\ein Widerspruch?

Produktkalkulation ohne Schadenerfahrung ung
Implikationen auf das Risikomanagement am Be
der Sonnenschirmumfallversicherung

ForumV, 26.06.2017

ERGODirekt

Versichern heif3t verstehen.



Produktibersicht ERGO .
Geplant ist zwei Produkte mit unterschiedlicher Leistungen anzubieten. Dl I’ekt

Versichern heif’t verstehen.

Produktiubersicht im Entwicklungsprozess

Versichertes Risiko Umfallen eines Sonnenschirm in einem privaten Garten
Vertragsdauer 1 Jahr / gesetzlicher Widerruf / keine Verlangerung
: 2 Kugeln Eis je anwesende Person 2 Kugeln Eis je anwesende Person
Leistung . . . ;
(maximal fur 5 Personen) (maximal fir 10 Personen)

Limit es wird nur ein Schaden es wird nur ein Schaden

ubernommen ubernommen
Bruttopramie 1,50 € 4,00 €
Beitragszahler Sonnenschirmverkaufer Gartenbesitzer

Daniel Hofmann | Produktkalkulation ohne Daten | 26.06.2017 2



Moglichkeiten der Informationsgewinnung ERGO D.
irekt

da keine eigene Schadenerfahrung vorliegt, muss man versuchen andere Versichern heiRt verstehen.
Quellen zu verwenden
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Schatzung der Schadenfrequenz mittels der Formel von Bayes ERGO D.
irekt

Verschiedene Informationsquellen liefern die Daten zur Verwendung der Versichern heift verstehen.
Formel von Bayes um eine Schatzung fir die Schadenfrequenz zu erhalten

Julius-Maximilians-
UNIVERSITAT
WURZBURG

« 25% bis 40% der von umgefallenen » Pro Jahr fallen in Deutschland 3% bis 10%
Sonnenschirme standen in einem Garten der Sonnenschirme um

» 10% der nicht umgefallenen Schirme standen in
einem Garten

P(GS |US) =30% P(GS|~US)=10% P(US)=5%

P(GS|US)-P(US)
P(GS|US)-P(US)+P(GS|AUS)-P(~US)

US: umgefallener Sonnenschirm; AUS: das Komplement dazu, ein Sonnenschirm der nicht umgefallen ist
GS: verkaufter Sonnenschirm wird in einem Garten benutzt GS: das Komplement dazu, also ein Sonnenschirm der nicht im Garten benutzt wird
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Exkurs: Achtung vor der Formel von Bayes! ERGO .
Direkt

Versichern heif’t verstehen.

Pravalenz: Anteil der
erkrankten Personen in
der Grundgesamtheit

maogliche tatsachlich tatsachlich

Testergebnisse negativ positiv

WCHENVACTUERRIM richtig klassifiziert  falsch klassifiziert

Spezifitat:

P(negativ erkannt | tatsachlich negativ)

RN EUlIMN falsch klassifiziert  richtig klassifiziert

Sensitivitat:
L P(positiv erkannt | tatsachlich positiv)
Formel von Bayes:
P(B| A)- P(A) P(B| A)- P(A)
P(A|B) = - _ —
P(B) P(B| A)- P(A)+ P(B| Ac) - P(A)
\ J
(Aufgabe: )

Ein Test auf eine bestimmte Krankheit wird durchgefuhrt. Dabei betragt die Pravalenz 20%, die
Sensitivitat 80% und die Spezifitat 80%.

a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine positiv getestete Person auch tatsachlich erkrankt ist?
\ D) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine negativ getestete Person auch tatsachlich gesund ist? /
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Die Wahrscheinlichkeit fur einen als falschlich krank bezeichneten ERGO o
ist relativ hoch, wogegen ein vom Test als gesunder klassifizierter D"’Ekt

auch sehr wahrscheinlich gesund ist. Versichern heilt verstehen.

LOosung:
Zu a) Wir suchen P(krank | Test ist positiv) . Nach der Formel von Bayes gilt

P(krank | Test ist positiv)
B P(Test ist positiv | krank) P(krank)
P(Test ist positiv | krank)P(krank) +P(Test ist positiv ‘gesu nd)P(gesund)
0,8-0,2
T0802+(1-08)-1-02)

0,

Zu b) Wir suchen P(gesund| Test ist negativ) Nach der Formel von Bayes gilt

P(gesu nd| Test ist neagtiv)
B P(Test ist negativ |gesund) P(gesund)
P(Test ist negativ | krank)P(krank) +P(Test ist negativ \gesu nd)P(gesund)
0,8-(1-0,2)
T (1-08)-0,2+08-1-0,2)

=9412% .
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Die bedingten Wahrscheinlichkeiten lassen sich auch grafisch ohne ERGO .
(direkter) Verwendung der Formel von Bayes bestimmen. DII’Ekt

Versichern heif3t verstehen.

