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Sakerhetsreserv
I skadeforsakring

av aktuarie Torbjorn Andréason, Skandia och aktuarie Fredrik Johansson, Skandia

Avsittning till sékerhetsreser- S
ven &r ett sétt for forsakringsbo- -
lagen att, mellan aren, jamna ut
resultatet i férsékringsrorelsen.
Mojligheten till avséttningar be-
grénsas av ett takvarde fér sa-
kerhetsreserven. Nyligen revide-
rade Finansinspektionen den
férfattning (FFFS 1998:23) som
reglerar dessa takvarden. Har
gors en kortare presentation av
den nya modell som dérvid an-
véants. Utgangspunkten &r en
rapport av Ajne och Sandstrém (1991). | den nya modellen férdjupas dock
analysen, fraimst med avseende pa antaganden om férdelningar och beroenden
i datamaterialet. Modellens parametrar skattas med hjélp av ett datamaterial
bestadende av observationer fran 1972 till 1996.
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Forsdkringsbolagen agerar i en bransch vars
stokastiska natur medfor att bolagets
forsdkringsrorelse far ett varierande resultat
mellan olika ar. Vissa ar gar forsdkringsrorel-
sen med vinst medan den andra ar gar med
forlust. Detta géller 4ven om bolaget skoter
hela sin verksamhet pa ett sunt sitt. Darmed
kan man betrakta uppkomna vinster under ett
ar som, atminstone delvis, redan intecknade
for kommande forluster. Det édr darfor rimligt
att bolaget far siitta av obeskattade vinstme-
del i en reserv att anvindas for att ticka
kommande forluster i forsdkringsrorelsen.
For att forhindra 6verutnyttjande av reserven
ar dess storlek samt bolagens mojligheter att

disponera avsatta medel begriansade. Skatte-
befriade uttag ur reserven far bara ske da
forsdkringsrorelsen gatt med forlust och da
bara med ett sé stort belopp att resultatet efter
uttaget blir noll. Begrinsningen av sékerhets-
reservens storlek dr denna studies huvudimne.

Datamaterialet

Det datamaterial som anvénds dr observatio-
ner av skadekvoter under perioden 1972—

Artikeln dr en sammanfattning av ett examesarbete i
forsdkringsmatematik utfort vid Stockholms universitet.
Arbetet utfordes pa uppdrag av Finansinspektionen och
finansierades genom bidrag ur Max Matthiessens Jubi-
leumsfond. Forfattarna tackar Bjorn Palmgren for hans
handledning under arbetets gang.
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1996 uppdelade pa forsikringsgrenar enligt
Tabell 1. Uppgifterna dr grupperade med
avseende pa skadedr och avser virden utan
avdrag for avgiven aterforsdkring.

Tab.1: Forsédkringsgrenar i undersékningen

A Gruppsjuk och gruppolycksfall (2 bolag)
HH Hem, villa och fritidshus (9 bolag)

BH Fdretag och fastighet (9 bolag)

MTP Trafik (5 bolag)

MV Motorfordon (8 bolag)

T Transport (3 bolag)

M Sjokasko (3 bolag)

Modellen

Den 6vre grinsen, eller takvirdet, for siker-
hetsreserven skall bestimmas av den risk-
exponering bolaget utsitter sig for. Risk-
exponeringen kan for varje enskilt bolag och
forsakringsgren métas genom att betrakta ett
antal olika variabler. Vi har valt att betrakta
tva stycken olika variabler. Dessa dr premie-
intdkt och avsittning for oreglerade skador,
bada for egen rikning. Genom att betrakta
premieintikterna far man en forsta skattning
av riskens storlek. Denna skattning dr dock
inte alltid tillridcklig. En portfolj med mins-
kande premieintikter far ett minskat utrymme
for sdkerhetsreserv samtidigt som bolaget
kan ha kvar stora oavslutade dtaganden sedan
tidigare ar da portfoljen var storre. Dessa
aterstaende ataganden motiverar ocksa nagon
form av reserv. Darfor betraktas ocksa bola-
gets avsittning for oreglerade skador, vilken
utgor ett matt pa den aterstdende risken. Den
ovre grinsen for sikerhetsreservens storlek,
per forsdkringsgren, bestims salunda av

