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Vertraulichkeit

Vertraulichkeit

Dieses Dokument wurde von WTW flr die ausschliel3liche Verwendung als
Prasentationsunterlage im ,Forum V — Versicherungsmathematisches

Kolloquium® der Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg am
6.2.2024 erstellt.

Daher ist die Interpretation der Folien ohne das gesprochene Wort
moglicherweise irrefiihrend.

Die Weitergabe, die Verdffentlichung, das Zitieren oder die Referenz auf dieses
Dokument gegenuber einer dritten Partei ist ohne unsere vorherige schriftliche
Erlaubnis nicht gestattet.
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WTW: Solutions that transform tomorrows

At WTW, we provide data-driven, insight-led solutions
in the areas of people, risk and capital that make your Broking
organization more resilient, motivate your workforce
and maximize performance.
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Insurance Consulting and Technology

How we live insurance

Who We Are;:

wtwco.co

m

The world’s largest actuarial consultancy focused on the insurance industry
Advise more than three-quarters of the world’s leading insurance companies
Over 1,500 colleagues providing on-the-ground expertise in 30 countries

The world’s largest provider of actuarial software

Over 1,000 companies worldwide use our insurance technology

More than 1,000 colleagues dedicated to technology solutions, including over 350+ insurance technology specialists

S Coreuting.
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Technology
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Ilhr Ansprechpartner

witw

Dr. Gero Niel3en

Senior Director

Habsburgerring2 T +49 2218000 3269
50674 Koln M +49 173 7013 249

Deutschland

gero.niessen@wtwco.com
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© 2024 WTW. Proprietary and confidential. For WTW and WTW client use only.

Studium und Promotion an der RWTH Aachen
Seit 26 Jahren in der Versicherungswirtschaft
Davon mehr als 20 Jahre Beratung

14 Jahre Mitglied in der DAV-AG
» larifierungsmethodik®

4 Jahre Mitglied im DAV-Schadenausschuss
Umfangreiche Kenntnisse in

* Reservierung & Abloseverhandlungen
« Capital Modelling / Monte Carlo Simulation
* Pricing (Privat / Gewerbe / Industrie)



Alle reden dartiber ...
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@ > THEMEN > DIGITALISIERUNG > ARTIKEL

Kunstliche Intelligenz: Wie Versicherer Kunden
mit smarten Losungen unterstltzen kdnnen

Machine Learning, Big Data, Algorithmen: Diese und viele weitere Schlagworter bestim-
men gerade den gesellschaftlichen Diskurs um Kiinstliche Intelligenz (KI). Wir zeigen Po-
tentiale, in denen smarte Algorithmen Kunden im Alltag unterstiitzen und die Versiche-

rungslandschaft verindern.

Zuletzt aktualisiert: 02.08.2023
Lesedauer Smin.

=
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Schadenbearbeitung

Dynamische Produkte

Erkennen von Versicherungsbetrug
Chatbots

Dokumentenverarbeitung
Automatisierung von Prozessen
Analyse und Bewertung von Risiken



Der notwendige ,,Sach*“verstand Im
Pricing und Pricing-Prozessen
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Die Bedurfnisse unterschiedlicher Stakeholder
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Was ist beim Pricing in der Schaden-/Unfallversicherung so speziell?

S

O\

" Ein Versicherungsprodukt ist
kein typisches Konsumenten-
produkt. Es ist ,lediglich” das
Versprechen, im Falle eines
Schadeneintritts eine

festgelegte Zahlung zu leisten.

wtwco.com
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" Versicherungsmarkte sind
regulierte Markte. Daher
konnen nicht alle Ansatze aus
anderen Branchen ohne
Weiteres auf Versicherungen
tbertragen werden.

IS

" Im Gegensatz zu anderen
Branchen gibt es mehrere
Zeitpunkte, zu denen das
Produkt ,bepreist” wird:

® Beim initialen Verkauf der
Versicherung (,Point of Sale“; PoS)

® Zu jedem Erneuerungsdatum

wtw



Pricing-Aktuariate sind das Herzstlick operativer Entscheidungen

Ausbalancieren von Volumen und Profit

Bestandsgeschatft

Eingeschrénktes

Risikomodell (RM) Risikomodell

Produktions- Technischer
kosten Preis

Prognose von Volumen und Profit / Aktuarielles Monitoring

Stornomodell

Tarif-
modell

Beitrags-
anpassung

Tarifpreis

Preiselastizitat
Cross / Up-Sell Modell
Neugeschaft L e e e e e oo

Verkaufspreis

Abschluss-
modell

Wettbewerb

Wettbewerber-

preise
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Daten, Daten und nochmals Daten

Strukturiert

>
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Datenbank A —
]
—
——
Datenbank B — -
——
- ,oingle version of the
-_— “
= truth (SVOT)
Datenbank C —
>
—
——
Datenbank D —

Unstrukturiert

E Digitalisieren / Strukturieren
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Menschliches Know-How ist (derzeit) noch unverzichtbar!

