorerna istéllet for att anvénda medelvardet, f,, av dessa
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Inflationen

KPI & dagens mest anvanda enhet pa forandringen i inflationen, pa grund av detta har jag
endast anvant KPI som inflationsmétt i mina berékningar, men som en jamforelse har jag dven
réknat med |6neindex och det ssmmanvégda snittet mellan KPI och |6neindexet.

Utvecklingen av de olika indexena genom &ren har hamtats fran SCB: s hemsida och visasi
tabellen nedan.

Ar 2004 | 2003 | 2002 | 2001 | 2000 1999 | 1998 | 1997 | 1996 | 1995 | 1994

KPI 279,21 278,1|272,8| 267,1| 260,8| 258,5| 257,3| 258,0| 256,3 | 254,9| 248,8

Loneindex 356,1| 349,2|337,7| 323,2| 311,5| 305,6 | 300,3| 292,0| 280,8 | 254,4| 245,1

Sammanvagda | 330,4| 325,5(316,1| 304,5| 294,6|289,9| 286,0( 280,7 | 272,6 | 254,5| 246,3
indexet

Ar 1993 | 1992 {1991 | 1990 | 1989 | 1988 | 1987

KPI 243,6| 232,6|227,2| 207,6| 188,1|176,7| 167,0

L 6neindex 235,7|227,41216,9| 206,6| 187,2|175,8| 166,2

Sammanvagda | 238,3| 229,1|220,4| 206,9( 187,5(176,1| 166,4
indexet

| och med att man rensar beloppen fran inflation genom division med KPI eller Loneindexet
maste en "ny” inflation laggas till.
| ett forsgtafal har jag antagit konstant 6kning av inflationen genom aren, namligen:

2 % for KPI
3 % for |6neindexet
3,3 % for snittet mellan KPI och |6neindexet.

Att forandringen av inflationen valdes konstant till 2 % respektive 3 % &r baserat patidigare
erfarenhet, men dven pa att Riksbankens inflationsmal ligger pa 2 %. Valet av inflationen
3.3 % for tredje fallet motiverasi resultaten.

Vidare sa har jag simulerat hur inflationen kan ha varierat 6ver tiden. De olika
inflationsantagandena &r:

likformigt (1,3) (=U(1,3))

likformigt (0,4) (=U(0,4))

likformigt (-1,5) (=U(-1,5))

normalférdelat (2,1) (=N(2,1))

samtliga inflationsantaganden med en sannolikhet pa 0.1 for inflationsstotar pa 5 %.
arets inflation med dragning mot langsiktigt vantevarde: f, = f._, +c*(m- f ) +e,
dér ¢, genom minsta kvadratmetoden, har réknats till 0.3, startvérdet f, , har sattstill
0.004 som &r senaste arets observerad inflation och dér p har sattstill 2 % som &r lika
med Riksbankens inflationsmél. | fortséttningen kallar vi denna modell for " alternativ
inflation” .

Grunden till inflationsantagandena & malet som Riksbanken har satt pa inflationen, namligen

att forandringen i inflationen ska vara 2 % per & med ett toleransintervall pa 1 %. Samtliga
inflationsantaganden varierar kring vantevardet 2 % per ar. | och med att Sverige har flytande
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vaxelkurs &r forekomsten av inflationsstétar inte helt uteslutna, darfér har &ven den
mojligheten undersokts.
Inflationen har simulerats genom att 1&ta datorn slumpa fram ta fran respektive fordelning.

Genomfdrande

For att man |&ttare ska kunna refereratill resultaten har jag tilldelat varje steg i detta avsnitt en
rubrik som & samma som i resultatavsnittet. Texten ska dock l&sas som en sammanhangande
sadan.

Trend i faktorerna
Vikten av att undersdka eventuell trend i utvecklingsfaktorerna har betonatsi ett tidigare
avsnitt. FOr att inte ga miste om véardefull information har dessa undersokts.

Vidare sa har dataunderlaget, alltsa skadebeloppen, genom division med KPI inflationsrensats
och uttryckts i 1980-ars fast penningvérde sa att 1ampliga inflationsantaganden skall kunnas
goras. FOr varje inflationsantagande har en reserv berdknats med Chain Ladder. Genom att
sedan multiplicera samtliga berdkningar med KPl 204 / KPl19g0 Uttrycks dessai dagens
pennigvérde.

KPI vs. Loneindexet

Forstafallet som har undersokts och som gjordes enbart som en liten jamforelse mellan de
aternativa inflationsmétt, & med konstant inflationsutveckling. Dar har skadebeloppen dven
inflationsrensats med |6neindexet och det sasmmanvéagda indexet.

Stokastiska modeller

| andrafallet sa & inflationen ett slumptal fran en bestdmd fordelning och déarmed en
stokastisk variabel. Har & vi intresserade av reservens fordelning. For att kunna rékna denna
har 2000 simuleringar gjorts, forutom fallet da inflationen & normalfordelad, dar har 1000
simuleringar gjorts.

Varje stokastisk inflationsantagande ger sdledes 2000 reserver. Dessa reserver har
intervallindelats for att sedan plottas men &ven for att chi-testas, till detta hor beskrivande
statistik.

Vidare har samma berdkningar utforts for varje stokastisk inflationsantagande fast med
inflationsstotar, forutom fallet med " aternativ inflation”.

En variant av Chain Ladder som har ramnts &r att |ata utvecklingsfaktorerna variera
stokastiskt med eller utan att ta hansyn till inflationen. Aven har har reserven simulerats 2000
ganger.

For att inkludera de mest extrema fallen har fallet med likformigt(1,3)-inflation,
inflationsstétar och stokastiska utvecklingsfaktorer undersokts samtidigt.