R=pE+p,P.

diar R ar sdkerhetsreservens storlek, E ir
avsittning for oreglerade skador och P ir
premieintidkt. Samtliga avser for egen rik-
ning och giller aktuellt skadear.
Inledningsvis redovisas hur sikerhetsre-
servens sammanlagda Ovre grins bestims
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genom att betrakta hur skadeutfallet varierar
fran &r till ar. Direfter beskrivs hur detta
totala behov av reserv fordelas som en andel,
p,, av avsittningen for oreglerade skador
och en andel, p,, av premieintikten.

Fordelningsantagande

Nir det totala behovet av sikerhetsreserv
skall bestimmas betraktas hur skadekvoterna
varierar mellan olika skadear. Det blir natur-
ligt att soka en sannolikhetsfordelning som
paett bra sitt beskriver skadekvoternas varia-
tioner. Som vanligt i de har sammanhangen ar
det svart att, med hjilp av teoretiska dver-
viganden, hirleda en fordelning som &r den
som i verkligheten” beskriver skadekvoterna.
Dirmed blir man hénvisad till ett antal fordel-
ningar som uppvisar egenskaper man tycker
sig se i datamaterialet. Sammanlagt atta for-
delningar har valts ut. Dérefter har vi anpassat
dessa fordelningar till datamaterialet genom
att berdkna ML-skattningarna av dessa for-
delningars parametrar. For en ingdende redo-
gorelse angdende parameterskattningar och
provning av fordelningsanpassning hinvisas
till originalrapporten (Andréason och Johans-
son, 1998).

Det visar sig att forsdkringsgrenarna delar
upp sigitva grupper dér gruppolycksfall- och
gruppsjukforsikring, foretags- och fastighets-
forsdkring, trafikforsdkring och transport-
forsikring bistbeskrivs av gammafordelning-
en. Gammafordelningen beskrivs av nedan-
staende tithetsfunktion, som ger vintevirde
och varians enligt nedan.

Tithetsfunktion, viantevarde och varians

a-1 _%
x“ e
Flx) =5
K, =0d Kk,=ak

Hem-, villa- och fritidshusforsdkring, motor-
fordonsforsikring och sjokaskoforsidkring
beskrivs bést av invers Gauss-fordelningen.
Invers Gauss har, liksom gammaftrdelning-



Tabell 2. Vald férdelning for respektive forsékringsgren.

Férsékringsgren Férdelning  Parameter 1 Parameter2 Véntevdrde Standard-
awvikelse

Gruppsjuk och
gruppolycksfall Gamma 48,8 0,0176 0,858 0,123
Hem, villa och fritidshus  Invers Gauss 0,766 0,0351 0,766 0,164
Foretag och fastighet Gamma 20,0 0,0356 0,711 0,159
Trafik Gamma 26,1 0,0339 0,882 0,173
Motorfordon Invers Gauss 0,785 0,0437 0,785 0,186
Transport Gamma 30,2 0,0242 0,733 0,133
Sjokasko Invers Gauss 1,01 0,178 1,01 0,427

en, dven den trevliga egenskapen att fordel-
ningen behalls vid faltning. Invers Gauss-
fordelningen beskrivs av nedanstiende tit-
hetsfunktion, som ger vintevérde och varians
enligt nedan.

Téathetsfunktion

f(x)= ,u(27rﬂx3 )% exp[—M]

2fx

Vintevirde och varians
Ky =U K,=UuB
Resultatet av anpassningen visas i Tabell 2.

Seriekorrelation

Genom att betrakta datamaterialet kan man
gora antagandet att positiv seriekorrelation,

, foreligger i skadekvoterna. Att positiv
seriekorrelation foreligger medfor att ett ar
med stora forluster ofta foljs av ytterligare ett
dito. Detta medfor att risken underskattas om
man endast betraktar ett enskilt ar. Avsikten

Tabell 3. Seriekorrelation for data fran
perioden 1972-1996.