E

0

Separate Abschlussmodelle fur spezielle

Vertriebswege

Data science

Domain experts
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Entscheidungen bzgl. der Modellierungsgranularitat sind essentiell
Maogliche Segmentierungen des Risikos

Schadenbedarf

Schadenart 1 Schadenart 2 * Schadenart n
: Durchschnitts- .
o ~N

nur bei GS-getriebenen Schadenarten,
z.B. KH-Personenschéaden

WWWWW .com
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Predictive Modelling
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Ziel jeder Modellierung

Beobachtung

Signal Rauschen

* Herausarbeiten der Systematik

« Das Modell soll verwendet werden, um die Zukunft bestmoglich zu prognostizieren, nicht zur perfekten Beschreibung
der Vergangenheit!

wtwco.com
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Zlel jeder Modellierung

Separierung von Signal und Rauschen

Private Haftpflicht - Schadenfrequenz
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Zlel jeder Modellierung

Glatten ist nicht immmer die L6sung!

) Signal ?
K-Kasko — Frequenz Glasschaden 0.0%
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Double Lift Graph als Moglichkeit zum Vergleich zweier Modelle

Analyse auf einem Holdout-Sample

Double lift chart
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<<< Modell A groRRer als Modell B | Modell B groRer als Modell A >>>

Gewicht —&—ModellA —e—ModellB —8—Beobachtung
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Double Lift Graph — Skaliert

Analyse auf einem Holdout-Sample

Double lift chart

A

4/.\ -~ .\=/p4<,74§._._-<,74=-<.,k
/

L PN
T

o\o o\ o\e o\ o\o o\

o\ o\e o\
& \"06 KO

o\e o\e o\o o\o o\o o\e o\e o\e oo

o\ o\e o\ o\o o\e o\ o\e

o\o o\o o\e o\o o\e o\o o\
SRSV N N

N N
<<< Modell A groRRer als Modell B | Modell B grof3er als Modell A >>>

Gewicht —&—ModellA —e—ModellB —8—Beobachtung

wtwco.com
© 2024 WTW. Proprietary and confidential. For WTW and WTW client use only. w 19



Der Nutzen qualitativ hochwertiger Modelle

Erwartete Profitabilitat: Neugeschaft bisheriger vs. neuer Tarif

Schaden + Kosten
Verkaufspreis

Schaden — Kosten — Quote =



Der Nutzen qualitativ hochwertiger Modelle

Erwartete Profitabilitdt: Neugeschaft bisheriger vs. neuer Tarif

Produktionskosten

Erwartete Schaden — Kosten — Quote =
¢ Verkaufspreis

12,0%

< profitabel  unprofitabel 2

10,0%
8,0%

6,0%

4,0%
o 1L L LL

<50% 50% - 55%- 60%- 65%- 70%- 75%- 80%- 85%- 90%- 95%- 100% - 105% - 110% - 115% - 120% - 125% - 130% - 135% - 140% - 145% - > 150%
55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95% 100% 105% 110% 115% 120% 125% 130% 135% 140% 145% 150%

Erwartete Schaden-Kosten-Quote

Bestandsverteilung

m Neugeschéft bisheriger Tarif m Neugeschéft neuer Tarif

wtwco.com
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Der Nutzen qualitativ hochwertiger Modelle

Modellierung des Kundenverhaltens (1/2)

’ﬂ‘ ﬁ\;ﬁ\.wg 'ﬁ‘ ,ﬁ‘ﬂ Potentielles

2l Neugeschaft
‘H‘ '"‘ ﬂ‘ (,Anfragende®)

Abschlusswahrscheinlichkeit

N ¥ Tatsachliches
'ﬁ‘ﬁﬂ‘ L ) Neugeschaft
(,Versicherte®)