Percentiler

Vi far inte glomma att vart ma &r att hitta den procentuella ékningen frén medelvardet som
svarar mot 50,- 75,- 90,- och 99 % -iga inflationg usterade avséttningen. Detta kan enkelt
gbras, om man vet reservens fordelning, genom att multiplicera medelvardet med dnskad,
motsvarande percentil frén fordelningen. Alternativt for fallen dar fordelningen inte & kand
kan man for hand ga in och kolla vart man hamnar nér man tagit 75,- 90,- respektive 99 % av
reserven. Medelvérdet dividerat med 75,- 90,- respektive 99 % -iga avsdttningen ger 0ss den
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procentuella 6kningen fran medelvardet. Dessa berakningar & mojliga da vi har 2000
simuleringar fran varje inflationsantagande.

Tabellen som foljer visar dversiktligt vad som har gjorts.

Inflationsantaganden

Antal
simuleringar

Beskrivande
statistik

Intervallindelning/
Plottar

Chi*-test

Ingen inflation

Endast medelvéarde

Konstant 2 %
(infl.rensats med
KPI)

Endast meddelvarde

Konstant 3 %
(infl.rensats med
|6nel ndexet)

Endast meddelvarde

Konstant 3.3 %
(infl.rensats med
sammanvéagda
indexet)

Endast meddelvarde

u(1,3)
(KPI-rensats)

2000

U(04)
(KPI-rensats)

2000

U(-1,5)
(KPI-rensats)

2000

N(2,1)
(KPI-rensats)

1000

U(1,3)+
inflationsst6tar
(KPI-rensats)

2000

5 & & & &

5 & & & &

5 & & & &

u(0,4) +
inflationsst6tar
(KPI-rensats)

2000

5

5

5

U(-1,5) +
inflationsst6tar
(KPI-rensats)

2000

N(2,1) +
inflationsst6tar
(KPI-rensats)

1000

Stokastiska
utvecklingfakt.
(KPI-rensats)

2000

Stok.utvekl.fakt
+U(1,3)
+inflationsstotar
(KPI-rensats)

2000

Alternativ
inflation
(KPI-rensats)

2000
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Projektbeskrivning, Lésningsansats och Genomfdrande for
Aterforsiakring

Beskrivning av problemet

Ett forsakringsbolag kan dela upp sina risker genom att teckna nagon sort av aterforsakring.
Excess of Loss & en sadan dterforsakring dér cedenten bestdmmer hur totala skyddet ska
delas upp och hur ménga layers den ska besta av. Problematiken i Excess of Loss
aerforsakring &r just att kunna fastlagga hur manga layers och nivaerna, savbehdlet, pa
dessa, sa att cedenten far ett tillfredstéllande skydd for varje tankbar skadehandelse. Det &r
darfor av intresse att kunna berékna kvarstaende skadekostnad i procent av total ursprunglig
skadekostnad.

Anledningen till varfor man vill faststalla hur stor del som ska aterforsakras och den
kvarstéende skadekostnaden &r att dessa paverkar avséttningen for skadereserven. Ju storre
aterforsakringen & desto mindre blir skadereserven. Mdlet & att se aterforsakringens inverkan
i ett skadebolag och skadereserv da galvbehdllet varierar. Vi ska hér enbart kolla pa
aterforsakringen utan att direkt knyta den an till skadereservproblematiken, utan bara
faststélla vad som hander da sjavbehdlet varierar.

Aterforsakrarens om skadekostnad > sjalvbehdll
Skedekostnad =~
Cedentens om skadekostnad < gavbehdll

Losningsansats

Genom att simulera skadeutfallen och géra olika antaganden om deras fordelning ska vi
kunna se effekten av aterforsakring. Vi vill siledes veta vad kvarstdende skadekostnad blir i
procent av total ursprunglig skadekostnad for olika savbehal. Darfor ska foljande
undersokas:
- total skadekostnad

medel skada

standardavvikelsen

variationskoefficienten (/)

Ett diagram over variationskoefficienterna for varje savbehall ska kunna kartl agga resultaten
och leda oss till vara slutsatser.

Data och antaganden

Vi ska har inte utga fran verkliga data, utan hér simulerar vi fram 10 000 olika skadebel opp.
Skadebeloppen, Y, antas vara lognormalfordelade. Da datorn inte klarar av att simulera

lognormala slumptal skavi utga fran normalférdelade slumptal och transformera de till
lognormala. Om vi later X varaN(u , sy fordelat sdar Y = exp(X) . Fordelningen fér X,
ska variera da vi antar fixt medelvarde med inte fix standardavvikelse. De olika fallen vi har
ar:
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X ~N(1,0.5)
X~N@1D
X ~N(L1.5
- X~N(12
For varje fordelning skavi 1ata gavbehdlet variera, m, 2m och 5m, dar m=medelvérdet av
skadekostnaden Y . Totdt fér vi 3* 4=12olikafall for att testa aterforsakringens inverkan pa
skadebol aget.

Genomfdrande

Jag 1& datorn Sumpa fram 10 000 slumptal fran respektive normalfordelning. Efter att ha
transformerat dem till lognormala slumptal, se Appendix, har standarsavvikelsen,
medelskadan, totala skadekostnad och variationskoefficienten for vart och en av
fordelningarna beraknats. Vi har altsd4* 10 000 lognormala slumptal, skadebel opp, med
fyraolika standaravvikelser.

Salvbehdllet & en multipel av medelskadan, m, som & medelvardet av skadebeloppen. Vi har
tre olika antaganden om galvbehallet som ska undersokas, namligen att sjalvbehdllet & m, 2m
och 5m. De skadebel opp som Gverstiger sjadlvbehallet & de belopp som aterforsakraren far sta
for. Allt under savbehdllet & cedentens kostnad.

Genom att kolla vilka skadebelopp som inte 6verstiger sdvbehallet kan vi ta reda pa vad
kvarstéende skadekostnad i procent blir. Nedan foljer en schematisk bild 6ver situationen.

__—Y Aterforsikrarens omY,>x*m

Skadekostnad =
T Cedentens omY,<x*m

Det vi & intresserade av & cedentens kvarstéende skadekostnad for olika j@vbehdll.
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Resultat och Tolkning for Reservsattning

Avsnittet & "Resultat” & indelat i tre delar som & samma indelning som i avsnittet
" Genomforande’, dar det beskrivs vad som har gjorts och varfér. | grova drag sags nedan att
ingen trend forekommer i utvecklingsfaktorerna och att KPI anses béttre som inflationsmatt

an |6neindexaet.