Férsékringsgren Seriekorrelation
Gruppsjuk och gruppolycksfall 0,8994
Hem, villa och fritidshus 0,6534
Féretag och fastighet 0,5134
Trafik 0,7315
Motorfordon 0,7358
Transport 0,2591

Sjokasko 0,2968

med sidkerhetsreserven &r att den skall vara
avpassad for att tdcka forlusterna under tva
svara ar genom att tommas helt. Dirfor bor
hinsyn tas till den forekommande seriekorre-
lationen. Vi har beriknat seriekorrelationen
inom forsikringsgrenarna var och en for sig,
resultatet framgar av Tabell 3.

Summan av tva pa varandra
foljande ar
Sidkerhetsreservens takvirde dr avsett att vara
sa hogt att reserven med stor sannolikhet kan
ticka forlusterna under tva svara ar genom att
tommas helt. Dirmed maste fordelningen jus-
teras sa att den beskriver summan av tva pa
varandra foljande ar, seriekorrelationen be-
aktad. Vi kallar den stokastiska variabel som
beskrivs av fordelningen som ovan valdes for

. Vi dr nu intresserade av fordelningen for
summan av skadekvoterna under tva pa var-
andra foljande ar.

I fallet med oberoende stokastiska variab-
ler har vi att om

X, € IvGauss(u, p)

o

sa dr n
Z X, e InvGauss(n,u ) ﬂ) .
i=1

Vi har ocksa att om

X, el(a, )

> X, eTlnar. 1),

i=1
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Dock ir utfallet under ett antal ar pa f6ljd inte
oberoende. Trots detta har vi justerat para-
metrarna for att fa en férdelning som approx-
imativt beskriver summan av tva pa varandra
foljande skador. Kalla denna summa Y’ . Det
vi har gjort 4r att fordndra parametrarna sa att
sambanden

EY’=2EY

VarY’ =2(1+ r)VarY
blivit uppfyllda. Genom att jimfoéra denna
fordelning med empriska fordelningen for
summan av skadekvoterna under tva pa var-
andra f6ljande ar har vi dragit slutsatsen att
approximationen fungerar vil.

Reservens storlek
Taket for sikerhetsreserven, R, skall vara sa
hogt att det 4r liten sannolikhet att skadeutfal-
let Gverstiger savil premieintikterna som si-
kerhetsreserven under nagot enskilt ar. Dir-
for berdknas ett ensidigt 99 procentigt konfi-
densintervall for Y’ .
Vi har alltsa 16st ekvationen

P(Y’<y)=099,

det vill sdga y &r 99-percentilen till den
justerade fordelningen. Darefter berdknar vi
den sokta reserven enligt

Dirigenom har vi erhallit de resultat som

redovisas 1 Tabell 4, kolumn R/ P .

Nu idr berdkningen av Ovre griansen for
sdkerhetsreservens storlek, R, klar och det
aterstar att bestimma parametrarna p, och
p, for att dela detta belopp sa att det mot-
svarar en andel av avsittningen for oreglerade
skador och en andel av premieintékten. Forst
bestdms hur stor andel av avsittningen for
oreglerade skador som det #r rimligt att
sakerhetsreserven ska fa motsvara. Direfter
beriknas hur stor andel av premieintikten
detta motsvarar. Sedan tillats bolagen att av-
sitta upp till en sa stor andel av premie-
intdkten att den 6vre grinsen for sikerhets-
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reserven far onskad storlek.

Brist pa datamaterial har férhindrat en ana-
lys som kan ligga till grund for valet av p,,
det vill sdga den andel av avsittningen for
oreglerade skador som sékerhetsreserven skall
fa motsvara. I Ajne och Sandstrom (1991)
motiveras dock valet p, = 0,15 for alla for-
sdkringsgrenar. Direfter har berdknats hur
stor andel av P som 0,15E motsvarar. Den
totala sikerhetsreserven skrivs

R=pE+p,P.
Diérmed har man att
P :(R_plE)/P

Resultatet av ovanstaende berdkningar re-
dovisas i Tabell 4. Datamaterialet har ej med-
givit ndgon meningsfull berdkning av
0,15E / P for gruppsjuk- och gruppolycks-
fallsforsdakring. Ddarmed har nagon ny skatt-
ning av p, inte kunnat goras for denna gren.