Bestand / Profit

wtwco.com
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Der Nutzen gqualitativ hochwertiger Modelle

Modellierung des Kundenverhaltens (2/2)

Abschlusswahrscheinlichkeit

wtwco.com
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Der Nutzen qualitativ hochwertiger Modelle

Erwartetes Neugeschaft bei unterschiedlichen Pramien

Conversion Conversion
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Anforderungen an Modelle im Versicherungskontext

Vorhersagekraft

Interpretierbarkeit

Methode/
Modell

Berechnungs- Implementier-
geschwindigkeit barkeit

Stabilitat

wtwco.com
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Unsere Datenbasis fur die nachfolgenden Modellvergleiche

Vollkasko mit ca. 5 % Marktanteil / Schadenart Kollision / Modellierung der Frequenz

VSNR SF-Klasse | Typklasse [Regionalklasse | Alte Kfz bei Erwerb | Alter VN
1 SF 29 14 1 0 65
2 SF1 17 5 3 19
3 SF 1/2 13 3 1 23
4 SF 35 23 7 0 55
5 SF 35 21 2 9 57
6 SF 3 22 4 0 22
7 SF 10 15 8 0 31
8 SF 15 11 6 2 33
9 SF 35 25 9 5 54
10 SF 12 19 1 0 60
11 SF 35 16 5 0 53
12 SF11 21 3 3 29
13 SF 35 14 7 1 53
14 SF 34 17 2 0 52
15 SF 31 13 4 9 49
16 SF 25 23 8 0 43
17 SF 27 21 6 0 45
18 SF5 22 9 2 23
19 SFO 15 7 7 18

wtwco.com
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GLM — Generalised Linear Model
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Der Marktstandard

Verallgemeinerte lineare Modelle (VLM / GLM)

VSNR SF-Klasse | Typklasse | Regionalklasse [ Alte Kfz bei Erwerb| Alter VN

- 1 SF 29 14 1 0 65

- 2 SF 1 17 5 3 19

3 SF 1/2 13 3 1 23

4 SF 35 23 7 0 55

5 SF 35 21 2 9 57

‘ 6 SF 3 22 4 0 22

-1 7 SF 10 15 8 0 31

p=EY =g " Q X, B, +&) 8 SF 15 11 6 2 33

Y 9 SF 35 25 9 5 54

10 SF 12 19 1 0 60

Viwu. 11 SF 35 16 5 0 53

Var[Y;] = M 12 SF11 21 3 3 29

@, 13 SF 35 14 7 1 53

Alter _bei Erwerb Alter VN 14 SF 34 17 2 0 52

01 = 0 Monate 1.0000 18 1.3142 15 SF 3l 13 4 9 49

02 >= 1 Monat 1.0000 19 1.2324 = s = B i =

03 5= 1 Jahr 100000 120 1.1669 17 SF 27 21 6 0 45

04 >= 2 Jahre 1.0000 21 1.1144 18 SF5 22 9 2 23

05_>= 3 Jahre 1.0000 22 1.0724 19 SFO 15 7 7 18
06_>= 4 Jahre 1.0147 23 1.0392
07 >= 5 Jahre 1.0329 24 1.0130
08 >= 6 Jahre 1.0548 25 0.9928
09 >= 7 Jahre 1.0807 26 0.9776
10 _>= 8 Jahre 1.1108 27 0.9664
11_>= 9 Jahre 1.1453 28 0.9587
12_>= 10 Jahre 1.1848 29 0.9537
13 >= 11 Jahre 1.2296 30 0.9511

wtwco.com
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,, Rohes*“ GLM

Regio VK
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Vom GLM zum Elastic Net

GLM

Minimiere L(f)

wwwwwwwww
© 2024 WTW. Proprietary and confidential. For WTW and WTW client use only.
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Vom GLM zum Elastic Net

WWWWWWWWW

Minimiere L(fp) +

Lasso

1 1A
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Vom GLM zum Elastic Net

Minimiere L(f)

wwwwwwwww
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Ridge

A2 ) bi
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Vom GLM zum Elastic Net

Minimiere L(f) +/11z_|,5i| + ﬂzz_ﬁiz

WWWWWWWWW
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Elastic Net

Regio VK
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o Gewicht  —=—Modell
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Manuell gefittetes GLM vs. Elastic Net

