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Einleitung

In meiner Diplomarbeit habe ich mich mit langabwickelnden Sparten und den aus der
langen Abwicklungsdauer resultierenden Herausforderungen bei der Schadenreservierung
befasst.

Es werden einerseits Griinde fiir die lange Abwicklungsdauer (und Meldeverzogerung)
gesucht. Andererseits wird behandelt, wie sich die lange Abwicklungsdauer auf die Re-

servenbestimmung auswirkt und welche Probleme dabei hervorgerufen werden.

Dazu wird im ersten Kapitel beschrieben, wie die Geschiftszweige aufsichtsrechtlich auf-
zuteilen (bzw. zusammenzufassen) sind. Dann werden darunter jene Sparten bestimmt,
die eine auflergewohnlich lange Abwicklungsdauer aufweisen. An dieser Stelle stellt sich
die Frage, ob die lange Abwicklungsdauer die gesamte Sparte betrifft oder nur einen Teil
davon, und ob dieser Anteil vom Rest getrennt betrachtet werden kann. An dieser Stelle
gilt es abzuwégen, ob es angemessen ist, die Sparte als Ganzes zu betrachten, oder ob
es sinnvoller ist, sie aufzuteilen und fiir die Anteile getrennt die Reservenbestimmung
durchzufiihren.

Weiters wird anhand eines Beispieles veranschaulicht, wie grof§ hier die Unterschiede

zwischen einer gemeinsamen und einer getrennten Betrachtung sein kénnen.

Im zweiten Kapitel wird dann auf spezielle Probleme bei Sparten mit langer Abwick-
lungsdauer genauer eingegangen.

In langabwickelnden Geschiftszweigen sind die zur Reservenbestimmung verwendeten
Dreiecke (Zahlungs- bzw. Reservedreiecke) oft unvollstiandig, das heift im letzten beob-
achtbaren Jahr ist ein verhédltnisméBig grofier Anteil an Schiaden (verglichen mit Sparten
mit kurzer oder mittlerer Abwicklungsdauer) noch nicht vollstandig abgewickelt.
Weiters fiihrt die bendtigte Grofle der betrachteten Dreiecke oft dazu, dass Teile davon
(speziell das linke obere Ende des Dreieckes, das die am langsten zuriickliegenden Daten-
punkte beinhaltet) aufgrund von mangelnder Datenqualitéit nur bedingt zu gebrauchen

sind.



FEinleitung

Um diese fehlenden Informationen aufzufiillen, wird im ersten Abschnitt des zweiten
Kapitels ab Seite 27 die Tail-Schétzung eingefiihrt, die mittels Funktionenapproximati-
on an die vorhandenen Abwicklungsfaktoren die noch benétigten (und nicht bekannten)
Abwicklungsfaktoren extrapoliert.

Im zweiten Abschnitt wird dann ein weiteres Problem der langabwickelnden Sparten
behandelt. In diesen Sparten ist es wichtig, dass fiir die einzelnen bereits bekannten
Schéden eine angemessene Einzelfallreserve gebildet wird. Aufgrund der langen Abwick-
lungsdauer (und den damit verbundenen Unsicherheiten beziiglich der Endschadenhdhe,
wie zum Beispiel ausstindige Gerichtsverfahren) ist dies aber mit Schwierigkeiten ver-
bunden.

Bei den im ersten Kapitel vorgestellten Berechnungsmethoden (Chain-Ladder und Born-
huetter-Ferguson) ist nicht ersichtlich, inwiefern der zukiinftige Kapitalbedarf bereits
bekannte Schiden (und damit eine allfillige Unterreservierung), also den IBNER-Anteil
(Incurred But Not Enough Reserved), oder ganzlich unbekannte Schiaden (IBNR-Anteil,
Incurred But Not Reported) betrifft. Damit kann eine tendenzielle Unterreservierung
moglicherweise unentdeckt bleiben.

Mit der im zweiten Kapitel im zweiten Abschnitt vorgestellten Methode kénnen der
IBNER- und IBNR-Anteil getrennt berechnet werden.

Im dritten Kapitel wird auf einen Sonderfall unter den Schéden in den long-tail Versiche-
rungssparten eingegangen. Renten nehmen schon wegen ihrer aulergewthnlich langen
Abwicklungsdauer (die Auszahlungsdauer kann in einzelnen Féllen 50 Jahre und mehr
betragen) eine besondere Position ein. Auch aufgrund der Tatsache, dass ihre Reser-
ve anhand von biometrischen Daten mit Methoden der Lebensversicherungsmathematik
bestimmt wird, unterscheiden sie sich von anderen Schéden.

Auch aufsichtsrechtlich ist vorgeschrieben, dass Rentenschdden vom Rest zu trennen
sind bzw. zumindest markiert werden miissen. Dazu wird im dritten Kapitel zuerst
die Reservenbestimmung nach Art der Lebensversicherung behandelt, bevor dann im
Anschluss unterschiedliche Methoden vorgestellt werden, wie Riickstellungen fiir noch
nicht bekannte Rentenfille bestimmt werden kénnen. Die Methoden werden mit Hilfe

von Beispielen aus der Praxis veranschaulicht.




1 Schadenreservierung

Im folgenden Kapitel wird eine Einteilung der Risiken in mdoglichst homogene Versiche-

rungssparten zum Zwecke einer sinnvollen Reservenberechnung durchgefiihrt.

1.1 Segmentierung

Bei der Segmentierung gilt es, die entsprechenden gesetzlichen Grundlagen zu beach-
ten. Es wird unterschieden in Einteilung nach externer Rechnungslegung, nach interner
Berichterstattung an die Finanzmarktaufsicht, nach Solvency II und nach IFRS!. Diese
Einteilungen weisen einen unterschiedlichen Detaillierungsgrad auf und sollen eine Ein-
teilung in moglichst homogene Klassen von Versicherungsvertriagen ermoglichen.

Fiir eine unternehmensinterne Betrachtung kann eine andere oder noch detailliertere
Betrachtungsweise notwendig sein, damit man homogene Gruppen bzgl. der Schaden-
abwicklung erhélt. Dass eine solche genauere Aufteilung grofie Auswirkungen auf die

Reserven haben kann, wird genauer in Abschnitt 1.3.1 behandelt.

Fiir die Einteilung gem&fl Rahmenrichtlinie Solvency II sind Risiken in der Nicht-Lebens-

2 zuzuordnen:

versicherung einer der folgenden Kategorien
H1 Krankheitskostenversicherung

H2 Erwerbsunfihigkeitsversicherung

H3 Arbeiterunfallversicherung

NL1 Kraftfahrzeug-Haftpflichtversicherung

NL2 Sonstige Kraftfahrtversicherung

International Financial Reporting Standards

2(sterreichische Finanzmarktaufsicht, Versicherungsaufsicht und Pensionskassenaufsicht: Segmentie-
rung der Geschiftsbereiche der Schaden- und Unfallversicherung unter Solvency II, 31.1.2014
EIOPA: Technical Specification on the Long Term Guarantee Assessment (Part I), 28.1.2013



1 Schadenreservierung

NL3 See-, Luftfahrt- und sonstige Transportversicherung
NL4 Feuer- und andere Sachschidden

NL5 Allgemeine Haftpflicht

NL6 Kredit- und Kautionsversicherung

NL7 Rechtsschutzversicherung

NL8 Beistand

NL9 Verschiedene finanzielle Verluste

L5, L6 Renten aus Nichtlebensversicherungsvertriagen, die mit Krankenversicherungs-
verpflichtungen in Zusammenhang stehen (Renten aus den Unfallversicherungs-

sparten und Kfz-Haftpflichtsparten)?

Die Sparten konnen auch nach ihrer entsprechenden Meldeverzogerung (im Folgenden
kurz MV) und ihrer Abwicklungsdauer (kurz AD) eingeteilt werden *:

MV | kurz mittel lang
AD
kurz Kfz- und sonstige Kasko (Luft, See
und Schiene)
Wohngebédude und Hausrat
Feuer
Transport
Assistance
mittel Technische Versicherung Rechtsschutz
Kredit Unfall
Kaution
lang Kfz-Haftpflicht Haftpflicht

Dass diese Einteilung sinnvoll ist, kann man durch Betrachten der Chain-Ladder-Faktoren
(zur Bestimmung der Chain-Ladder-Faktoren siehe Abschnitt 1.2.1) der einzelnen Zwei-

ge sehen.

3Auf die Besonderheiten von Renten und ihre Behandlung bei der Reservenbestimmung wird ab Seite
55 in Kapitel 3 genauer eingegangen.
4 [Gesl1]




1 Schadenreservierung

Im folgenden Diagramm (Abbildung 1.1) werden die Produkte der Chain-Ladder-Faktoren
¥

k
fe = H%’ (1.1)

der Sparten Kfz-Kasko, Kaution, Unfall, Kfz-Haftpflicht und Haftpflicht betrachtet.

2,2 7
== Kfz-Kasko

e=he=Kaution
2,0 - Unfall
==He=Kfz-Haftpflicht

Haftpflicht
1,8 1

1,6 -

1,4

1,2

1,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Abbildung 1.1: Abwicklungsmuster nach Sparten; Produkt der Chain-Ladder-Faktoren

Hier ist zu sehen, dass wihrend in der Sparte Kfz-Kasko fast kein Anstieg mehr ab
dem zweiten Jahr zu erkennen ist, es in den Sparten Kaution und Unfall bis zu fiinf Jah-
ren dauert, dass die Kurve flach wird. In den langabwickelnden Sparten Kfz-Haftpflicht
und Haftpflicht ist ein groflerer Anstieg am Anfang zu erkennen, weiters ist die Kur-
ve auch nach mehr als 15 Jahren noch nicht abgeflacht. In diesen beiden Sparten ist
zu beachten wie Rentenschédden betrachtet werden, da diese Schidden grofie Auswirkun-
gen auf das Abwicklungsmuster der betroffenen Sparten haben kénnen. Hier werden sie
als laufende Zahlungen betrachtet. Die genauere Ausfithrung zu den unterschiedlichen

Betrachtungsmoglichkeiten von Rentenschéden folgt in Kapitel 3 ab Seite 55.




1 Schadenreservierung

1.2 Methoden zur Reservenbestimmung

Im folgenden Abschnitt werden kurz zwei der meist verwendeten Verfahren zur Reserven-
bestimmung® erldutert, um dann in Abschnitt 1.3 auf die Auswirkungen einer genaueren

Aufteilung als jener in Abschnitt 1.1 einzugehen.

1.2.1 Chain-Ladder

Man betrachtet das Abwicklungsdreieck (siche Tabelle 1.1), wobei die Schadenstéinde
Six fur i+k < n beobachtet werden kénnen und fiir i+ k& > n+1 unbekannt sind, wobei

SJ im folgenden fiir Schadenjahr und BJ fiir Beobachtungsjahr steht:

Tabelle 1.1: Abwicklungsdreieck

BJ
0 1 n
SJ
0 S0 Soa So.n
1 S0 Sia Sin-1 Sin
2 Soo S22 San-_2 San
n Sn70 Sn n

Mit Z;, wird der Zuwachs aus dem Schadenjahr ¢ vom Beobachtungsjahr £ — 1 zum

Beobachtungsjahr k& bezeichnet:

Si 0 falls k = O,
Zi,k = 7 (12)
Sik — Sik—1 sonst

% [RS12]
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1 Schadenreservierung

Bei der Verwendung des Chain-Ladder-Verfahrens wird angenommen, dass ein Abwick-

lungsmuster fiir Faktoren vorliegt.

Annahme: Abwicklungsmuster fiir Faktoren

Es gibt Parameter ¢y, ..., p, derart, so dass fiir alle & € {1,...,n} und fur alle i €

{0,1,...,n}
E[S; .«

—E[Si,k—l] = Pk (1-3)

gilt.

Fiir die Schiatzung der zukiinftigen Schadenaufwénde werden fiir die Abwicklungsjah-

re k=1,...,n die Abwicklungsfaktoren ¢, bestimmt:

n—~k
T
=0

oy = L (1.4)

.
E Sjk—1
=0

Es gilt, dass der Chain-Ladder Faktor ¢$% das an den Schadenstinden des vorangehen-
den Beobachtungsjahres gewichtete Mittel der beobachteten individuellen Abwicklungs-
faktoren —:— des Beobachtungsjahres k ist, da

Sik—1
n—k
oL _ Sik=1_ Sjk (1.5)
gpk - n_kS S . .
=0 h=0 Phk—1 23 k—1

Der zukiinftige Schadenstand S; ; wird fiir die Beobachtungsjahre k£ und Schadenjahre ¢
mit 4, k € {1,...,n} durch
k
Sf;f = Sin—i H SDZCL (1.6)
l=n—i+1
geschéitzt.

Damit ergibt sich fiir die Schatzung des Zuwachses der Schadenaufwinde:

crL Sic,’aniJrl — Sim—i fallsi+k=n+1,
Lk =Y oo ger (1.7)
Sz‘,k - Si,k—l sonst.

11



1 Schadenreservierung

Insgesamt erhélt man dann die folgenden Schéatzungen fiir die Schadenjahrreserven R;
fir i € {2,...,n}, die Kalenderjahrreserven R fiir ¢ € {n+1,...,2n} und die Gesamt-

reserve R:

n

R (1.8)
l=n—i+1

R(Cg/ = Z chjz,la (19)
l=c—n

ROF =" N gk (1.10)
=1 j=n—I+1

1.2.2 Bornhuetter Ferguson

Da fiir den Endschadenstand beim Chain-Ladder-Verfahren

k
SO = Sins [ #f* (1.11)

I=n—i+1

gilt, hiangt der geschétzte Endschadenstand SZCkL stark vom derzeitigen Schadenstand
Sin—i ab. Das kann zu Problemen bei Ausreiflern fithren. Auch falls bis zum jetzigen Zeit-
punkt noch keine Zahlungen geleistet bzw. noch keine Schiden gemeldet wurden (also
noch keine Reserven gebildet wurden), ist die Verwendung des Chain-Ladder-Verfahrens
problematisch, da man in diesen Fillen immer R{'L = 0 erhalten wiirde.
Das Bornhuetter-Ferguson-Verfahren umgeht dieses Problem, indem die Schadenjahrre-
serve R; als

REF .= (1 —b,_,)SPT (1.12)

geschitzt wird, mit

o SBE = 1,G;, wobei v; ein Volumenmafl® fiir das Schadenjahr ¢ und §; ein a-priori
Schiitzer fiir die Endschadenquote (ULRY) ¢; = Sy—” ist, und

e b, € [0,1] angibt, welcher Anteil des Endschadens am Ende des k-ten Abwick-

lungsjahres bekannt ist®.

Soft Primiensumme; aber auch Versicherungssumme etc. moglich

Tultimate loss ratio

8Es wird angenommen, dass am Ende des n-ten Jahres alle Schiden fertig abgewickelt sind, dass also
b, =1 gilt.

12



1 Schadenreservierung

Schatzer fiir die b, konnen beispielsweise mit Hilfe der Chain-Ladder-Faktoren ermittelt

werden:

~

b =15 by = (955) 7Y bua = (G ) s b= (8 )T (13)

Das Verfahren selber gibt keine Anleitung, wie ein Schétzer fiir ¢; zu bestimmen ist.
In der Praxis kénnen die Schadenquoteninformationen des Vorjahres oder Marktdaten

verwendet werden.

Im Folgenden wird das 2006 von T. Mack® vorgestellte Verfahren zur Schiitzung der Pa-
rameter b, und ¢; beschrieben. Mit Hilfe dieses Ansatzes ist es moglich, die Bornhuetter-
Ferguson-Parameter ohne Verwendung des Chain-Ladder-Verfahrens zu schétzen .

Aus (1.12) erhélt man fiir by, wenn man bereits einen a-priori Schétzer fiir S;,, hat:

BF BF _ pBF
R; o Si,n Rz ~ Si,n—i

bp_i =1— S%F = SBF N SBF (1.14)
Damit ergibt sich fiir by der folgende Schétzer:
n—k

by = Dizo Sik (1.15)

n—k oBF '
Zi:O Si,n

Fiir diesen Schatzer ist es allerdings moglich, dass ZA)k > l;kH gilt. Um dies zu vermei-
den, werden anstelle der kumulativen Schadenaufwénde S;, die inkrementellen Scha-
denaufwinde Z; ;, verwendet (Definition wie oben unter (1.2)).

