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Sammanfattning

Nér en forsdkringstagare tecknar en forsékring ingar forsédkringsbo-
laget ett atagande som kan vara lang tid efter det att avtalet slutat
gélla. Skador kan rapporteras och slutregleras méanga ar efter den tid-
punkt da de faktiskt intraffade. Fér att kunna garantera férsdkringsta-
garen ersittning for intraffade (men ej slutreglerade) skador &r det nod-
vandigt med en sa korrekt reservsattning som maojligt. Den hér studien
har till syfte att avgéra mojligheten och lampligheten av att anvinda
Schniepers metod i reservsattningen for tva av Lansforsdkringsbolagens
sjuk- och olycksfallsprodukter. Speciellt &r malet att understka hur
metoden kan anpassas for att passa dessa tva produkter, exempelvis
vad géller utjamning av faktorer och sa kallad svansskattning. Utfallet
utviirderas mot standardmetoden DFM (Chain Ladder). Férdelen med
Schniepers metod dr att den behandlar utvecklingen av kinda skador
separat fran utvecklingen av okidnda skador. Férutom att detta &r in-
tressant i sig anser vi att premien béttre kan hjélpa till att prediktera
hur mycket okéinda skador som kvarstar dn vad kdnd skadekostnad eller
utbetalt i DFM kan géra. Analysen visar att Schniepers metod &r att
foredra for produkten dar okénd skadekostnad &r en betydande andel
av reserven. Nar vi anvinder Schniepers metod ser vi ett svansbehov
som inte uppmérksammas lika 14tt i anpassningen av DFM. Utéver det
visar sig Schniepers metod vara stabilare &n DFM &6ver aren. For pro-
dukten dir okind skadekostnad inte ar en lika stor andel av reserven
skiljer sig Schniepers metod och DFM inte betydande at. Uppdelnin-
gen av utvecklingen av kdnda och okénda skador dkar dock forstaelsen
for affiren och mojliggoér djupare analyser av rorelserna i reserverna.

*Postadress: Matematisk statistik, Stockholms universitet, 106 91, Sverige.
E-post: anna@flodstrom.nu. Handledare: Esbjérn Ohlsson.



Abstract

By signing an insurance contract, the insurance company takes on a commit-
ment that may last several years after the contract expires. Insurance claims
could be reported and finalized many years after they occurred. To ensure
the policyholder compensation for incurred (but not finally settled) claims,
an accurate loss reserving is important. This study is intended to determine
the possibility and the suitability of using Schniepers method for loss reser-
ving in two of Lénsforsdkringar Alliance income protection products. The
specific goal is to examine how to adjust the model to fit these two products,
for example in terms of smoothing factors and fitting tail estimates. The re-
sults are analyzed against the standard method DFM (Chain Ladder). One
benefit of using Schniepers method is the separation of the development of
known claims and the development of unknown claims. Besides that this is
interesting in itself, we believe that in this case the premium is more suitable
for predicting how much unknown claims we have left, then what the known
claim cost or paid used in DFM is. The analyses show that Schniepers met-
hod is preferred for the product where unknown claims cost is a significant
part of the reserve. Upon fitting Schniepers method we discovered the need
for a tail estimation which was not as easily detected when fitting DFM. In
addition to this, Schniepers method was found to be more stable over the
years than DFM. For the other product where unknown claims cost is not
a significant part of the reserve, Schniepers method and DFM do not dif-
fer significantly. However, the separation of the development of known and
unknown claims increases the understanding of the product and enables a
deeper analysis of the movements in the reserves.
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1 Introduktion

1.1 Inledning

Ett sakforsakringsbolag har ataganden mot sina forsikringstagare som kan
striicka sig manga ar efter det att ett forsdkringsavtal slutat gélla. Néar en
kund tecknar en sakforsidkring loper avtalet vanligtvis pa ett ar, dvs. ticker
skador under ett ars tid. Tidslangden pa atagandet kan déremot vara mycket
ldngre &n sa och varierar beroende péa vilken forsikringsprodukt som kunden
valt att teckna. En produkt med ataganden som varar i manga ar efter det
att avtalet slutat gélla, brukar bendmnas langsvansad.

For att kunna garantera kunden erséttning for intriffade (men ej slutre-
glerade) skador dr det ndédvindigt med en sa korrekt reservsittning som
mojligt. For produkter dar tidslingden pa attagandet dr langt innehéller
reservsittningen en genuint hogre osidkerhet. I denna studie dgnar vi oss at
sjuk- och olycksfallsprodukter vilka generellt &r langsvansade forsidkrings-
produkter.

Schnieper (1991) foreslog en metod for reservséttning som separerar utveck-
lingen av IBNYR! och utvecklingen av IBNER?. Metoden togs fram i sam-
band med prisséattningen av Excess of loss-skydd for aterforsdkring av olycks-
fallsforsidkring. Schnieper (1991) anger att metoden kan vara anvéndbar vid
reservsittning av langsvansade affarer. Var bedémning &r att den kan ténkas
vara anvindbar vid sddan typ av forsdkring dar IBNYR utgér en betydan-
de andel av den totala skadekostnaden speciellt om IBNYR kan antas vara
oberoende av kiand skadekostnad och gjorda betalningar. Ingen av dessa tva
egenskaper ar uppfyllda inom till exempel trafikforséikring. I trafikforséikring
rapporteras skadorna forhallandevis snabbt och en hog kidnd skadekostnad
under skadearet indikerar att IBNYR troligtvis ocksa ar hog, vilket kan be-
ro pa vider eller mingden trafik. Men vissa sjuk- och olycksfallsprodukter
uppvisar dessa egenskaper, atminstone om katastrofskador och kumuler ex-
kluderas ur analysen.

I denna studie testar vi Schniepers metod pa tva sjuk- och olycksfallspro-
dukter i Lansforsdkringars sortiment. Metoden utvirderas mot den histo-
riskt sett vanligaste reservsittningsmetoden inom sakforsikring, Develop-
ment Factor Methods (DFM) ofta kallad Chain Ladder. I de fall vi ¢j har
skadedata fram tills skadearen bedoms vara fardigutvecklade, anpassas en
sa kallad svans.

IBNYR (Incurred But Not Yet Reported) &r reserverna for helt okinda skador. Sch-
nieper anvinder beteckningen sann IBNR (true IBNR).

2IBNER (Incurred But Not Enough Reported) dr reservisrandringen for kénda skador.
Denna post kan vara negativ. Hir anvéinder vi samma beteckning som Schnieper (1991).



1.2 Syfte och metod

Syftet med denna uppsats &r att avgora mojligheten och lampligheten av att
anvinda Schniepers metod i reservsittningen for tva av Lansforsédkringars
sjuk- och olycksfallsprodukter. Speciellt &r malet att undersska hur metoden
kan anpassas for att passa dessa produkter, exempelvis vad géller utjamning
av faktorer och sa kallad svansskattning, och att jamfora dess utfall med
standardmetoden DFM (Chain Ladder).

Fordelen som vi ser med Schniepers metod ér att den behandlar utveckling-
en av kinda skador separerat fran utvecklingen av okinda skador. Ansatsen
ar att exponeringen (premie eller antal forsékringar) béttre kan hjilpa till
att skatta hur mycket okédnda skador som kvarstar d&n vad kdnd skadekost-
nad kan gora. Ingen av produkterna har drabbats av vad vi definerat som
katastrofskador eller kumuler. Om produkterna skulle drabbas av dessa ty-
per av skador skulle vi behandla dessa separat, da de inte kan forvintas folja
ansatsen ovan.

De tva produkter som vi analyserar har datamaterial fran ett betydande
antal skadear tillbaka i tiden. Vi kommer att understka huruvida de skat-
tade faktorerna behtver utjimnas och i vilken utstrickning. Olika metoder
fér utjamning appliceras dir cubic splines dr en av dessa. Resultatet av
anpassningen jamférs mot DFM och metoderna utvirderas mot varandra.
Utvérderingen sker genom analys av stabiliteten for ultimoskattningarna
over aren.

Av sekretesskidl kommer resultaten i vissa fall inte att presenteras i sin hel-
het. De siffror som visas kommer att ha omvandlats till en for ldsaren okénd
valuta. Produkterna som analyseras kommer inte att presenteras ndrmare
dn att vi anger om de har nagra speciella egenskaper och att de tillhor
segmentet sjuk- och olycksfall.

2 Lansforsdkringar

Lénsforsdkringar bestar av 23 sjdlvstéindiga och lokala lansforsikringsbolag
som samverkar genom det gemensamt dgda Lansforsikringar AB med dot-
terbolag. Lénsforsdkringsbolagen &r 6msesidiga bolag och ér tillsammans
med Léansforsdkringar AB ledande inom svensk sakfoérsidkring med en mark-
nadsandel pa 29,5 procent per den 31 december 2012. Lansforsdkringar AB
svarar for ldnsforsdkringsgruppens utveckling och driver de gemensamma
verksamheterna inom bank och foérsikring.

Lénsforsékringar har bidragit med datamaterialet till denna studie.



3 Beskrivning av data

3.1 Produkter

Analysen har genomforts pa tva av lansforsikringsbolagens sjuk- och olycks-
fallsprodukter. I den forsta produkten dr andelen sent anmilda skador inte
sa stor. IBNYR forekommer men ar efter nagra ar noll. Denna produkt kom-
mer vi att bendmna Prodl. I den andra produkten &r sent anmélda skador
en betydande andel av ersédttningsreserven och nyanmaélningar férekommer
fortfarande efter 20-30 ar. Denna produkt kommer vi att bendmna Prod2.

3.2 Datamaterialet

Sjuk- och olycksfallsprodukter &r ofta langsvansade forsdkringsprodukter.
En langsvansad produkt karakteriseras av att tiden mellan det att skador-
na intraffar och att samtliga skadeutbetalningar ar genomférda, ar valdigt
lang. Tiden varierar mellan olika sjuk- och olycksfallsprodukter men kan i
vissa fall vara upp emot 30 ar. Langsvansade produkter innebér en storre
osikerhet da utvecklingen dr svarare att prediktera dn for kortsvansade pro-
dukter. For analysen &r vi beroende av datamaterial fran manga skadear
tillbaka, vilket kan vara problematiskt om data inte finns tillgéngligt eller
inte &r fullstdndigt sa langt tillbaka i tiden. I analysen &r vi tvungna att
ta hénsyn till eventuella villkorsforindringar. Aven yttre faktorer som infla-
tion och lagstiftning kan paverka analysen. Den langsvansade egenskapen hos
sjuk- och olycksfallsprodukterna gor att betydelsen av sadana forandringar
ar storre dn for en kortsvansad forsidkringsprodukt.

Nedan beskrivs de datavariabler som anvands. Med datavariabler menas den
information som anvinds som indata for berdkningarna i varje tillampning.

Datamaterialet omfattar ett for ldsaren oként antal av ldnsforsékringsbolagen.

Det forsta skadearet kommer att tas bort ur anpassningen av modellerna
pa grund av datakvalitetsproblem.

3.2.1 Skadeinformation

Ur de valda ldnsforsikringsbolagens skadesystem himtas information om
skador enligt specifikationen nedan.

Bolag: Bolagsnummer for ldnsforsékringbolaget skadan tillhor.
Skadear: Det ar da skadan intréffade.

Lopnummer: En I6pande numrering av skadorna per bolag och skadear.



Radnummer: En skada kan vara uppdelad i flera radnummer i de fall da
skadan omfattar flera positionstyper (se férklaring nedan).

Skadedatum: Det datum da skadan intréiffade.
Registreringsdatum: Registreringsdatum for skadan.

Skadeart: Utbetalningarna och reservforindringarna &r uppdelade pa oli-
ka skadearter som beskriver vad ersdttningen avser.

Positionstyp: Positionstyp anger vilken typ av produkt, Prod1 eller Prod2.
Reservdatum: Datum for férandring i kéind skadekostnad.

Reservbelopp: Det belopp som fordandringen avser.

Utbetalningsdatum: Datum for skadeutbetalningen.

Utbetalt belopp: Det belopp som betalats ut.

Forandringsdatum (Reservdatum) och fordndringen i kédnd skadekostnad
(Reservbelopp) éar den grundlidggande information som anvinds vid kon-
struktionen av utvecklingstrianglar 6ver kind skadekostnad. Utbetalnings-
datum (Utbetalningsdatum) och det utbetalda beloppet (Utbetalt belopp)
ar den grundldggande information som anvéinds vid konstruktionen av ut-
betalningstrianglar.