P(krank) = 0,2
P(positiv | krank) = 0,8

P(negativ | gesund) = 0,8

AN |NIAN|NIAN|IAN|NIANA|A|IAN|IAN|A |~
A |IA|IAN|IAN|IANA|A|IAN|IA|A |~
0q (09 |0Q |0 |0B |09 |00 |01 [0Q |0Q
0q (09 |co |0q |01 |0Q |0] |01 [0 |0Q
09 (09 |00 |09 |0v |09 |00 |01 [0Q |09
0Q (09 |00 |0Q |0B |09 |0O |01 [0Q |09
0q [0Q |cQ |0 |0B |09 |0] |01 [0.Q |0Q
0q [0g |co |0Q |01 |0Q |0] |[0a [0. 0]
09 (09 |00 |00 |0B |09 |0O |01 [0Q |09
0q (09 |00 |0 |01 |09 |0Q |01 [0Q |0Q

P(krank | positiv) = 161T616 = 50%

64

—_—_— 0
6442 94,12%

P(gesund | negativ) =
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Die Studie der Uni Wirzburg enthalt Datenmaterial mit dem man die Schadenhdhe °
quantifizieren kann. Dl rekt

Versichern heilt verstehen.
luliuyMaximlIEns-
UNIVERSITAT
WURZBURG

Tabelle 3.5 Anwesende beim Umfallen eines Schirms
Anzahl (Anteil %)
Informationen
0, . .
1Person 127 (10%) zu den Eispreisen
2 Personen 255 (19%)
3 Personen 382 (29%)
4 Personen 319 (24%)
Variante Variante
5 Personen 127 (10%) bis zu bis zu
5 Personen 10 Personen
0,
6 Personen 63 (5%) :‘ EW Schaden in Hohe . 103
7 Personen 38 (3%)
8 Personen 25  (2%)
e
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Aus Schadenhohe und Schadenfrequenz ergibt sich die Netto- ERGO
Risikopramie, woraus dann die Bruttopramie bestimmt wird. Dll’ekt

Versichern heif’t verstehen.

Bruttopramie
1
1 1
Nettopramie Versicherungssteuer

Risikokapitalkosten % 2. Wald‘sche
Gleichung

Var(S) = E(N) Var(X)
Schadenbedarf
% + Var(N) E(X)z
1. Wald‘sche
Gleichun g = Schadenfrequenz <:|

E(S) = E(N)*E(X) [ siehe vorherige Folien }

Schadenhdhe £
Bl Interne Schaden-
regulierungskosten
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Mittels Monte-Carlo Simulationen kdnnen analytisch nicht oder nur ERGO Direkt

schwer l6sbare Probleme numerisch gel6st werden.

Versichern heif’t verstehen.

Monte-Carlo-Simulation

Monte-Carlo-Simulation oder Monte-Carlo-Studie, auch MC-Simulation,
sehr groRe Zahl gleichartiger Zufallsexperimente die Basis darstellt. Es wird dabei versucht, mit Hilfe der
Wahrscheinlichkeitstheorie analytisch nicht oder nur aufwendig I6sbare Probleme numerisch zu 16sen. Als Grundlage ist vor
allem das Gesetz der groRen Zahlen zu sehen. Die Zufallsexperimente konnen entweder — etwa durch Wurfeln — real
durchgefuhrt werden oder in Computerberechnungen tber Erzeugung geeigneter Zufallszahlen.

ist ein Verfahren aus der Stochastik, bei dem eine

Ein einfaches Beispiel:

Wir wollen mittels Monte-Carlo-Simulation © abschatzen.
Dazu erzeugen wir Zufallsvektoren in einem
Einheitsquadrat und zahlen, welche davon in einen
einbeschriebenen Viertelkreis fallen.

Die Flache des Quadrats 1 und die Flache des
Viertelkreises 0,25 &t .

Sind m der n Zufallszahlen in dem Quadrat, so erhalten
wir als Schatzer fir « :

n=4

m
n
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Fur einzelne Parameter werden sich Wahrscheinlichkeits- ERGO o
verteilungen ausgedacht. Dll‘ekt

Versichern heif’t verstehen.