Dafiir definiert man i

: kg

By = % (1.16)
=0 ~i,n

~

und erhélt daraus by, = Bo + oo+ Bge

Im néchsten Schritt wird ein Schétzer fiir ¢; ermittelt. Fiir diesen Zweck definiert man

die mittlere inkrementelle Schadenquote (ILR!?):

n—k
kg
iy = 2iz0 Dk (1.17)
n—k
> ico Vi

9 [Mac06]
10ipcremental loss ratio

13



1 Schadenreservierung

Die Summe m = mg + ...+ m,, ist ein a-priori Schétzer fiir die Endschadenquote.
Die Endschadenquote ¢; hangt stark von der Angemessenheit der Pramie ab, die wieder-
um an das Pramien- und Schadenniveau des entsprechenden Jahres gebunden ist. Daher

wird nun ein Faktor gesucht, der die relative Pramienangemessenheit misst:

N

Si,'n—i

n—i ~

m - nig
k ; - ik :
rj= E _ . A = k=0 00 Y . (1.18)
iy mg " um Znil m
k=0 1=0 MU k=0 Yilllk k=0 Mk

r; stellt das Verhéltnis der derzeitigen Schadenquote S’f_’i zur entsprechenden a-priori
Schadenquote Zz;é my. dar, daher wird r; als loss ratio indexr bezeichnet.

Damit erhélt man folgenden a-priori Schétzer fiir g;
(Mo + ...+ M) -7 (1.19)

Im letzten Schritt werden noch die mittleren inkrementellen Schadenquoten 7 ange-
passt, da sie in (1.17) auf Basis des unadjustierten Pramienvolumens berechnet wurden.
Sie werden durch mj, ersetzt

A

n—k

ko= —Zii“k - (1.20)
i Vil

Mit m* :=mj + ...+ m) und ¢; := r;m* als a-priori Schétzer fiir die Endschadenquote

erhalt man fiir den Endschadenstand
SEF = vira®. (1.21)

Die Schétzer fiir den Abwicklungsverlauf I;k erhilt man mit Hilfe der Bk:

B, = Sico Zik (20 iy Zik (.20) 1y (122)
COSISEE S v |
A A A mg 4 ... mj
0 DY n

1.3 Long-tail Versicherungssparten

Die zuvor vorgenommene Segmentierung stellt eine Mindestsegmentierung dar. Inner-
halb der einzelnen Versicherungszweige kann es grofle Unterschiede geben. Daher kann

es sinnvoll sein, eine genauere Einteilung!'! vorzunehmen und zuvor zusammengefasste

1 [Gesl1]
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1 Schadenreservierung

Zweige aufzuteilen.

MYV | kurz mittel lang
AD
kurz Kfz-Kasko Kredit
Sonstige Kasko (Luft, See, Kaution
Schiene)
Kfz-Haftpflicht (Sachschéden)
sonst. Fahrzeug-H. (Sachschéden)
Privathaftpflicht (Sachschiden)
Wohngebéude
Hausrat
Feuer
Transport
Assistance
mittel Technische Versicherung Rechtsschutz
Unfall
lang Kfz-Haftpflicht (Personenschéden) Berufs-Haftpflicht
Privathaftpflicht (Pers.schéiden) Vermogens-H.
sonst. Fahrzeug-H. (Pers.schdden) Produkt-H.
Allgemeine H.

Wie zu erkennen ist, sind, trotz einer genaueren Aufteilung, der Grofiteil der zuvor in
der Sparte Haftpflicht zusammengefassten Zweige immer noch bei den langabwickelnden
Schéden. Innerhalb anderer Sparten kann allerdings jetzt genauer differenziert werden:
Wahrend Schéden aus der Sparte Kfz-Haftpflicht, bei denen Personen betroffen sind,
weiterhin zu jenen Sparten mit langer Abwicklungsdauer zéhlen, sind jene Schiden, bei
denen nur ein Sachschaden eingetreten ist, nun unter jenen Sparten mit kurzer Melde-

verzogerung und kurzer Abwicklungsdauer zu finden.

Wihrend in Abbildung 1.1 ein grofler Unterschied zwischen dem Abwicklungsmuster der
Sparte Kfz-Kasko und Kfz-Haftpflicht zu sehen ist, ist in Abbildung 1.2 bei einer getrenn-
ten Betrachtung von Personen- und Sachschéden in der Kfz-Haftpflichtversicherung zu
erkennen, dass sich die Abwicklungsmuster von Kfz-Kasko-Schéden und Kfz-Haftpflicht-
Sachschéaden dhneln und die Unterschiede in Abbildung 1.1 aus dem stark abweichenden

Abwicklungsmuster der Personenschéden in der Kfz-Haftpflichtversicherung resultieren.

Bemerkung. Im folgenden Beispiel werden Rentenschéden nicht mehr als laufende Zah-
lungen, sondern als Einmalzahlung betrachtet (genauere Ausfithrung zu den unterschied-

lichen Betrachtungsmoglichkeiten folgt in Kapitel 3 ab Seite 55).

15



1 Schadenreservierung

1,0

50 -

4,5 -

4,0 -

3,5 -

3,0 -

2,5 7

2,0

1,5 -

=M=Kfz-Haftplicht
=@=Kfz-Haftplicht Personenschaden

Kfz-Haftplicht Sachschaden
=#=Kfz-Kasko

Abbildung 1.2: Abwicklungsmuster Kfz-Haftpflicht und Kfz-Kasko

Im folgenden Abschnitt wird veranschaulicht, wie sich eine Aufteilung in der Praxis

gegeniiber einer gemeinsamen Betrachtung auswirken kann.

1.3.1 Auswirkungen einer Aufteilung

Reservenbestimmung mit dem Chain-Ladder-Verfahren

Im ersten Schritt wird die Reservenbestimmung fiir das gesamte Kfz-Haftpflicht-Portfolio

durchgefiihrt. Dafiir muss ein Zahlungsdreieck!? betrachtet werden.
Mit Hilfe der Definition der Chain-Ladder-Faktoren (1.4) wird das Abwicklungsmuster

bestimmt.

Damit kann ein Schéatzer fiir den Endschadenstand ermittelt werden und die Reserve
mit (1.8) und (1.10) geschéitzt werden.

12Dje Erklirung, wieso hier Zahlungsdreiecke und nicht Aufwandsdreiecke betrachtet werden miissen,

folgt auf Seite 23.

16




1 Schadenreservierung

KH 0 1 2 3 4 5 6 7
0 706.666| 1.177.285( 1.352.986| 1.468.353| 1.495.823( 1.508.800( 1.517.468| 1.517.263
1| 1.166.638( 1.787.600| 1.961.379| 2.050.690| 2.160.584| 2.191.500| 2.209.308| 2.216.844
2|l 1.599.318| 2.493.141| 2.777.004| 3.061.983| 3.261.839( 3.280.346( 3.321.987| 3.336.496
3]| 2.136.179| 3.086.888| 3.385.665| 3.494.706| 3.553.785| 3.595.200( 3.629.008| 3.652.763
4 2.101.128| 3.258.840| 3.548.484| 3.672.978| 3.817.784| 3.895.544| 3.908.446| 3.935.886
5| 2.150.971| 3.322.148| 3.858.195| 4.371.842| 4.469.245( 4.598.805( 4.625.824| 4.663.540
6
7
8
9

2.812.991( 4.022.113| 4.484.198| 4.689.654| 4.764.847| 4.838.563| 4.913.166| 4.915.473
3.565.954( 5.765.934| 6.742.817| 7.025.872| 7.270.814| 7.354.083| 7.456.842| 7.635.494
5.040.886( 8.678.704| 9.776.025]10.424.924]10.806.78810.977.061|11.100.095|11.259.478
4.279.813| 6.414.543| 6.928.053| 7.230.019| 7.329.093( 7.392.513| 7.424.807
10|l 3.611.529| 5.098.264| 5.549.196| 5.707.402| 5.855.806| 5.934.052
11(f 4.364.323| 6.176.714| 6.673.003| 6.923.427| 7.142.878
12| 2.971.057| 4.337.840( 4.739.367| 4.919.656
13([ 3.958.605( 5.676.816| 6.223.814
14(f 4.116.789| 6.140.981

15[ 4.243.563
KH 8 9 10 11 12 13 14 15
Of| 1.517.397| 1.517.566| 1.517.612| 1.518.739( 1.519.274| 1.519.812| 1.520.347| 1.520.522
1| 2.218.262( 2.218.065| 2.218.773| 2.219.266| 2.219.270| 2.219.406| 2.219.436
2|l 3.337.709| 3.337.665| 3.337.421| 3.337.551| 3.337.575| 3.337.705
3]| 3.658.586| 3.663.260| 3.666.076| 3.667.837| 3.669.134
4|l 3.938.802| 3.952.737| 3.959.072| 3.960.126
5|| 4.665.811| 4.670.235| 4.672.705
6| 5.032.284| 5.038.628
7| 7.699.910
8
KH 1 2 3 4 5 6 7 8
1,51264 1,10936 1,05285 1,03006 1,01424 1,00956 1,01057 1,00612
9 10 11 12 13 14 15

1,00120 1,00063 1,00031 1,00017 1,00011 1,00015 1,00011

Abbildung 1.3: Kfz-Haftpflicht: Zahlungsdreieck und die daraus bestimmten Chain-
Ladder-Faktoren

Kfz-Haftpflicht || Endschadenstand | Schadenjahrreserve
0 1.520.522 0

1 2.219.690 254

2 3.338.592 887

3 3.670.526 1.392

4 3.962.314 2.189

5 4.676.739 4.034

6 5.046.138 7.510

7 7.720.660 20.750

8 11.358.890 99.413

9 7.569.526 144.719

10 6.107.555 173.503

11 7.456.401 313.523

12 5.289.986 370.330

13 7.046.031 822.217

14 7.712.547 1.571.566

15 8.061.694 3.818.132
Gesamt 92.757.813 7.350.419

Abbildung 1.4: Kfz-Haftpflicht: Endschadenstand und Reserve nach SJ
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1 Schadenreservierung

Im néchsten Schritt wird fiir jenes Zahlungsdreieck, das nur Zahlungen von Schiden mit
Personenschiaden beinhaltet, ebenfalls anhand der Chain-Ladder-Methode der erwartete

Endschadenstand und die Reserve bestimmt (Abbildungen 1.6 und 1.7 auf Seite 19).

Analog dazu wird ebenso fiir jenes Zahlungsdreieck, das nur Zahlungen jener Schéiden
beinhaltet, die ausschliefSlich zu Sachschaden gefiihrt haben, der Endschadenstand und
die Reserve geschitzt (Abbildungen 1.8 und 1.9 auf Seite 20).

Reservenbestimmung mit dem Bornhuetter-Ferguson-Verfahren

Zur Reservenbestimmung mittels Bornhuetter-Ferguson-Verfahren wird noch ein geeig-
netes Exposuremafl bendtigt. Hier wird die Pramiensumme der Sparte Kfz-Haftpflicht

fiir die jeweiligen Schadenjahre verwendet.

Pramien 0 1 2 3 4 5 6 7
1.890.801 2.630.240 3.330.388 4.274.696 4.532.293 4.867.718 6.136.314 8.596.904

8 9 10 11 12 13 14 15
12.847.227 11.411.325 9.644.035 9.923.943 6.683.226 7.325.509 7.527.801 8.142.114

Abbildung 1.5: Kfz-Haftpflicht: Pramiensumme

Damit wird dann, wie in Abschnitt 1.2.2 beschrieben, eine Schétzung fiir den Endscha-
denstand und die Reserve fiir den gesamten Bestand, und analog dazu fiir den Teil der
Schéden mit Personenschidden und jenen mit Sachschéden, bestimmt (Abbildung 1.10
auf Seite 21).

Zusammenfassung

Fiir die zwei Dreiecke der Personenschéiden in Abbildung 1.6 (im Folgenden kurz Drei-
eck A) und der Sachschéden in Abbildung 1.8 (Dreieck B) gilt, dass sie durch kompo-
nentenweise Addition das Zahlungsdreieck in Abbildung 1.3 (Dreieck C') ergeben, also
A+ B = C. Fiir die daraus bestimmte Reserve gilt allerdings nicht, dass

Res(A) + Res(B) = Res(C). (1.24)

Im Allgemeinen lasst sich kein Zusammenhang zwischen Res(A) + Res(B) und Res(C')
herstellen. Es gilt
Res(A) + Res(B) # Res(C). (1.25)
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1 Schadenreservierung

0 1 2 3 4 5 6 7
0 79.425 247.390 345.779 422.562 431.636 443.666 448.099 448.265
1 141.560 444.472 573.630 637.160 741.727 772.588 789.908 791.843
2 162.491 501.231 736.636 981.091| 1.165.839| 1.183.019| 1.216.474| 1.226.424
3 197.191 471.216 707.630 784.837 818.189 841.491 857.706 880.876
4 172.891 609.656 819.685 891.325 994.570| 1.057.625| 1.066.079| 1.090.829
5 185.972 645.522( 1.128.342| 1.607.339| 1.694.712| 1.817.907| 1.842.436| 1.873.308
6
7
8
9

344.412 828.906| 1.225.276| 1.393.842( 1.459.496| 1.530.364| 1.602.551| 1.606.746
352.654| 1.390.659| 2.279.987| 2.536.869| 2.769.094| 2.854.041( 2.947.376| 3.124.269
725.939| 2.504.648| 3.473.292| 4.061.007| 4.407.434| 4.558.162| 4.674.424| 4.789.175
724.795| 1.622.239| 2.063.661| 2.325.731| 2.407.593| 2.454.877| 2.470.218
10 490.892| 1.091.049| 1.456.022( 1.581.045( 1.687.138| 1.743.768
11 416.885| 1.106.105| 1.514.431| 1.738.089| 1.935.689
12 528.253| 1.272.391 1.646.531| 1.790.819
13 865.575| 1.765.441| 2.256.048
14(f 1.231.820| 2.379.937

15| 1.336.683
8 9 10 11 12 13 14 15
0 448.439 448.594 448.594 449.722 449.865 450.368 450.845 450.918
1 793.203 792.963 793.671 794.161 794.161 794.237 794.267
2|| 1.227.854| 1.227.900( 1.227.294| 1.227.497| 1.227.669| 1.227.852
3 886.711 891.560 894.434 896.408 897.756
4 1.091.217| 1.105.618| 1.111.905( 1.111.905
5| 1.875.450| 1.878.998| 1.881.398
6| 1.723.129| 1.728.477
7|l 3.186.225
8
1 2 3 4 5 6 7 8

2,54969 1,39487 1,15474 1,08186 1,03661 1,02293 1,02504 1,01718

9 10 11 12 13 14 15
1,00349  1,00184  1,00085  1,00049  1,00031  1,00041  1,00016

Abbildung 1.6: Kfz-Haftpflicht Personenschédden: Zahlungsdreieck und die daraus be-
stimmten Chain-Ladder-Faktoren

Kfz-Haftpfnllcht Endschadenstand | Schadenjahrreserve
Pers.schaden

0 450.918 0

1 794.397 130

2 1.228.553 701

3 898.546 789

4 1.113.433 1.528

5 1.885.580 4.182

6 1.735.503 7.026

7 3.210.352 24.127

8 4.908.321 119.146

9 2.595.056 124.838

10 1.873.893 130.124

11 2.156.284 220.595

12 2.158.216 367.397

13 3.139.609 883.562

14 4.619.845 2.239.908

15 6.615.727 5.279.044

Gesamt 39.384.232 9.403.097

Abbildung 1.7: Kfz-Haftpflicht Personenschiden: Endschadenstand und Reserve nach SJ
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1 Schadenreservierung

0 1 2 3 4 5 6 7
0 627.241 929.896| 1.007.207| 1.045.791| 1.064.186| 1.065.134| 1.069.369| 1.068.999
1| 1.025.078( 1.343.127| 1.387.749| 1.413.530| 1.418.858| 1.418.912| 1.419.401| 1.425.001
2|l 1.436.827| 1.991.910( 2.040.367| 2.080.893| 2.096.000( 2.097.328( 2.105.512| 2.110.072
3|| 1.938.988| 2.615.672| 2.678.035| 2.709.869| 2.735.596( 2.753.709( 2.771.302| 2.771.887
4l 1.928.237| 2.649.184| 2.728.800| 2.781.653| 2.823.213| 2.837.918| 2.842.368| 2.845.057
5| 1.964.999| 2.676.626( 2.729.853| 2.764.503| 2.774.533| 2.780.898( 2.783.389| 2.790.232
6
7
8
9