Regio VK: Prognosen vs. Beobachtung

-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Gewicht —e—Beobachtung —#—Prognose - GLM manuell gefittet =~ —&—Prognose - Elastic Net

wtwco.com
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Manuell gefittetes GLM vs. Elastic Net

Alter Kfz: Prognosen vs. Beobachtung

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Gewicht —e—Beobachtung —#—Prognose - GLM manuell gefittet =~ —&—Prognose - Elastic Net

wtwco.com
© 2024 WTW. Proprietary and confidential. For WTW and WTW client use only. w 36



GLM manuell vs. Elastic Net

Manuell gefittetes GLM vs. Elastic Net

Alter VN: Prognosen vs. Beobachtung

17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63 65 67 69 71 73 75 77 79 81 83 85 87 89 91 93 95 97 99

Gewicht

wtwco.com
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—e— Beobachtung

—#—Prognose - GLM manuell gefittet

—— Prognose - Elastic Net

wtw
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Ein Zwischenstand

Vorhersagekraft

Zeit / Aufwand zur Parametrisierung

Interpretierbarkeit

Implementierbarkeit

wtwco.com
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Net
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GLM
manuell

OCOOE
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GBM — Gradient Boosted Machine
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Entscheidungsbaume

Gruppe < 5?
J | N
| ]
Alter < 407
J 1 N
I |
Gruppe < 15?
J | N

wtwco.com
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Alter

Gruppe
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Gradient Boosted Machine (GBM): Schematische Darstellung
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Wie sieht das in der Realitat aus?

Beispiel fur ein Tarifmodell aus Grof3britannien — Ausschnitt (!!!)

bl (]

L L EEEL )

) moat
L L ¥
©) vt on (D) Vekickn_ge <65
(©) verics Group: (S} [P, ATy (ST oR_t_aniy 2=
1
¥ v v
B oRLAe 1At Vebicle Grap € 175 Vebicke Grap: (@) velcle_Geop Veliclo Gaoup = 165
i
v v
() ga_ct_Man Drwer 3= 345 (D) Ao.of Man_Drive < ©) et vt (©) Ago_ct_Man Drver < 385
i
5
v

7.5

9 Vehicle_Group < 13.5

N4
6 Age of Main_Driver >= 34 .5
|
Y
E] Vehicle Value >= 4500
1

Age of Yo

A4
|

v
E] Vehicle Value < 1500
\ 4

v

\ \ 4
Vehicle Age >= 13.5 E] Vehicle Age < 13.5
]

Vehicle Group == 13.5

4

v L 4
cle Age == 13.5 Vehicle Age < 13.5 Vehicle Group < 5.5 E) Vehicle Group == 5.5
v v
NCD_ Years == 3.5 NCD_ Years <
T
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Wie sieht ein GBM generell aus?

W_I_V

NCD Yemrs>=35  HCD Years <35

L] ¥
(5) Ve Age>=66 (O Ve fge<s
|
Y ]
(9) Ve o< 155 (9) Vet iop>= 185 [ mRLAN <05 DRLANY>=05
| |
¥ ¥ ¥ ¥
() LA <05 DRIAN,>=05  Veficl Grop<175  Vehick Gop>=175 (9) Ve G < 85 Vecke Graup>= 165
| |
¥ ¥ ¥ Y
9 Age.of Man_Driver>= 345 8 Age.of Man Driver < 45 8 Age_of_Main Diver >= 365 Q Age_of Main_Drver <365
| | | |
Y ¥ Y ¥ Y ¥ ¥ ]
E]vm_wueuam E]vm_vmxm Aae.of Yowgest Addtonal Diver >= 245 E]Pge_c[_‘{mnuﬁt_wuﬂ_mwdﬁ E]vmme_mupqzs vacle_ﬁum:m Age of Youngest, Addione Drver >= 225 @pge_djm_mw_qu_s
Vel G <75 (7) Ve oup>=15 (7) Veide Bop< 135 Vlce Grup>= 135 () Ve Ve<0  Vehde V=0 1) Ve Mer<25 Ve Aec2S  VedeAgeedS ek Agecds Vetick Gp <65 (*] Ve Gup>= 65
¥ ¥
(0) Ve Vie>=1500 (7) Velisk Vo<t Ve fge>=135 (1) Ve Age< 25 Veiok Gup <105 Vede Gop>=105  Veide Vee<SHD (1) Vet Vae>= 550 Vet Age>=35  Velicke Age< 33
Veic fge>= 105 VeliceAe<f05  Velck Age>=135  VelckAge<f35 Vel Bog<55 (3 Vel Grop>=55 Ao of Youngest Diiver>=515 Age of Youngest Drver <515
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Wie sieht ein GBM generell aus?
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Factor Importance
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Modellprognose im Vergleich