3.2.2 Hantering av storskador

En speciell hantering av storskador kan vara nédvéndig vid en reservsittnings-
analys. For de tva produkter som denna studie behandlar beddéms inte
storskadorna behdva behandlas separat pa nagot sétt. Storskadorna &r be-
gransade till ett visst antal basbelopp, till skillnad fran till exempel brand-
forsdkring.

3.2.3 Hantering av katastrofskador

I nuldget innehaller de av oss valda produkterna, Prodl och Prod2, ingen
katastrofskada eller kumulskada som beddéms vara sa speciell att den maste
behandlas separat. Det har vid flera tillfillen intréaffat sjuk- och olycksfalls-
skador som medfort stora utbetalningar. Dessa &r dock inte tillrdckligt om-
fattande for att definieras som katastrofskador respektive kumulskador eller
sa har de drabbat andra sjuk- och olycksfallsprodukter.
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3.2.4 Exponering

Det finns ett antal olika alternativ for valet av exponering. De vanligaste
valen av exponeringsmatt dr antal forsdkringsar eller premien. For denna
beridkning av slutgiltig skadekostnad har vi i var modell, bade fér Prodl
och Prod2, valt att anvinda premien som exponeringsmatt. Orsaken ar att
premien pa ett béttre sitt beskriver risken i affaren jaimfort med antalet
forsdkringsar. En del av ersdttningsmomenten i Prod2 dr kopplade till valt
forsidkringsbelopp och eftersom premien beror pa detta belopp dr den ett
exponeringsmatt som fangar upp riskskillnaderna mellan olika forséikringar
vilket inte antalet forsidkringsar gor.

4 Teori

Vi kommer i detta avsnitt att utveckla Schniepers metod. Vi borjar dock
med att rekapitulera DFM som en utgangspunkt men &ven eftersom den
anvénds i jamforelserna mot Schnieper.

4.1 Development factor methods

Development Factor Metods (DFM) eller Development Factor Techniques
anvéns flitigt for reservsittning inom sakférsékring. Beteckningen anvinds
ibland synonymt med Chain Ladder. Metoden anvinder sig av kumulativa
trianglar 6ver kind skadekostnad eller utbetalt. Vi kommer i den fortsatta
teorin att anvénda kidnd skadekostnad. Detta da vi i avsnitt 5 viljer och
motiverar varfor vi anvinder kéind skadekostnad framfor utbetalt. Vi utgar
dérfor fran kumulativa trianglar 6ver kind skadekostnad enligt tabell 1.

Skadear | Utvecklingsar

1 2 3 o m—1 m
1 Ci1 Ci2 Ciz -+ Cim-1 Cim

Co Cao Coz -+ Com—1
3 C31 Cso Cs3 -

m—1 | Cu-11 Cpm-12
m Cma

)

Tabell 1: Kumulativ triangel 6ver kénd skadekostnad.

I tabell 1 motsvarar varje rad ett specifikt skadear. Radvis gar det alltsa
att folja hur den kdnda skadekostnaden utvecklats 6ver tiden. Kolumnerna
motsvarar utvecklingsar dar utvecklingsar 1 dr den kénda skadekostnaden i
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slutet pa skadearet och utvecklingsar j motsvarar den kinda skadekostna-
den efter j ar av utveckling. Diagonalerna i triangeln motsvarar bokslutsar
och den sista diagonalen &r det senaste bokslutsaret. Virdet C;; motsvarar
alltsa den kéinda skadekostnaden for skadear ¢ i slutet av bokslutsar i+ j — 1.
Liknande trianglar kan dven skapas for antalet skador.

Tabell 1 bygger pa arsvisa tidssteg men annan periodicitet dr ocksa majlig,
till exempel manad eller kvartal.

Problematiken &r nu att prediktera vad skadekostnaden kommer att vara
for skadear ¢ efter utvecklingsar j, diar j &nnu inte intriffat. Tabell 1 utveck-
las enligt tabell 2.

Skadear | Utvecklingsar
1 2 3 oo om—1 m
1 Cn C12 Ci3 o Crm—1 Cim
Ca1 Ca2 Ca3 o Com—t Com
3 Cs1 C32 Cs3 -+ C3m-1 C3sm
m—1 | Cn-11 Cn-12 Cm-13 - Cm-im1 Cmim
m Cm,l Cm,2 Cm,3 ce Cm,m-l Cm,m

Tabell 2: Kénd och framtida utveckling av skadekostnaden.

Det &r den fetmarkerade delen av triangeln som predikteras och sarskilt
Cim som ger ultimoskattningen for skadear 7. Det kan vara mycket mojligt
att affiren inte &r fardigutvecklad efter m stycken utvecklingsar. Det kan
bade finnas 6ppna skador kvar samt att det fortfarande kan rapporteras in
nya skador. Affaren har da en svans som vi &nnu inte har nagra observatio-
ner pa. Om vi sétter ar J till aret da samtliga skadear dr stéingda kan vi
utveckla tabell 2 enligt tabell 3.
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Skadear | Utvecklingsar

1 2 rom—1 m m+1 R
1 Cn Ci2 o Crm—1 Cim Cim+1 - C1g
2 Co1 Cao o Oyt Com Com+1 o Cag
3 C31 C32 -+ C3m-1 C3m C3m+1 - Cazy
m—1 | Cp-11 Cn-12 ~* Cmim1l Cmim Cmimir -+ Cmag
m Cm,l Cm,2 T Cm,m—l Cm,m Cm,m-i—l T Cm,J

Tabell 3: Kénd och framtida utveckling av skadekostnaden, med svans till
ultimo.

I tabell 3 predikteras sérskilt C; ; som ger ultimoskattningen fér skadear
i. Vi formulerar f6ljande tva antaganden enligt Dahl (2003):

(CL1) For varje i =1,2,...0ch j =1,2,..., sa giller att
E[Cij1|Ci,. ... Cyl = f; Cij,
for nagra positiva parametrar f;, j = 1,2,...

(CL2) Skadearen utvecklas oberoende av varandra. Det vill siga méngden av
slumpméssiga variabler {Cj;; 7 =1,2,...},i=1,...,m &r oberoende.

Antagande (CL1) ger att den forvintade relativa utvecklingen mellan tva
utvecklingsar dr densamma for alla skadear. Talen f1, fo, ... kallas utveck-
lingsfaktorer. Naturligtvis blir den faktiska utvecklingen nagonting annat
men utvecklingsfaktorerna ger en genomsnittlig utveckling 6ver alla skadear.
fj ar parametrar i modellen och skattas utifran datamaterialet i triangeln.
Antagande (CL1) ger oss en skattning for nésta utvecklingsar. Ytterst &r
vi dock intresserade av den slutgiltiga skattningen da respektive skadear ar
helt slutreglerat. Om en produkt &r fardigutvecklad efter m skadear ser tri-
angeln ut enligt tabell 1. Utvecklingsfaktorerna berdknas da enligt ekvation
(1). For detaljer kring denna utrdkning se avsnitt 10.

f= Ziet Cign
= -
i Cij

Det kan visas att, dessa parameterskattningar &r véntevirdesriktiga och
okorrelerade under modellantagandena, se avsnitt 10.

(1)
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Den sista diagonalen i tabell 1 &dr de vérden for vilket ¢ + j = m + 1, det
vill sdga j = m — i + 1. For skadear i &r den nuvarande skadekostnaden
Ci m—i+1. Efter ytterligare ett utvecklingsar, det vill séga efter m —i + 2 ar
(inkluderat det forsta utvecklingsaret) predikteras skadekostnaden enligt:

~

Cim—iv2 = Cim—i+1 fm—it1-

detta ger att skadekostnaden efter j ar, dar j > m — i+ 1 ges av:

Ci,j = Uim—i+1 fm—i—i—l A fj—1~

om vi antar att skadearet dr stingt och slutreglerat efter m utvecklingsar
far vi mer generellt ekvation 2.

Cim = Cim—it1 frn—iz1 - fm-1- (2)

Vi kommer att anvinda oss av fordrojningsfaktorer (lag factors) for att fa
skattningen av ultimoskadekostnaden ett specifikt skadear:

Fy=fifj+1- fm—1

skattade virden anges av:

= fifir o fur 3)

4.2 Schniepers metod

Schnieper (1991) foreslog en metod for reservséttning som separerar utveck-
lingen av IBNYR och utvecklingen av IBNER.

Schnieper utgar fran samma kumulativa skadetriangel 6ver kéind skadekost-
nad som i tabell 1 for DFM. I tabell 1 &r C;; den kéinda skadekostnaden for
skadear i och utvecklingsar j. Vi véljer att referera till denna triangel som
C-triangeln. C-triangeln &r tillrickling for DFM medan Schniepers metod
delar upp skadekostnaden i C-triangeln i tva separata trianglar.
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For att kunna separera utvecklingen av IBNYR och IBNER krévs att rap-
porteringsdatum for varje skada finns registrerat i databasen for skador-
na. Finns denna information kan vi skapa en triangel som vi bendmner
N-triangeln, se tabell 4. N;; &r den kéinda skadekostnaden vid slutet av
utvecklingsar j for skador som intriffade skadear ¢ men rapporterades ut-
vecklingsar j. Har giller att:

Ci1 = N; (4)

N-triangeln visar alltsa nyanmélda skador, inte till antalet utan till det be-
lopp som avsétts det forsta aret.

Skadear | Utvecklingsar

1 2 3 em—=1 m
1 N1 N1 Nis -+ Nim-1 Nim

2 Noq Noo Nog -+ N1
3 N3 N3 N33 -

m—1 | Npp—11 Np—12
m Nm,l

Tabell 4: Triangel 6ver nyanmald skadekostnad

Med hjalp av dessa tva tringlar skapar vi nu den rena utvecklingstriang-
eln av skadekostnaden for kéinda skador genom att for varje ¢ sétta:

D;1 =0 (5)
Dij = Cij — C@jfl — Ni' (6)
for j=2.3,..

och far da triangeln i tabell 5. Vi refererar till denna triangel som D-
triangeln.
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Skadear | Utvecklingsar

1 2 3 em—=1 m
1 D1y D12 Dy -+ Dim-1 Dim

2 Doy Doo D3z -+ Doy
3 D3y D3, D33 -

m—1 | Dp_11 D1
m Dm71

Tabell 5: Utvecklingstriangel 6ver kénd skadekostnad

D-triangeln innehéller utvecklingen av kind skadekostnad for alla vid
arets borjan 6ppna skador och byggs utvecklingsar j pa med utvecklingen
av kénd skadekostnad for de nya skador som rapporterats under utveck-
lingsar j — 1. Observera att den forsta kolumnen per definition &r 0.

Notera hér att beteckningssystemet for C- och D-triangeln &ndrats jamfort
med Schnipers originalbeteckningar, X = C och D = —D. Andringen fran
X till C har sin grund i konsistensen med DFM, dér C' anvéinds som stan-
dard. Med éndringen av tecken framfor D far vi en harmonisering med 6vriga
kvantiteter. Notera att D lika gérna kan vara positiv som negativ.

Observationerna for kalenderar k& &r de pa diagonalen dér i + j — 1 = k.
Samlingen av alla observerade data fram till och med ar k£ noterar vi med

Dy, 1 enlighet med Wiitrich & Merz (2008). Detta ger:

Dk = {Nij,Dij;i+j—1 S k}

notera att tabell 4 och tabell 5 utgér D,,. Om nagon annan stokastisk vari-
abel dr kind vid tidpunkt k& och anvénds vid reservsittningen sa antas Dy,
dven inkludera denna variabel.

Enligt denna notation far vi att Cj,...,Cy; ingar i D1 och (CL1) i

avsnitt 4.1 kan ersattas av:

E[C; j+1|Ditj-1] = f; Cij

for varje skadear ¢ har vi dven tillgang till nagon form av exponering som vi
bendmner E;. Typiskt anvénds intjint premie som exponering men samtliga
exponeringsmatt som finns tillgingliga vid tidpunkt ¢, gar att anvénda.
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Vi gor foljande tre antaganden:

(A1) For nagra parametrar A; > 0, géller att E[N;;|D;yj—2] = E;\;, dér
i=1,2,...

(A2) For nagra parametrar §;, géller att E[C; j_1 + D;;|Ditj—2] = C; j—1 5,
dar j=2,3,...