2.468.579( 3.193.208| 3.258.922| 3.295.812| 3.305.351| 3.308.199| 3.310.616| 3.308.726
3.213.300( 4.375.276| 4.462.830| 4.489.002| 4.501.721| 4.500.042| 4.509.465| 4.511.225
4.314.947| 6.174.056( 6.302.733| 6.363.917| 6.399.354| 6.418.899( 6.425.671| 6.470.303
3.555.017| 4.792.305| 4.864.392| 4.904.288| 4.921.500| 4.937.636| 4.954.589
10([ 3.120.637| 4.007.215| 4.093.174| 4.126.357| 4.168.668| 4.190.283
11(f 3.947.438( 5.070.609| 5.158.572| 5.185.338| 5.207.189
12([ 2.442.804| 3.065.449| 3.092.836| 3.128.837
13(f 3.093.031( 3.911.375| 3.967.766
14(f 2.884.969| 3.761.045

15][ 2.906.880
8 9 10 11 12 13 14 15

o|[ 1.068.958] 1.068.972] 1.069.018] 1.069.018| 1.069.410] 1.069.445] 1.069.503] 1.069.603

1| 1.425.059( 1.425.102| 1.425.102| 1.425.105| 1.425.109| 1.425.169| 1.425.169

2[ 2109.855| 2.109.765| 2.110.127| 2.110.054| 2.109.905| 2.109.853

3| 2.771.875| 2.771.700] 2.771.642] 2.771.429| 2.771.378

al| 2.847.585[ 2.847.119| 2.847.167| 2.848.220

5 2.790.361[ 2.791.237] 2.791.307

6[ 3.309.156| 3.310.151

7|[ 4.513.685

8
1 2 3 a 5 6 7 8

1,33177 1,02088 1,01106  1,00620  1,00276  1,00227  1,00236  1,00026

9 10 11 12 13 14 15

1,00007 1,00004 1,00008 1,00003 1,00001 1,00002 1,00009

Abbildung 1.8: Kfz-Haftpflicht Sachschiden: Zahlungsdreieck und die daraus bestimm-
ten Chain-Ladder-Faktoren

Kfz-Haftpf'Ilcht Endschadenstand | Schadenjahrreserve
Sachschiaden

0 1.069.603 0

1 1.425.303 134

2 2.110.101 247

3 2.771.729 351

4 2.848.657 436

5 2.791.945 638

6 3.311.027 876

7 4.515.210 1.525

8 6.474.146 3.843

9 4.969.255 14.667

10 4.212.240 21.957

11 5.248.928 41.738

12 3.173.472 44.635

13 4.068.863 101.097

14 3.937.425 176.380

15 4.052.860 1.145.980

Gesamt 56.980.763 1.554.504

Abbildung 1.9: Kfz-Haftpflicht Sachschidden: Endschadenstand und Reserve nach SJ
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1 Schadenreservierung

Kfz-Haftpflicht
Endschaden SJ-Reserve

KH (Personenschaden)
Endschaden SJ -Reserve

KH (Sachschdden)
Endschaden SJ-Reserve

of 1.520.522 0 450.918 o] 1.069.603 0
1 2.219.690 254 794.397 130] 1.425.303 134
2| 3.338.592 887 1.228.553 701] 2.110.101 247
3 3.670.526 1.392 898.546 789 2.771.729 351
4| 3.962.314 2.189| 1.113.433 1527 2.848.657 436
5[ 4.676.740 4.034] 1.885.579 4.181| 2.791.945 638
6/ 5.046.139 7511 1.735.501 7.023] 3.311.027 876
7 7.720.663 20.753] 3.210.339 24.114] 4.515.210 1.525
8| 11.358.937 99.459| 4.908.239 119.064] 6.474.146 3.844
9 7.569.674| 144867 2.595.111 124.893]  4.969.258 14.670
10| 6.107.737| 173.685| 1.873.892 130.124] 4.212.246 21.962
11| 7.456.594| 313.716] 2.155.713] 220.025] 5.248.938 41.748
12| 5.289.796] 370.140| 2.154.222] 363.403| 3.173.483 44.646
13| 7.043.968| 820.154| 3.116.777] 860.729] 4.068.881| 101.115
14| 7.704.508| 1.563.527| 4.496.143] 2.116.206] 3.937.461| 176.416
15| 8.025.672| 3.782.109] 6.034.695| 4.698.012] 4.054.000( 1.147.120
Gesamt| 92.712.071[ 7.304.677| 38.652.057| 8.670.921] 56.981.986| 1.555.727

Abbildung 1.10

. Kfz-Haftpflicht:

Ferguson-Verfahren

Endschadenstand und Reserve mit Bornhuetter-
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1 Schadenreservierung

Einzig in jenem Fall, wenn die Abwicklungsfaktoren der Dreiecke A und B (und daher
auch jene von C) iibereinstimmen, gilt Gleichheit.

Der Unterschied zwischen Res(A) + Res(B) und Res(C') kann gravierend sein und die
Reserve, die fiir das getrennt betrachtete Portfolio bestimmt wurde, kann grofler oder
kleiner sein als jene bei gemeinsamer Betrachtung.

Wie erheblich dieser Unterschied zwischen den beiden Betrachtungsweisen ausfallen
kann, wird bei Untersuchung der im obigen Beispiel berechneten Kenngréfien Endscha-
denstand und Reserve deutlich.

Fiir den Endschadenstand erhélt man abhéngig von Betrachtungsweise und verwendeter
Methode das folgende Ergebnis:

Chain-Ladder | Bornhuetter-Ferguson
Kfz-Haftpflicht; gemeinsame Betrachtung 92.757.813 92.712.071
Kfz-Haftpflicht; getrennte Betrachtung 96.364.995 95.634.042

Sowohl bei der Berechnung mit dem Chain-Ladder-Verfahren als auch bei Bestimmung
mit der Bornhuetter-Ferguson-Methode erhélt man bei nach Personen- und Sachschéiden
getrennter Betrachtung einen hoheren Schétzer fiir den Endschaden als bei gemeinsa-
mer Betrachtung. Das Ergebnis bei getrennter Berechnung ist um 3, 89% (Chain-Ladder)
bzw. um 3, 15% (Bornhuetter-Ferguson) hoher als jenes bei gemeinsamer Betrachtung.

Die Auswirkung auf die Reserve bei getrennter Betrachtung ist viel deutlicher zu sehen:

Chain-Ladder | Bornhuetter-Ferguson
Kfz-Haftpflicht; gemeinsame Betrachtung 7.350.419 7.304.677
Kfz-Haftpflicht; getrennte Betrachtung 10.957.601 10.226.649

Die Reserve bei getrennter Betrachtung ist um 49, 07% (Chain-Ladder) bzw. um 40, 00%
(Bornhuetter-Ferguson) hoher als bei gemeinsamer Betrachtung.

Bei genauerer Betrachtung der einzelnen Schadenjahre und der entsprechenden Scha-
denjahrreserven sieht man allerdings, dass man trotz des grolen Unterschiedes zwischen
getrennter und gemeinsamer Betrachtung nicht fiir alle Schadenjahre bei getrennter Be-
rechnung einen héheren Endschaden (und damit eine hohere Reserve) erhilt, dass also

auch hier nicht immer
Res(A;) + Res(B;) > Res((;) (1.26)

gilt, wobei A;, B; und C; die jeweiligen Zeilen (also Schadenjahre) der Zahlungsdreiecke
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1 Schadenreservierung

bezeichnen.
Fiir die Schadenjahre 11 und 12 gilt beispielsweise bei Berechnung mit Chain-Ladder-
Verfahren (unter (1) wird das Ergebnis bei gemeinsamer Betrachtung beschrieben und

bei (2) jenes bei getrennter Betrachtung):

SJ | Reserve (1) | Reserve (2) | Unterschied in Prozent
11 313.523 262.334 —16,33%
12 370.330 412.032 +11,26%

Die Unterschiede zwischen den beschriebenen Betrachtungsmoglichkeiten bei den Scha-
denjahrreserven betragen zwischen —18,11% (im dritten Schadenjahr) und +68,28%
(im 15. Schadenjahr) beim Chain-Ladder-Verfahren.

Auch bei Bestimmung mittels Bornhuetter-Ferguson-Methode betragen die Unterschie-
de zwischen —18,11% und +54, 55% .

Wihrend bei einer gemeinsamen Berechnung sowohl Zahlungs- als auch Aufwandsdrei-
ecke betrachtet werden kénnen, ist bei getrennter Berechnung die Betrachtung von Auf-
wandsdreiecken (also Zahlungen + Reserven) problematisch. Die Reserve, die fiir einen
einzelnen Schadenfall gebildet wird, wird zumeist nicht explizit unterteilt in Reserve fiir
Personenschaden und Reserve fiir Sachschaden. Weiters steht erst zum Zeitpunkt der
ersten Zahlung fiir Behandlungskosten, Schmerzengeld, etc. mit Sicherheit fest, dass es
sich um einen Personenschaden handelt.

Daher kann eine getrennte Betrachtung von Personenschidden und Sachschédden in der
Kfz-Haftpflicht nur auf der Zahlungsseite erfolgen. Dementsprechend koénnen manche
Reservebestimmungsmethoden, die auf Aufwandsdaten basieren (wie das Verfahren, das

in Abschnitt 2.2 vorgestellt wird), nicht angewendet werden.

1.4 Probleme bei langer Abwicklungsdauer

Die lange Abwicklungsdauer in der Haftpflicht- und Kfz-Haftpflichtversicherung fiihrt
zu Schwierigkeiten in der Reservenberechnung. Zum einen gilt es, die unvollsténdige
Schadeninformation zu beachten, da die Schadenabwicklung bis zum letzten im Dreieck
beschriebenen Schadenjahr noch nicht abgeschlossen ist. Dieses Problem wird in Ab-
schnitt 2.1 (mit der Tail-Schétzung) behandelt.

Zum anderen fithrt das grofie Spéatschadenpotential speziell in der Haftpflichtversiche-

rung bei der Betrachtung von Schadenexzedenten zu einer erhchten Volatilitdat, wie man
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1 Schadenreservierung

anhand eines Beispieles'® sehen kann:
Man betrachtet Aufwandsdreiecke, die fiir das Bruttogeschéft, den Nettoanteil und den

Riickversicherungsanteil gegeben sind.

Brutto 0] 1 2 3] 4] 5 6/ 7/ 8 9] 10 Netto 0] 1| 2 3] 4] 5 6/ 7/ 8 9] 10
1992](250( 230| 218| 215| 205|200 | 200| 200| 200| 200 | 200} 200 1992(250( 230| 218| 210| 200| 185( 170( 165| 165| 177| 178] 178
1993|1140| 124|120(119(117] 116|115 115| 115| 115 115 1993|1130 114| 110{119(117]116]110| 100| 95| 100 101
1994]130( 114)| 106 101| 100| 96 95| 97| 97 97 1994} 120(103| 95| 90| 88| 83| 83| 85| 83 89
1995(( 167 157| 157| 158| 157| 156 156| 155 155 1995((147(137| 139| 141| 142|142 141| 140 147
1996|1178| 147| 140( 137[ 136|134 133 133 1996|168 137| 135(132( 126 119|115 117
1997](165( 160| 142 138| 131|120 120 1997](145(141) 124)121| 115| 105 103
1998168 | 160| 145]| 135|128 124 1998(( 168 | 155]| 135]| 125|113 106
1999|1157 149| 137( 131 123 1999|1152 149| 132|116 104
2000(1 203 180( 181 166 2000(1 198 170( 166 144
20011211189 164 20011191179 146
2002( 252 199 2002( 252 187

RV of 1 2| 3] 4 5 6/ 7[ 8 9] 10
1992 o[ 0] O] 5| 5[ 15| 30| 35| 35 23| 22} 22
1993 10 10| 10/ O] O] O 5| 15| 20 15 14
1994| 10 11| 11| 11| 12| 13| 12| 12| 14 9
1995 20 20| 18] 17| 15| 14| 15| 15 11
1996) 10( 10| 5| 5| 10| 15| 18 16
1997] 20 19| 18] 17| 16| 15 19
1998 o[ 5] 10| 10| 15 24
1999 5[ 0] 5| 15 27
2000 5[ 10| 15 28
2001| 20| 10 20
2002 0 0

Abbildung 1.11: Aufwandsdreiecke; Bruttogeschéft, Nettoanteil und Riickversicherungs-
anteil davon

Fiir diese Daten wird mit dem Chain-Ladder-Verfahren der Endaufwand geschétzt (in

Abbildung 1.11 jeweils in der letzten Spalte vermerkt).

Im néchsten Schritt werden dann die fehlenden Abwicklungsdaten mit den zuvor be-
stimmten Chain-Ladder-Abwicklungsfaktoren geschéitzt und erginzt. Mit diesen Daten
werden Abwicklungskurven erstellt, die die zeitliche Entwicklung der Aufwandsanteile

(an den geschitzten Endaufwinden) darstellen.

Wihrend sich die Abwicklungskurven der einzelnen Schadenjahre fiir das Bruttogeschéft
dhnlich zueinander verhalten (Abbildung 1.12), erhdlt man insbesondere fiir das Ab-
wicklungsmuster der abgegebenen Riickversicherung (Abbildung 1.13, rechts) ein sehr
volatiles Ergebnis. Auch das fiir den Erstversicherer ausschlaggebende Nettogeschéft
(Abbildung 1.13, links) weist ein volatileres Abwicklungsmuster als das Bruttogeschift

auf.

13 [RS12], Seite 142
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1 Schadenreservierung

Besonders den Riickversicherer, der keine Informationen {iber den Verlauf des Brutto-
geschiftes hat, stellt dieses volatile Ergebnis vor ein Problem. Eine Moglichkeit diese
Informationsbasis zu verbessern, ist es, die Exzedentendaten von mehreren Erstversi-
cherern zusammenzufassen. Der Erstversicherer hingegen verfiigt {iber die Information

beziiglich des gesamten Verlaufes des Bruttogeschéftes.

Brutto

=

100%

0%

Abbildung 1.12: Abwicklungskurven; Bruttogeschaft

Netto RV

100% &/‘ 100%

0% 0%

Abbildung 1.13: Abwicklungskurven; Nettogeschéft und abgegebene Riickversicherung
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2 Spatschaden

Die lange Abwicklungsdauer in den behandelten Versicherungssparten resultiert haupt-

séchlich aus den folgenden zwei Ursachen:

1. Spate Manifestation
Besonders in der Haftpflichtversicherung kann zwischen dem Schadeneintritt, der
Entdeckung und der Meldung des betroffenen Schadens eine mehrjéhrige Zeitspan-
ne liegen.
Hierbei kann es sich unter anderem um Produktschiiden! handeln. Prominentestes
Beispiel dafiir sind die Anspriiche fiir Gesundheitsschiaden durch Asbest.
Aber auch in der Berufshaftpflicht liegen oft Jahre zwischen dem Eintritt und der
Entdeckung des Schadens.

2. Lange Regulierungsdauer
Selbst bei bekannten und der Versicherung gemeldeten Schéden kann es Jahre
dauern bis eine endgiiltige Schadenhohe feststeht, wenn zum Beispiel ein Gerichts-

verfahren anhéngig ist oder langere &rztliche Behandlung notwendig ist.

Fiir Schiaden, die der ersten Kategorie zuzuordnen sind, gilt es eine IBNR - Reserve zu
bilden (Incurred But Not Reported): Der Schaden ist schon eingetreten, aber noch nicht
bekannt bzw. gemeldet.

Fiir Schiaden der zweiten Kategorie ist in jedem Fall eine vermutlich ausreichende Ein-
zelfallreserve festzusetzen. Verglichen mit den dann tatséchlich auftretenden Kosten
ergeben sich entweder Abwicklungsgewinne oder Abwicklungsverluste. Jene Reserven,
die fiir ein erfahrungsgeméaf negatives Abwicklungsergebnis gebildet werden, werden als
IBNER - Reserven bezeichnet (Incurred [and reported] But Not Enough Reserved). Sie

sollen einen Abwicklungsverlust verhindern.

