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Abstract

Der klassische Weg, eine parametrische Verteilung fur Versicherungs-
GroRschaden zu finden, ist die Parameterschatzung aus empirischen
Schadendaten. In der Praxis reichen die Daten hierfir oft nicht aus, aber
trotzdem wird ein parametrisches Modell benétigt, z.B. flr die
Ruckversicherung oder Solvenz-Fragen.

Der Vortrag stellt eine Methode vor, wie man ein Generalized-Pareto-
Modell aus ganz wenigen Daten konstruieren kann: den Frequenzen von 3
Schadenhdhen, den Risikopramien von 3 Layern, oder einer Mischung
solcher Inputs.

Es zeigt sich, dass passende GPD-,,Fits* bei realistischem Dateninput
existieren und eindeutig sind. Dazu werden keine weiteren Informationen
bendtigt und man kann ein konsistentes Modell auch dann konstruieren,
wenn die verwendeten 3 Inputs aus verschiedenen Quellen stammen, z.B.
teils aus individuellen, teils aus Marktdaten.

Die Methode ist leicht zu implementieren und auf Situationen mit etwas
weniger oder mehr als 3 Dateninputs erweiterbar.
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Situation

Tail-Modellierung benadtigt, z.B. flr Layer-Pramien
oder Risikokapital-Modellierung

« Sehr wenig Schadendaten

« Ndatzliche Info aus verschiedenen Quellen, z.B.
eigenes Portefeuille bzw. Marktstatistik

« Modelle evtl. nicht komplett spezifiziert
 Einzige leicht zugangliche Daten-Inputs:
GrofRschaden-Frequenzen / Layer-Risikopramien
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Mogliche Inputs fur 3
Ruckversicherungs-Layerpramien

KH Burning-Cost-Raten
« Layer 1: Versicherer
« Layer 2: Land

« Layer 3: Kontinent

Haftpflicht / Feuer pro Risiko, NatCat, etc.

« Layer 1. Experience (Burning Cost / Fit)
 Layer 2: Mischung Experience / Exposure

« Layer 3: Exposure (-kurven / geophysik. Modell)
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Beispiel KH
Zliel: Preise fur Layer von 1 bis 20 (Mio. USD)
Input:

« Ein Dutzend Grol3schaden des eigenen Pf.
ermaoglichen Kalkulation fur den Layer 2 xs 1,

Risikopramie: 1,04

 Fur den Gesamtmarkt gibt es eine Quotierung des

_ayers 5 xs 5, Risikopramie: 3

« Das eigene Pf. ist markttypisch, hat Marktanteil
8%. Das ergibt fur den ,,Markt-Layer die
Risikopramie: 0,24
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Beispiel KH

Flr hohere Layer gibt es keine Marktquotierungen
oder man glaubt ihnen nicht.

Notlosung:

« Maximaler akzeptierter Payback fur extreme
Schaden (evtl. politisch entschieden): 200 Jahre

« Wird angesetzt flr bestimmte SchadenhdOhe, hier
z.B. fur 20
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Allgemeiner Ansatz

« Bescheidenheit: keine Best-Fit-Ambitionen, das
Modell muss gut genug sein (,,Satisficing )

» S0 wenige Annahmen wie madglich

 Lieber explizit eine Wiederkehrperiode
annehmen als implizit ein spezielles
parametrisches Modell
— das ist sicher nicht immer die bessere
Entscheidung, aber es ist transparent und testbar.
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Methode

o Kollektives Modell

« Suche Schadenfrequenz und -h6he, die zum
gegebenen Dateninput passen
(im Grunde eine Momenten-Methode)

» Modelliere Schadenhdhen(-Tail) mit der GPD ab

einem geeignetem Threshold s
-1

P(Z>x|Z>s)= ((1 +€X_S)+)T

0}
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Warum die GPD?

« Extremwerttheorie (GPD allgemein akzeptiert)

« empirisch: passt zu vielen Taildaten

» praktisch: einfach anwendbar, analytische Formeln
* Intuitiv: Parameter sind interpretierbar

 tallinvariant: Wenn ein Taill GPD-verteilt i1st, dann
auch alle hoheren Talils.
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Tall-invariante Parameter
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P(Z>x|Z>S)=<




|okales Pareto-Alpha

Approximiert Vitl.-Fkt F(x) lokal mit Paretokurve

Allg. Definition:  ag = d -2
fir die GPD @y = ———
fur § >0 ay = a%
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Karte der GPD-Parameter
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Drei-Layer-Probleme

Gegebener Input:

 Risikopramien fur 3 Referenz-Layer
 Frequenzen flr 3 Thresholds

« Mischung aus beiden

Thresholds sind Grenzwerte von Layern:
Frequenz bel Threshold = risk rate on line eines

Infinitesimal diinnen Layers
risk premium

RRoL = —
layer limit
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Beispiel KH

Formuliert als (gemischtes) Drei-Layer-Problem:

« Layer2xsl: RRo
« Layeroxs5: RRo

| =52%
L= 4,8%

 Threshold 20: Freq.