Trend i utvecklingsfaktorerna

Undersokning av eventuell trend i utvecklingsfaktorerna &r ekvivalent med att undersoka
vilkavérden b antar i réta linjens ekvation. Vi erinrar oss om hur réta linjens ekvation ser ut,

formel (4) pasida 9, och konstaterar att da b faktorerna & noll s beror inte

utvecklingsfaktorerna pa skadedret. Med andra ord innebér detta att utvecklingsfaktorerna ar
oberoende av skadedret och darmed trendfria. Resultaten av de olika komponenternai réta
linjens ekvation redovisas i tabellen nedan.

utvecklingsar | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13
b ]
0,0025] 0,0030| 0,0028| 0,0019] 0,0021 | 0,0032] 0,0048| 0,0017| 0,0036| 0,0030 | 0,0025| 0,0010 | 0,0042
c 1,698| 1,107| 1,058 1,048| 1,035| 1,034| 1,021 1,036| 1,039 1,017| 1,030| 1,031| 1,006
1,698| 1,07| 1,058 1,048| 1,035 1,034| 1,021| 1,036| 1,039 1,017| 1,030 1,031| 1,006

| samtliga fall & b mycket nér noll och det ses ocksd av att c-faktorerna & lika med y. Detta
garanterar oss att utvecklingsfaktorerna ar trendfria och darmed behdver ingen storre vikt
laggas ned pa att hantera dessa. Notera att endast 13 av 17 majliga utvecklingsdr har

undersokts for trend i utveckligsfaktorer. Motivet &r for fa observationer dai >13.

Forutom detta kan man undersotka hur pass bra de observerade vérdena (skattat Y) ar relativt
de teoretiska () for varje utvecklingsar. Jag har nojt mig med att endast kolla ndrmare pa

utvecklingsar noll.

X-variabel 1 Regressionskurva

2,000
*
>180ggtgsnguttssatfing Y
’ . . . Skattat Y
1,400 - t t }
0 5 10 15 20
skadeér for utvecklings ar 0
X-variabel 1 residualdiagram
L .
© AT L 2 * 0 L 3
3 0ts s e+ oo o
g 0ly 5 ¢ 10 15 20
x 02
skadear for utvecklings ar 0
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Som sesi forsta figuren & skillnaden mellan Y och skattat Y forsumbar. Residual plotten

sager oss att avvikelsen ar plus/minus noll. Med detta konkluderar vi att faktorerna &r friafran
trend och att vi erhdllit en god skattning.

KPI vs. Loneindex

En jamforelse mellan KPI och |6neindexet, som visas i tabellen nedan, &r inte tillrécklig
omfattande for att kunna dra slutsatser om vilket index som anses béttre. Hur hade det sett ut
om man vade inflationen till 3 % och 4 % for KPI respektive |6neindexet? Med facit i
handen, se tabellen nedan, vet vi nu att ultimata valet av inflationen for KPI och 16neindexet
ar 3 % respektive 5 %, vilket ar det aritmetiska medelvardet av medelinflationen per ar.

Meddlinflationen per | Antagen inflation Reserv
ar
"vanlig” - - 282 510
KPI 3% 2% 266 681
L 6neindex 5% 3% 254 430
Sammanvagt index 4% 3.3% 267 530

Motiveringen till varfor just 3.3 % har valts som inflation fér det sasmmanvéagda indexet &r till
en borjan att medelvéardet av forandringen i KPI och l6neindexet fran ar 1988 till ar 2004 har
varit 3 % respektive 5 %. Detta séger oss att |6neindexet i snitt 6kar med 2 % mer &n KPl. Om
vi nu antar att KPI ska oka med 2 % per &, i enlighet med inflationsmalet, sa ska |oneindexet
oka med 4 % per ar. For personskador galler att man viktar enligt:

(2* (6kningen i I6neindex) + (6kningen i KPI)) / 3

Ett viktat medelvarde av KPI och I6neindexet ger just 3.3 %.
Sammanfattningsvis kan vi séga att KPI &r ett vanligare métt pa inflationen &n vad
|6neindexet & och bor darfor foredras.
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Stokastiska modeller

Det &r tre " stokastiska huvudgrupper” som har undersokts, namligen: stokastisk inflation,
stokastisk inflation + inflationsstétar och stokastiska utvecklingsfaktorer och kombinationer
av dessa. Resultaten som foljer nedan &r indelade efter dessa grupper. | slutet gesen
Oversiktlig tabell over resultaten i samtliga grupper. Hur och varfor dessa tester hittas i
avsnitten " Bakgrund och teori” och ” Projektbeskrivning”.

Stokastisk inflation

| nflations- Antal Medelvarde | Standard- | Chi*-test/ a-
antaganden | simuleringar awvikelse | frihetsgrader | signifikansniva
° vanlig” - 282 510 - - -
U(1,3) 2000 284 968 4861 1,29/8 >99, 5%
U(04) 2000 284 900 9590 8,58/ 7 >30 %
U(-1,5) 2000 285 217 14 211 9,36 /7 >20 %
N(2,1) 1000 285 220 8 563 12,17/ 6 >5 %

Om man utgér fran resultaten i tabellen ses att samtligafall & enligt chi-testet g signifikanta
for test av normalfordelning, se dven Bilaga 2. Vidare ses att det inte & nagon storre variation
i medelvardet, men daremot, inte helt forvanansvart, i standardavvikelsen. Som forvantat ar
standardavvikelsen storst da inflationen varierar som mest, alltsa fallet med likformigt (1,5)-
fordelad inflation. Notera att endast 1000 ssimuleringar har gjortsi fallet med normalfordelad
(2,2)-inflation.

Alternativ 2000 38,08/ 10 <0, 005 %
inflation 270612 22 143

Det &r svart att yttra sig om hur pass bra modellen &r utifran dessa resultat. Daremot kan vi
konstatera att inflationen méste variera kraftigt dd standardavvikelsen & stor. Chi®-statistikans
hoga vérde avdl §jar att approximation med normalférdelningen inte ar aktuell.