(A3) {Nlj,Dlj\j:1,2,3,...,n}

{Nnj,Dnj|j:1,2,3,...,n }

dr oberoende uppséittningar av stokastiska variabler.
Notera att NN; j_1 ingar i D;4;_2, vilket N;; inte gor, sa betingningen i (A1)
avser laget forra aret. Motsvarande géller for C; j_1 och D;;.

Av detta foljer att:

E[Cij|Diyj-2] = ElCij1 + Dij + Nij|Diyj2] = Cij10; + Eij - (7)

notera hir att vart § motsvarar 1+ 0 i Schnieper (1991). Vi har valt denna
notation da den &r mer lik notationen f6r DFM.

Antagande (A1) ger att den forviintade skadekostnaden fér nya skador in-
te beror pa den kidnda skadekostnaden utan istéllet pa exponeringen. Detta

skiljer sig fran en DFM pa kénd skadekostnad, da vi med Schnieper-notation
far att, for nagra utvecklingsfaktorer f;,

E[Cij1 4 Nij + Dij|Diyj 2] = Cijj1 fj

det vill sidga, vintevardet av bade NV och D beror pa C; j_.

Fran antagande (A1), (A2) och (A3) foljer att nedastaende tva skattningar
ar vindevérdesriktiga.

= o j=1,...,m (8)
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. D
5] =14+ Zz )
> Cij—1

Har har vi medvetet utelamnat summeringsgrinserna for summationsindex
1. Ty alla summeringar 6ver delméngder av de observerade variablerna ger en
vantevardesriktig skattning av parametrarna. Man maste naturligtvis halla
sig bland de observerade virderna, det vill sdga ¢ < m — 5 4+ 1. Till exempel
sa kanske vi vill anvinda endast de senaste kalenderaren for att fa en mer
tidsuppdaterad skattning.

j=2,....,m 9)

Notera &ven, precis som for DFM, att parametrarna kan skrivas om till
viktade summor av individuellt vantevéardesriktiga skattningar:

< Y EiNy S Nij

Aj = TEZJ’ Aij = fj (10)
< 3Gy 2 D;
T YiGiga ’ Cij- 0

dven de individuellt skattade parametrarna 5\1-]- och Sij ir intressanta att
studera. Parametrarna kan avsloja trender 6ver i. Finns sadana trender kan
det vara en viktig del av beslutet om hur manga ar som de slutgiltiga para-
metrarna ska summeras dver.

Genom att anvénda (7) och upprepade betingningar far vi:
E[Cij+1|Diyj-2] = E[E[Cijt1|Ditj1]|Ditj-2]

E[Cij 641 + EiXjy1|Diyj—2]
Cij—1050541 + EilNjdj41 + Nj1]

formeln kan anvéandas for att hitta den slutgiltiga skadekostnaden i ekvation
12.

E[C’im|Di+j72] = Ci,j*l 5j < Om

+ Aj10j42- - 0m (12)
+ )\m—lém
+ An)
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Detta ger alltsa att IBNER-justeringen till den kénda skadekostnaden (C; j—;)
ar C;j—1[0;- - 6m — 1], medan uttryckt som borjar med E; ger IBNYR-
reserven.

4.3 Exponentiell utjaimning

Exponentiell utjamning eller exponential smoothing &r en metod som kan
anviandas for utjimning av utvecklingsfaktorerna. Metoden anvénds for att
ddmpa effekten av slumpvariationen, och bygger pa att utvecklingsfaktorer-
na tenderar att avvecklas exponentiellt snarare &n linjart. Metoden kan an-
ses vara en standardmetod och diskuteras exempelvis av Sherman R. (1984).
Den ingar dven i ResQ, ett programpaket for reservsittning som anvinds
av manga sakforsidkringsbolag i Europa.

Forst transformeras faktorerna till den log-linjéra skalan i (13).

y; = log(f; — 1) (13)

Anledningen till att vi tar —1 &r att det garanterar att den anpassade kur-
van alltid kommer vara 6ver linjen f] = 1, vilket for kumulativa virden
for utbetalt och antalet skador vanligtvis &r ett krav. I Schniepers metod
déremot konvergerar A-faktorerna mot 0 och vi gor dérfor inte tilligget —1.
Vi anvénder istéllet (14).

y; = log(\;) (14)

Sedan anpassas en enkel linjér regressionslinje till 7; som en funktion av
utvecklingsar j. Ur detta far vi predikterade (utjimnade) vérden g; som
transformeras tillbaka till den exponentiella skalan:

fi =1+ exp(y;) (15)

eller for A-faktorerna i Schniepers metod:

Aj = exp(y;) (16)

anpassningen blir ofta béattre om vi utesluter nagra av de tidiga utveck-
lingsaren. Aven utvecklingsar med fa observationer (sena utvecklingsar) bor
exkluderas da de kan leda till att svansskattningen blir volatil.
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4.4 Svansskattning med exponentiell utjimning

En konsekvens av langsvansade produkter ar att data kan saknas eller va-
ra av dalig kvalitet for de sista utvecklingsaren. Ett exempel pa detta &r
nér affiren startades for m ar sedan medan respektive skadeargang bedoms
vara slutreglerad efter J utvecklingsar, ddr J > m. Aktuarien kan da ta
hjalp av information i villkor eller historik fran liknande produkter for att
bedéma virdet pa variabeln J. Néar J sedan bestidmts ska en svans skattas
fér de kvarvarande utvecklingsaren. Oundvikligt maste svansen baseras pa
ett antal antaganden om hur skadekostnaden kommer utvecklas fér utveck-
lingsaren m+1,m+2,...,J.

Ett sétt att skatta svansen dr att anvénda sig av exponentiell utjimning.
Genom att anvénda exponentiell utjimning later vi trenden i utvecklings-
faktorerna for j < m ligga till grund for skattningarna av faktorerna j > m.
Den skattade svansfaktorn blir da:

Fm:fmfm+1"'fJ—1 (17)

observera att detta dr samma sak som férdrojningsfaktorn for f,.

Det &r kéant att extrapolering av regressionskurvor kan ge mycket volatila re-
sultat som inte kan testas mot tidigare erfarenhet. Detta giller forstas dven
for reservsittning och andra metoder bor anvéindas nér det finns mdojlighet.
For vara produkter kinner vi dock inte till nagra andra alternativ som pas-
sar.

4.5 Cubic Splines

Cubic Splines (kubiska splines) dr en alternativ metod for utjaimning av
faktorerna som &r mindre volatil &n exponentiell utjaimning. Cubic Splines
ar en tva ganger deriverbar funktion och bestar av styckvisa prolynom av
grad 3. Nackdelen med Cubic Splines ar att vi inte kan anvidnda dessa for
att skapa svansskattningar vilket &r fallet for exponentiell utjimning, se
avsnitt 4.4. Ett alternativ dr da att anvinda exponentiell regression pa redan
splineutjimnade faktorer for att fa ett stabilare resultat &n vad exponentiell
utjimning ger. Vi kommer anvidnda oss av Cubic Splines i utjamningen
av vissa faktorer. Vi kommer dven anvénda oss av exponentiell regression
av redan splineutjamnade faktorer for att skapa svansskattningar. For en
beskrivning av hur splineutjimningen av faktorerna gar till hinvisas till
avsnitt 5.3.1 1 Ohlsson, E. & Johansson, B. (2010).
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5 Modellanpassning

I detta avsnitt kommer vi att presentera modellanpassningen av Schniepers
metod och DFM till tva av Lansforsakringars sjuk- och olycksfallsprodukter,
se avsnitt 3.1.

5.1 Modellanpassning Schnieper

Schniepers metod gar att anpassa bade pa utvecklingstrianglar 6ver kind
skadekostnad och utvecklingstrianglar éver utbetalt. Skattningar baserade
pa utvecklingstrianglar 6ver kidnd skadekostnad &r i allménhet att foredra
framfor utbetalningstrianglar, eftersom de ocksa tar hinsyn till den informa-
tion som finns i den kénda reserven. Forutsiattningarna ar att skadereglerar-
nas rutiner for reservberékningar ar tillrackligt konsistenta over tiden. For
Schniepers metod kommer vi i denna studie att anvénda utvecklingstriang-
lar 6ver kind skadekostnad. Anledningen till att vi viljer kind skadekostnad
dr dels skidlen ovan men dven det faktum att Schniepers metod bygger pa
skade- och registreringsdatum for skadan. En forsta betalning kan ske langt
efter det att skadan anmiéils och registreras. I ett sadant fall skulle den forsta
betalningen ge nollbidrag till IBNYR och i sin helhet hamna som IBNER.
Fordelarna med att fa uppdelningen mellan IBNYR och IBNER blir da
mindre.

5.1.1 Prodl

Vid anpassning av Schniepers metod skapas férst C-triangeln som visar ut-
vecklingen av kidnd skadekostnad. Av sekretesskil anges beloppen i en okénd
valuta och vissa utvecklingsar har tagits bort ur tabellen.

Skadear | Utvecklingsar

1 2 3 - m-—1 m
1 3015 7443 7443 --- 5938 5938
9828 22107 17016 --- 16348

3 33511 39003 26 099

m—2 | 2347013 2992828 3400735
2891169 3668619
m 3066 149

3
|

Tabell 6: C-triangel fér Prodl.
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Storleksordningen pa talen i tabell 6 okar kraftigt fran skadear 1 till
skadear m. Detta beror pa att affiren vuxit betydligt under dessa ar. Vi
beriknar dven D-triangeln och N-triangeln. D-triangeln visar utvecklingen
av kind skadekostnad for de skador som redan var kiénda vid utvecklingsarets
boérjan och N-triangeln visar utvecklingen av kénd skadekostnad for skador
som var okénda vid utvecklingsarets borjan.

Skadear | Utvecklingsar
1 2 3 -« m—1 m
1 0 968 0o --- 0 0
2 0 —-344 —5104 --- 0
3 0 —935 —12904
m—2 |0 210103 304785
m—1 [0 220453
m 0

Tabell 7: D-triangel for Prodl.

Skadear | Utvecklingsar

1 2 3 - m—1 m
1 3015 3460 o --- 0 0
2 9828 12623 13 - 0

3 33511 6427 0

—2 | 2347013 435713 103122
1 12891169 5569987
m 3066 149

Tabell 8: N-triangel fér Prod1.

Observera att forsta kolumnen i C-triangeln och foérsta kolumnen i N-
triangeln dr densamma samt att forsta kolumnen i D-triangeln &r noll per
definition.

Ur D- och N-triangeln skattas nu - och A-faktorerna. Nedan redovisas de
individuellt skattade faktorerna for § och A fér produkten Prodl.
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Skadear | Utvecklingsar
2 4 m—2 m-—1 m
1 1,321 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,965 0,769 0,907 1,000 1,000
3 0,972 0,669 0,992 1,000
m—4 0,870 1,061 1,046
m—3 10,914 1,107 1,024
m—2 [1,090 1,102
m—1 | 1,076
m

Tabell 9: Individuellt skattade o-faktorer for Prodl.

Skadear | Utvecklingsar
1 2 3 4 m—2 m-—1 m
1 0,052 0,059 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2 0,130 0,167 0,000 0,000 0,000 0,000
3 0,344 0,066 0,000 0,000 0,000
m—4 10,387 0,099 0,012 0,004
m—3 ]0,344 0,056 0,011 0,002
m—2 10,334 0,062 0,015
m—1 {0,342 0,066
m | 0,294

Tabell 10: Individuellt skattade -faktorer for Prodl.

I enlighet med (A2) i avsnitt 4.2 &r inte ¢ definerad for j = 1 och finns
dérfor inte heller redovisad i tabell 9. I berdkningen av A- och d-faktorerna
behover ett val goras om hur manga kalenderar som faktorerna ska baseras
pa. Valet av antal kalenderar &dr en avvigning mellan att ha ett bra sta-
tistiskt underlag och ett aktuellt sadant. Nedan foljer diagram 6ver - och
M-faktorerna da de ar skattade baserade pa de fem senaste observationerna

respektive samtliga observationer.
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1,10

1,05 A
1,00 —
0,95
0,90 /
0,85
0,80
12 3 m

e 5 skadedr === Alla skadear

Figur 1: §-faktorerna baserade pa 5 respektive alla observationer.

0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10

\
0,05 \
N

0,00
1

em=b5 skadedr == Alla skadear

Figur 2: A-faktorerna baserade pa 5 respektive alla observationer.