Ansatz 1 (Parameter werden mit Wahrscheinlichkeiten hinterlegt)

+ jeder geschatzten Parameter in der Formel von Bayes wird mit einer (aus dem Bauch) bestimmten
Verteilung hinterlegt

* unabh&ngiges Ziehen mit zurticklegen und einsetzten in die Formel von Bayes ergibt Verteilung des
Parameterfehlers der Schadenfrequenz

umgefallene Sonnenschirme in D pro Jahr

Anteil 3%
Wahrscheinlichkeit 19%

4%
22%

5%
29%

6%
14%

7%
7%

8%
5%

9%
3%

10%
1%

zufélliges ziehen einzelner Parameter

B P(GS|US)-P(US)
A= P(GS |US)-P(US)+P(GS | ~US)-P(~US) /\
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aus der Angabe von Mittelwert, Standardabweichung und ERGO .
StichprobengroR3e kann unter der Lognormalverteilungsannahme Dll’ekt
eine Verteilung des Schatzers fir den Erwartungswert erzeugt Versichern heift verstehen.
werden

Ansatz 2 (Angabe von Mittelwert & Standardabweichung)

* Erzeuge je Simulationspfad lognormalverteilte Zufallszahlen
» Berechne je Pfad Mittelwert

» Beispiel:
+ Mittelwert 2,51
» Standardabweichung 3,35
+ Stichprobengroie 1.228 4

* Vorgehen

1. Ziehe 1.228 mal aus einer Lognormalverteilung

mit Erwartungswert 2,51 und Standardabweichung 3,35

2. Schétze daraus den Erwartungswert neu 21 22 23 24 25 26 27 28 29
=> dies ergibt eine Realisation der Zufallsvariablen ]/\

3. n-maliges wiederholen liefert n Realisationen aus denen

die zugrundeliegende Verteilungsfunktion geschatzt werden kann |
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Exkurs: Bootstrapping ERGO DirEkt

Versichern heif’t verstehen.

Bootstrapping (Statistik)

Bootstrapping ist in der Statistik eine Methode des Resampling. Dabei werden
wiederholt Statistiken auf der Grundlage lediglich einer Stichprobe berechnet.
Verwendung finden Bootstrap-Methoden, wenn die theoretische Verteilung der
interessierenden Statistik nicht bekannt ist. Diese Methode wurde erstmals von
Bradley Efron 1979 in Bootstrap Methods: Another Look at the Jackknife beschrieben.

Einfaches Beispiel:
Wir beobachten folgende Realisationen x; einer Zufallsvariablen X unbekannter
Verteilung:

0,42; 0,25; 0,82; -0,50; 1,19, -0,12; -0,86; 0,93, -0,10; -0,76
Ein Schatzer fur den Erwartungswert ist das arithmetische Mittel x = 0,127 .
Mittels Bootstrapping wollen wir nun ein Konfidenzintervall fiir diesen Schatzer
ermitteln.
Wir ziehen dafur zufallig (in unserem einfachen Beispiel nur) 5 Mal aus den
Originaldaten mit Zurtcklegen und erhalten:

0,42; 0,42; 0,82; 1,19; 0,25; -0,50; -0,10; -0,86; -0,50; -0,50 X =0,06
0,42; -0,86; 0,25; -0,50; 0,93; 0,82; 0,93; -0,50; 0,82; 1,19 X =0,35
0,25; 1,19; 0,82; -0,86; 0,82; -0,12; -0,86; -0,10; 0,93; 0,82 X =0,29
0,25; -0,10; -0,86; -0,50; -0,10; -0,10; -0,12; 0,42; 0,93; -0,10 X = 0,03
0,42; 0,82; -0,50; -0,50; 0,93; 1,19; -0,86; -0,86; 0,93; -0,12 x=0,15 4 44 " :
Zieht man nicht nur 5 Mal sondern mehre Male, so erhalt meinen einen Schatzer - unfiaen Rt e

fur die Verteilungsfunktion des arithmetischen Mittels.
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Mittels des Bootstrap Ansatzes werden Verteilungen von ERGO .
Haufigkeitstabellen erzeugt D"’Ekt

Versichern heif’t verstehen.