Stokastisk inflation + inflationsstotar

I nflations- Antal Medelvarde | Standard- Chi*-test/ a-
antaganden | simuleringar awvikelse | frihetsgrader | signifikansniva

"vanlig’ - 282 510 - - -

UL3) + 2000 114313/6 | <O, 005 %
inflationsstétar 301 969 14 513

U04) + 2000 9317/7 <0, 005 %
inflationsstotar 301 818 16 657

U(-15)+ 2000 29,861/ 7 <0, 005 %
inflationssttar 300 388 19522

N(2,1) + 1000 28,069/ 5 <0, 005 %
inflationsstétar 301 237 15914

®Med "vanlig” menas Chain Ladder- punktskattningen

34




De héga vardena pa chi’-testet siger oss att inget av fallen med inflationsstétar kan
approximeras med normalfordelningen, se &ven Bilaga 3. | tabellen ses att medelvardet har
Okat en aning jamfort med fallen utan inflationsstotar, men den stora skillnaden ligger i
standardavvikelsen. Aven har kan man inte forvanas dver att standardavvikelsen har okat i
takt med att inflationens variation har dkat. Ju mindre férutsdgbar inflationen &r desto stbrre &
standardavvikelsen.

Test av log- normalférdelningen

Eftersom det visade sig att fallen med inflationsstotar inte kan approximeras med
normalfordelningen &r en tankbar férdelning lognormalférdelningen. Log
normalfordelningen & en bra kandidat av den anledningen att fordel ningsfunktionen for
denna & skev & hoger och tjocksvansad, vilket & néstan vad vi har observerat, se Bilaga 3.
Hér har samtliga testvariabler logaritmerats for att kunna testas, se Appendix.

Test av log- normalférdelningen gav foljande resultat.

I nflations- Medelvarde Standar d- Chi2-test/ a-
antaganden avvikelse frinetsgrader | signifikansniva

u(3) + 11,59 0,048 69,09/ 10 <0, 005 %
inflationsstétar

u(0,4) + 11,59 0,055 59,49/ 8 <0, 005 %
inflationsstétar

U(-15) + 11,58 0,065 14,76/ 9 >5 %
inflatiorsstotar

N(2,2) + 11,59 0,053 17,79/ 10 >5 %
inflationsstétar

Resultaten & kanske inte dem vi hade forvantat oss. Chi?-testet visar tydligt att endast de tva
sista modellerna kan eventuellt anpassas med lognormalférdelningen Att just log
normalfdrdel ningen testades var att den observerade férdelningen var skev, men med lite mer
eftertanke sa & fordelningen inte sérkilt tjocksvansad s som den ska vara for att kunna
approximeras med lognormalfordelningen. Saledes har vi ingen explicit fordelning som kan
beskriva reserven da inflationen varierar stokastisk med inflationsstétar.

Stokastiska utvecklingsfaktorer
Berakningar med Stokastiska utvecklingsfaktorer + U(1,3) har gjorts, men har inte givit nagot

anvandbart resultat. Pa grund av detta har modellen Stokastiska utvecklingsfaktorer + U(1,3)
inte inkluderats i vidare berakningar.

I nflations- Antal Medelvarde| Standard-| Chi“-test/ a-

antaganden simuleringar avvikelse | frihetsgrader| signifikansniva
"vanlig” 282 510 - -

Stokastiska 2000 282 453 10,47/ 13 >50 %
utvecklingsfakt. 8 952

Stok.utveckl.fakt 2000 154,67/ 6 <0, 005 %
+U(1,3)
+inflationsstétar 385539| 18877

Se &ven Bilaga 4.
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Hur &r det med de stokastiska utvecklingsfaktorerna? |dén bakom detta &r att |3ta datorn
slumpmassigt vélja en av de individuella utvecklingsfaktorerna som en ssmulering av hur
verkligheten kan te sig. Som kéant beskriver utvecklingsfaktorerna foréndringen i
skadebeloppen da man gér fran & j till j +1. Man vet ju inte vad som hander fran det ena
aret till det andra och det &r just vad simuleringen gar ut pa. Det relativt htga vardet pa
standardavvikelsen visar hur kandligt valet av utvecklingsfaktorer &r. Vi har tidigare betonat
vikten av att undersoka eventuell trend i utvecklingsfaktorerna, vi har just sett varfér. Har har
inte valet av modell testats, men en bra modell ska ge en réttvis bild av verkligheten. | detta
fall innebér det bl.a. litenstandardavvikel se.

Varianter pa fallet med U(1,3)-inflation

Tabellen nedan ger oss ingen ny information, utan den har tagits med for att |&ttare illustrera
och jamfora de olika fallen pa U(1,3)-inflation.

Modell / Antal Medelvarde| Standard-| Chi“-test/ a-

inflationsantaganden | Simuleringar avvikelse | frihetsgrader| signifikansniva

"vanlig’ - 282510 - -

U(1,3) 2000 284 968 4 861 1,29/8 >99, 5%

U(1,3)+ 2000 114,313/6 <0, 005 %

inflationsstotar 301 969 14 513

Stok.utveckl.fakt 2000 154,67/6 <0, 005 %

+U(1,3)

+inflationsstétar 385 539 18 877
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Oversiktligt resultat