Det finns forstas ingenting som séger att det endast ar jamforelsen mellan
5 och alla observationer som &dr intressant. Valet star mellan stabilitet a ena
sidan och aktuellt data a den andra sidan. Den optimala kompromissen mel-
lan dessa tva viktiga parametrar kan vara att ta med 1,2,3,4,5,6,...,m—1
eller de m senaste observationerna i skattningarna. I denna rapport be-
gransar vi oss till att jamfora tva val mot varandra och for Prodl stod de
tva valen mellan 5 eller alla faktorer. I ett tidigare skede har fler méjligheter
undersokts.

For att enklare kunna dra slutsatser om hur manga observationer vi ska
anvinda i skattningen av faktorerna kan vi dven studera fordrojningsfaktorer
for §-faktorerna. Till exempel skulle fordndringsfaktorvardet 1,5 betyda att
den kinda skadekostnaden behover 6kas med 150 % for att fa ultimo for de
kénda skadorna. Nedanstaende diagram visar fordrojningsfaktorerna for de
skattade d-faktorerna baserade pa de senaste 5 observationerna respektive
alla observationer.
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1,20

1,00 -~

p————
0,80 /
0,60
0,40
0,20
0,00
1 2 3 m

=5 skadedr = Alla skadear

Figur 3: Fordrojningsfaktorerna for d-faktorerna baserade pa 5 respektive
alla observationer.

Som motsvarighet till att titta pa fordréjningsfaktorer for d-faktorerna
sa kan vi studera ”summa A\’ for A-faktorerna. ”Summa A’ &r summan av
alla A\-faktorer for de aterstaende utvecklingsperioderna och visar forvintad
aterstaende okéind skadekostnad som en andel av premien. Till exempel skul-
le vérdet 0,5 betyda att vi forvantar oss att det i framtiden kommer rappor-
teras in okédnda skador som tillsammans kommer bidra med en skadekostnad
pa 50 % av premien. Nedanstaende diagram visar ”"summa \” fér de skat-
tade A-faktorerna baserade pa de senaste 5 observationerna respektive alla
observationer.

0,60

0,50 —¢
\

040 —\

0,30

0,20

N

0,00

1 2 3 m

=5 skadedr == Alla skadear

Figur 4: ”Summa \” for A-faktorerna baserade pa 5 respektive alla observa-
tioner.

Om datamaterialet d&r omfattande och antalet skadear &r manga, ar det
ej att foredra att anviinda samtliga kalenderar som grund for skattning av
faktorerna, eftersom metoden da inte baseras pa aktuellt data. Detta géller
speciellt nir det finns trender i data, da dessa skulle bromsas om fler obser-
vationer &n ndodvindigt anvinds. En uppatgaende trend som bromsas kan
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leda till underreservering och negativa avvecklingsresultat. Omvént géller
for nedatgaende trender. Samtidigt dr det viktigt att fa stabilitet i faktorer-
na sa att inte enskilda extrema observationer (outliers) far for stor paverkan.
For produkten Prodl fann vi i denna studie att faktorer baserade pa 5 ob-
servationer fungerar bra bade for §- och A-faktorerna. For § kan vi, bade ur
diagrammen ovan samt ur de individuella faktorerna, urskilja en trend for
Okande faktorer for de forsta utvecklingsaren. For A-faktorerna &r en trend
inte lika tydlig men det finns en tendens till minskande faktorer for de tidiga
utvecklingsaren. Affdren har vuxit kraftigt sedan starten och har utvecklats
under denna tillviixt vilket ocksa talar for att anvinda fa observationer. Vi
véaljer darfor att basera skattningarna pa de 5 senaste observationerna.

De valda faktorerna for 6 och A redovisas i diagrammen nedan.

1,08

1,06 A \
g =
/ \ 0,25
1,02 \
100 / ¥ 0,20 \
098 / 015 \
096 0,10
094 0,05 \
092 0,00 k

12 3 m

w5 skadedr =5 skadedr

Figur 5: §-faktorer baserade pa de Figur 6: A-faktorer baserade pa de
senaste fem observationerna. senaste fem observationerna.

Motsvarande diagram fast f6r ”summa A” och férdréjningsfaktorerna for
o-faktorerna:

1,06 0,45

A o
1,02
\ 0,30 \
1,00 \ 025 \
0,98 N 020 \
0,96 015 \
0,94 0,10 \\
0,92 0,05
0,90 0,00 K
12 3 m 12 3 m
=5 skadear w5 skadear
Figur 7: Foérdrojningsfaktorer 6. Figur 8: ”Summa \”.
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5.1.2 Prod2

Prod2 ar en mer langsvansad produkt dn Prodl. Fér Prod2 beddms inget
av skadearen bakat i tiden vara helt slutreglerat. I tabell 11 redovisas C-
triangeln (utvecklingstringeln 6ver kénd skadekostnad) for Prod2.

Skadear | Utvecklingsar
1 2 3 m—1 m

1 1193065 2496868 2880113 6543453 6552353
2 3834761 5252706 5868265 8827695
3 4288564 6023207 8225076

m—2 | 11117849 16731210 19915622

m—1 | 11966033 16914243
m 12370003

Tabell 11: C-triangel for Prod2.

Liksom for Prod1 sa har affaren vuxit betydligt fran skadear 1 till m. Vi
berdknar dven D-triangeln och N-triangeln som redovisas i tabell 12 respek-
tive tabell 13.

Skadear | Utvecklingsar
1 2 3 .- m—1 m
1 0 125356 129977 —271569 8794
2 0 176918 —T71845 —70727
3 0 —114356 1277944
m—2 |0 1792619 1472501
m—1 |0 1068286
m 0

Tabell 12: D-triangel for Prod2.
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Skadear | Utvecklingsar
1 2 3 - m—1 m

1 1193065 1178447 253267 5901 106
2 3834761 1241027 687403 5155
3 4288564 1848998 923925

m—2 | 11117849 3820742 1711911

m—1 | 11966033 3879923
m 12370003

Tabell 13: N-triangel for Prod2.

Likt forfarandet for Prodl skattas nu J- och A-faktorerna ur D- och N-
triangeln. Nedan redovisas de individuellt skattade faktorerna fér § och A.

Skadear | Utvecklingsar
2 4 m—2 m-—1 m
1 1,105 1,052 1,010 0,940 0,960 1,001
2 1,046 0,986 1,076 0,994 0,992
3 0,973 1,212 1,052 0,996
m—4 | 1,154 1,083 1,025
m—3 | 1,127 1,075 1,028
m—2 | 1,161 1,088
m—1 {1,089
m

Tabell 14: Individuellt skattade d-faktorer for Prod2.
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Skadear | Utvecklingsar
1 2 3 4 e m =2 m-—1 m
1 0,157 0,155 0,033 0,034 --- 0,025 0,001 0,000
2 0,462 0,149 0,083 0,055 --- 0,001 0,001
3 0,472 0,204 0,102 0,044 --- 0,001
m—4 {0,289 0,116 0,065 0,028
m—3 |0,346 0,116 0,057 0,052
m—2 {0,310 0,106 0,048
m—1 10,325 0,105
m 0,330

Tabell 15: Individuellt skattade A-faktorer for Prod2.

I berdikningen av A- och d-faktorerna behover vi vilja hur manga kalen-
derar som faktorerna ska baseras pa. Vid undersokningar av de individuella
M- och §-faktorerna gor vi bedomningen att bada faktorerna har haft en
nedatgaende trend de senaste aren. Dock &r detta extra tydligt for 6. Detta
syns &dven i figur 9 och 10 som visar §- och A-faktorerna baserade pa de sju
senaste observationerna samt alla observationer.

1,15

110 ——\

o\

e T -

0,95

0,90

e 7 skadedr e Alla skadedr

Figur 9: d-faktorerna baserade pa 7 observationer respektive samtliga obser-

vationer.
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0,45

0,40

0,35 }\
0,30

0,25 \\
0,20

0,15
’ \

0,10

0,05 k

0,00 —

w7 skadedr === Alla skadear

Figur 10: A-faktorerna baserade pa 7 observationer respektive samtliga ob-
servationer.

For o-faktorerna skattas de forsta tre utvecklingsaren hogre nér faktorer-
na baseras pa de senaste sju observationerna men for resterade utvecklingsar
géller det omvénda. A-faktorerna baserade pa de sju senaste observationer-
na skattas lidgre dn de baserade pa samtliga observationer for merparten av
utvecklingsaren. Vi studerar dven fordrojningsfaktorerna for 6 i figur 11 och
?summa A” for A i figur 12.

\
. \\ _—
N —

0,80

0,70

0,60

w7 skadedr e Alla skadear

Figur 11: Fordréjningsfaktorerna for § baserade pa 7 observationer respek-
tive samtliga observationer.
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1,00

0:80 \

0,60

0,40

0,20

0,00

e==7 skadedr == Alla skadedr

Figur 12: ”Summa A” for A\ baserade pa 7 observationer respektive samtliga
observationer.

Trenden syns tydligt for J-faktorerna medan det inte &ar lika tydligt
for A-faktorerna. Det finns forstas ingenting som séger att det endast &r
jamforelsen over utvecklingsfaktorerna baserade pa de senaste 7 observa-
tionerna som &r intressant. Valet star hir mellan stabilitet & ena sidan och
aktuellt data & andra sidan. I denna rapport begransar vi oss till att jamfora
tva val mot varandra och fér Prod2 véljer vi att anvéinda de 7 senaste obse-
vationerna eller alla observationer. I ett tidigare skede har fler mojligheter
undersokts.

For att analysera trenden ytterligare studerar vi i figur 13 diagram Over
de skattade d-faktorerna som de hade sett ut baserade pa de 7 senaste ob-
servationerna fér bokslutsaren 2009, 2010,2011 och 2012.

1,15

1,10 \

0,95

0,90

e 2009 w2010 2011 w2012

Figur 13: §-faktorerna for bokslutsaren 2009, 2010,2011 och 2012, baserade
pa 7 observationer.

Vi ser en tydig trend som kan urskiljas &nnu tydligare da fordréjnings-
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faktorerna studeras. Figur 14 visar diagram 6ver fordrojningsfaktorerna for
de skattade d-faktorerna baserade pa de senaste 7 observationerna for bok-
slutsaren 2009, 2010, 2011 och 2012.

1,30
1,20 \\
1,10 \

1,00 W
0,90

N —

0,80

0,70

0,60

2009 ====2010 e===2011 e=——2012

Figur 14: Fordrojningsfaktorerna for 6 och bokslutsaren 2009, 2010, 2011 och
2012, baserade pa 7 observationer.

I figur 15 visas diagram 6ver de skattade A-faktorerna som de hade sett
ut baserade pa de 7 senaste observationerna for boksluten 2009,2010, 2011
och 2012.

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20
0,15

0,10
0,05

‘A

0,00
2009 ====2010 ====2011 e=——2012

Figur 15: A-faktorerna for bokslutsaren 2009, 2010, 2011 och 2012, baserade
pa 7 observationer.

Tabell 16 visar ”summa A” for de skattade A-faktorerna baserade pa de
senaste 7 observationerna for bokslutsaren 2009, 2010, 2011 och 2012.
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Figur 16: ”Summa \” for bokslutsaren 2009, 2010, 2011 och 2012, baserade
pa 7 observationer.

Diagramen visar bade for A och for § att faktorerna i bokslutet ar 2009
skattas hogre &n i bokslutet ar 2010. Faktorerna i bokslutet 2010 skattas i
sin tur hogre &n faktorerna i bokslutet ar 2011 och lédgst skattas faktorerna
i bokslutet ar 2012. Den nedatgaende trenden &r tydligast for 4.

En sadan tydlig trend som vi kan se frimst for § men &dven for A &r en
anledning att basera faktorerna pa sa fa observationer som mdjligt. Sam-
tidigt vill vi att skattningarna ska vara stabila. En ndrmare analys av de
individuella A-skattningarna visar att de ar relativt volatila. Balansgangen
blir att hitta tillrackligt manga observationer sa att faktorerna blir stabila
men dnda inte baseras pa inaktuellt data. Med detta i atanke och studeran-
de av trender samt de individuella faktorerna beslutar vi att anvénda oss
av 7 observationer i skattningen av A-faktorerna. Vid analys av § ser den
negativa trenden tydligare ut &n for A. Detta skulle vara ett argument for
att anvinda farre observationer som grund for skattningarna av faktorerna.
Dock &ar det ej onskvért att anvénda olika antal observationer i skattning-
arna av A och . En anledning till detta &ar att vi vill kunna utvérdera
metoden mot DFM. DFM anvénder sig endast av en faktor och for att fa en
sa renodlad jamforelse som mojligt bor A- och d-faktorerna baseras pa lika
manga observationer. I denna studie anvinder vi oss dérfor av de senaste
7 observationerna i skattningen av bade A- och d-faktorerna. Om analysen
skulle genomforas kontinuerligt skulle avsteg fran detta kunna behova goras,
exempelvis da utvecklingsfaktorerna fordndras over tiden eller en pagaende
trend planar ut eller vander.