Zumeist wird bei der Reservenbestimmung keine getrennte Berechnung der IBNR - und

lals Produktschiden werden Schiden bezeichnet, die durch Produkte hervorgerufen werden oder sich
nach Durchfithrung von Arbeiten bzw. Dienstleistungen eingestellt haben.

26



2 Spétschaden

IBNER - Reserven durchgefiihrt und die gemeinsame Reserve als IBNR - Reserve be-
zeichnet. In Kapitel 2.2 wird eine Methode vorgestellt, welche die Reserven getrennt fiir
IBNER und IBNR? bestimmt. Dafiir sind mehr Informationen notwendig als beispiels-
weise fiir eine Reservenberechnung mit Hilfe des Chain-Ladder-Verfahrens. Bei diesen
zusétzlichen Informationen handelt es sich allerdings um Daten, die fiir gew6hnlich in

einem Versicherungsunternehmen vorhanden sind.

Die lange Abwicklungsdauer der betrachteten Versicherungssparten fithrt bei der Re-
servenbestimmung zu einem weiteren Problem. Man erhélt ein unvollstdndiges Abwick-
lungsdreieck. Im letzten im Dreieck beschriebenen Abwicklungsjahr n ist die Abwicklung
noch nicht beendet, fiir die vollsténdige Abwicklung ist eine Nachlaufschitzung (,,tail*)

bis zum Abwicklungsjahr n + d notwendig.

2.1 Tail-Schatzung

2.1.1 Verfahren zur Bestimmung von Tail-Faktoren

Zur Bestimmung eines Tail-Schétzers wird das Abwicklungsdreieck um die ebenfalls zu

betrachteten Werte bis zum Abwicklungsjahr n + d ergiinzt und man erhélt?:

BJ
0 1 ... n n+1 ... n+d
SJ
0 807() 50,1 Ce R c. S()’n SO,n-l—l ce SO,n+d
1 Sio S - e Sin-1 Sin | Simer - Sintd
2 SQ’O 5272 e Sg’n_2 e SQ,n SQ’n_Fl Ce SQ,n—‘rd
n Sn,l ce ce NN c. Sn,n Sn,nJrl NN Sn,n+d

Die Schadenstidnde S;, sind fiir ¢ + & < n beobachtbar und S;, fir i + k > n + 1 un-

20ft wird um klarzustellen, dass die Reserven getrennt bestimmt worden sind, der IBNR - Anteil als
"True IBNR’ bezeichnet. Im Folgenden wird mit IBNR’ nur jener Anteil bezeichnet, der wirklich
der ersten Kategorie zuzuordnen ist, der also 'True IBNR’ ist.

3Im Folgenden wird mit BJ das Beobachtungsjahr bezeichnet und mit SJ das Schadenjahr.
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bekannt. Die Schadenentwicklung ist aber nicht nach n Jahren bereits beendet, sondern
nach weiteren d Jahren. Die Abwicklung von n + 1 bis n + d wird als Nachlauf (Tail)
bezeichnet.

Ein Nachlauf ist, wie oben bereits angemerkt, im Fall eines unvollstandigen Abwicklungs-
dreieckes zu ermitteln. Ein unvollstandiges Dreieck liegt dann vor, wenn aus vergleich-
baren Schadenfillen bekannt ist, dass deren Abwicklung ldnger dauert als die bisherige
Beobachtung, oder im &ltesten Schadenjahr der letzte Abwicklungsfaktor noch nicht na-
he genug bei Eins ist (wenn der letzte Faktor oder das Mittel der letzten drei Faktoren
nicht kleiner als 1,001 ist, sollte ein Nachlauf geschitzt werden).

Weiters ist auch ein Nachlauf zu ermitteln, falls der Beobachtungszeitraum wegen sys-
tematischer Briiche (wie zum Beispiel bei fehlerhaften und &lteren Daten, oder bei rele-
vanten Portfolioverinderungen wie geinderte Selbstbehalte oder Ahnlichem) auf einen
Ausschnitt begrenzt werden muss.

Auch am Rand des Abwicklungsdreieckes kann eine Bestimmung von Tail-Schétzern
notwendig sein, falls hier zu wenig Beobachtungspunkte vorhanden sind und daher die
Bestimmung von Abwicklungsfaktoren beispielsweise mit dem Chain-Ladder-Verfahren

zu volatilen Ergebnissen fiihrt.

Zur Nachlaufbestimmung betrachtet man ein erweitertes Abwicklungsmuster fiir Fak-

toren?. Dafiir wird die folgende Annahme getroffen.

Annahme: Erweitertes Abwicklungsmuster fiir Faktoren

Es gibt Parameter @1, ..., ¢0n, ©ni1s-- -, Pnra derart, so dass fiir alle & € {1,...,n+d}

und fiir alle 7 € {0,1,...,n}
E[S; x]
L E— 2.1
E[Sﬁkfl] Pk ( )

gilt.

Unter dieser Voraussetzung bilden die Abwicklungsfaktoren ¢, ..., ¢, ein Abwicklungs-
muster fiir Faktoren und die Nachlauffaktoren ¢, .1,..., p,1q ein Nachlaufmuster fiir
die Tail-Faktoren.

Die bisher behandelten Verfahren beruhen auf einem Abwicklungsmuster und liefern
Schétzer fir ¢q, ..., ¢,. Es wird angenommen, dass solche Schéitzer ¢, ..., ®, gegeben

sind.

4 [RS12]
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Fiir die Schitzung der Parameter wird eine parametrische Klasse ® von Funktionen
¢ : N — (0,00) betrachtet und daraus eine Funktion ¢* bestimmt, die den quadrati-

schen Approximationsfehler

iber alle ¢ € ® minimiert.

Damit erhélt man neue Schétzer fiir die Abwicklungsfaktoren

und Schatzer fiir die Nachlauffaktoren

' (n+1),...,¢"(n+d).

2.1.2 Funktionen zur Tail-Schatzung

Folgende Klassen von Funktionen werden unter anderem zur Bestimmung der Tail-

Faktoren verwendet:

1. (Sherman Curve)

f(k)=1+alb+k)° (2.2)
mit a,c > 0 und b > 0.
2. (Exponential Curve)
f(k) =14 aexp(—bk) (2.3)
mit a,b > 0.
3. (Weibull Curve) )
Jh) =12 exp(—a(b + k)°) (2.4)
mit a,c¢ > 0 und b > 0.
4. (Modifikation der Weibull Curve)
f(k) =14 abk® Y exp(—ak?) (2.5)

mit a,b > 0.
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5. (Power Curve)

f(k) =

mit a,b > 0.

(2.6)

Oft ist es sinnvoll, kleinere Klassen von Funktionen zu betrachten, dass also beispiels-

weise fiir den Verschiebungsparameter b bei der Sherman Curve oder der Weibull Curve

b = 0 festgesetzt wird. Im Fall der Sherman Curve erhilt man so die sogenannte Inverse

Power Curve.

2.1.3 Umsetzung in der Praxis

Im Folgenden wird ein Kfz-Haftpflicht Bestand behandelt. Es werden die Zahlungen iiber

einen Zeitraum von 15 Jahren betrachtet (dargestellt in Tausend Geldeinheiten).

S 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
0| 71.589 | 106.162 | 114.585 | 119.842 | 123.998 | 126.858 | 129.126 | 131.371 | 133.217 | 134.440 | 135.913 | 138.114 | 140.461 | 142.088 | 144.978
1| 74.446 | 105.087 | 114.125 | 119.113 | 123.463 | 125.374 | 129.828 | 132.317 | 134.358 | 135.326 | 137.611 | 138.441 | 139.974 | 142.627
2| 69.382 | 101.476 | 108.667 | 113.686 | 118.076 | 121.435 | 123.292 | 123.965 | 125.412 | 127.569 | 128.686 | 130.757 | 133.310
3| 76.646 | 109.673 | 117.551 | 122.872 | 126.921 | 129.308 | 132.018 | 132.931 | 133.819 | 135.005 | 137.799 | 140.770
4| 75.540 | 107.982 | 115.141 | 122.512 | 127.076 | 129.427 | 132.156 | 134.122 | 137.021 | 139.570 | 143.206
5| 77.712 | 113.724 | 127.747 | 134.418 | 137.655 | 142.190 | 144.206 | 145.463 | 147.767 | 149.885
6] 84.000 | 135.212 | 146.900 | 154.318 | 161.517 | 169.772 | 176.271 | 181.257 | 184.160
7| 95.027 | 145.806 | 157.074 | 163.095 | 168.396 | 171.970 | 178.289 | 184.204
8| 106.622 | 163.071 | 174.810 | 183.206 | 192.294 | 200.000 | 206.325
9| 128.298 | 184.951 | 198.334 | 209.268 | 218.480 | 224.728
10| 141.032 | 207.591 | 226.990 | 238.054 | 246.200
11f 131.349 | 191.536 | 209.772 | 222.924
12| 127.265 | 178.785 | 194.857
13| 127.096 | 182.883
14| 115.877

Abbildung 2.1: Zahlungsdreieck
Mit diesem Zahlungsdreieck erhélt man folgende Chain-Ladder-Faktoren:
CL 1 2 3 4 5 6 7
1,46748 1,08400 1,05057 1,03790 1,02883 1,02673 1,01785
CL 8 9 10 11 12 13 14
1,01460 1,01257 1,01683 1,01495 1,01579 1,01526 1,02034

Abbildung 2.2: Chain-Ladder-Faktoren

Fiir diese Chain-Ladder-Faktoren wird im nachsten Schritt mit Hilfe der Funktionsklas-

sen 1 - 5, die in Kapitel 2.1.2 beschrieben wurden, mittels Extrapolation jeweils jenes

©* gesucht, das den quadratischen Approximationsfehler innerhalb der Funktionsklasse
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minimiert.
Fiir die Extrapolation werden nur Faktoren ¢, verwendet mit k& > 2, da sich der erste

Chain-Ladder-Faktor zumeist anders als die folgenden verhélt.

1,08

1,06

— em—) w3 e/ es==5 @ Chain Ladder Faktoren

1,04

1,02

1,00

Abbildung 2.3: Chain-Ladder-Faktoren und daraus extrapolierte Funktionen

Durch Auswerten der bestimmten Funktionen fiir £ = 1,...,20 erhalt man die neuen
Schitzer fiir die Abwicklungsfaktoren (Abbildung 2.5 auf Seite 33).

Es ist nicht moglich eine Funktionsklasse zu bestimmen, die in jedem Fall die beste
Losung liefert. Es muss in jeder Situation entschieden werden, welche Approximation
die beste ist.

Eine Moglichkeit dazu ist es, die quadratische Abweichung von den gegebenen Faktoren
tiber die gesamte Laufzeit zu betrachten (Abbildung 2.4).

Eine weitere Moglichkeit ist es, jene Funktionsklasse zu wéhlen, bei welcher der quadra-
tische Approximationsfehler am kleinsten ist.

Das Ziel ist es am Ende den Tail-Faktor zu bestimmen, der angibt, wie viel noch insge-

samt an Zahlungen wihrend der Nachlaufzeit zu erwarten ist:

n+d
Tail-Faktor = H o(i) (2.7)

i=n—+1
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0,00008 -
0,00006 -
—
0,00004 - —_
3
0,00002 - .
—5
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0,00000

Abbildung 2.4: Quadratische Abweichung

Im obigen Beispiel erhilt man fiir die Funktionsklassen 1-5 jeweils den quadratischen

Approximationsfehler und den Tail-Faktor :

Approximationsfehler | Tail-Faktor
1| 0,00015 1,0634
2 | 0,00082 1,0131
3| 0,00031 1,0402
4 | 0,00029 1,0419
5 | 0,00080 1,0134

Es gilt nicht, dass jene Funktionsklasse mit dem kleinsten quadratischen Approximati-
onsfehler die beste Tail-Schétzung liefert.

Allgemein ist noch anzumerken, dass die Schéitzung von Tail-Faktoren mit hoheren Un-
sicherheiten verbunden ist. Ergebnisse sollten mit Erfahrungswerten oder Marktdaten
verglichen werden und auch zusétzlich die Einzelfallreserven der &ltesten Schadenjahre

betrachtet werden.
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2

3

4

5

6

7

8

9

10

1,08392

1,04986

1,03677

1,02963

1,02505

1,02185

1,01946

1,01760

1,01611

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1,01489

1,01386

1,01298

1,01222

1,01156

1,01098

1,01046

1,00999

1,00957

1,00919

1

2

3

4q

5

6

7

8

9

10

1,09027

1,07168

1,05691

1,04519

1,03588

1,02849

1,02262

1,01796

1,01426

1,01133

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1,00899

1,00714

1,00567

1,00450

1,00357

1,00284

1,00225

1,00179

1,00142

1,00113

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

mit b=0

1,13530

1,07835

1,05446

1,04110

1,03254

1,02661

1,02227

1,01896

1,01638

1,01430

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1,01261

1,01120

1,01002

1,00902

1,00816

1,00742

1,00677

1,00620

1,00570

1,00526

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1,14201

1,07856

1,05381

1,04042

1,03200

1,02623

1,02202

1,01884

1,01635

1,01435

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1,01272

1,01136

1,01022

1,00925

1,00841

1,00768

1,00705

1,00649

1,00599

1,00555

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1,09112

1,07197

1,05694

1,04512

1,03579

1,02842

1,02258

1,01795

1,01428

1,01136

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1,00905

1,00720

1,00573

1,00457

1,00364

1,00290

1,00231

1,00184

1,00147

1,00117

Abbildung 2.5: Abwicklungsfaktoren der einzelnen Funktionsklassen
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2.2 Getrennte IBNR - und IBNER -

Reservenberechnung

Das nachfolgende Verfahren wurde 1991° von R. Schnieper vorgestellt und 2009¢ von H.
Liu und R. Verrall erweitert.
Zumeist bendtigt man fiir die Reservenbestimmung ein Schadendreieck der folgenden

Form, wie es bereits in den vorausgehenden Abschnitten verwendet wurde:

BJ
1 2 ... L. n | Exposure
SJ
1 Xl,l XLQ le E1
2 X271 X272 e e e X2,n—1 E2
3 Xs1 Xszo ... ... X3, Es
n Xn,l En

Tabelle 2.1: Schadendreieck

Hier bezeichnet X; ; den kumulativen Schadenaufwand aus dem Schadenjahr ¢ im Beob-
achtungsjahr j und E; ein Exposuremaf fiir das Jahr i (beispielsweise Jahreseinheiten

oder abgegrenzte Préamien).

2.2.1 Benoétigte Daten

Fiir die getrennte Bestimmung einer IBNR - und IBNER - Reserve ist die oben angefiihr-
te Information nicht ausreichend. Man benétigt eine detailliertere Aufteilung der X; ;.
Im Folgenden bezeichnet IV; ; den kumulativen Schadenaufwand von Schéden aus dem
i-ten Schadenjahr im j-ten Beobachtungsjahr, die allerdings im Jahr 7 — 1 noch nicht
bekannt waren. Hierbei handelt es sich um den IBNR - Anteil der Schiaden.

Weiters wird mit D; ; der Riickgang des Schadenaufwandes von Beobachtungsjahr j —1
bis zum Jahr j von Schidden aus dem Jahr ¢ bezeichnet. Dieser IBNER - Anteil der

% [Sch91]
6 [LV09]
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Reserve kann negativ sein (im Falle eines Abwicklungsverlustes), D;; kann aber defini-

tionsgeméB nie grofler als X; ;1 sein.

BJ
1 2 n
SJ
1 X11=Ni1  Nip Ny
2 Xo1=DNo1  Nas Nop1
3 X31=DNo1 N3z ... Nz, o
n Xn,l - Nn,l
1 — D172 Dl,n
2 — D2,2 D2 n—1
3 — Ds 5 Ds o
n-1 — Dy_12
n o

Tabelle 2.2: N- und D-Dreieck
Zwischen X, N und D gelten die folgenden zwei Zusammenhénge:

und
Xi': i,j—l_Dij+Nij ﬁirizl,...,nundj:2,...,n. (29)

Man benétigt also die beiden Dreiecke aus Tabelle (2.2) fiir die getrennte Reservenbe-

stimmung.
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Zusétzlich bendtigt man noch ein Exposuremafl (wie zum Beispiel abgegrenzte Prami-
en, Jahreseinheiten, etc.) fiir die betrachteten Schadenjahre: F = (F4, Es, ..., E,). Man
kann natiirlich nur jene Werte IV;; und D;; der Dreiecke beobachten, die in der Vergan-
genheit liegen, das heifit jene Eintrage, fiir welche i + 7 < n + 1 gilt.