Ansatz 3 (aus Haufigkeitstabelle)

Tabelle 3.5 Anwesende beim

« Daten liegen in der Regel als Haufigkeitstabelle vor (siehe rechts) Umfallen eines Schirms

 Bootstrapen um Verteilung zu generieren Anzahl
(Gesamtzahl der Beobachtungen bestimmt die Anzahl des Ziehens mit 1 Person 127
zurticklegen aus der vorgegeben Verteilung) 2 Personen 255
3 Personen 382
1. Realisation 2. Realisation 3. Realisation 4 Personen 319
Anzahl Anzahl Anzahl 5 Personen 127
1 Person 125 1 Person 128 1 Person 127 6 Personen 63
2 Personen 256 2 Personen 252 2 Personen 258 7 Personen 38

3 Personen 384 3 Personen 385 3 Personen 381

4 Personen 319 4 Personen 318 4 Personen 319

5 Personen 127 5 Personen 126 5 Personen 126

6 Personen 66 6 Personen 64 6 Personen 64

7 Personen 34 7 Personen 38 7 Personen 36

Daraus ergibt sich eine Verteilung von Haufigkeitstabellen oder aber auch
eine Verteilung von Kennzahlen wie den Erwartungswert
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Mit Igloo kdnnen die einzelnen Verteilungen aggregiert werden und ERGO .
Ergebnisse fir die Gesamtverteilung erzeugt werden Dl I’Ekt

Versichern heif’t verstehen.

Dichtefunktion des Schadenbedarfs Perzentilplot des Schadenbedarfs
80 - 1
| " Variante 1
707 " Variante 1
i “ Variante 2
507 * Variante 2 ]
50 1
7 Kalkulierter Schadenbedarf + Gewinnzuschlag +
% 40 - | Risikokapitalkostenzuschlag = 0,55
] ~ -
i
30 - %
F
20 - E
E .
w
10 - 1
I:I' T T T T I I

1 T T T T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 4£0% S0% 60% 70 % 90% 100%
Schadenbedarf

Verlustwahrscheinlichkeit = 1- 0,80 = 20%

« hoheres Parameterrisiko bei der Variante der Ubernahme von bis 10 Personen (breitere Dichte), da die
Verteilung der anwesenden Personen eine hdoheren Einfluss hat

« praktische Anwendung flr die Tarifierung: es kann die Wahrscheinlichkeit bestimmt werden, dass der
einkalkulierte Gewinn nicht ausreicht, um den Schéatzfehler bei der Tarifierung auszugleichen
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Parameterrisiko der Frequenz ist Haupttreiber fiir das gesamte ERGO .
Risiko. Direkt

Versichern heif’t verstehen.

Variante bis zu 5 Personen Variante bis zu 10 Personen
T ) _;-;_-r';— i = ) r#.’r:{{ |
@ e @ P
- rJ-:'J:l:'._-r‘-_ - = o
2 e o o et o
o 1 e el L o i
= It d = ==
O == o A
- 7 ;:"_::_:—'5 - N B
@ = e -~
m m T T T T T T T
Frequenz Frequenz

Plots sind eine Gerade mit einer geringen Streuung
= Frequenz ist Haupttreiber fur das Risiko aus der Parameterschatzung
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Parameterrisiko der Schadenhdhe spielt kaum eine Rolle fiir das ERGO .
gesamte Parameterisiko. Dll’ekt

Versichern heif’t verstehen.

Variante bis zu 5 Personen Variante bis zu 10 Personen
= Py - LRSS
@ I © i & = %
T ;- T =
= sk @ ==
a2 1 as a A SRR
c JEES c g=Ld
¥ i £ Q i B vmr.w
° Erat o Fawan
@ FEEH ® -
= - L=ty = - SRR -
[&) [}

N (4]
Schadenhohe Schadenhohe

Plots sind keine Gerade sondern ein ,Rechteck”
=>» Bestatigung: Schadenhoéhe spielt kaum eine Rolle fir das Risiko aus der Parameterschéatzung
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Eine kleine Gruppe fest entschlossener kann eine grof3e Auswirkung ERGO .
haben. D"’Ekt

Versichern heif’t verstehen.

Macht entschlossener Minderheiten

» Wir betrachten einen Wahlvorgang mit einer grof3en Zahl n von Wahlenden, die sich zwischen zwei
Kandidaten A und B entscheiden.

* Eine kleine Gruppe von k Wahlern wahlen stets Kandidat A.
*Der Rest der Wahler ist unentschlossen und entscheidet jeweils unabhangig per Munzwurf.
*Wie grof3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass flr n = 1.000.000 und k = 2.000 Kandidat A gewinnt?

LOosung

Die Zufallsvariable X; reprasentiert die Wahlentscheidung des i-ten Wahlers, der bei X; = 1 fur Kandidat A und
X; = 0 fur Kandidat B gestimmt hat.