De skattade faktorerna for § och A redovisas i figur 17 och 18.
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w7 skadedr w7 skadear

Figur 17: §-faktorer baserade pa de Figur 18: A-faktorer baserade pa de
senaste sju observationerna. senaste sju observationerna.

Figur 19 och 20 visar motsvarande diagram fast for fordréjningsfakto-
rerna for § och ”summa \”.

1,05 1,00

1,00 0,90
095 0,80 \
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! 0,50

0,80 0,40 AN
0,75 030
0,70 0,20
0,65 0,10
0,60 0,00

w7 skadear ——7 skadear

Figur 19: Fordrdjningsfaktorer 4. Figur 20: ”Summa \”.

Nér vi studerar N- och D-triangeln samt de individuella A- och -fak-
torerna ser vi att d-faktorerna ser ut att ga mot 1 ett antal utvecklingséar
innan utvecklingsar m. Detta &r dock inte fallet for A som bedéms vara mer
langsvansad &n m utvecklingsar. Konsekvensen blir att vi behéver skatta en
svans for A-faktorn. Svansskattningen berors i avsnitt 6.1.2.

5.2 Modellanpassning DFM

DFM (Development Factor Metods) arbetar med en faktor (f) till skill-
nad fran Schnieper dér vi anvénders oss av tva (d-faktorer och A-faktorer).
Analysen gors pa en kumulativ tringel éver kidnd skadekostnad motsvaran-
de C-triangeln i Schniepers metod, se tabell 6 for Prodl och tabell 11 for
Prod2. Vi &r ute efter en sa renodlad metodjamforelse som mojligt. Analy-
sen gors darfor enbart pa trianglar 6ver kind skadekostnad, eftersom det &ar
pa trianglar 6ver kiénd skadekostnad som Schniepers metod appliceras. For
motivering av valet av kind skadekostnad framfor utbetalt fér Schniepers
metod, se avsnitt 5.1.
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5.2.1 Prodl

I analysen av Prod1l med DFM sa startar vi med utvecklingstriangeln i tabell
6. Ur den kan vi skatta utvecklingsfaktorer (f1, fo,..., fim). For Schniepers
M- och é-faktorer studerade vi forst de individuella faktorerna. For utveck-
lingsfaktorerna i DFM kan vi gbéra detsamma, och pa sa sétt uppticka even-
tuella trender eller extrema observationer. I tabell 16 foljer de individuella
utvecklingsfaktorerna for Prodl.

Skadear | Utvecklingsar
1 2 3 4 e m—2 m-—1 m
1 2,469 1,000 1,000 0,798 --- 1,000 1,000 1,000
2 2,249 0,770 0,907 1,038 --- 1,000 1,000
3 1,164 0,669 0,992 0,930 --- 1,000
m—4 | 1,081 1,021 1,030 1,012
m—3 | 1,127 1,085 1,055 1,011
m—2 | 1,076 1,135 1,028
m—1 |1,275 1,136
m 1,269

Tabell 16: Individuellt skattade faktorer for Prodl med DFM.

Problematiken med hur manga skadear som skattningarna av utveck-
lingsfaktorerna ska baseras pa aterkommer hér, precis som fér Schniepers
metod. Vi dr ute efter en sa renodlad metodjamforesle som mojligt och i
modellanpassningen av DFM viljer vi darfor att endast jamfora de val som
var aktuella i modellanpassningen av Schniepers metod.

I figur 21 redovisas ett diagram over utvecklingsfaktorerna da de ar skattade
baserade pa de 5 senaste observationerna respektive samtliga observationer.
Valet av att jimfora just de senaste 5 observationerna med alla observatio-
ner for Prodl med Schniepers metod och dérmed &ven for DFM, berors i
avsnitt 5.1.1.
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=5 skadedr == Alla skadedr

Figur 21: Utvecklingsfaktorer baserade pa de senaste 5 observationerna re-
spektive alla observationer.

Likt forfarandet for -faktorerna i Schniepers metod studerar vi d&ven sa
kallade fordrojningsfaktorer for utvecklingsfaktorerna. Detta for att enklare
kunna dra slutsatser om hur manga observationer vi ska anvénda i skattning-
en av utvecklingsfaktorerna. Figur 22 visar ett diagram 6ver fordrdjnings-
faktorerna for de skattade utvecklingsfaktorerna baserade pa de senaste 5
observationerna respektive alla observationer.
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=5 skadedr == Alla skadedr

Figur 22: Fordrojningsfaktorer baserade pa de senaste 5 observationerna
respektive alla observationer.

Precis som fér Schniepers metod anpassad till Prod1 véljer vi de senas-
te 5 observationerna att basera skattningarna pa. Detta da en viss trend
pa okande utvecklingsfaktorer bedoms finnas for de forsta utvecklingsaren.
De senaste 5 observationerna #r da att foredra framfor alla observatio-
ner. De valda utvecklingsfaktorerna redovisas i figur 23 och motsvarande
fordrojningsfaktorer i figur 24.
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Figur 23: Utvecklingsfaktorer Figur 24: Fordrojningsfaktorer

5.2.2 Prod2

Vi borjar, precis som for 6vriga analyser, med att studera triangeln 6ver kénd
skadekostnad, se tabell 11. Innan vi skattar utvecklingsfaktorer (fi, fo,...,
fm) ur triangeln studerar vi de individuella faktorerna for utvecklingsfak-
torerna. I tabell 17 redovisas de individuella utvecklingsfaktorerna for Prod2.

Skadear | Utvecklingsar
1 2 3 4 eom—2 m-—1 m
1 2,093 1,153 1,099 1,164 --- 0,967 0,961 1,001
2 1,370 1,117 1,154 1,074 --- 0,996 0,993
3 1,404 1,366 1,100 1,025 --- 0,997
m—4 | 1,579 1,185 1,136 1,037
m—3 | 1,556 1,229 1,075 1,049
m—2 | 1,463 1,187 1,113
m—1 |1,505 1,190
m | 1,414

Tabell 17: Individuellt skattade faktorer for Prod2 med DFM.

Vid en studie av de individuella faktorerna i tabell 17 syns en nedatgaende
trend som &ven uppmérksammats nédr Schniepers metod anpassades. Med
det i atanke ska vi nu vélja hur manga observationer som ska ligga till grund
for skattningarna av faktorerna. Av samma anledning som fér Prodl viéljer
vi att endast jamfora de val som var aktuella i modellanpassningen av
Schniepers metod. For Prod2 innebér det att vi kommer jamfora de senaste 7
observationerna med samtliga observationer. For motivering av jamforelsen
mellan 7 och samtliga observationer, se avsnitt 5.1.2.

I figur 25 och figur 26 foljer diagram Over utvecklingsfaktorerna da de &r
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skattade baserade pa de 7 senaste observationerna respektive samtliga ob-
servationer samt 6ver motsvarande fordrojningsfaktorer.

1,60

1,50
1,40 \
1,30 \
1,20 \

1,10 \

1,00 \ —

w7 skadedr === Alla skadear

Figur 25: Utvecklingsfaktorer baserade pa de senaste 7 observationerna re-
spektive alla observationer.
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1,50 \
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0,50

=7 skadedr == Alla skadear

Figur 26: Fordrojningsfaktorer baserade pa de senaste 7 observationerna
respektive alla observationer.

Vi kan i figur 26 se att fordrojningsfaktorerna baserade pa observationer
fran alla skadear ligger hogre dn om vi endast anvénder observationer fran
de senaste 7 skadearen. Den nedatgande trenden askadligors ytterligare nér
de skattade utvecklingsfaktorerna fér bokslutsaren 2009, 2010, 2011 och 2012
studeras i figur 27 och férdréjningsfaktorerna for detsamma i figur 28.
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e 2009 w2010 ====201] 2012

Figur 27: Utvecklingsfaktorer baserade pa de senaste 7 observationerna for
bokslutsaren 2009, 2010, 2011 och 2012.
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0,50

e 2009 w2010 w2011 em—2012

Figur 28: Fordrojningsfaktorer baserade pa de senaste 7 observationerna for
bokslutsaren 2009, 2010, 2011 och 2012.

Trenden talar for att anvénda sa fa observationer som majligt vid berék-
ningen av utvecklingsfaktorerna. Vi viljer, precis som fér Schniepers me-
tod, att anvidnda de senaste 7 observationerna att basera skattningarna
pa. De valda utvecklingsfaktorerna redovisas i figur 29 och motsvarande
fordrojningsfaktorer i figur 30.
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w7 skadear

Figur 29: Utvecklingsfaktorer

2 3

w7 skadedr

Figur 30: Fordrojningsfaktorer

Till skillnad fran Schniepers metod beddémer vi inte, vid analys med
DFM, att Prod2 beh6ver en svansskattning. Vid analys av de senaste ut-
vecklingsaren ser vi tendenser till att faktorerna fluktuerar kring 1. I tabell
18 redovisas en triangel 6ver de atta forsta skadearen och de atta sista
utvecklingsaren. De tidiga skadearen bedéms inte i sin helhet vara slut-
reglerade men eftersom faktorerna fluktuerar kring 1 bedémer vi det som
att vanteviardet ar att inget dndrar sig. Det vill sdga att det bara aterstar
slumpmassiga fluktuationer. Detta ér en betydande skillnad mellan analysen
av Prod2 med Schniepers metod respektive DFM. Mer om vad det far for
konsekvenser i avsnitt 7.

Skadear | Utvecklingsar
m—7 m—6 m—5 m—4 m—3 m—2 m-—1 m
1 1,011 0,999 0,993 1,049 1,001 1,003 0,996 0,993
2 0,982 1,032 1,015 1,054 0,999 0,996 0,997
3 1,028 1,032 1,023 0,979 1,002 1,008
4 1,002 1,023 1,035 0,978 1,028
5 0,973 1,011 0,994 1,009
6 1,003 0,995 0,995
7 0,988 0,993
8 1,008
9

Tabell 18: Individuellt skattade faktorer for Prod2 med DFM.

6 Utjamning av faktorerna

De skattade - och A-faktorerna i Schniepers modell samt de skattade f-
faktorerna i DFM kan behtva utjamnas for att undvika odnskad volatilitet i
faktorerna. I detta avsnitt diskuteras utjidmningen for respektive modell och

produkt.
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6.1 Utjamning av faktorer i Schniepers metod

Da man anvinder utvecklingstrianglar 6ver kind skadekostnad sa ar inte
utjimning med en regressionskurva aktuell, ddremot kan det vara lampligt
att sdtta Schniepers utvecklingsfaktorer for ¢ till 1 fran och med nagot
utvecklingsar. Kriteriet &r att utvecklingsfaktorerna boérjar variera slump-
méssigt kring 1. Vi undersoker d&ven om Schniepers utvecklingsfaktorer for
A kan séttas till 0 fran och med nagot utvecklingsar. Har kan ingen generell
rekommendation ges, eftersom skillnader mellan produkter finns, varfér va-
let maste uppdateras vid varje analys. Aven anvindning av splineutjimning,
se avsnitt 4.5, kan vara aktuell.

6.1.1 Prodl

Produkten Prodl &r relativt kortsvansad. De dldsta argangarna i datama-
terialet bedéms vara slutreglerade.

For utjamningen av § undersoks mojligheten att sétta Jd-faktorerna till 1
fran nagot utvecklingsar. Figur 31 visar de skattade d-faktorerna med
Schniepers metod och utjamnade J-faktorer som &r densamma som
Schniepers metod for de forsta tre observationerna men sedan satta till 1.

1,08

I\
o2\
[

1,00 —_— ———

0,98
0,96

0,94

0,92

e——Delta == Utjamnade varden

Figur 31: Utjamnade J-faktorer samt skattade d-faktorer.

For att enklare kunna dra slutsatser om vilka faktorer vi ska anvanda
studerar vi dven fordrojningsfaktorerna i figur 32.
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Figur 32: Fordrojningsfaktorer av de utjaimnade d-faktorerna samt de skat-
tade d-faktorerna.