Es ist leicht zu erkennen, dass man aus den N- und D-Dreiecken mit Hilfe von (2.8) und
(2.9) das Dreieck aus Tabelle (2.1) erhilt.

Definition. Als Jahreseinheit wird die versicherte Dauer eines Risikos/Vertrages pro

Jahr bezeichnet.

Beispiel (A)

Das folgende Beispiel soll die vorgestellte Methode veranschaulichen und ist dem Artikel
von R. Schnieper entnommen. Es stellt ein Kfz-Haftpflichtportfolio und das zugehorige
Schadenexzedenten-Pricing dar. Das Beispiel wird im Laufe des Kapitels fortgefiihrt”

und weiter ergénzt.

X 1 2 3 4 5 6 7 |Exposure
1 7,5 28,9 52,6 84,5 80,1 76,9 79,5| 10.224
2 1,6 14,8 32,1 39,6 55 60 12.752
3 13,8 42,4 36,3 53,3 96,5 14.875
4 2,9 14 32,5 46,9 17.365
5 2,9 9,8 52,7 19.410
6 1,9 29,4 17.617
7 19,1 18.129
N 1 2 3 4 5 6
1 7,5 18,3 28,5 23,4 18,6 0,7 51
2 1,6 12,6 18,2 16,1 14 10,6
3 13,8 22,7 4 12,4 12,1
4 2,9 9,7 16,4 11,6
5 2,9 6,9 37,1
6 1,9 27,5
7 19,1

Abbildung 2.6: X- und N-Dreieck mit Exposure

Aus diesen beiden gegebenen Dreiecken berechnet man das Dreieck der Abwicklungsver-
luste mit Hilfe von D;; = X, ;1 — X;; + N;; (Gleichung (2.9)) und erhilt:

"Beispiel (A) - (D)
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2 3 4 5 6

1 3,1 4,8 -8,5 23 3,9 2,5
2 0,6 0,9 8,6 1,4 5,6

3 5,9 10,1 46| -31,1

4 1,4 2,1 2,8

5| - 0 5,8

6] - 0

7 -

Abbildung 2.7: D-Dreieck

2.2.2 Modellannahmen

Mit Hj werden jene Informationen bezeichnet, die zum Zeitpunkt £ bekannt sind:
Der Vollsténdigkeit halber definiert man Hy = {0, Q}.

Annahme 1: Erwartungswert

Fiir die Erwartungswerte von N;; und D;; gelten folgende Annahmen:

]E[DZ] | HH,J',Q] = Xi,j,léj fur ¢ = 1, o, und j = 2, oo,n (AQ)

Die Annahme (A1) setzt fest, dass der erwartete IBNR - Schadenaufwand NN;; nicht von
der Vergangenheit abhingt, sondern das Produkt von einem Faktor );, der nur vom
Beobachtungsjahr 5 abhéngt, und dem gewé&hlten Exposuremafl F; des betrachteten
Schadenjahres ¢ ist.

Annahme (A2) hingegen stellt sicher, dass der erwartete Riickgang des IBNER - Aufwan-
des D;; das Produkt von den kumulierten im Vorjahr beobachteten Gesamtaufwinden
desselben Schadenjahres X; j_; und einem Faktor §; (der wiederum vom Beobachtungs-

jahr abhéngt) ist.
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Annahme 2: Varianz

Fiir die Varianz sollen folgende Annahmen gelten:

Var[Njj|Hij—o] = Eio} (A3)
Var[Dij|Hiij—o] = Xija7; (A4)
Annahme 3: Unabhidngigkeit
Es wird angenommen, dass
{(Nij, Dijli=1,2,...n}, .. ANy, Dusli = 1,2, ...} (A5)

unabhéngige Mengen von Zufallsvariablen sind.

Bemerkung. Es ist anzumerken, dass, obwohl die obigen Annahmen (A1) bis (A5) sehr
allgemein sind, sie in der Praxis oft nicht erfiillt werden. Beispielsweise fiithrt eine wéahrend
des Beobachtungszeitraumes gednderte Zeichnungspolitik oder Schadenmanagement da-

zu, dass die Unabhéngigkeit aus Annahme (A5) nicht mehr erfiillt ist.

2.2.3 Erwartungstreue Schatzer der Faktoren

Ziel dieses Verfahrens ist es nun den erwarteten Schadenaufwand fiir das nachste Jahr zu

schétzen, also E[X,,+1.,], oder beispielsweise die Schadenquote S@Q des nichsten Jahres

Xn+1n:|
SQ = E| Zntln |
Q |: En+1

wenn man als Exposuremafl E' die abgegrenzte Pramie wéhlt.
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Man erhélt fiir S@Q unter der Annahme, dass (A1) und (A2) fiir das Schadenjahr n + 1
erfiillt sind, folgende Gleichung:

SQ(0) = E[M} = M(1—0y) - (1-10,) + (2.11)

Hlit‘gz(Al,...,)\n,ég,...75n).

Fiir die erwartungstreuen Schitzer von A, §, 02 und 72 erhilt man gemifl den Annahmen
(A1) bis (A5):

n+l—j
> Ny
N =1 . .
i = oy fwrj=1l.n (2.12)
> B
=1
n+l—j
> Dy
I =1 . .
i n+l—j fiir J = 27 L (213)
> Xij
i=1
j_n—j - E( U_jz) irj=12,...,n— (2.14)
n+l—j
72— 1 Z 1 (DZ-'—S-Xi-_l)Q fiir j =2,3,...,n—1 (2.15)
J n_] Xi,jfl J J 5] )Yy )

Weiters ergeben sich auch die Varianzen der Schétzer A und 4

Var()) = ——2 fir j=1,...,n (2.16)
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72

Var(d;) = —~2——  firj=2,...,n (2.17)

n+1—j

E Xi,j—l
i=1

Als Schétzer fiir die Schadenquote S erhélt man

~

SQO) =M1 =) (1=8)+ A1 =03) ... -(1=6)4...+ . (2.18)

Fortsetzung Beispiel (B)

Im néchsten Schritt berechnet man zunéchst mit (2.12) und (2.13) Werte fiir A; und J;
firj=1,2,...,7und i =2,3,...,7.

A 1 2 3 4 5 6 7
0,0005 0,0011| 0,0014| 0,0012| 0,0012| 0,0005| 0,0005

6 2 3 4 5 6 7
-0,3595| 0,0719| -0,0476| -0,0536| 0,0703| 0,0325

Abbildung 2.8: Schétzer fiir A und ¢

Weiters kann man noch die folgenden Parameter berechnen: Var[)\;], Var[d;], o, und
T, firj=1,...,7,i=2,...,7,m=1,...,6 und n = 2,...,7, die mit (2.16), (2.17),
(2.14) und (2.15) bestimmt werden.

Sie werden fiir die Fehlerabschétzung, die im letzten Schritt durchgefiihrt wird, benétigt.
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Var[A] 1 2 3 4 5 6 7
2,62E-08 |5,89E-08|1,59E-07| 1,14E-07| 8,27E-08| 1,44E-07 0

Var[8] 2 3 4 5 6 7
0,0061| 0,0146( 0,0090( 0,0675| 0,0007 0

(o] 1 2 3 4 5 6 7

0,0538 0,0737| 0,1089| 0,0795 0,056| 0,0575

T 2 3 4 5 6 7
0,4331| 1,2686| 1,1768| 3,4603| 0,3034 0

Abbildung 2.9: Schétzer fiir Var()), Var(d), o und 7

2.2.4 Ultimate Claims

Um das Ziel einer moglichst genauen Prognose des noch ausstehenden Schadenaufwandes
zu erreichen, benotigt man eine Prognose fiir den Endaufwand eines jeden Schadenjah-

res. Dieser wird mittels eines rekursiven Verfahrens berechnet.

Sei nun Xij = E[X,j|H;pn—it1] fiir j > n—i+1. Bei H;,,_;41 handelt es sich um die aktu-
ellsten Informationen des Schadenjahres . Fiir den Gesamtaufwand des Schadenjahres
1 gilt

Xin =L + Xin—it1; (2.19)
wobei L; die Schadenreserve fiir das Schadenjahr 7 ist.
Fiir das Schadenjahr ¢ = 2 erhélt man mit einer Einschritt-Prognose einen Schétzer Xgn

fiir den Gesamtaufwand

N 2.9
Xon = E[Xo,|Ho 1] 29 E[X2n-1 — Dap + Noy|Ho 1]

=E[Xon-1|Han-1] — E[Dop|Han—1] + E[Nay|Ha 1]

(AllAQ) X2,n—1 - 5nX2,n—1 + )\nEZ

- X2,n71(1 - 571) + )\nEZ (220)
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Fiir das Schadenjahr ¢ = 3 erhélt man auf die selbe Weise

2.20
X = E[Xan| Hy o] = E[E[Xap|Hap1]| Hsnz] "2 E[X3 0 1(1 = 6,) + Eshn| Hyrs]

= E[X5-1(1 — 6,)[H3n—] + E[E3A, | H3 2]
=(1-16,) E[Xs,-1|Hsn2] + Es\,
=(1-6,) -E[Xs5,-2— D31+ Nsp_1|Hspns] + Es\,
=(1—6,) - (Xsn—2 — 0p1 X302+ Eshy1) + Es,
= Xsn2(1 = 0pm1)(1 = 6,) + Ez(Ar (1= 8,) + ). (2.21)

Allgemein erhélt man dann rekursiv fiir das Schadenjahr ¢

Xm =E[Xin|Hin—iv1] =Xin—it1(1 = Op—ig2) - ... - (1 = d,)+
Ei[Aivo(1 = 6piys) ... (1= 8,)+
Ancira(1 = Onipa) oo (L= 6p) 4 ..+ Ay (2.22)

Der endgiiltige Aufwand X;,, héngt also sowohl vom aktuellen Schadenstand X; ,,_;41 als
auch vom Exposure des betrachteten Schadenjahres ab.

Man kann also (2.22) geeignet umformen, sodass
Xin = Xip—it1 - Dp_ip1 + B - Ay, (2.23)

wobei A1 = (1 = dp_jsa) - ... (1 = 9,) als IBNER-Korrekturfaktor bezeichnet wird
und An—i-‘,—l = [)\n—i+2(1 —571_“_3) et (1 _571) +)\n—i+3(1 _5n—i+4) et (1 _571) +... +)\n:| .
Bei der Chain-Ladder-Methode erhélt man fiir den endgiiltigen Schadenstand

Xin = in—i+l "’ an’i+17 (224)

wobei [} ein Faktor ist, der vom Beobachtungsjahr j abhéngt.

Bei der Reservenbestimmung mit der Bornhuetter-Ferguson-Methode gilt, dass
Xin = Xp—iv1 + Ei - Gnoigr, (2.25)

wobei G; ein Faktor ist , der vom Beobachtungsjahr j abhéngig ist, und welcher auf das
Exposure E; des Schadenjahres i angewendet wird.

Der Schétzer, der mit der hier vorgestellten Methode berechnet wird, ist eine Verallge-
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meinerung der Schétzer nach Chain-Ladder und nach Bornhuetter-Ferguson.
Mit A, ;41 = F,,_;y1 und A,,_; 11 = 0 erhélt man den Schétzer nach Chain-Ladder und

mit A, ;11 =1 und A,_;;1 = G,_;11 jenen nach Bornhuetter-Ferguson.

Fortsetzung Beispiel (C)

Mit Hilfe der im vorigen Kapitel (auf Seite 40) berechneten Werte ist es nun moglich,

Schétzer fiir Nij und ﬁij mit ¢+ + 7 > 7+ 1 zu bestimmen und so die Dreiecke zu

vervollstandigen.
N 1 2 3 4 5 6 7
1 7,5 18,3 28,5 23,4 18,6 0,7 5,1
2 1,6 12,6 18,2 16,1 14 10,6 6,361
3 13,8 22,7 4 12,4 12,1 7,316 7,42
4 2,9 9,7 16,4 11,6 20,51 8,54| 8,662
5 2,9 6,9 37,1 22,32 22,92| 9,546| 9,682
6 1,9 27,5 24,6| 20,26 20,8| 8,664 8,788
7 19,1 19,2 25,31 20,85 21,41| 8,916| 95,043
D 1 2 3 4 5 6 7
1 0 -3,1 4,8 -8,5 23 3,9 2,5
2 0 -0,6 0,9 8,6 -1,4 56| 1,951
3 0 -5,9 10,1 -4,6| -31,1| 6,786| 3,154
4 0 -1,4 -2,1 -2,8| -2,512| 4,917 2,391
5 0 0 -5,8| -2,506| -4,152| 7,355( 3,472
6 0 0| 2,113| -2,468| -3,996| 6,991| 3,286
7 0| -6,866| 3,247| -3,197| -4,888| 8,268| 3,844

Abbildung 2.10: Vervollstandigtes N- und D-Dreieck

Aus diesen beiden Dreiecken erhélt man wieder das Ausgangsdreieck X und die Schéitzer
)E'ij mit ¢ + 7 > 8. Daraus kann man auch die Reserven fiir die einzelnen Schadenjahre
und gesamt durch L; = X, — X, ,,_;41 berechnen (Abbildung 2.11 auf Seite 44).
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X 1 2 3 4 5 6 7|Reserven
1 7,5 28,9 52,6 84,5 80,1 76,9 79,5 -
2 1,6 14,8 32,1 39,6 55 60| 64,41 4,41
3 13,8 42,4 36,3 53,3 96,5 97,03| 101,3 4,80
4 2,9 14 32,5 46,9| 69,92 73,54 79,81 32,91
5 2,9 9,8 52,7\ 77,53| 104,6| 106,8 113 60,30
6 1,9 29,4| 51,89| 74,61| 99,41| 101,1| 106,6 77,19
7 19,1 45,17 67,23 91,28| 117,6| 118,2| 123,4| 104,33

Abbildung 2.11: Vervollstandigtes X-Dreieck

2.2.5 Stochastisches Modell

Bis zu diesem Punkt wurden noch keine Annahmen iiber die Verteilung des Prozesses
getroffen.

Um Prognosefehler zu betrachten, werden im Folgenden Verteilungen fiir den Prozess
bestimmt. Hierbei wird, um moglichst nahe am verteilungsfreien Modell zu bleiben, fiir
Nij| Xij—1 und D;;|X; j_1 eine Normalverteilung angenommen.

Da in Kapitel 2.2.7 (siehe Seite 53) JEJ und pri - betrachtet werden, wird im Folgenden

die Verteilung nicht fiir N;; und D;; definiert, sondern fiir % und XDli -
Nii | x Normal(\,, 2 2.26
E ij—1 " orma ( g5 E) ( . )
und
Dy; ;
Xiyjfl ~ Normal((Sj ) (227)
Xij-1 ij—1

Unter diesen Annahmen sind die Maximum-Likelihood-Schétzer von A; und d;

n+l—j
i=1

n+l—j

>
=1

A= (2.28)
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und
n+1—j
> Dy
N =1
> Xij
=1

Man erhélt also fiir A; und ¢; unter obigen Verteilungsannahmen die gleichen Schétzer
wie in Kapitel 2.2.3 in (2.12) und (2.13).

Fiir die Schatzer von 0]2- und 7'].2 wird die asymptotische Verteilung der quadratischen
Residuen verwendet.
Die Pearsonresiduen erhélt man durch Division der Residuen durch die Wurzel der Va-

rianz:

N A D 5.
- X . J

L und LIl - (2.30)
E; Xij-1

Es gilt, dass die Summe der quadratischen Pearsonresiduen asymptotisch x?_ -verteilt
sind, wobei r die Anzahl der geschétzten Parameter ist (in unserem Fall » = 1). Hier

erhalt man also:

Nz . 2 D’L T\2
n—j+1 (E] — )\]> n—j+1 (X — j)
] ij—1
SUE Y e e e
i=1 %5 i=1 i
E; Xij—1

Im néchsten Schritt setzt man sie mit ihrem jeweiligen Erwartungswert gleich

Nz N 2 Dz <\ 2
n—j+1 ( EJ — )\]> n—j+1 (X ] - 6])
SNBSS e
i=1 -J i=1 7
i Xij-1

und erhélt damit die folgenden Schétzer fiir 0]2- und 7'j2 :

n+l—j
1

~ 2
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B 1 n+1—j 1 . )
T, = - ] Z XZ P (DZJ — (%de_l)
=1 ’

Auch hier entsprechen die Schétzer wieder jenen aus Kapitel 2.2.3.