Modell / Antal Medelvarde| Standard-| Chi*-test/ a-
inflationsantaganden | simuleringar avvikelse | frihetsgrader| signifikansniva
"vanlig” - 282 510 - - -
KPI + 2 % inflation - 266 681 - - -
Loneindex + 3 % - 254 430 - - -
inflation
Sammanvégt index + - 267 530 - - -
3.3 % inflation
U(1,3) 2000 284 968 4 861 1,29/8 >99, 5%
U(0,4) 2000 284 900 9590 8,58/ 7 >30 %
U(-1,5) 2000 285 217 14211 9,360/ 7 >20 %
N(2,1) 1000 285 220 8 563 12,165/ 6 >5 %
U(1,3)+ 2000 114,313/6 <0, 005 %
inflationsstotar 301 969 14 513
u(04) + 2000 93,1717 <0, 005 %
inflationssttar 301 818 16 657
U(-15) + 2000 29,861/7 <0, 005 %
inflationsstotar 300 388 19 522
N(2,1) + 1000 28,069/5 <0, 005 %
inflationsstotar 301 237 15914
u(1,3)+ 2000 11,59 0,048 69,09/ 10 <0, 005 %
inflationsstotar
(lognormal)
u(04) + 2000 11,59 0,055 59,49/8 <0, 005 %
inflationssttar
(lognormal)
U(-1,5) + 2000 11,58 0,065 14,76 /9 >5%
inflationssttar
(lognormal)
N(2,1) + 1000 11,59 0,053 17,79/ 10 >5 %
inflationsstotar
(lognormal)
Stokastiska 2000 282 453 10,47/ 13 >50 %
utvecklingsfakt. 8 952
Stok.utveckl.fakt 2000 154,67/ 6 <0, 005 %
+U(1,3)
+inflationsstotar 385 539 18877
Alternativ 2000 <0, 005 %
inflation 270 612 22143| 38,08/10
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Percentiler

Nu bdrjar vi ndrma oss slutet pa reservsittningsavsnittet. Anledningen till de tidigare
berékningarna var att vi ville hitta den inflationgjusterade avséttningen somsvarar mot 50-,
75-, 90-, och 99 % percentilernafor att kunna uttrycka punktskattningen med ett procenttal
som svarar mot 50-, 75-, 90-, och 99 % -iga inflationg usterade avséttningen. For detta
krévdes att man hittade medelvardet och standardavvikelsen men aven rétt férdelning.

De tva forsta tabellerna som foljer héar nedan visar de teoretiska respektive de observerade
punktskattningarna i varje inflationgusterad percentil och tabellen efter visar det procentuella
paslaget fran respektive medelvarde for att na de olika inflationsjusterade percentilnivaerna.
Teoretiska varden fas fram endast for fallen d& fordelningen & kand. Kom ihag att ingen
fordelning har hittats for foljande modeller: samtliga modeller med inflationsstétar,
Stokastiska utvecklingsfaktorer +U(1,3) +inflationsstétar och Alternativ inflation. For dessa
modeller har dnskad niva pa avsittningen sparats genom att endast studera de observerade
véardena. Detta gors enkelt genom att se vilken punktskattning man hamnar pa né&r man tar 75-,
90- respektive 99 % av de 2000 respektive 1000 (fér normalférdelningen) simulerade
reserverna.

Teoretiska varden

For fallen déar fordelningen &r kand.

Modell / M edelvar det 50%- 75%- 90%- 99%-
inflationsantaganden percentilen | percentilen | percentilen | percentilen

U(1,3) 284 968 284 968 288 249 291 190 296 275
U(04) 284 900 284 900 291 373 297 175 307 206
U(-1,5) 285 217 285 217 294 809 303 407 318 272
N(2,1) 285 220 285 220 291 000 296 181 305 138
Stokastiska 282 453 282 453

utvecklingsfakt. 288 496 293912 303 275
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Observerade varden

Tabellen illustrerar de empiriska vérdena for samtliga inflationsantaganden. For fallen med
inflationsstotar, Stokastiska utvecklingsfaktorer +U(1,3) +inflationsstétar och Alternativ
inflation & dessa varden de enda vardena vi kan erhalla, av den orsaken att dessa fall saknar

fordelning.
Modell / M edelvardet 50% - 75%- 90%- 99% -
inflationsantaganden per centilen | percentilen | percentilen | percentilen
U(1,3) 284 968 285 450 288 840 291 693 297 135
U(0,4) 284 900 284 798 291 108 297 224 308 409
U(-1,5) 285 217 284 996 294 570 303 680 318912
N(2,1) 285 220 285 185 290 968 295 890 306 605
u(,3)+
inflationsstotar 301 969 300 106 310 248 322513 342 939
U(0,4) +
inflationsstotar 301 818 300 175 311531 323 326 349 189
U(-1,5) +
infl ationsstotar 300 389 298 994 313010 326 570 349 346
N(2,1) +
inflati onsstotar 301 237 299 298 311 307 321 896 347 881
Stokastiska 282 453 282 241
utvecklingsfakt. 288 289 294 087 304 220
Stok.utveckl.fakt
+U(1,3)
+inflationsstotar 385539 | 383513 396 652 411 200 436 597
Alternativ
inflation 270612 | 269437 283971 298 331 328 187
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Procentuella 6kningen fran medelvardet

| tabellen ses samtliga procentuella 6kningar fran medelvardet for respektive percentil.

Modell / M edelvardet 50% - 75%- 90% - 99% -

inflationsantaganden percentilen | percentilen | percentilen | percentilen

U(1,3) 284 968 0% 1,15 % 2,18 % 3,97 %

U(0,4) 284 900 0% 2,27 % 4,31 % 7,83 %

U(-1,5) 285 217 0% 3,36 % 6,38 % 11,59 %

N(2,1) 285 220 0% 2,03 % 3,84 % 6,98 %
Y U@Ll +

inflationsstotar 301 969 -0,62% 2,74 % 6,80 % 13,57 %

u(0,4) +

inflationsstotar 301 818 -0,54% 3,22% 7,13% 15,70 %

U(-1,5) +

inflationsstotar 300 388 -0,46% 4,20 % 8,72 % 16,30 %

N(2,1) +

inflationsstotar 301 237 -0,64% 3,34 % 6,86 % 15,48 %

Stokastiska 282 453 0%

utvecklingsfakt. 2,14 % 4,06 % 7,37 %

Sok.utveckl .fakt

+U(1,3)

+inflationsstotar 385539 -0,53% 2,88 % 6,66 % 13,24 %

Alternativ

inflation 270 612 -0,43% 4,94 % 10,24 % 21,28 %

| takt med att den procentuella nivanfor avséttningen okar, alltsa att man gér fran 50 % -ig -
till 99 % -ig avsattning, si okar ocksa procenttalen som ska multipliceras med medelvardet for
att na de olika nivaerna.