Fordrojningsfaktorerna visar att de utjamnade J-skattningarna ger en
hogre slutgiltig skadekostnad. Néar vi studerar de individuella faktorerna
for respektive skadear sa finns en tendens till hogre d-faktorer pa senare
ar. Detta dr speciellt tydligt for de tva senaste diagonalerna och de tidiga
utvecklingsaren vilket skapar osékerhet. Vi ser dven att faktorerna fluktuerar
kring 1 for utvecklingsar 5 och senare. I tabell 19 redovisas de individuellt
skattade J-faktorerna for de tio forsta utvecklingsaren och de sex senaste
bokslutsaren. Med anledning av skélen ndmnda ovan véljer vi i den hér
studien att sétta J-faktorerna till 1 fran utvecklingsfaktor 5 och framat.

Skadear | Utvecklingsar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
m— 14 0,976
m—13 0,982 1,004
m—12 1,006 1,001 0,978
m—11 1,001 0,993 0,979 0,998
m — 10 1,000 0,992 0,950 0,998 1,002

|
©

1,002 0,991 0,963 1,000 1,000 1,000
1,006 0,999 0,982 1,001 1,001 0,998
0,990 0,985 1,019 1,000 0,993 0,997
0,877 1,002 0,994 0,984 1,002 0,998
0,788 1,007 1,028 1,004 1,004 0,997
0,833 0,994 1,013 1,007 1,002
0,870 1,061 1,046 1,010
0,914 1,107 1,024
1,090 1,102
1,076

333333333
)—‘[\JWVBC‘”@\]OO

3

Tabell 19: Individuellt skattade d-faktorer for Prodl
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For utjimningen av A undersoks mojligheten att sitta A-faktorerna till
0 fran néagot utvecklingsar. Figur 33 visar de skattade A-faktorerna med
Schniepers metod.
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Figur 33: Skattade A-faktorer med Schniepers metod.

Vid analys av A-faktorerna beddémer vi i denna studie att dessa inte
beh6ver nagon utjamning. Samtliga individuella faktorer fran utvecklingsar
12 och framat &ar 0. Vi valjer darfor att anvinda de skattade A-faktorerna
hela vigen.

6.1.2 Prod2

Produkten Prod2 dr som tidigare angivits relativt langsvansad. Inget ska-
dear bedoms vara helt fardigutvecklat nér Schniepers metod anpassas och A-
faktorerna bedéms behova en svansskattning. Men vi borjar med d-faktorerna
som vi inte bedomer beh6ver en svans.

For utjimningen av § undersoks mojligheten att sdtta d-faktorerna till 1 fran
nagot utvecklingsar och/eller att splineutjimna faktorerna. For att minska
volatiliteten i §-faktorerna har vi valt att splineutjamna de observerade fak-
torerna for 0. Figur 34 visar de skattade §-faktorerna med Schniepers metod
och de splineutjamnade §-faktorerna av densamma.
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Figur 34: Skattade d-faktorer med Schniepers metod samt splineutjaimningen
av densamma.

For att enklare kunna dra slutsatser om vilka faktorer vi ska anvinda stu-
derar vi dven, i figur 35, fordndringsfaktorer for §-skattningarna och spline-
utjimningen av densamma.
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Figur 35: Fordrojningsfaktorer for d-faktorerna och splineutjimningen.

Fordrojningsfaktorerna visar att splineutjimningen ger en jamnare kur-
va. Splineutjdmningen kan forvintas ge stabilare skattningar av faktorer-
na. Det finns dérfor fordelar med att anvidnda oss av dessa istéllet for de
skattade d-faktorerna. Fran utvecklingsar 15 till och med de tre sista ut-
vecklingsaren, dr de individuellt skattade utvecklingsfaktorerna ibland over
och ibland under 1. Vi véljer dérfor att sidtta d-faktorerna till 1 redan fran
utvecklingsar 15. Varfor vi dven sédtter utvecklingsfaktorerna for de tre sista
utveeklingsaren till 1, trots att tva av aren endast har observationer under 1,
beror pa att datamaterialet for dessa utvecklingsar &r litet. De tre sista fak-
torerna i figur 34 bygger pa for lite data for att kunna dra nagra slutsatser.
Samtidigt finns en tendens att de individuella faktorerna efter utvecklingsar
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14 ibland gar 6ver och ibland under 1. Vi sétter déarfor dven de tre sista
faktorerna till 1.

Vi viljer att anvdnda Schniepers skattningar for utvecklingsar 1-3, spline-
utjamningen for faktorerna 4 till 14 och sétter faktorerna till 1 fran utveck-
lingsar 15 och framat. I figur 36 redovisas fordrojningsfaktorerna med det
nya valet inkluderat.
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Figur 36: Fordrojningsfaktorer for d-faktorerna, splinutjdmningen och de
valda faktorerna.

Det nya forslaget ser ut att ge en 6verskattning. Men detta beror pa de tre
sista faktorerna, vilka bygger pa 1-3 dataobservationer. I tabell 20 redovisas
de individuellt skattade utvecklingsfaktorerna fér de forsta 5 skadearen och
de 5 sista utvecklingsaren.

Skadear | Utvecklingsar
m—4 m—3 m—2 m-1 m

1 1,009 1,019 0,940 0,960 1,001
2 0,983 1,003 0,994 0,992

3 0,998 0,995 0,996

4 1,002 1,004

5 1,016

Tabell 20: Individuellt skattade faktorer for Prod2 med Schnieper.

For utvecklingsfaktor m — 3 har vi tre av fyra observationer éver 1. Det
begrinsade datamaterialet pa utvecklingsar m — 2 och m — 1, faktumet att
utvecklingsfaktor m — 3 har individuella faktorer bade 6ver och under 1
samt att utvecklingsfaktor m &r 6ver 1, gor att vi bedomer resultatet helt
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slumpmaéssigt. Vi anser det déarfor vara motiverat att de sista utvecklings-
faktorerna sétts till 1 vilket i figur 36 kan tyckas resultera i en 6verskattning.

For A-faktorerna tillhorande Prod2 bedémer vi, till skillnad fran d-faktorerna,
inte nagot skadear som fardigutvecklat. For A behover vi alltsa dels fundera
pa utjimning av de faktorer som vi kan skatta och dels pa hur vi ska anpassa
en svans.

Dagens villkor for Prod2 innehaller en skrivelse om att en skadehindelse
preskriberas vid en viss tidpunkt. Vilket fér Schniepers metod innebér att
A skulle kunna anta virden fram till utvecklingsar m+ 8 och dérefter vara 0.

Vi undersoker hur en eventuell utjdmning ska ga till och tittar pa en spline-
utjimning av de observerade faktorerna for A. Figur 37 visar de skattade
A-faktorerna med Schniepers metod och splineutjdmningen av densamma.
Faktorerna &r skattade med de 7 senaste observationerna som grund. For
motivering av detta se avsnitt 5.1.2.
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Figur 37: Skattade A-faktorer med Schniepers metod samt splineutjimningen
av densamma.

Utifran figur 37 har vi valt att anvdnda de skattade A-faktorerna fram
till utvecklingsperiod 4. Efter det anvinder vi istéllet de splineutjimnade
M-faktorerna da dessa ger stabilare skattningar. Det som aterstar ar att
skatta en svans. I svansanpassningen har vi valt att gora en exponentiell
utjimning (se avsnitt 4.3) av dels de skattade A-faktorerna och dels till
splineutjimningen av de skattade A-faktorerna. I anpassningen till svansen
har de tva forsta utvecklingsaren inte tagits med, inte heller utvecklingséar
med mindre &n 5 observationer.

Figur 38 och figur 39 visar de skattade A-faktorerna, de splineutjidmnade A-
faktorerna och de anpassade exponentiella utvecklingarna samt en forstoring
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av samma diagram.

123 m m+8

| ambda === Spline Exp Lambda == Exp Spline

Figur 38: Utvecklingsfaktorer, splinefaktorer samt exp-utvecklingar for A-
faktorerna.
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Figur 39: Forstoring av utvecklingsfaktorer, slinefaktorer samt exp-
utvecklingar for A-faktorerna.

Det ser inte ut att spela nagon betydande roll vilken av svansskattningar-
na vi véljer. Vi viljer att anviinda svansen anpassad efter splineutjamningen
da vi bedomer att denna ger ett langsiktigt stabilare resultat. Nésta fraga
dr nar vi ska ga over fran splineutjimningen av de skattade faktorerna till
den anpassade svansen. Vi véljer att gora detta nér det finns mindre &n fem
observationer i grunden for skattningen. Detta sker, som visas i figur 38 och
figur 39, precis efter en puckel i skattningen. Puckeln har undersokts vidare
och orsaker till puckelns existens har indentifierats. Vad puckeln beror pa
kan av sekretesskil ej redovisas i denna studie. Om vi vid bokslutet 3 ar
tidigare anvént oss av samma metod hade resultatet blivit enligt figur 40
och figur 41.
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Figur 40: Utvecklingsfaktorer, slinefaktorer samt exp-utvecklingar fér .
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Figur 41: Forstoring av utvecklingsfaktorer, slinefaktorer samt exp-
utvecklingar for A.

Vid bokslutet tre ar tidigare hade vi 5 observationer pa utvecklingaret
precis innan puckeln bérjar, vilket ger att svansen skattas ldgre dn vid det
senaste bokslutet. Pa grund av osékerheten i skattningara sa hér langt ut
i svansen &r det ett alternativ att halla den anpassade svansen stabil till
dess att data indikerar att skattningen &r inkorrekt. Med stabil menas att
en observation i svansen ersétts varje ar da utvecklingsaret uppnat minst 5
stycken observationer. Utvecklingsar med 4 observationer eller mindre har
kvar svansskattningen till dess att data indikerar att skattningen &r felaktig.

Vi viljer alltsa att anvinda de skattande A-faktorerna for utvecklingsar 1-3.
De splineutjamnade faktorerna av A-faktorerna for utvecklingsar 4 till ut-
vecklingsaret med minst fem observationer. Efter det viljer vi att anvénda
den exponetiella anpassningen av de splineutjimnade A-faktorerna for ut-
vecklingsaren déarefter fram till utvecklingsar m + 8, dér svansen halls stabil
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till dess att data indikerar att skattningen &r felaktig.

Figur 42 och figur 43 visar de valda A-faktorerna och som jamforelse finns
dven de skattade Schnieper faktorerna samt en forstoring av detsamma.
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Figur 42: Valda utvecklingsfaktorer
for A och skattade A-faktorer med
Schnieper.

\
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\,
My
) —

123 m

Figur 43: Forstoring av valda ut-
vecklingsfaktorer for A och skattade
A-faktorer med Schnieper.

Svansen ser ut att ge en 6verskattning. Men de sista skattade A-faktorerna
baseras pa valdigt fa observationer och bor darfor inte ldggas lika stor vikt
vid. Figur 44 visar "summa A\’ for de slutgiltigt valda A-faktorerna.
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Figur 44: ”Summa \” for de valda A-faktorerna.

6.2 Utjamning av faktorer i DFM

DFM arbetar med en faktor till skillnad fran Schnieper dér vi anvinder oss
av tva (0 och A). Da man anvénder utvecklingstrianglar 6ver kidnd skade-
kostnad, vilket vi gor for bade Prodl och Prod2, s& &r inte utjimning med
en regressionskurva aktuell. Vi undersoker istéllet mojligheten att sédtta ut-
vecklingsfaktorerna till 1 fran och med nagot utvecklingsar.
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6.2.1 Prodl

Vid analys av de individuella faktorerna goér vi bedémningen att utveck-
lingsfaktorerna fluktuerar kring 1 fran och med utvecklingsar 4 (se tabell
16). I figur 45 visas de skattade DFM-faktorerna samt utjimnade faktorer
dér faktor 1-3 dr densamma som de skattade DFM-faktorerna och dérefter
satta till 1.

1,20
1,15 \
o\
N\

1,00 ¥ —

0,95

0,90

0,85
e 5 skadedr == Utjamning

Figur 45: Skattade utvecklingsfaktorer samt utjimnade utvecklingsfaktorer.

Fordroéjningsfaktorerna for utvecklingsfaktorerna samt de utjamnade ut-
vecklingsfaktorerna redovisas i figur 46.
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1,20

\
1,10 \\
1,00 \
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Figur 46: Fordrojningsfaktorer for utvecklingsfaktorer samt de utjamnade
utvecklingsfaktorerna.