Kandidat A gewinnt dann die Wahl mit der Wahrscheinlichkeit

908.000 B
P( S Xi>498.000) ~ 1o [498:000—998.000/2
= /998.000/4

~ 1-®&(-2,002) ~ 0,977,
also mit einer relativ hohen Wahrscheinlichkeit.
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Der Anteil von Vertrage, die vorsatzlich einen Schaden verursachen, ERGO .
beeinflusst die systematische Verlustwahrscheinlichkeit stark. Dl I’Ekt

Versichern heif’t verstehen.

Auswirkung des Anteil betriigerischer Vertrage auf die Verlustwahrscheinlichkeit

Bei einem Anteil von Betrligern in

0,9 Hohe von 0,1% betragt die
systematische

Verlustwahrscheinlichkeit ca. 25%

Bei einem Anteil von Betriigern
in Hohe von 0,3% betragt die

( systematische
Verlustwahrscheinlichkeit 50%
0,2 Systematischer Verlust ohne
Betriiger bei den Bekannten
01 ca. 20% (siehe Folie vorne)

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01
Anteil an betrugerischen Vertragen

Wahr scheinlichkeit eines systematischen Verlusts
o
L
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Im aktuariellen Controlling missen die bei der Produktentwicklung ERGO .
getroffenen Annahmen Uberprift werden D"’Ekt

Versichern heif’t verstehen.

« aufgrund der Unsicherheit ist ein zeitnahes aktuarielles Controlling wichtig
» dabei spielt die Schadenfrequenz (wie auf den vorherigen Folien dargestellt) eine wichtigere Rolle

» Das Produkt lauft nun bereits ein halbes Jahr mit 100 verstrichenen Jahreseinheiten und 19 Schéaden.
Wie ist dies zu bewerten?
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Die Pearson-Clopper-Werte geben die obere und untere Schranke fur ERGO .
den Schéatzer des Parameters p einer Binomialverteilung an. Dll’ekt

Versichern heif’t verstehen.

 Es liegt eine Binomialverteilung mit n=100 und unbekannten p zugrunde und beobachteten Wert m=19 vor.

~ m
« Punktschatzer fir p ist das beobachtete Verhaltnis von Schaden zu Jahreseinheiten p=—=19% .
n

« Zwischen Binomialverteilung und F-Verteilung gibt es folgende Beziehung:

Ist X B(n, p)-verteilt und F eine F-verteile Zufallsvariable mit 2(x+1), 2(n-x) Freiheitsgraden, dann gilt:

P(X<x):1—P(Fs”i-Lj .
x+1 1-p

* Durch diese Beziehung lasst sich durch die Pearson-Clopper-Werte eine untere (p,) und obere (p,)
Schranke fir ein 1-a Konfidenzintervall bestimmen. Fir a = 5% erhalten wir:

m-F.
2m,2(n—m-+1); &
n-m+1+m-
2m,2(n—m+1);%
(m+1)- F2
(m+1),2(n—m);1-%
P2 A ~ 27,0%.

:n—m+(m+1)-F _
2(m+1),2(n—m),1—%

) In diesem Fall kann mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%
die Nullhypothese ( p = 13,6%) nicht verworfen werden
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Es kann in Abhangigkeit der Jahreseinheiten die Anzahl der Schaden ERGO .
berechnet werden, fur die angenommene Schadenfrequenz in Frage Dll‘ekt

gestellt werden kann. Versichern heiRt verstehen.

Bei 20 oder mehr Schaden kann bei 100 Jahreseinheiten
die Nullhypothese der bei der Kalkulation verwendeten
Schadenfrequenz verworfen werden.

25

20 -

[EEN
w

Anzahl Schiaden

[
o

N N o 1N N S g o
n 1n © © O NN O 0 0 O O

101
105
109
113
117
121
125
129
133
137
141
145

Jahreseinheiten
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Eine Erweiterung der vorgestellten Modellierung kann zu weiteren ERGO .
Erkenntnissen fuhren Dl I’Ekt

Versichern heif’t verstehen.

maogliche Modellerweiterungen

* Modellierung des Zufallfehlers

* Modellierung Gesamtschadenverteilung

« Abbildung von Abhangigkeiten (z.B. anwesende Personen und Eispreis)

» Unterstutzung des aktuariellen Controllings

Mogliche Produkterweiterungen

 auch fur bereits gekaufte Sonnenschirme
 es kann zwischen 1 und 2 Jahren Vertragslaufzeit gewahlt werden

 Als Zusatzbaustein auch umgefallene Sonnenschirme
(von Gartenbesitzern) auf3erhalb des Garten
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ERGO Direkt

Versichern heif’t verstehen.

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Dr. Daniel Hofmann
Leiter Aktuariat Sach/HUK

Tel 0911/ 148 — 2104
daniel.hofmann@ergodirekt.de
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