Procentuella 6kningen fran den ej inflationsjusterade Chain Ladder
punktskattningen

Nu har vi antligen kommit till kritan och kan |6sa var ekvation (8) som stélldes upp i avsnittet
" Projektbeskrivning, [6sningsansats och genomforande for reservséttning”.

Som ként & Chain Ladder - metoden uppbyggd pa sadan sétt att endast en g inflationsjusterad
punktskattning som svarar mot en 50 % -ig avsattning kan erhdllas. Genom alla berdkningar
som har gjorts kan vi nu &ven se hur stor en 75-, 90-, respektive 99 % -ig inflationgusterad
avséttning blir. En 50 % -ig avséttning innebér att avsattningen endast técker 50 % av dla
m0jliga skadekostnader.

| tabellen pa nasa sida visas den procentuella kningen fran Chain Ladder -punktskattningen.
Resultaten kan tolkas pa olika sétt. Det kan konstateras att punktskattningen som erhalles men
vanlig Chain Ladder tar, pa sitt sétt, val hansyn till inflationen. Ett paslag pA mindre &n 1 %
récker for att inflationgustera punktskattningen med en inflation som har sitt vantevarde runt
inflationsmalet 2 %. Detta visar att Chain Ladder skattningen trots dlt inte &r sa tokig, med
tanke pa att Chain Ladder - metoden anvander sig av 6kningen i skadebel oppen for att stega
sig fram till Slutvardet. Ett ytterligare tecken pa att inflationen har varierat kring 2 % &r att

“ Defall som & kursiva ar utan férdelning och saknar dérmed teoretiska varden. | dessafall har de observerande
vardenaanvants.
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punktskattningen inte skiljer sig avsevart fran skattningarna med 2 % stokastisk
medelinflation per ar.

Ur tabellen kan, forutom en jamforelse mellan Chain Ladder skattningen och
inflationsskattningarna, &ven ses hur mycket punktskattningen behtver utdkas i procent for att
den ska na de olika inflationsjusterade percentilernanivaerna.

Modell / M edelvar det 50%- 75%- 90% - 99% -

I nflationsantaganden percentilen | percentilen| percentilen| percentilen
“vanlig’ 282510 - - - -
U(1,3) - 0,87 % 2,03 % 3,07 % 4,87 %
U(0,4) - 0,85 % 3,14 % 5,19 % 8,74 %
U(-1,5) - 0,96 % 4,35 % 7,40 % 12,66 %
N(2,1) - 0,96 % 3,01 % 4,84 % 8,01 %
u(1,3)+
inflationsstotar - 6,89 % 9,82 % 14,16 % 21,39 %
u(0,4) +
inflationsstotar - 6,83 % 10,27 % 14,45 % 23,60 %
U(-1,5) +
inflationsstotar - 6,33 % 10,80 % 15,60 % 23,66 %
N(2,1) +
inflationsstotar - 6,63 % 10,19 % 13,94 % 23,14 %
Stokastiska -
utvecklingsfakt. -0,02 % 9,82 % 14,16 % 21,39 %
Sok.utveckl .fakt
+U(1,3)
+inflationsstotar - 36,47 % 40,40 % 45,55 % 54,54 %
Alternativ
inflation - -4,21 % 0,52 % 5,60 % 16,17 %

Har en punktskattning som inte & inflationsjusterad erhdllits sa kan denna multipliceras med
ett procenttal fran kolumnen ”50 % -percentilen”, beroende pa vilken inflation som 6nskas,
for att inflationgustera avsattningen.

Som illustration antar vi att vi ska inflationgustera punktskattningen med U(0,4) inflation och
hitta den 75 % -iga avsittningen for denna. Vi erinrar oss om hur ekvation (8) pa sidan 46 ser
ut och far:

(Reserv) 750ig = 282 510 * (1 + 3,14 %)= 368 393

Det & vart att notera att tva av modellerna, Stokastiska utvecklingsfaktorer och Alternativ
inflation, krévde en minskning av punktskattningen for att uppna onskad modell/inflation.
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Resultat och Tolkning for Aterforsakring

Vi erinrar oss om vara skadebel opp som skulle vara lognormalfordelade. Genom att

transformera de normalfordelade sumptalen har vi erhdllit nya slumptal fran

lognormalfordelningen som har féljande egenskaper:

Egenskaper X~N(1,0.5) X~N(1,1) X~N(1,1.5) X~N(1,2)
Standardavvikelse (s) 1,642 5,875 24,39 147,048
Vantevardet (m) 1,66 5,70 24,16 134,00
Medel vardet 3,10 4,46 8,33 20,26
Variationskoefficient 0,54 1,28 2,90 6,61
Summan av
skadebel oppen 31002 44 586 83 308 202 565

Formlerna for hur man transformerar normalfordelad medelvérde och standardavvikelse till
lognormal aterfinns i Appendixet.

For varje fordelningsantagande har ett galvbehall pa m, 2m och 5m beréknats. Det vi vill
komma &t &r kvarstdende skadekostnad efter aterforsakring.

Sjalvbehall m

Till skillnad fran forsta tabellen, som visar den totala skadekostnaden, s redovisasi tabellen
nedan den kvarstaende skadekostnaden for cedenten da sjavbehallet & m.

Egenskaper X~N(1,0.5) X~N(1,1) X~N(1,1.5) X~N(1,2)
Standardavvikelse (s) 0,68 1,47 3,08 7,38
Vantevérdet (m) 2,49 2,75 3,81 6,42
Total kvarstaende
skadekostnad 24 879 27 539 38148 64 163
Kvarstaende
skadekostnad i % 80,25% 61,77% 45,79% 31,68%
Variationskoefficient 0,27 0,53 0,81 1,15

Hur ska man tolka tabellen? Jo, da standardavvikel sen for skadebel oppen &r 0.68 och
vantevéardet & 2,49 sa & kvarstaende skadekostnad som cedenten ska betala 80.25%.