Att sétta 1 fran faktor 4 gor att vi forstérker reserven jamfort med att
ga pa de skattade utvecklingsfaktorerna. Nér vi studerar de individuella
faktorerna for respektive skadear sa finns en tendens till hogre faktorer pa
senare ar. Detta &r speciellt tydligt for den senaste diagonalen vilket skapar
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osikerhet. Samtliga individuella faktorer fran utvecklingsar 14 skattas till 1.
Var slutsats blir att vilja de tre forsta utvecklingsfaktorerna fran DFM och
dérefter sitts resterande utvecklingsfaktorer till 1.

I figur 47 och figur 48 redovisas de slutgiltigt valda utvecklingsfaktorerna
samt fordrojningsfaktorerna av desamma.

\ 1,20
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1,05 1,10
\ 1,05

1,00
1,00

~—Valda faktorer

~— Lagfaktorer

Figur 47: Valda utvecklingsfaktorer Figur 48: Fordrojningsfaktorer for
for Prodl. de valda utvecklingsfaktorerna.

6.2.2 Prod2

Den stora skillnaden mellan analysen av Prod2 med Schniepers metod och
DFM ér att A-faktorerna bedéms behdva en svans i Schniepers metod, vilket
inte &r fallet for DFM-faktorerna. Vi kommer alltsa inte géra en svansan-
passning for DFM-faktorerna. For diskussion kring detta se avsnitt 5.2.2 och
specifikt tabell 18.

Vi utreder mojligheten att sétta utvecklingsfaktorerna till 1 fran och med
nagot utvecklingsar. Vid en analys av de individuella faktorerna (se tabell
17) sa beddmer vi inte att det gar att sétta utvecklingsfaktorerna till 1
férutom for den sista faktorn. Vi gar alltsa pa de skattade utvecklingsfak-
torerna i sin helhet férutom for utvecklingsar m, dér virdet sdtts till 1. I
figur 49 och figur 50 redovisas de slutgiltigt valda utvecklingsfaktorerna samt
fordrojningsfaktorerna av desamma.

1,50
\ 200 -\
1,40 \ \
\ 1,50
AN \\
1,10 1,00

Valda ~—Lagfaktorer

Figur 49: Valda utvecklingsfaktorer Figur 50: Fordrojningsfaktorer for
for Prod2. de valda utvecklingsfaktorerna.
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7 Modelljamforelse

Vi valde att undersdka Schniepers metod for att den har férdelen att den be-
handlar utvecklingen av kinda skador separerat fran utvecklingen av okénda
skador. Ansatsen #dr att exponeringen béttre kan hjilpa till att prediktera
hur mycket okénda skador som kvarstar &n vad kidnd skadekostnad kan gora.
Vi har valt att jamfora Schniepers metod med DFM och i avsnitt 7.1 och
7.2 jamfor vi de tva metoderna for respektive produkt (Prodl och Prod2).

7.1 Modelljamforelse Prodl

Vi har skattat utvecklingsfaktorer med Schniepers metod samt DFM och i
vissa fall utjimnat dessa. I jamforelsen av de tva metoderna boérjar vi med
att studera den skattade ultimoskadekostnaden for respektive skadear per
bokslutsar 2012 for de tva olika metoderna. Av sekretesskil anges beloppen
i en okénd valuta och vissa skadear har utelimnats ur tabellen.

Skadear | Schnieper DFM

1 5938 5939
2 16 348 16 352

3 26 061 26 068

m-11 574 312 574402
m-10 651495 651 595
m-9 897043 897 148
m-8 984 991 984 750
m-7 1202603 1201735
m-6 1586020 1584173
m-5 1728488 1725987
m-4 2275318 2271384
m-3 2447204 2437677
m-2 3529261 3518630
m-1 4166644 4155565
m 4306567 4111109
Total | 25679177 25443604

Tabell 21: Skattad slutgiltig skadekostnad per bokslutsar 2012 for Schniepers
metod och DFM.

Totalt ger de tva metoderna, for samtliga skadear, en ultimoskadekost-
nad som skiljer sig med 235 573 (valuta enheter). Detta motsvarar 0,92 %
av den totala ultimoskadekostnaden for Schniepers metod. Som andel av re-
serven #r skillnaden 4,86 %. Metoderna ger alltsa ingen betydande skillnad
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i prediktion av den slutgiltiga skadekostnaden. Vidare jidmforelser mellan de
tva metoderna genomfors ej for Prodl da metoderna ger sa lika utfall.

Det kan da ifragaséittas huruvida de extra berdkningarna i Schniepers me-
tod dr modan varda. Fordelarna med att anvdnda Schniepers metod &r som
starkast nér en produkt har en betydande andel IBNYR. Prod2 &r en sadan
typ av produkt medan Prodl har en relativt kort svans. Trots detta, anser vi
i denna studie, att Schniepers metod &r vird de extra berdkningarna. Detta
med avseende pa den ytterligare information som ges genom uppdelningen
av IBNYR och IBNER. Aven om den inte bidrar till en métbar 6kad preci-
sion av prediktionen av slutgiltig skadekostnad, sa far vi annan information
som kan vara betydelsefull vid olika analyser av affaren. Uppfoljningen av
utvecklingen av kénd skadekostnad (IBNYR) kan till exempel vara intres-
sant for skadereglerarfunktionen pa bolaget.

Tabell 22 redovisar predikterad slutgiltig skadekostnad med Schniepers me-
tod uppdelad pa kind skadekostnad, IBNER och IBNYR. Siffrorna ar an-
givna i en okénd valuta.

Skadear Kaénd IBNER IBNYR

1 5938 0 0

2 16 348 0 0

3 26 061 0 0
m-11 574 312 0 0
m-10 651495 0 0
m-9 879023 0 20
m-8 984 601 0 390
m-7 1201557 0 1046
m-6 1583956 0 2063
m-5 1725740 0 2748
m-4 2271068 0 4250

m-3 2437284 0 9919
m-2 3400735 84791 43735
m-1 3668619 332350 165675
m 3066149 209505 1030913
Total | 23791772 626646 1260759

Tabell 22: Skattad slutgiltig skadekostnad per skadear for Schniepers metod.
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7.2 Modelljamforelse Prod2

Vi har skattat utvecklingsfaktorer med Schniepers metod samt DFM och i
vissa fall utjimnat dessa. Vi har dven for Schniepers metod skattat en svans
for A-faktorn da vi gor bedomningen att A dnnu inte &r fardigutvecklad
for nagot skadear. Det &dr en effekt vi ser nér vi delar upp utvecklingen av
IBNER och IBNYR. Vi ser ej att det finns samma behov nér vi anpassar
DFM. Intressant ar att bada metoderna visar pa en nedatgaende trend i
utvecklingsfaktorerna. Vi ser minskade faktorer bade for §- och A-faktorerna
i Schniepers metod samt for f-faktorerna i DFM. Vi bérjar med att stude-
ra den skattade ultimoskadekostnaden for respektive skadear per bokslutsar
2012 for de tva metoderna.

Skadear | Schnieper DFM

1 6774635 6552353
2 9122408 8827695

3 13631999 13149353

m-11 22649248 20641430
m-10 25739031 23430235
m-9 25641880 22736136
m-8 28555428 25064907
m-7 27436049 23118128
m-6 27893136 23056 958
m-5 33247838 28815838
m-4 28289606 22849108
m-3 31272257 26226724
m-2 30992158 24966116
m-1 31463650 24799154
m 33369116 27205747
Total | 522283013 458889976

Tabell 23: Skattad slutgiltig skadekostnad per bokslutsar 2012 foér Schniepers
metod och DFM.

Totalt ger de tva metoderna, for samtliga skadear, en ultimoskadekost-
nad som &r 63 393 037 (valutaenheter) hogre for Schnieper. Detta motsvarar
12,14 % av den totala ultimoskadekostnaden for Schniepers metod. Som an-
del av reserven ér skillnaden 24,73 %. Metoderna skiljer sig alltsa betyligt
fran varandra. En forklaring till detta dr forstas att vi skattat en svans for
A-faktorerna i Schniepers metod medan vi ej skattat nagon svans for DFM.
For att renodla metodjamforelsen véljer vi i fortsédttningen att jamfora me-
toderna utan svansen pa A. Fortsatta jamforelser sker alltsa med de i avsnitt
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5 valda utvecklingsfaktorerna med det undantaget att svansen for A-faktorn
tagits bort. Utjamningen med splines anvénds istéllet till utvecklingsfaktor
m for A-faktorerna i Prod2. I diagram 24 foljer den skattade ultimo skade-
kostnaden for respektive skadear per bokslutsar 2012 for de tva metoderna
(Schnieper utan svans och DEM).

Skadear | Schnieper DFM

1 6552353 6552353
2 8827695 8827695

3 13244110 13149353

m-11 21575956 20641430
m-10 24540899 23430235
m-9 24297408 22736136
m-8 27032890 25064907
m-7 25822536 23118128
m-6 26193462 23056 958
m-5 31436284 28815838
m-4 26490132 22849108
m-3 29433349 26226724
m-2 29069880 24966116
m-1 29494900 24799154
m 31360990 27205747
Total | 495683774 458889976

Tabell 24: Skattad slutgiltig skadekostnad per bokslutsar 2012 foér Schniepers
metod och DFM.

Hér ser vi att skattningarna blir densamma for skadear 1 och 2 for de
respektive metoderna. Anledningen ar att det forsta skadearet tagits bort
ur anpassningen av faktorerna pa grund av datakvalitetsproblem, se avsnitt
3.2. Utan svans pa faktorerna skattas dérfor skadear 1 och 2 lika i denna
jamforelse.

Totalt ger de tva metoderna, for samtliga skadear, en ultimoskadekostnad
som skiljer sig med 36 793 798 (valutaenheter). Detta motsvarar 7,42 %
av den totala ultimoskadekostnaden for Schniepers metod och 13,84 % av
reserven. Av detta kan vi utldsa att svansen bidrar med 5 % av den tota-
la slutgiltiga skadekostnaden skattad med Schniepers metod. Det vill séga,
26 599 239 (valutaenheter) av skillnaden mellan metoderna forklars av det
faktum att vi lagt pa en svans pa A-faktorerna. Metoderna skiljer sig, till
skillnad fran Prodl, betydligt fran varandra dven da svansen exkluderats.
For att testa vilken av metoderna som vi ska anvénda behdver vi gora en
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metodjamforelse. En sadan gar ofta ut pa att att testa metodernas predik-
tionsformaga av slutgiltig skadekostnad. Detta adr dock inte mojligt nér inte
nagot skadear bedéms vara helt fardigreglerat. Vi har alltsa inte nagot fak-
tiskt utfall att testa metoderna pa. Ett alternativ till att testa metodernas
formaga att prediktera slutgiltig skadekostnad dr att studera stabiliteten av
ultimoskattningarna over aren.

For att studera stabiliteten i ultimoskattningarna 6ver aren skapar vi forst
trianglar 6ver predikterad slutgiltig skadekostnad for de respektive metoder-
na. I tabell 25 och 26 anger virdet for bokslutsar j och skadear i predikterad
slutgiltig skadekostnad for skadear i enlig bedomningen bokslutsar j. Vérdet
for bokslutsar j + 1 och skadear i anger istéllet predikterad slutgiltig skade-
kostnad for skadear ¢ enligt bedomningen bokslutsar j + 1.

Skadear | Bokslutsar —
2009 2010 2011 2012

1 7042 348 6809 120 6543453 6552 353
8909753 8932951 8893267 8827695

3 13598 315 13357608 13278216 13244110
m-6 35639 692 32221215 28612708 26193462
m-5 38352163 36428464 33072027 31436284
m-4 33787762 32060940 28562837 26490132
m-3 38118927 34433975 31487558 29433349
m-2 35509315 31423628 29069 880
m-1 33558838 29494900
m 31360990

Tabell 25: Predikterad slutgiltig skadekostnad for Schniepers metod och bok-
slutsaren 2009-2012.
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Skadear | Bokslutsar —>
2009 2010 2011 2012

1 7042 348 6809120 6543453 6552353

8909 753 8932951 8893267 8827695

3 13370499 13373183 13222688 13149353
m-6 33885398 29776204 25502143 23056958
m-5 36255770 34629324 30500385 28815838
m-4 28470946 28121209 24573829 22849108
m-3 34146 857 30757775 27938296 26226724
m-2 29953459 26546385 24966116
m-1 28866382 24799154
m 27205747

Tabell 26: Predikterad slutgiltig skadekostnad for DFM och bokslutsaren
2009-2012.