Regio VK: Prognosen vs. Beobachtung
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Double Lift Chart (skaliert)

Double lift chart
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Ein Zwischenstand

Vorhersagekraft

Zeit / Aufwand zur Parametrisierung

Interpretierbarkeit

Implementierbarkeit
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Factor Importance

Factor Importance

Proportion of Total Gain
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Modellprognose im Vergleich

Regio VK: Prognosen vs. Beobachtung

-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
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Double Lift Chart (skaliert)

GBM (GLM) vs. GLM

Double lift chart
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Ein Zwischenstand
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Layered GBM
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Factor Importance

Factor Importance (all terms)
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Factor Importance

Factor Importance (1- and 2-way interactions)
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Modellprognose im Vergleich

Regio VK: Prognosen vs. Beobachtung
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Double Lift Chart (skaliert)

Double lift chart

Layered GBM (Daten) vs. GBM

Gewicht —®—Beobachtung —4—GBM —e—Layered GBM

wtwco.com
© 2024 WTW. Proprietary and confidential. For WTW and WTW client use only.

Q. )\.Q r\.
<<< Modell A groRRer als Modell B | Modell B groRRer als Modell A >>>

4 /\ :
oV &

Q’/ b(
N )
N

wtw 58



Ein Zwischenstand

Vorhersagekraft

Zeit / Aufwand zur Parametrisierung

Implementierbarkeit
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Modellprognose im Vergleich

Regio VK: Prognosen vs. Beobachtung
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Gewicht —e— Beobachtung —#—Prognose - GBM mit Startwert GLM —— Prognose - Layered GBM mit Startwert GLM
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Layered GBM (GLM) vs. GBM

Double Lift Chart (skaliert)

Double lift chart
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Die Modelle im Uberblick

Vorhersagekraft

Zeit / Aufwand zur Parametrisierung
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Fazit

Vorhersagekraft

Interpretierbarkeit

Methode/
Modell

Berechnungs- Implementier-
geschwindigkeit barkeit

Stabilitat
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Wir haben hier eine spezielle Modellierungsfrage
behandelt, namlich ein Frequenzmodell in der Sparte
Vollkasko fiir die Schadenart Kollision

Daher gelten die folgenden Aussagen auch nur ftr
dieses Beispiel und sollten nicht ohne Weiteres
verallgemeinert werden

64



Fazit

Vorhersagekraft

Methode/
Modell
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Gute GLM's kdnnen von GBM-artigen Verfahren nicht
ohne weiteres verbessert werden

Die Anwendung von GBM-Verfahren auf das
Residuum eines guten GLMs kann aber die
Prognosequalitat noch verbessern

Die ,mechanische” Anwendung von GBMs auf
unbekannte Datensétze mit einer grof3en Anzahl von
Faktoren ermdglicht die schnelle Identifikation der
relevanten Faktoren zum manuellen Fitten eines
guten GLMs



Fazit

Vorhersagekraft

Zeit und
Aufwand zur
Parametri-
sierung des
Modells

Methode/
Modell

Berechnungs-
geschwindigkeit

Stabilitat
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Interpretierbarkeit

Implementier-
barkeit

Herkommliche GBMs sind deutlich schlechter zu
interpretieren als GLMs

Die Verwendung von Layered GBMs kann hier Abhilfe
schaffen
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Fazit
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Interpretierbarkeit
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barkeit

Stabilitat
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GLMs liefern tabellenbasierte Strukturen, die in vielen
Rechenkernen standardmallig implementiert werden
kdnnen

Baumverfahren (z.B. GBMs) kdnnen nur in spezieller
Software implementiert werden

Vor der Wahl eines Verfahrens im nicht-akademischen
Kontext sollte die Implementierbarkeit (inkl.
Governance, Modellpflege, etc.) sichergestellt werden
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Ist das Al oder kann das weg?

Es geht um weit mehr als nur Methoden und Modelle! Menschliches Know-How ist unverzichtbar
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Vielen Dank.
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