Man ser tydligt att den kvarstéende skadekostnaden minskar i takt med att vantevardet och
standardavvikelsen for skadebel oppen okar. V ariationskoefficienten som &r ett spridningsmatt
pa hur pass koncentrerad fordelningen &r kring sitt vantevarde séger oss samma sak. Ju stoérre
variationskoefficienten & desto mindre & skadekostnaden.

Det hér ar just det som ar effekten av aterforsakring, att den tar hand om skador som hamnar
langt ut i svansen, alltsd skador som avviker for mycket fran sitt medelvarde.
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Sjalvbehall 2m

Siffrorna som redovisasi tabellen nedan & for den kvarstdende skadekostnaden da
sévbehdllet & 2m.

Egenskaper X~N(1,0.5) X~N(1,1) X~N(1,1.5) X~N(1,2)
Standardavvikelse (s) 1,39 2,75 5,40 12,54
Vantevardet (m) 3,01 3,61 512 8,77
Total kvarstaende
skadekostnad 30 143 36 071 51189 87 725
Kvarstéende
skadekostnad i % 97,23% 80,90% 61,45% 43,31%
V ariationskoefficient 0,46 0,76 1,05 1,43

Att galvbehallet nu & 2m innebér att vi har tilltit stérre avvikelser fran medelvéardet tillfalla
cedentens skadekostnad. Men sa fort svansen blir altmer langdragen, d.v.s. nar
standardavvikelsen 6kar, s minskar cedentens skadekostnad, vilket dven sesi
variationskoefficients vérde.

Sjalvbehall 5m

Siffrorna som redovisasi tabellen nedan & for den kvarstéende skadekostnaden da
sévbehdllet & 5m.

Egenskaper X~N(1,0.5) X~N(1,1) X~N(1,1.5) X~N(1,2)
Standardavvikelse (s) 1,66 4,50 9,48 23,02
Vantevéardet (m) 3,10 4,27 6,59 12,11
Total kvarstaende
skadekostnad 30998 42 670 65 851 121 086
Kvarstéende
skadekostnad i % 99,99% 95,70% 79,04% 59,78%
V ariationskoefficient 0,54 1,06 1,44 1,90

| och med att sdvbehalet nu & 5m sa har man tilldtit &nnu storre avvikelser fran medelvardet
tillfalla cedentens skadekostnad och det syns tydligt i forsta kolumnen dér kvarstaende
skadekostnad & nastan 100 %. Eftersom standardavvikelsen och spridningen inte &r sa stor sa
kommer i stort sett alla skador hamna i cedentens del av skadekostnaden. Aven hér ser man
att kvarstéende skadekostnad minskar i samband med att standardavvikelsen och
variationskoefficienten okar.
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Jamforelse mellan med och utan sjalvbehall

| figuren nedan visas jamforel se mellan de olika salvbehallen for de olika
standardavvikel serna.

Variationskoefficienter for olika standardavvikelser och
sjalvbehall

—B—2m

5m
inget

variationskoefficienter
O FRP N W N 01 OO N

$=1,642 s=5,875 s=24,39 s=147,048
standardavvikelse

Observera att pa x-axeln sa anges standardavvikelsen for skadebel oppen men att skalan inte ar
skalenlig.

Huvudtolkningen av figuren &r sadan att man med sjavbehdll pa ett ungefar vet hur stor
spridningen bland skadekostnaderna kommer att vara och man har nagorlunda koll pa
skadebel oppens storlek, medan utan sjavbehall sa kan man hamnai vilka of orutsagbara
belopp som helst. Aven d& man |&ter standardavvikelsen variera kraftigt for de olika
galvbehallen sa ser man att man att spridningen bland skadebel oppen & begransad och
kontrollerbar.



Diskussion

Det nya solvenssystemet som utformas vill att skadebolagen ska utveckla nya riskanpassade
avsattningsmodeller. Inneborden av detta &r bl.a. att man maste riskanpassa
avsittningsprocessen, men att dven se over aterforsakringens roll i avséttningsprocessen.
Med anledning av detta studerade vi inflationens betydelse, som innehdller ett riskmoment, i
avsattningsprocessen men aven aterforsakringens betydelse i avséttni ngsprocessen.

Syftet med reservsittningsdelen var att vi ville hitta den inflations usterade avséttningen i
olika percentiler for att kunna |6sa f6ljande ekvation:

(Reserv) x = punktskattningen * (1 + ett procenttal som svarar mot x percentilen)
= inflationgusterad reserv i X percentilen

Till en borjan gjordes 14 olika antaganden, alternativt modeller, om hur inflationen kan, och
kommer att variera.
| tre olika fall antogs att inflationen kommer att vara konstant. Sjalvklart ar dessa
antaganden om konstant inflation inte sa troliga. Det har &nnu inte visat sig att
forandringen i inflationen ska ha varit konstant genom aren.
Mer troligt ar det att inflationen kommer att variera stokastiskt genom aren. Da dterstar de 11
resterande inflationsantagandena och modeller som lampliga l6sningar till ekvationen dverst
pasidan.
Vi fér inte glomma att syftet med arbetet inte var att hitta en modell som bast beskriver
forandringen i inflationen, utan syftet var att studera skillnaden mellan en inflationgusterad
avséttning och en g inflations usterad avséttning med hjélp av olika inflationsantaganden.
Déarfor & vi intei situation for att yttra oss om vilken modell som bast beskriver férandringen
i inflationen. Dessutom &r det svart att testa valet av inflationsmodell da historiken om
inflationens utveckling, sen Sverige bytte till flytande vaxelkurs under 90-talet, & for kort.
FOr Ovrigt sa ar det nu pa senare & som inflationsutvecklingen borjar sabilisera sig och borjar
folja ett monster.
Om man nu ska vdja ett av dessa inflationsantaganden for att inflationgustera
reserven med, & inflationsantagandet U~(1,3) det mest verklighetsbaserade, da det
exakt foljer Riksbankens inflationsmdl. Det har dven pa senare & visat sig att
inflationen i snitt har 6kat med 2 % per &r. Riksbankens inflationsmd definieras som
att den arliga 6kningen av KPI skavara 2 %, med ett toleransintervall pa plus/minus 1
% kring detta mal. Att inflationsjustera en avséttning med en inflation fran U~(1,3) -
fordelningen innebér, i enlighet med tabellen pa sida 39, att punktskattningen ska
multipliceras med forandringsfaktorn (1 + 0,087). Vill man dessutom hamna langre ut
i normalfordel ningskurvan an 50 % percentilen, multipliceras punktskattningen med
(1 + 2,03 %), (1 + 3,07 %) respektive (1 + 4,87 %) for 75-, 90-, respektive 99 %
inflationg usterade percentilen.
Foljden av att Sverige bytte till flytande vaxelkurs &r att i vissa perioder har inflationen
varierat kraftigt, sa kallade inflationsstétar har forekommit.