Ur tabell 25 och 26 skapar vi faktorer for slutgiltig skadekostnad per
utvecklingsar for respektive metod. Faktorn 0,95 skulle alltsa innebéra att
predikterad slutgiltig skadekostnad for skadear ¢ minskat med 5 % fran ut-
vecklingsar j till utvecklingsar j 4+ 1. I tabell 27 och 28 redovisas utveck-
lingsfaktorerna for slutgiltig skadekostnad per utvecklingsar fér Schnieper
respektive DFM.

Skadear | Utvecklingsar

1 2 3 4 5 ... m—4 m—-—3 m—2 m-1
1 0.967 0.961 1.001
2 1.003 0.996 0.993
3 0.994 0.997
— 0.904 0.888

0.950 0.908 0.951
0.949 0.891 0.927
0.903 0914 0.935
0.885 0.925
0.879

SRR
HMC)JHLOTCJ

=
(W)
QU
)

0.889 0.929 0.925 0913 0919 ... 1.001 0.987 0.977 1.001

Tabell 27: Faktorer for slutgiltig skadekostnad per utvecklingsar fér Schnie-
pers metod.
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Skadear | Utvecklingsar
1 2 3 4 5 ... m—4 m—-3 m—2 m-—1
1 0.967 0.961 1.001
2 1.003 0996 0.993
3 0.989 0.994
m—06 0.879 0.856
m—>5 0.955 0.881 0.945
m—4 0.988 0.874 0.930
m—3 |0.901 0.908 0.939
m—2 | 0.886 0.940
m—1 | 0.859
Medel | 0.882 0.946 0.923 0.896 0.902 ... 0.998 0.98 0.977 1.001

Tabell 28: Faktorer for slutgiltig skadekostnad per utvecklingsar for DFM.

Metoderna &r stabilare da utvecklingsfaktorerna per utvecklingsar vari-
erar sa lite som mdojligt. Vid en analys av utvecklingsfaktorerna och deras
stabilitet ser vi att faktorerna varierar lite mindre fér Schniepers metod &n
for DFM. Detta resultat ger att Schniepers metod é&r lite stabilare &n DFM.

Ett komplement till att studera utvecklingsfaktorerna for slutgiltig skade-
kostnad per utvecklingsar ar att berikna relativ reservrisk enligt metoden for
skattning av egna parametrar i Solvens II, se EC (2010) Section SCR.10.6.
Reserve Risk. Om vi applicerar metoden pa vara modeller far vi att den
relativa reservriken, o, beriknas till 11,47 % for Schniepers metod jamfort
med 13,97 % for DFM.

Vi far alltsa resultatet att Schniepers metod &r stabilare &n DFM bade vid
analys av faktorerna for slutgiltig skadekostnad per utvecklingsar och vid
berékning av den relativa reservrisken. Detta i kombination med att vi med
Schniepers metod upptickte behovet av en svans, da Prod2 ej bedémdes
vara slutreglerad for nagot skadear, gor att vi anser det vil motiverat att
anvénda Schniepers metod framfor DFM for reservsattning av Prod2.

Tabell 29 redovisar predikterad slutgiltig skadekostnad med Schniepers me-
tod (med svans) uppdelad pa kénd skadekostnad, IBNER och IBNYR. Siff-
rorna i tabell 29 gar alltsa inte att stimma av mot tabell 25 dar svansen
exkluderas.
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Skadear Kénd IBNER IBNYR

1 6552353 0 222282
2 8827695 0 294713

3 13247027 0 384972

m-11 20122659 -534 897 3061486
m-10 23021414  -1019325 3736942
m-9 22496987  -1472376 4617269
m-8 24950646  -2198724 5803 506
m-7 23096815  -2526468 6865703
m-6 22682935  -2876 742 8086 943
m-5 27520936  -3848804 9575705
m-4 20949715  -3085662 10425553
m-3 22998960 -3336758 11610055
m-2 19915622  -2458948 13535484
m-1 16914243  -1304083 15853490
m 12370003 409379 20589734
Total | 421353862 -24519185 125448336

Tabell 29: Skattad slutgiltig skadekostnad per skadear fér Schniepers metod.

8 Slutsatser och diskussion

Vi har anpassat Schniepers metod till tva sjuk- och olycksfallsprodukter och
jamfort dess utfall med standardmetoden DFM (Chain Ladder). Fordelen
som vi sag med Schniepers metod var att den behandlar utvecklingen av
kénda skador separerat fran utvecklingen av okinda skador. Férutom att
detta kan vara intressant i sig, var tanken att premien béttre kan hjélpa till
att prediktera hur mycket okinda skador som kvarstar &n vad kénd skade-
kostnad gor i DFM.

Att utvérdera en reservsittningsmodell blir problematiskt d& vi har tren-
der i data. Vi kan se trender i bada produkterna men for Prod2 &r den
nedatgaende trenden betydligt starkare &n for Prodl. Vi far som en konse-
kvens av detta stora avvecklingsresultat.

Fordelarna med att anviéinda Schniepers metod &r som starkast nér en pro-
dukt har en betydande andel IBNYR, vilket inte &r fallet for Prodl. Det-
ta sag vi tydligt da Schniepers metod och DFM inte skiljer sig betydande
at i skattningarna for Prodl. Men trots detta kan Schniepers metod vara
vard de extra berdkningarna. Uppdelningen 6kar forstaelsen for affiren och
mojliggér djupare analyser av rorelserna i reserverna.
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For Prod2, dér okénda skador ér en betydande andel av reserven, ar Schnie-
pers metod att foredra framfor DEM. Dels pa grund av att Schniepers metod
visat sig vara stabilare i jamforelsen i avsnitt 7.2 och dels pa grund av att
svansbehovet uppmérksammades nér utvecklingen av IBNYR och IBNER
separerades. Att A-faktorerna &r i behov av en svans, dr en slutsats som
gar i linje med tidpunkten d& forsékringstagaren har en mojligt att rappor-
tera skador enligt produktens villkor samt erfarenhet fran liknande affirer.
Svansbehovet uppmérksammades inte lika l4tt i anpassningen av DFM och
riskerar da att missas om denna typ av metod anvinds. Slutsatsen i den-
na studie blir dirfor att Schniepers metod &r att foredra framfor DEM for
Prod2. For Prod1 blir resultatet snarlikt en DFM. Férdelen av uppdelning-
en pa IBNYR och IBNER gor dock Schnieper till ett intressant alternativ
dven hér.

For Schniepers metod gar det att diskutera huruvida det #r rimligt att
metoden antar att en skada som varit kind for bolaget i x ar kommer att
utvecklas likadant framdver som en skada som precis blev kidnd fér bolaget
(efter den initiala beddmningen av skaderegleraren). Det vill siga, de sent
anmélda skadorna paverkas endast av §-faktorerna fran utvecklingsaret efter
att de har anmaélts. For sjuk- och olycksfallsskador i de analyserade produk-
terna, sitts skadedatum till det datum nér den forsdkrade forsta gangen
sokte hjilp for sin skada. Lat siga att person A rapporterar sin skada direkt
och att person B rapporterar skadan efter 6 ar. Skadekostnaden for person
A:s skada kommer in i N-triangeln utvecklingsar 1 och forflyttas sedan till
D-triangeln fran utvecklingsar 2. Samtliga §-faktorer fran utvecklingar 2 och
framat paverkar skattningen av ultimoskadekostnaden for person A:s skada.
Skadekostnaden for person B:s skada kommer in i N-triangeln utvecklingsar
6 och forflyttas sedan till D-triangeln utvecklingsar 7. For person B kom-
mer alltsa samtliga d-faktorer fran utvecklingsar 7 och framat att paverka
skattningen av ultimoskadekostnaden. Kan dessa bada skador forvintas ut-
vecklas likartat framéver (fran utvecklingsar 7) trots det att vi ként till den
ena skadan 6 ar ldngre &n den andra? Var beddomning dr att vi kan anta
det. Da skadedatum sétts till de datum da forsikringstagaren forsta gangen
sokte lakarvard for skadan sa grundar sig skadereglerarens bedémning av
skadekostnaden for skadorna hos person A och person B, pa lika manga ar
av eventuella likarbesok och journaler. Néar person B rapporterar sin skada
har alltsa forsidkringsbolagets skadereglerare lika manga ar av information
att bedéoma skadan hos person B pa, som skadan hos person A (som varit
bolaget kiind i 6 ar). Pa grund av valet av skadedag sa bedomer vi det-
ta antagande som rimligt i denna studie. Motsvarande behover inte gélla
for andra affarer utan bor da tas i beaktande vid anpassning av Schniepers
metod.
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10 Apendix

A.1 Development factor methods

Teorin #r hdmtad fran Dahl (2003). Vi utgar fran de tva antaganden som
anges i avsnitt 4.1.

(CL1) For varjei =1,2,...and j = 1,2,..., sa géller att
E[Cij+1|Cit, . .., Cyy] = fj % Cij,
for nagra positiva nummer fi, k=1,2,...

(CL2) Skadearen utvecklas oberoende av varandra. Det vill séiga méngden av
slumpméssiga variabler {Cj;; 7 =1,2,...},4=1,...,m &r oberoende.

Antagande (CL1) ger oss en skattning av skadekostnaden vid nésta utveck-
lingsar. Ytterst &r vi dock intresserade av den ultimata skadekostnaden da
respektive skadear &r helt slutreglerat.

Vi anvander oss av foljande vilkdnda resultat:

Om E[Z] &r dndlig sa géller att

E[Z] = ElE[Z]X]] (18)

Med (CL1) och resultatet i (18) far vi:

E[Cij+k]0i1,...,cij] = E[E] Cijsk|Cits - -, Cijpn— 1J|Cit, - .., Cijl
= E[ i,j+k— 1*f]+k 1\011,.--7@‘]‘]
= E[ i,j+k— 1‘0117-” l]] fj+k71
= FE[E[Cij1x-1|Ci1, ..., Cijrr—2l|Cir,s ..., Cizl * fiyn—1
= E[C;jir—2* fith—2|Ci1,...,Cijl * fjtr—1
= E[Cij4r—2|Cits...,Cyl * fiph—o* fjop—1=... =

= Cz] * fj+1 *fj+2 X ...k fj+k—1

Vi vill nu visa att denna metod gar att anvinda for att estimera den slut-
giltiga skattningen for respektive skadear.
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Vi skriver om antagande (CL1) enligt:

(CLD)
E[Cij+1/Ci|Cit, ..., Cij] = fj

Detta ger att vi kan anvinda C;j41/Cj; som vantevardesriktiga skattningar

av fj~

Vi gor nu ett antagande om variansen:

(CL3)

Var[Cij+1\Ci1, . ,CZ‘]‘] = Cij * O'Jz-

Vi anvénder oss dven av foljande vilkénda resultat:
Antag att X; dr n stycken okorrelerade stokastiska variabler med samma

véintevarde och varians a?-. Da ar den bista vantevéardesriktiga linjéra skatt-
ningen av vintevirdet:

E?zlwi * Xi (19)

AT 1w —2 noays —
dir w; o< o; ° och X" w; = 1.

Med Lagrange metod fas vikterna till:

-2
o.
w; = —t ) (20)
2h=1%

Vi skriver om (CL3) enligt:

(CL3")

NN

Var[Cij+1/Cij|Cit, . . ., Cij] =

Q
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Vi far da vikterna till:

(ot oy
Sl (03 /Cri) ™t B Cuy

Skattningen av f] blir da:

iy, Ci1y _ £ Cijnt

fi =S w + fiy = S tly = Zi=l -
’ = (EZL 1]ij Cij Z?lljcij

(22)

Fér att kunna anvianda utvecklingen av E[Cjj41|Ci1, - . ., Cyj] och skattning-
arna i 22 maste vi visa att skattningarna &r okorrilerade. Vi definierar infor-
mationen tillgénglig fram till utvecklingsperiod k som Ay, = Cj;|j < k,i < m.
Vi far da:

Elfj* il = E[E[f;* filAy]

E[f; * E[fy k|AkH

= E[f; * BI(S75 Copr) /(S0 Cur) | A]]
E[fj = (Sp5F [Mﬂme@xﬁm>

= E[f; * (S0 E[Cua| Cot))]/ (S5 Cuk)

= E[f* (fe* (575 Cok) /(5754 Cur))]
E[f;] * fx

= E[fj] * Elf]

Om vi kombinerar detta med utvecklingen av E[C;;x|Ci, . .., Cyj] far vi att

foljande ar en vantevérdesriktig skattning av ultimat skadekostnad:

-~

E[C’imlcij] = Cj; * j/’; *..oo% fo1 (23)
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