= 0,5%
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Theorem

Far 3 nicht Uberlappende Layer mit gegebenen
RRoL’s
rH>1>13>0

Ist das 3-Layer-Problem (meistens) losbar:
mit einer eindeutigen GPD-Tailverteilung

und einer (eindeutigen) Frequenz f bel der Prioritat
s des niedrigsten Layers.
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Theorem

 Gilt auch fur Thresholds und flr gemischten Input
e s = 0 i1st moglich (Ground-up Modell)
« Der TopLayer darf unlimitiert sein (3 = 0)

 Die Layer 1 and 2 durfen sich (ein wenig)
Uberschneiden

 Eindeutigkeit gilt flr weltere Situationen
Einziger Fall ohne Losung:
« Layer 1 ist kein Threshold, Layer 3 is limitiert

® T1>>T2z7"3
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Beispiel KH

s = 1 (Mio. USD)

e f=1,09
« £=041
e 0=0,96
14.11.2022

(a = 2,44)
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Anmerkungen

» LOosung numerisch leicht zu finden:
Suche 3 Parameter flir 3 RRoL-Gleichungen

« Spezialfall layer-endpoints problem:

Ein Layer with 3 Inputs: Risi
Frequenzen bei Prioritat und

Kopramie,
Plafond

 Pareto I6st analoge 2-Layer-Probleme

« GPD lost viele 4-Layer-Probleme mit
realistischen Inputs approximativ
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Anmerkungen

Das Paper gibt Modellbildungs-Rezepte flr diverse
Situationen mit wenig Dateninput

 Stlckweise GPD lost n-Layer-Probleme exakt
Vorgehenswelse:
« GPD fir die hochsten 3 (notfalls nur 2) Layer

 Flge untere Layer sukzessive an, jeweils mittels
LOsung eines layer-endpoints problem
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Beispiel KH, Variante

 Layerl 2xs1: RRoL = 52%
 Layer2 2Xxs3: RRoL = 13%
 Layer3 5 XS 5: RRoL = 4.8%
« Layer4 10 xs 10: RRoL = 1.3%

Approximativer GPD-FiIt:

« 3 Parameter, 4 Gleichungen und eine Abstands-
Metrik, z.B. Summe der quadrierten RRoL-
Differenzen (absolut, relativ, oder dazwischen)
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Beispiel KH, Variante

Exakter Stuckweise-GPD-Fit:
« GPD fur die Layer 2 —4

» Resultierende Schadenfrequenz bei 3 Is 19%; das
Ist kompatibel mit dem RRoL 52% von Layer 1

» Wahle kompatible Frequenz bei 1 (>52%) und I0se
das layer-endpoints problem flr Layer 1
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Modellrisiko

... 1st hoch be1 wenig Daten, aber:

« Hauptunsicherheit ist der Erwartungswert des
Layer-Gesamtschadens — sowie manchmal das
Schadenzahlmodell

« Hohere Momente des Layer-Gesamtschadens sind
wenig unsicher, v.a. fur mittlere Layer

« GPD ist eine Wahl, aber eine gute, In praktischer
und statistischer Hinsicht: andere Verteilungen
wurden ahnlichen Output liefern, sind aber
weniger praktisch
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Parameterfreie Ungleichung

Limitierter Layer: Haftung c, Layerschaden X,
f=zr=g=0

mit Schadenfreq. f, Totalschadenfreq. g, RRoL r:
f-rr—g  EX?)

“f-g r TcEm "

 Intervall ist klein bel heavy-tailed SHV

« engeres Intervall for konkave V1il.-Fkt.

» analoge Intervalle fir hohere Momente

1 1
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Parameterfreie Ungleichung

Entsprechendes Intervall flr den Layer-
Gesamtschaden S folgt aus

CV2(S) = Ct(N) +1 BCC)
r ¢ E(X)
Mit der Contagion der Schadenzahl
, 1 1 (Var(N)

einer sehr nutzlichen Grol3e
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Zusammenfassung

Bei Extrapolation
e unter den niedrigsten oder
* (ber den hochsten

Referenzlayer hangen die Ergebnisse stark von der
Wahl der parametrischen Verteilung ab.

Fur alle Layer innerhalb der Zone der Referenzlayer
Ist das Modellrisiko sehr niedrig.
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DAV/DGVEM
Fazit Herbsttagung

Die Modellbildung durch Losung des Drei-Layer-
Problems ist ein machtiges Werkzeug und bel
Knapper Datenlage ein sehr guter Trade-off
zwischen dem statistischen Anspruch und der
Notwendigkeit, Ergebnisse zu liefern.

Danke fur‘s Zuhoren.

Details stehen im Paper (ASTIN Colloquium 2021
Website, Updates auf SSRN).

michael fackler@web.de

14.11.2022 Dr Michael Fackler: 3-Layer-Problem 27