- En mer réttvis inflationsmodell hade da varit att valja U~(1,3) + inflationsstGtar. Men
davi inte kanner till fordelningen for fallen med inflationsstétar och har bara
observerat skillnaden sa & det svart att dra generella slutsatser om hur mycket stérre
reserven skavara. Detta géller for allafall, dér vi bara har observerade data, att dra
forsiktiga dutsatser om utokningen av reserven.
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Studerar man tabellen pa sidan 41, som dven &r 16sningen till ekvationen som stélldes upp
overst pa foregdende sida, ser vi att i vissa extrema fall sa kréavs en fordubbling av reserven
for att inflationgustera den med 99 % sakerhet. Det & aven vért att notera att en sankning av
reserven kravs for vissa modeller for att inflationsjustera Chain Ladder- avsattningen.

Néasta del i arbetet var att studera aterforsakringens roll i avséttningsprocessen. Simulering av

10 000 lognormalfordel ade skadebel opp, med olika varianser, belyste skillnaden pa

skadekostnaden mellan olika sj@vbehall och utan siavbehall.
Genom att studera figuren pa sidan 44 fés en bra uppfattning av vikten med
aterforsakring. Oversta kurvan illustrerar skadekostnadernas variationskoefficient da
man inte & aterforsakrad. Aven da man 1&ter skadebel oppen haen stor
standardavvikelse sd & cedentens skadekostnad under kontroll. Nya riskanpassade
solvensregler kan mgjligtvis innebéra 6kad hansyn till utformningen av
aterforsakringsskyddet.
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Appendix

Pearsons Chi?-statistika

Pearsons chi2-statistika méter avvikelsen mellan den ansatta fordelningen och den
empiriska/observerade fordel ningen.

Antag att varje observation & indelat i enav k kategorier. L&t f ; beteckna frekvensen i varje
kategori och np, den forvantade frekvensen, givet fordelningen man vill testa. Vi definierar
d& chi®-statistikan som:

NPYURL
j=1 nP;,

Under H,: p=p, & c? »chi®(k - 1). For varje skattad parameter tas en frihetsgrad bort.
Stora varden pa c ? -statistikantyder paen forkastningav H, .

Log-normal férdelningen

La X varalognormafoérdelad med vantevardet i och standardavvikelsen s. Da &r
Y =log( X) normalfordelad med vantevardet m och standardavvikelsen <. Téatheten for X &r:

For att transformera normalférdelningen till lognormalférdelning sa géller:

X3 0s >0

2m+ SZ]Q

e

s = Jexp[Zm + Zszj- exp[2m+ 52j

Ska daremot lognormalférdel ningen transformeras till normalfordelning sa géller:

m= |09§L9
&s * v
s= \/Iog[(s/m)2 +1]
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Bilaga 1

Data

Skadedr
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004

Aro

12 860
13 286
12 428
13 292
13174
12 300
12 710
11935
11 959
11518
11621
12 416
12 957
12 964
14 959
16 890
17 167
17 658

Arl

22 040
22 350
22168
22288
22197
20 862
20 457
20 275
21336
20 471
19 854
20 934
21874
23 396
27 363
28 789
28 796

Ar2

24 35¢
24 61C
24 555
24 903
24 673
23 306
22 69¢
23 08¢
24 14C
23 74C
23 55¢
23 604
25 046
26 456
31 38C
32 422

Ar3

25 786
25 881
26 306
26 396
26 259
24 588
24 863
24 959
26 628
25 605
25 650
25 555
27 596
28 838
34043

Ara

27 043
27176
27 567
27 858
27 620
26 032
26 341
26 423
28 374
27127
27730
27 416
29 737
30 444

Ars

28 722
28183
28 469
28 692
28 676
26 669
27 604
27 530
29 840
28 880
29 427
28 781
31853

Ar6

29 798
29 667
29 523
29 794
29 434
28143
28 673
28 751
33008
30 650
31227
30 655

Ar7

30 951
29 817
30 609
30 528
30 389
29511
30 833
29 965
34 840
32 367
33 645
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Ars

32 336
30 927
31 987
31825
31 361
30 455
31 795
31582
36 603
34 451

Ar9

33987
31525
33970
32985
32829
31783
35 665
32892
38 654

Ar10
34581
32 305
34 604
33 766
33 858
32 796
36 468
34 483

Ar11
34 687
33 567
35 733
35 787
36 341
34 046
36 943

Ar12
35322
35037
37079
36 784
36 940
35055

Ar13
35 552
35 387
37 779
37 200
37 936

Ar14
36 933
36 268
38 623
37 617

Aris  Arie
37 546 38 018
36764 36934
39 765

Ar17
42 857



Bilaga 2

Stokastisk inflation

Reserv med U(1,3)-inflation
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Reserv med N(2,1)-inflation
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Reserv med alternativ inflation
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Bilaga 3

Stokastisk inflation + inflationsstotar

Reserv med U(1,3)-inflations+inflationsstdtar
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Reserv med U(0,4)-inflation + inflationsstotar
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Reserv med U(-1,5)-inflation + inflationsstotar
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antalet i varje

intervall

nl

Reserv med N(2,1)-inflation + inflationsstotar
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Bilaga 4

Stokastiska utvecklingsfaktorer

Reserv med stokastiska utvecklingsfaktorer
o 400
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Reserv med stokastiska utveklnigs- och inflationsfaktorer +
inflationsstotar
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