2.2.6 Prognosefehler

(2.34)

Zur Bestimmung des Prognosefehlers betrachtet man den sogenannten Mean Squared
Error of Prediction, kurz MSEP. Die Wurzel des MSEP wird als Prognosefehler bezeich-

net. Fiir eine Zufallsvariable C' und ihre Prognose C gilt:

A

MSEP(C) := E[(C — C)?]
Fiir den MSEP gilt, dass er folgendermafien aufgeteilt werden kann

MSEP(C) = Var(C) + Var(C') + ( Bias(C))”

Beweis. ® In Integralschreibweise ldsst sich (2.35) folgendermaBen darstellen:

MSEP(C) = / / (¢ — &)%f(c, é)dede
Da die gemeinsame Dichtefunktion f(c,¢) faktorisiert werden kann
fle,e) = flcle)f (o),
ist es moglich (2.35) zu schreiben als

MSEP(C) = Ea[Ec[(C - € C']].

(4)

8 [Mur07]

(2.35)

(2.36)

(2.37)

(2.38)

(2.39)
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Der innere Erwartungswert (A) kann vereinfacht werden und man erhélt:

~

Ec[(C —C)’| C] =Ec[(C — pe + pe — C)*| C']
:E[(( pe) + (e — C))* C']
=Ec[(C — pc)?* +2(C — pe)(pe — C) + (pe — C)*| €'
=E¢ ol(C MC) | ]+2Ec[(0 #C)(#c— O)| élJrEc[(Mc—C)Q’ él-

~~

1 2 3

Fiir die einzelnen Terme gilt nun

1:Ec[(C = po)’| €] = (C = pe)’

2: Ec[Cuc — CC — p + pucC| C'
= Cpuo — CEG[C| '] = ¢ + pcEe[C) ]
= Cuc — Cuc — pg + 1
=0.

3:Ecl(uc — C)*] = Var(C)

Durch Wiedereinsetzen in (2.39) erhélt man nun

MSEP(C) = E4[(C — pe)? + Var(C)]
= B [(C = pe)?] + Var(C).

—_——
B

(B) ldsst sich wiederum wie folgt aufteilen

B:Ea[(C — )l = Bo(C — pe + pie — c)’]
= E¢ [(C = pe) + (pe — po))?]
(C = pe)] + 2B [(C = g (e — pe)] + Eol(pe — pe)’]
= Var(C) + 2Ea[Cug — Cpuc — pé + pepic] + (e — pe)’?
(C) +2(u3 — petic — g + petc) + (e — pe)’?
(C) + 0 + (Bias(C))2.

Durch Einsetzen von (B) in (2.44) erhélt man das gewiinschte Ergebnis

MSEP(C) = Var(C) + Var(C) + ( Bias(C))”

(2.40)

(2.41)

(2.44)

(2.45)
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]

A

Im Fall eines unverzerrten Schéitzers (das heifit Bias(C') = 0) ist der Mean Squared Error

of Prediction also die Summe der Prozessvarianz und Prognosevarianz:
MSEP(C) = Var(C) + Var(C). (2.46)

Prozessvarianz fiir das Schadenjahr ¢

Als ersten Schritt zur Bestimmung der Prozessvarianz wird eine rekursive Gleichung fiir
den Prozess aufgestellt, mit dessen Hilfe dann im néchsten Schritt die Prozessvarianz
rekursiv berechnet wird.

Fiir die t-Schritt Prognose Xi7k+t mit k=n —i+ 1 gilt:

Xt = E[X el Xin] = E[E[X o] Xi o] Xie]
= (1 = Opit) E[ X gt—1| Xik] + Ei My

~

- (1 - 5k+t>Xi,k+t—1 + Ei>\k+t‘ (247)

Beweis. Fir t= 1 ist das Gewiinschte leicht zu erhalten:

A

Xik+1 = E[X; k1|1 Xik) = E[Xik — Digr1 + Niger1| Xik]
= Xik(1 = Op+1) + Eidgt1.

Unter der Annahme, dass die Gleichung (2.47) fiir ¢ gilt, wird gezeigt, dass es auch fiir
t+1 gilt.

Xiprisr = B[N e | Xin] = E[E[X o1 | Xipre] | Xin ]
= E[E[Xi,k—i-t - Di,k+t+1 + Ni,k+t+1|Xi,k+1] |sz]
= (1 = gyt B[ X ot | Xir]) + Eidpyesa

~

=(1- 5k+t+1)Xz‘,k+t + Eiditi41

Als néchstes wird eine rekursive Gleichung fiir die Prozessvarianz bestimmt:

Var[X; oo Xir) = (1 — 61pe)? Var[ X po—1 | Xin) + 7o B[ Xi k-1 Xin] + Eiops,.  (2.48)

48



2 Spétschaden

Beweis. Dass (2.48) fiir ¢t = 1 erfiillt ist, ist leicht zu sehen:
Var[XZ-7k+1|Xik] = Var[XZ»k — Di,k+1 + Ni,k+1|Xik:] = TngrlXik + EZ'0'2+1. (249)

Unter der Annahme, dass die Gleichung (2.48) fiir ¢ gilt, wird wie oben gezeigt, dass es
ebenso fiir t 4+ 1 gilt.

Var[Xi k41| Xow] =E[ Var[X; o1 | X e [ Xow] + Var [E[X e | Xipre] [ Xk
:E[Var[Xi,k—i-t — Dj i1 + Ni,k+t+1’Xi,k+t]|Xik]
+ Var [E[Xi,k‘—i-t — D ki1 + Ni,k+t+1|Xi,k+t]|Xik]
=B i1 Xikrt + Eioq ] Xk
+ Var[(1 — Optt41) Xi gt + Eidprer | Xik]
=T B[ X | Xin] + Eioiir + (1= Oppag1)? Var[Xi gy X

Prognosevarianz fiir das Schadenjahr i

Um den Prognosefehler der Gesamtreserve zu erhalten, benttigt man die Prognosevari-
anz fiir die einzelnen Schadenjahre. Wie schon zuvor wird wieder eine rekursive Gleichung

aufgestellt.

Var[Xi’]c_’_t] :sz+t_1 Var[5k+t] + (1 — 8k+t)2 Var[Xi7k+t_1]
+ Var[0prs] Var[X; pre1] + E? Var[ Ay (2.50)

Beweis. Fir t = 1 erhalt man:
Var[X; jy1] = Var[Xip(1 — 0pp1) + Eidpsr | Xin] = X2 Var[dpy1] + E? Var[Apya]. (2.51)

Damit gilt Gleichung (2.50) fiir ¢ = 1.
Unter der Annahme, dass (2.50) fir ¢ erfiillt ist, wird gezeigt, dass die Gleichung fiir
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t + 1 ebenso gilt.

Var[Xi,k+t+1] = Var[Xi,k-i-t(l — 5k+t+1) + Eij\k—i-t—',-l]
= Var[Xi,k-i—t(]- — 5k+t+1)] + var[Eij\lc—f—t—i-l]
=X7y 0 Var[dp ] + (1= Opag)” Var[X; ]

+ Var[fgkﬂ] Var[5k+t+1] + FJZ2 Var[j\kHH] (252)

Prognosefehler fiir die Gesamtreserve

Zuletzt wird noch die Prognosevarianz fiir die Gesamtreserve betrachtet. R bezeichnet
die Gesamtreserve und R die Schitzung. Mit H,, werden wie in (2.10) die bis zum Ka-
lenderjahr m beobachteten Werte der N- und D-Dreiecke bezeichnet.

Fiir den MSEP von R gilt:
MSEP(R|H,,) ~ Var[R|H,] + Var|R|H,,). (2.53)

Mit den Unabhingigkeitsannahmen des Modells erhilt man, dass die Prozessvarianz der
Gesamtreserve die Summe der Prozessvarianzen der Reserven fiir die einzelnen Schaden-
jahre ist.

Fiir die Prognosevarianz gilt keine Unabhéngigkeit der einzelnen Schadenjahre, da fiir
die Prognose der Reserven der einzelnen Schadenjahre dieselben Spaltenparameter ver-
wendet werden. Daher muss zusétzlich die Kovarianz der Reserven pro Schadenjahr
betrachtet werden. Es gilt, dass die Kovarianz der Reserven der Zeilen (entsprechen den
Schadenjahren) gleich der Kovarianz der Endschadenstinde ist. Es wird also fiir die
Schadenjahre ¢ und s (wobei 2 < ¢t < n und t < s) Cov[Xy,, X, betrachtet.

Cov[Xm, )A(S,n] wird rekursiv mit Hilfe der folgenden Gleichung berechnet.

COV{XU, S’Sj] = Var[gj] ( COV[Xt’jfl, Xs7]’71] + Xt,jles,j—l)
+ (B[1 = 6,))* Cov[ Xy, 1, Xoj1] + BB, Var[\] (2.54)

Beweis. Der Beweis wird wie schon zuvor rekursiv gefiithrt. Im ersten Schritt wird die
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Kovarianz fiir die Einschrittprognose berechnet, also fiir den Fall j =n — ¢t + 2:

Cov[th, ij] = Cov[Xt’n_Hg, Xs,n_t_;'_g]
= Cov[Xynorr1(1 = nrsa) + Non—raz, Xeors1 (L = Onsra) + Nojoiro]
= Var[0, 12 Xin 1 E[Xens1| Xom—st1] + Cov[Nyrr2, Nenr1o]
= Var[5n_t+2]Xt7n_t+1X57n_t+1 + E,E, Var[jxn_prg]. (2.55)

Im néchsten Schritt wird wieder unter der Annahme, dass (2.54) fiir j erfiillt ist, die

Aussage fiir j + 1 gezeigt.

~

Cov[ Xy 41, Xoji1] = Cov[ Xy (1 = 051 + Eidjia, Xoj(1 = 541 + EAja]
= Cov[Xyj(1 = 0541), Xej(1 = 0;41)] + BB, Var[Aj 1]
= Var[d;41] Cov[Xy;, Xyj] + Var[0;41] X, X,
+ (B[l = b;41])* Cov[ Xy, Xy] + BB, Var[A;44]
= Var[d; 1] ( Cov[Xy;, X + thXSj)
+ (B[l — b;41])* Cov[ Xy, Xy + BBy Var[A;44] (2.56)

[]

Um die Prognosevarianz der Gesamtreserve zu erhalten, benétigt man die Kovarianz der

Endschadenstéinde. Man setzt 7 = n und berechnet die Kovarianzen rekursiv. Im Fall

t = 2 erhalt man:
Cov[Xon, Xen] = Var[6,] Xon_1Xsp_1 + EsEs Var[\,]. (2.57)

Im Fall t = 2 wird die Formel also einmal ausgefiihrt, wihrend sie fiir das Schadenjahr

t insgesamt t — 1-mal ausgefiihrt wird.

Mit diesem Ergebnis ist es nun moglich, den Fehler fiir die Gesamtreserve ndherungsweise

zu berechnen:

MSEP(R|H,) ~ Var[R|H,] + Var[R|H,)]

n

= Var [EH:XM Xik} + Var [ZXZ ]
i=1

=1

n n n—1 n
=) Var[Xi | Xa] + ) Var[Xi,] + 23 Y Cov[Xin, Xin],  (2.58)
=1 i=1

t=1 s=t+1
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wobei k =mn —1i+ 1.
Durch Einsetzen von (2.48), (2.50) und (2.55) fiir die entsprechenden Terme erhilt man
fiir MSEP(R|H,,) insgesamt:

n

MSEP(E’Hn) = Z{(l - 5k+t>2 Var[X; g1 Xk + T]3+tE[Xi,k+t71|Xik] + Eio-]ert}
i=1
Z{ 2oy Varlh] + (1= 8,) Var[Xi 1] + Var[§,] Var[Xi 1] + B2 Var(A,] }

+ Z Z {Var[gn] ( COV[Xtm,l, Xs,nfl ’Xtm,tJrl, X57n75+1] + Xt,nles,nfl)

t=1 s=t+1

+ (E[L = 6,])° Cov[ X1, Xons] + B E, var[in]}. (2.59)

Fortsetzung Beispiel (D)

Im letzten Schritt ist es jetzt moglich, die Prozessvarianz (Gleichung (2.48)), den Schétz-

fehler (y/Prognosevarianz, Gleichung (2.50)) und damit den Prognosefehler

(= +/Prozessvarianz + Prognosevarianz) zu bestimmen. Fiir den Schitzfehler und den
Prognosefehler der Gesamtreserve muss weiters die Kovarianz bestimmt werden (Glei-

chung (2.59)). Insgesamt erhélt man folgendes Ergebnis:

Reserven |Prozessvarianz |Schatzfehler |Prognosefehler
2 4,41
3 4,80 54,28 5,97 9,49
4 32,91 558,00 13,57 27,24
5 60,30 1044,79 21,82 39,00
6 77,19 1247,20 22,26 41,74
7| 104,33 1552,73 26,68 47,59
Gesamt| 283,94 4457,00 83,92 107,24

Abbildung 2.12: Endergebnis und Fehler
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2.2.7 Bootstrapping

Aus den Annahmen in Kapitel 2.2.5 erhélt man die folgenden Gleichungen fiir Erwar-

tungswert und Varianz:

Ny Dy,
E |:F:|XZ’J_1:| = )‘J und E |:XZ7]]_1 ’Xi,j—1:| = 53
N 0'2 D 7'2
Var | —2|X; ;1| = - d V X = =
ar {Ez X 1} E; w ar {Xi,jly ! 1} Xij—1

Fiir die Reservenbestimmung werden nicht aus den Daten selbst Bootstrap-Stichproben
(3]

gezogen, sondern aus den zugehorigen Residuen. Dafiir definiert man f;; = I und
Gij = —Y_ Fiir die Pearsonresiduen gilt dann:
Xij-1
3 . VEi(fij — N
rij = rps(fij; Aj, Xij-1,05) = % (2.60)
j
2 . VX195 — ;)
sij = 1ps(9ij» 05> Xij-1,75) = : Y — (2.61)
j
Diese Residuen werden dann gesampelt und man erhélt Bootstrap-Stichproben 7"5 und
35 firts=1,2,...,nund j =1,2,...,n — i+ 1 . Aus diesen berechnet man sich dann
durch Invertierung Bootstrap-Schétzer fiir f;; und g;;:
B _ B ‘}j 3
i =T g A (2.62)
und .
B B Tj 2
J J /Xi,jfl J
Fir A und ¢ erhélt man damit die folgenden Schétzer:
n—j+1
> TN
3 i=1

> L
i=1
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und
n—j+1

B
> 9Dy
o=l
7T n—j+1

§ Xi,j*l
=1

Bei der Bestimmung von A und 0 ist zu beachten, dass die beobachteten Daten Nij, Di;

(2.65)

und X;; zur Berechnung verwendet werden und nicht eine Bootstrap-Stichprobe davon.
Durch Einsetzen der Schiitzer A und 4 in (2.22) erhilt man die Bootstrap-Schiitzer fiir

die Reserven.
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3 Renten in der Sachversicherung

Unter den langabwickelnden Schédden nehmen Renten eine Sonderstellung ein. Die Scha-
denriickstellung wird hier nach Art der Lebensversicherung bestimmt, allerdings muss
in der Sachversicherung, im Gegensatz zu den Renten in der Lebensversicherung, ein
Schadenereignis am Anfang stehen. Renten in der Sachversicherung treten in der Haft-
pflichtversicherung, der Unfallversicherung und der Kfz-Haftpflichtversicherung auf. Der
Anteil der Rentenriickstellung an der Gesamtriickstellung ist zumeist gering. Allerdings
konnen sie in den betroffenen Sparten einen erheblichen Anteil an der Reserve ausma-
chen.

Weiters ist zu beachten, dass ein Rentenschaden zu einer jahrzehntelangen Zahlungs-
verpflichtung (in Einzelféllen entspricht die Dauer der gesamten Lebenserwartung eines
Menschen) fithren kann, und diese Schidden somit ein Vielfaches der iiblichen Abwick-
lungsdauer aufweisen.

Man unterscheidet beim Best Estimate in der Sachversicherung zwischen folgenden drei

Teilen:

e Schadenriickstellung fiir Schiden, die bereits eingetreten sind (unabhéngig davon,

ob sie bekannt sind oder noch nicht)

e Priamienriickstellung fiir zukiinftige Verpflichtungen aus bestehenden Vertriagen

(fiir noch nicht eingetretene Schiden)
e Riickstellung fiir Verpflichtungen nach Art der Lebensversicherung

Bei den Riickstellungen fiir Verpflichtungen nach Art der Lebensversicherung werden
nur die bereits bekannten und auch anerkannten Renten beriicksichtigt. Noch nicht be-

trachtet werden
e Renten, die noch aus bereits bekannten Schadenféllen zugesprochen werden,

e noch unbekannte Schadenfille, aus welchen Rentenverpflichtungen entstehen, und
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3 Renten in der Sachversicherung

e Anpassungen (von bereits zugesprochenen Renten) in der Zukunft, die aber noch
nicht bekannt sind.

Zur Schitzung der bendtigten Rentenriickstellungen, einschliefSlich der noch unbekann-
ten Renten(-anpassungen), werden in diesem Abschnitt drei Methoden vorgestellt.
Zuerst wird im Folgenden allerdings kurz veranschaulicht, wie die Riickstellung nach
Art der Lebensversicherung zu berechnen ist, da diese Reserven immer gebildet werden
miissen, und sie auch als Ausgangspunkt zur Bestimmung der Riickstellungen fiir die
unbekannten Rentenfille nétig sind.

Fiir die Zuordnung der Rentenschiiden gilt gemifl Veroffentlichung! der FMA:

,Rentenzahlungen, die sich nach Eintreten eines Schadenfalles aus Vertragen
aus den Nicht-Lebens oder Kranken NSLT Geschéftsbereichen ergeben, sollen
aus den entsprechenden Geschéftsbereichen exkludiert und den Geschéftsbe-
reichen L5 und L6 des Risikomoduls Leben zugeordnet werden, falls diese
biometrischen Risiken ausgesetzt sind und die marktiibliche Methode zur
Berechnung der Riickstellungen diese Risiken explizit beriicksichtigt. Dies
betrifft vor allem Rentenzahlungen, die aus der Kfz-Haftpflicht- und der Un-
fallversicherung resultieren. Im Zuge der Vorbereitung auf Solvency II ist es
daher erforderlich zumindest die neuanfallenden Renten zu markieren damit

in Folge eine gesonderte Bewertung moglich ist.*

3.1 Reserve nach Art der Lebensversicherung

Als Barwert wird der Wert des Kapitals in einem bestimmten Moment? bezeichnet. Zur
Bestimmung der Schadenhthe und der Festsetzung der bendtigten Riickstellung fiir den
Versicherungsfall betrachten wir den Barwert der erwarteten zukiinftigen Auszahlungen.
Da es sich bei der auszuzahlenden Rente um eine Leibrente handelt, die vom Leben eines
Menschen abhéngt (im Gegensatz zu einer Zeitrente), bendtigt man fiir die Barwertbe-
rechnung die Sterbewahrscheinlichkeit g,. Damit wird die Wahrscheinlichkeit angegeben
zwischen dem z-ten und dem (x + 1)-ten Geburtstag zu versterben. Mit Hilfe der ¢, die

aus einer Sterbetafel iibernommen werden, berechnet man die folgenden Hilfsgréfen.

10sterreichische Finanzmarktaufsicht, Versicherungsaufsicht und Pensionskassenaufsicht: Segmentie-
rung der Geschiftsbereiche der Schaden- und Unfallversicherung unter Solvency IT , 31.1.2014

2zumeist wird der Wert zum gegenwirtigen Zeitpunkt bestimmt
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Zuerst benotigt man die Anzahl der Lebenden einer Grundgesamtheit im Alter von

xr Jahren:
lx = l:pfl - (lm,1 ’ qw*1> fir = 2 1’
mit Startwert [y := 100.000.
Mit I, und dem Diskontierungsfaktor v* := —-—, wobei i den Zinssatz bezeichnet,

(142)=
bestimmt man die Kommutationszahlen. In unserem Fall benttigen wir nur die folgenden

diskontierten Zahlen der Lebenden:

D, .1, ...diskontierte Zahl der Lebenden im Alter x

N, Z ... diskontierte Zahl der Lebenden alter als =

Zusitzlich bendtigen wir die Uberlebenswahrscheinlichkeit ;p,. Sie gibt die Wahrschein-
lichkeit an, dass ein z-jdhriger die néchsten ¢ Jahre {iberlebt. Man erhélt die dafiir

benotigten Werte folgendermaflen aus der Sterbetafel:

Pri=1—qy;
2Pz ‘= (1_QI)'<1_QQC+1) = Pz * Pz+1 3

tPz = (1 - QCC) et (1 - QCc—l—t—l) = pr-i-i'

Der Barwert einer lebenslénglichen sofortstartenden Rente &, mit Rentenhche 1 l&sst
sich als Erwartungswert seiner abgezinsten zukiinftigen Zahlungen darstellen, wobei K

das noch unbekannte Alter in Jahren zum Todeszeitpunkt bezeichnet:

a, = E Zv 1{K>k}] :ka-P[K>k]:ka kPx =
k=0 k=0 k=0

> l e~ 1 & N,

o k z+k Z o+k o - x

D N S SN, S

k=0 Ly vty k=0 D, k=0 D,

Da es sich bei den Auszahlungen meist nicht um jahrliche Zahlungen handelt, sondern
die Renten grofiteils monatlich oder vierteljahrlich auszuzahlen sind, berechnet man den

Barwert mit folgender Ndherung fiir unterjahrige Renten mit m Auszahlungszeitpunkten
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3 Renten in der Sachversicherung

pro Jahr:
. m— 1
=8, — —.

2m

alm)

Einige der Renten werden allerdings nicht bis ans Lebensende bezahlt, sondern nur bis
zu einem festgesetzten Zeitpunkt (beispielsweise bis zum gesetzlichen Pensionsantrittsal-
ter). Bei diesen Fillen muss die lebenslangliche Rente gekiirzt werden. Dafiir zieht man
vom Barwert &, den Barwert einer bis zum Endalter (um &k Jahre) aufgeschobenen Ren-
te ré, ab. Da man diese Rente nur erhélt, wenn man den Zeitpunkt x + k erlebt, muss
der Barwert einer lebenslédnglichen bei x 4 k startenden Rente &,.; bis zum heutigen
Zeitpunkt (das heifit um k Jahre) abgezinst werden und mit der Uberlebenswahrschein-

lichkeit multipliziert werden:
. -
kQg = kPg U Agik-

Es gilt, dass pp, v® der Barwert einer Erlebensfallversicherung auf k Jahre ist (kurz:
kEx)

v

kEa: = KDz Uk -

_ Dx—i—k
D,

Insgesamt erhélt man somit fiir den gesuchten Barwert der Renten mit Rentenhoéhe 1

BW:a; ) — kEx'a:(z:Jr)k:ax_W_ by - (ax+k—W)
N, m—1 Dy (Nerk m — 1)

wobei x das aktuelle Alter, k die Anzahl der Jahre bis zum eventuellen Rentenende und

m die Anzahl der unterjahrigen Auszahlungszeitpunkte bezeichnet.
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3.2 Best Estimate der Rentenriickstellung

Im Folgenden werden drei Methoden?® vorgestellt, mit welchen die Bestimmung der Ren-

tenriickstellungen durchgefiihrt werden kann.

3.2.1 Beriicksichtigung von Renten als Einmalzahlung

Hier werden innerhalb eines Versicherungszweiges Renten im Zahlungsdreieck als Ein-

malzahlung im Moment des Rentenzuspruches betrachtet. Es wird folgendermafien vor-

gegangen:

1.

Die laufenden Rentenzahlungen werden aus den Zahlungsdreiecken herausgelost.
Im Gegensatz dazu verbleiben Zahlungen, die vor der Verrentung geleistet wurden
(zum Beispiel Kulanzen oder Vorschiisse), und Zahlungen, die im Zeitpunkt der
Verrentung erfolgen (z.B. Nachzahlungen, die bei einer Unfallrente regelméflig bis

zum Rentenbeginn geleistet werden), in den Zahlungsdreiecken.

An Stelle der laufenden Rentenzahlungen wird im Zeitpunkt der Verrentung der
Barwert (Berechnung nach Art der Lebensversicherung, siehe Abschnitt 3.1) der

zugesprochenen Rente als Einmalzahlung in das Dreieck hinzugefiigt.

. Anderungen der Rechnungsgrundlagen (Zinsen, Sterblichkeit, Kosten) werden (trotz

Anderung der Deckungsriickstellung) nicht in die Dreiecke iibernommen, da dieses

Risiko in der SCR-Berechnung nach Art der Lebensversicherung abgedeckt ist.

Im Gegensatz dazu miissen Verdnderungen der Deckungsriickstellung, die wegen
Mafnahmen im Personenschadenmanagement entstehen (z.B. die nachtrégliche
Anderung der Héhe der zugesprochenen Rente), in den Zahlungsdreiecken beriick-

sichtigt werden. Hier sind auch negative Zahlungen moglich.

Bei weiterer Betrachtung der Aufwandsdreiecke werden die Riickstellungen der lau-
fenden Renten nicht mehr beriicksichtigt, da sie bereits mit den Einmalzahlungen
abgedeckt sind.

3 [Gesl1]
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3 Renten in der Sachversicherung

Das Schadendreieck, das man dann erhélt, kann mit den géngigen Verfahren zur Reser-
venbestimmung (zum Beispiel Chain-Ladder) analysiert werden. Es gilt allerdings einige

Besonderheiten zu beachten:

e Der gesamte Schadenaufwand (bereits geleistete und erwartete zukiinftige Renten-
zahlungen) eines Schadens wird dem Jahr der Verrentung zugeordnet. Daher ist es

moglich, Verfahren, die auf Schadenquoten basieren, zu verwenden.

e Auch alle zukiinftigen Rentenzahlungen werden auf das Verrentungsjahr diskon-
tiert und im Schadendreieck betrachtet, obwohl sie eigentlich noch nicht bezahlt
wurden. Das fithrt zu einer zu hohen Darstellung der bereits geleisteten Zahlungen,
allerdings wird die (zukiinftige) Zahlungsverpflichtung, die mit der zugesprochenen

Rente entstanden ist, richtig dargestellt.

e Ein Rentenschaden ist in diesem Verfahren zu vergleichen mit einem Grof3schaden
hinsichtlich der Volatilitdt des Zahlungsdreieckes. Das stellt allerdings, wie bereits

im vorigen Punkt angemerkt, die wirtschaftliche Realitét dar.

e Wie bereits unter Punkt 4 oben behandelt, sind zukiinftige Anderungen (insbeson-
dere Erhohungen) in den Zahlungsdreiecken zu berticksichtigen. Sehr spéte Renten-

erhohungen miissen in der Tail-Schétzung abgedeckt werden.

e Dieses Verfahren basiert auf Zahlungsdreiecken, ist also vorwiegend dann geeignet,

wenn man Zahlungsdaten betrachten will.
Das Verfahren muss bei grofieren Verdnderungen, wie zum Beispiel
e der Anzahl der Rentenfille (Auslauf oder Neueinfithrung von Produkten),
e des Schadenmanagements, oder
e der Riickstellungsstruktur,

auf seine Anwendbarkeit {iberpriift und falls nétig dementsprechend angepasst werden.

Praxisbeispiel

Um das Verfahren zu veranschaulichen, wird das Portfolio* aus dem Praxisbeispiel in
Kapitel 2.1 verwendet. Es werden wieder Zahlungen in Tausend Geldeinheiten betrach-
tet.

4Im folgenden Beispiel werden nur die letzten 7 Jahre des Portfolios betrachtet
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1 2 3 4 5 6 7
1( 106.622| 163.071| 174.810| 183.206| 192.294 | 200.000 | 206.325
2] 128.298 | 184.951| 198.334 | 209.268 | 218.480| 224.728
3] 141.032| 207.591| 226.990| 238.054 | 246.200
4 131.349| 191.536| 209.772| 222.924
5| 127.265| 178.785| 194.857
6] 127.096 | 182.883
7| 115.877

Abbildung 3.1: Ausgangsdreieck

Zusitzlich dazu betrachtet man einen Rentenschaden, der im Schadenjahr zwei aufge-
treten ist und im dritten Abwicklungsjahr zugesprochen wurde. Diese Rente weist eine
jéhrliche Auszahlungssumme von 336.000 auf. Damit wiirde sich das Zahlungsdreieck

wie in Abbildung 3.2 dndern, unter der Annahme, dass bereits im ersten Jahr des Zu-

spruches die volle jahrliche Auszahlung zu leisten ist.

1 2 3 4 5 6 7
1| 106.622| 163.071| 174.810| 183.206| 192.294 | 200.000| 206.325
2] 128.298 | 184.951 | 198.670| 209.940 [ 219.488 | 226.072
3] 141.032| 207.591| 226.990| 238.054 | 246.200
4| 131.349| 191.536| 209.772| 222.924
5] 127.265| 178.785| 194.857
6] 127.096 | 182.883
7| 115.877

Abbildung 3.2: Rente als laufende Zahlungen

Diese Betrachtungsweise kann aber leicht zu einer Unterschétzung der zukiinftigen Zah-
lungsverpflichtungen fiithren: Renten haben zumeist eine lingere Abwicklungsdauer als
das restliche Portfolio. Daher wird, anstelle der reinen Betrachtung der Zahlungen, der
Barwert der Rente betrachtet.

Der Barwert dieser Rente wird, wie in Kapitel 3.1 beschrieben, nach Art der Lebensver-

sicherung berechnet und betrégt gerundet 8.393.000. Anstelle eines Schadens von

198.334.000 + 336.000 = 198.670.000
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(urspriinglicher Gesamtschaden + Rentenauszahlung im entsprechenden Jahr), erhélt

man nun

206.727.000 = 198.334.000 + 8.393.000

(urspriinglicher Gesamtschaden + Barwert der Rente). Dieser Wert wird nun im ent-
sprechenden Feld eingetragen und man erhélt das neue Dreieck, in welchem der Renten-

schaden als Einmalzahlung betrachtet wird:

1 2 3 4 5 6 7
1| 106.622| 163.071| 174.810| 183.206 | 192.294 | 200.000 | 206.325
2| 128.298 | 184.951 | 206.727| 217.661 | 226.873 | 233.121
3| 141.032| 207.591| 226.990| 238.054 | 246.200
4] 131.349| 191.536| 209.772| 222.924
5| 127.265| 178.785| 194.857
6| 127.096 | 182.883
7| 115.877

Abbildung 3.3: Rente als Einmalzahlung

Der Rentenschaden wirkt sich also nur im dritten Abwicklungsjahr auf das Zahlungs-
dreieck aus. In den darauf folgenden Jahren ist der Schaden zwar in der kumulativen
Darstellung enthalten, allerdings werden die eigentlichen Auszahlungen, die in jedem
folgenden Jahr erfolgen, nicht mehr ins Zahlungsdreieck aufgenommen. In jenem Jahr,
in dem die Rente zugesprochen wird, ist dieser Schaden mit einem Groflschaden ver-

gleichbar.

3.2.2 Beriicksichtigung von Renten als laufende Zahlungen und

simultane Betrachtung des Aufwandes

Bei diesem Verfahren werden die Renten als laufende Zahlungen im Zahlungsdreieck
betrachtet. Zusétzlich dazu werden im Aufwandsdreieck die Einzelfallreserven und der
Best Estimate der Deckungsriickstellung beriicksichtigt.

Auf diese beiden Dreiecke werden die gewohnlichen Reserveschiatzungsmethoden ange-
wendet und so aus der Kombination der beiden der Best Estimate der Schadenreserve
bestimmt. Hier ist der Best Estimate fiir anerkannte Renten bereits miteingeschlossen
und muss wieder subtrahiert werden, um zum Best Estimate ohne anerkannte Renten

zu gelangen.
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Bei dieser Methode ist besondere Aufmerksamkeit auf die Tail-Bestimmung zu legen.
Dieser Tail muss insbesondere alle bereits bestehenden Rentenverpflichtungen beinhal-
ten, daher ist dem Aufwandsdreieck besondere Aufmerksamkeit zu widmen, da in diesem
bereits die nach Art der Lebensversicherung berechnete Reserve enthalten ist.

Bei einer reinen Betrachtung des Zahlungsdreieckes wiirde man deshalb die Renten-
zahlungen (die iiber das Dreieck hinausreichen) nicht ausreichend beriicksichtigen. Das

wiirde zu einer zu geringen Riickstellung fiihren.

3.2.3 Beriicksichtigung der Renten mit Frequency-Severity-Ansatz

Die folgende Methode kann auch eingesetzt werden, wenn fiir die Rentenfélle nur die not-
wendigen Informationen zur Bestimmung der Deckungsriickstellung (Alter, Geschlecht
und Rentenhohe) gegeben sind, und das Jahr der Verrentung unbekannt ist. In diesem
Fall konnen die beiden zuvor vorgestellten Methoden nicht eingesetzt werden. Weiters
kann sie auch angewendet werden, wenn die beiden Methoden zuvor nicht oder nur
schwer eingesetzt werden konnen, falls es beispielsweise zu gréferen Verdnderungen bei
der Anzahl der Rentenfille, der Entschiadigungsstruktur oder der Rentenlaufzeit gekom-

men ist.

Bei dieser Methode wird folgendermaflen vorgegangen um einen Best Estimate fiir un-

bekannte Rentenfille bzw. zukiinftige Anpassungen zu bestimmen:

1. In einem ersten Schritt wird ein Schétzer fiir die Anzahl der Rentenfille pro Scha-
denjahr bestimmt. Dafiir gibt es mehrere Moglichkeiten. Man kann aus Jahren, die
beziiglich der Anerkennung neuer Renten als abgeschlossen gelten, relative Haufig-
keiten bestimmen, wie zum Beispiel das Verhéltnis der Anzahl der Rentenfille
zu den Vertragszahlen des entsprechenden Schadenjahres. Mit dieser geschétzten
Héufigkeit kann dann fiir die aktuelleren (noch nicht abgeschlossenen) Schaden-
jahre die Anzahl der Rentenfélle geschétzt werden. Diese erhaltenen Schitzungen
sollten noch mit der aktuellen Anzahl an Rentenféllen verglichen werden um zu

iiberpriifen, ob sie plausibel sind.

2. Im zweiten Schritt wird die durchschnittliche Rentenh6he bestimmt. Es wird wie-
der bis zu jenem Jahr, das beziiglich der Anerkennung von neuen Renten als abge-
schlossen gilt, der Durchschnitt bestimmt und mittels geeigneter Inflationsanpas-
sung auf die jiingeren Jahre iibertragen. Weiters muss ein Zuschlag fiir zukiinftige

Rentenanpassungen addiert werden.
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Bei dieser Methode gilt es, die Moglichkeit von Schétzfehlern und etwaigen Trends zu
beachten. Daher sollte dieses Verfahren nur von Unternehmen mit geniigend Erfahrung

eingesetzt werden.

Praxisbeispiel

Im Folgenden wird anhand eines Beispieles gezeigt, wie dieses Verfahren in der Praxis

aussehen kann.

1. Rentenanzahl

Zur Bestimmung der durchschnittlichen Anzahl von Rentenféllen wird hier das Verhalt-
nis von Rentenschdden zu den gesamten Schidden des entsprechenden Versicherungs-
zweiges betrachtet. Die Anzahl der Rentenschdden wird mit Hilfe des Chain-Ladder-
Verfahrens bestimmt (sieche Abbildung 3.4).

y Bl o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14| 15
1 0 8 40 61 68 71 713 73 14 14 15 715 77 18 73] 80
2 3 32 63 80 8 95 96 101 102 104 105 105 106 106 108
3 4 22 41 54 66 70 74 76 78 78 79 80 80 80
4 1 18 41 47 51 57 61 62 65 66 67 67 67
5 3 22 32 42 51 5 56 60 61 61 61 61
6 4 22 32 55 60 63 67 68 71 72 72
7 O 7 36 53 58 60 61 62 67 67
8 1 41 59 68 74 81 8 86 87
9 25 52 63 73 91 96 99 100
10| 17 39 61 8 8 8 89
11 14 38 69 80 85 88
12 6 47 70 77 84

13 13 46 65 75
14 10 40 58

Abbildung 3.4: Schitzung der Anzahl von Rentenschdden mit Chain-Ladder-Verfahren

Um hier die Gefahr von Schétzfehlern zu verringern, wird zusétzlich dazu noch die
Anzahl aller Schiaden des jeweiligen Versicherungszweiges bestimmt. Das wird analog
wie oben mit Hilfe des Chain-Ladder-Verfahrens durchgefiihrt und man erhélt folgende
Schétzer fiir die endgiiltige Anzahl an Schéden (siehe Abbildung 3.5).

Damit die Anzahl der zukiinftigen Renten nicht unterschéitzt wird, kann man danach
iiberpriifen, ob man mit der obigen Chain-Ladder-Methode eine sinnvolle Schiatzung der

Endanzahl an Renten erhalten hat oder ob es sinnvoll ist, die Anzahl der Rentenfille
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SJ
B) 0 1 2 3 4 5 6 7
15 | 26475
SJ
1 11 12 1 14 1
B) 8 9 0 3 5
15

Abbildung 3.5: Gesamtschadenanzahl der betroffenen Sparte

(mit Hilfe einer geeigneten Schranke) nach oben zu korrigieren. Dafiir betrachtet man
den Anteil von Rentenschidden an der Gesamtanzahl aller Schéden (siehe Abbildung 3.6).

SJ 1 2 3 4 5 6 7 8
0,30% 0,39% 0,29% 0,24% 0,22% 0,27% 0,24% 0,27%

SJ 9 10 11 12 13 14 15 16
0,30% 0,25% 0,24% 0,21% 0,24% 0,25% 0,25% 0,10%

Abbildung 3.6: relative Haufigkeit von Rentenschiden

Nun kann, falls es notig ist, eine Schranke bestimmt werden, um eine zu niedrige Anzahl

an Renten zu verhindern, und man erhélt eine neue Schétzung fiir die Rentenanzahl.

SJ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

A 80 111 83 70 64 76 71 93 110 100 102 104 104 101 96 24

80 111 83 72 74 76 75 93 110 100f 108 123 110 101 96 63

Abbildung 3.7: Anzahl von Rentenschéden

Hier wird mit A der Schétzer bezeichnet, den man mit dem Chain-Ladder-Verfahren
erhalten hat, und mit B jener Schétzer, der, falls notig (in der Tabelle dunkelgrau hin-

terlegt), mit Hilfe einer geeigneten Schranke nach oben ausgebessert wurde.

2. Rentenhdhe

Im zweiten Schritt wird nun die durchschnittliche Rentenhche geschéitzt. Im Folgenden
wird der Verlauf iiber die letzten 23 Jahre beobachtet. Die durchschnittliche Schadenhohe
erhélt man durch Division von Schadenaufwand und Schadenanzahl. Hier gilt es zu be-

achten, dass sowohl bereits erfolgte Zahlungen als auch die Reserven (die nach Art der
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Lebensversicherung ermittelt wurden) betrachtet werden miissen. Die verwendete Scha-
denanzahl ist die Anzahl der Renten nach aktuellem Stand (nicht die geschétzte Anzahl,
die im 1. Punkt ermittelt wurde).

Wenn man nun die durchschnittliche Schadenhche fiir jedes einzelne Jahr betrachtet,
erhélt man ein sehr inhomogenes Ergebnis. Besonders in den jiingeren Jahren sind grofle
Schwankungen vorzufinden (Abbildung 3.8).

300.000

250.000

200.000 -

150.000 4

100.000 \
50.000

o T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Abbildung 3.8: Durchschnittliche Schadenho6he

Die groflen Schwankungen in den aktuelleren Jahren sind auf die mdoglicherweise noch
ganzlich unbekannten Schédden und den noch relativ unbekannten Schadenverlauf (und
der damit verbundenen Unsicherheit beim Bestimmen der Reserve) zuriickzufiihren.
Eine Moglichkeit um fiir die jiingeren Jahre ein schwankungsfreieres Ergebnis zu er-
halten, ist eine Ausgleichskurve zu bestimmen, und fiir die jiingeren Schadenjahre, die
realen Daten mit jenen der Ausgleichskurve zu ersetzen.

Dafiir kann man die Methode der kleinsten Quadrate (auch least squares Methode ge-
nannt) verwenden. Im obigen Fall wird angenommen, dass jene Kurve, die moglichst
nahe an den Datenpunkten (z;,y;);—1. ., verlduft, eine lineare Funktion ist, dass also
gilt: y = f(x) = ax +b. Es werden nun jene Parameter a, b gesucht, welche die quadrati-
sche Abweichung Y 7 | r? minimieren, wobei n die Anzahl der Datenpunkte bezeichnet
und r; := ax; + b — y;. Durch Ableiten und Nullsetzen der Ableitung erhélt man fiir die

Parameter a, b folgende Gleichungen:

n

E TiYi — NIY
=1
— n

Z xi —n(z)?

i=1

a
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und

b=1y—ax,

wobei mit z und y das arithmetische Mittel der x; bzw. y; bezeichnet wird.

Nach Bestimmen der Parameter a,b ist es noch notig, jenen Zeitpunkt zu bestimmen,
ab dem man die beobachteten Durchschnittshéhen der Renten durch den Wert der Aus-
gleichsgerade an der entsprechenden Stelle ersetzt. Sinnvollerweise wahlt man jenen Zeit-
punkt, von dem man iiberzeugt ist, dass keine neuen Renten zugesprochen werden und in
Zukunft keine groBeren Rentenanpassungen mehr erfolgen, bzw. dass diese Anderungen

keinen relevanten Einfluss auf die Durchschnittshohe haben werden.
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50.000

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Abbildung 3.9: Geschétzte durchschnittliche Schadenhéhe

Hier werden ab dem 17. beobachteten Jahr die Werte der Regressionsgerade (in Abbil-
dung 3.9 schwarz dargestellt) anstelle der beobachteten Werte (in Abbildung 3.9 hell-

grau) verwendet.

Nun kann mit Hilfe der in Punkt 1 berechneten Anzahl an Renten und der in Punkt 2
bestimmten durchschnittlichen Hohe eines Rentenschadens ein Best Estimate Schatzer

fiir die Rentenriickstellungen durch einfache Multiplikation berechnet werden.

Abschlielend ist noch anzumerken, dass dieses Verfahren nur von Unternehmen mit hin-
reichender Erfahrung angewendet werden sollte, da, wie im Praxisbeispiel veranschau-
licht, es bei der Betrachtung der Renten mit Frequency-Severity Ansatz oft notwendig

ist, geeignete Schéitzungen durchzufiihren.
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Zusammenfassung

Abschlieflend werde ich im Folgenden noch kurz die wichtigsten Ergebnisse meiner Ar-

beit darlegen und kurz zusammenfassen.

Im ersten Kapitel wurden durch Vergleich der Chain-Ladder-Faktoren die Sparten nach
ihrer Abwicklungsdauer eingeteilt und so die long-tail Versicherungssparten bestimmt.
Dabei handelt es sich um die Kfz-Haftpflichtversicherung, die eine kurze Meldeverzoge-
rung hat, und die unterschiedlichen Haftpflichtsparten (Berufs-, Vermogens-, Private
Haftpflicht etc.), die zusétzlich zur auflergewohnlich langen Abwicklungsdauer eine be-
deutende Meldeverzogerung aufweisen.

Bei genauerer Betrachtung ist aber zu sehen, dass sich, speziell in der Kfz-Haftpflicht-
versicherung, jener Anteil der Schiden mit Personenschaden in der Abwicklung grund-
legend von dem Anteil der reinen Sachschdden unterscheidet. Eine entsprechende Auf-
teilung dieser Sparte kann sich gravierend auf die Hohe der Reserve auswirken, ist aber
nicht immer durchfithrbar. Zumeist wird bei der Einzelfallreserve nicht unterschieden,
wieviel davon fiir einen Sachschaden bzw. fiir einen moglichen Personenschaden vorge-
sehen ist. Daher ist eine getrennte Betrachtung nur fiir Zahlungsdaten moglich, da hier
bereits bekannt ist, wofiir die jeweiligen Zahlungen geleistet wurden. Dadurch sind man-

che Reserveberechnungsmethoden nicht anwendbar.

Um das Problem der unvollstéandigen Informationen in den betroffenen Sparten beziiglich
des Abwicklungsverlaufes zu l6sen, wurde das Konzept der Tail-Schitzung prasentiert.
Dabei ist zu beachten, dass die Tail-Bestimmung mit grofSeren Unsicherheiten verbun-
den ist, da auch bei groflem Ausgangsportfolio nur verhéltnisméaflig wenige Daten zum
Vergleich vorhanden sind. Auch gibt es bei der Wahl der geeignetsten Funktionenklasse
nur wenige Anhaltspunkte und die Entscheidung muss fiir jede Sparte einzeln getroffen
werden. Weiters ist bei erneuter Reservenbestimmung (im néchsten Quartal/Jahr/...)
zu {iberpriifen, ob die gewéhlte Funktionenklasse immer noch die am passendsten ist.

In Abschnitt 2.2 wurde eine Reservenbestimmungsmethode vorgestellt, mit deren Hilfe
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Zusammenfassung

es moglich ist, getrennt Schétzer fiir den IBNER- und den IBNR-Anteil der Reserve zu
bestimmen. Die Vorteile dieser Methode liegen darin, dass eine tendenzielle Unterreser-
vierung sofort erkannt wird. Weiters ist hier auf den ersten Blick ersichtlich, wie viel
Zeit vergeht, bis dass man ein Schadenjahr beziiglich der Neumeldung von Schiden als
abgeschlossen annehmen kann. Wahrend beim Chain-Ladder-Verfahren neu gemeldete
Schéden gemeinsam mit den bereits bekannten Schéden in einem Dreieck gemeinsam
dargestellt werden, wird bei dieser Methode ein Dreieck betrachtet, das ausschliefllich
neu gemeldete Schiden beinhaltet.

Diese getrennte Darstellung wirft allerdings auch ein Problem auf: Es werden gegeniiber
der Chain-Ladder- und Bornhuetter-Ferguson-Methode doppelt soviele Datenpunkte
bendtigt um dieselbe Anzahl an Jahren abzudecken. Weiters kénnen mit dieser Me-
thode nur Aufwandsdaten (und keine reinen Zahlungsdaten) betrachtet werden. Daher

ist eine Unterteilung in Sach- und Personenschidden im Allgemeinen nicht moglich.

Im dritten Kapitel wurde auf eine besondere Art der Schiden unter den Personenschéiden
eingegangen. Rentenschéden unterscheiden sich bedeutend von den gewohnlichen Per-
sonenschéden hinsichtlich ihrer Einzelfallreserve, die nach Art der Lebensversicherung
bestimmt werden muss, und ihrer Auszahlungsdauer, die abhéngig vom Leben einer
Person ist. Daher ist, abgesehen von der gesetzlichen Notwendigkeit, eine gesonderte
Betrachtung angemessen.

Die dafiir vorgestellten Methoden wirken sich auf unterschiedliche Art auf die Zahlungs-
dreiecke der betroffenen Sparten aus: Wéhrend sich bei einer Betrachtung der Auszahlun-
gen, wie sie tatsichlich erfolgen, die Abwicklungsdauer der betroffenen Sparte verlangert,
wirkt sich ein Rentenschaden bei Betrachtung des Barwertes als Finmalzahlung dhnlich

wie ein Grofischaden auf die Zahlungsdaten aus.

Zusammenfassend ist anzumerken, dass in den Haftpflichtsparten vorallem die Perso-
nenschiden zur auflergewohnlich langen Abwicklungsdauer fithren und so zu grofien

Herausforderungen bei der Bestimmung der Reserven beitragen.
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