Aterstaende problem

Datamaterial utan avdrag for

avgiven aterférséikring
Som vi tidigare ndamnt dr de variabler som
anvinds som riskmatt premieintikten res-
pektive avsittning for oreglerade skador, bada
for egen rikning. Att avdrag for aterfosikring
gjorts grundar sig pa att forsidkringsbolagen
antas ha ett fullgott aterforsdkringsskydd
genom egen forsorg. I datamaterialet som vi
har haft tillgang till har inte gjorts avdrag for
aterforsdkring. Darmed ér det tak for sikerhets-
reserven som Vi berdknat sannolikt hogre dn
vad det borde vara.

For att undersoka denna formodan vill vi
jamfora variansen hos en portfolj fore och
efter aterforsiakring. For att gora denna jam-
forelse har vi anvint oss av ett datamaterial
fran ett nordiskt forsikringsbolag gillande
forsakringar inom sjokasko under 1997. Dir
har vi haft tillgang till samtliga forsakrings-
belopp och samtliga skador. Vi har ocksa haft

R

(y—EY’)P



Tabell 4. Normalplanens évre grénser for sdkerhetsreserven, andelar av P.

Férsékringsgren 0,15E som P, Summa R/P
andel av P

Gruppsjuk och gruppolycksfall - 0,10 - 0,58
Hem, villa och fritidshus 0,07 0,80 0,87 0,87
Foretag och fastighet 0,24 0,50 0,74 0,72
Trafik 0,71 0,15 0,86 0,83
Motorfordon 0,04 1,00 1,04 1,04
Transport 0,10 0,45 0,55 0,54
Sjokasko 0,34 1,75 2,09 2,09

uppgifter om portfoljens aterforsiakringsskydd
samt forsdkringsbolagets kostnader for detta.
Genom att anvinda Monte Carlosimulering
har vi skattat fordelningen for skadekvoten
under ett ar, med respektive utan aterfor-
sdkring. Vi kom fram till att variations-
koefficienten for skadekvoten minskar fran
0,94 till 0,50.

Ett av problemen med ovanstiende analys
ar att forsdkringsbolagets premiekostnad for
dess avgivna aterforsikring kan tinkas varie-
ra som en foljd av tidigare ars skadeutfall.
Detta kan medfora att den erhallna storleken
pa fordndringen i resultatet inte dr uthallig i
ett ldngre perspektiv. Det #r ocksa virt att
notera att aterforsikring for ndrvarande #r
osedvanligt billigt, ndgot som gor att de flesta
forsidkringsbolag avger mer én vad som an-
nars skulle vara fallet. Vid simuleringen har
viantagitoberoende mellan forsakringsbelopp
och andelen av detta som gatt forlorat. Detta

Tabell 5. Korrelationsmatris fér skade-
kvoternas variation per férsékringsgren

A BH HH MV MTP T M

A |1 029 0,17 045 0,76 -0,29 -0,04
BH 1 0,81 0,82 0,51 0,15 -0,02
HH 1 0,83 0,40 0,19 -0,16
MV 1 0,72 0,23 -0,06
MTP 1 0,06 -0,08
T 1 -0,03
M 1

antagande &r troligen inte overensstimman-
de med verkligheten, utan ger sannolikt en
nagot for skev fordelning. Trots detta anser vi
att vart resultat stoder antagandet om att
variationen minskar efter aterforsikring.

Forsékringsbolagets totala
sdkerhetsreserv

Inom normalplanen bestims takvirdet for
sikerhetsreserven inom varje forsakringsgren
for sig. Ingen hinsyn tas till inom hur manga
forsakringsgrenar bolaget dr verksamt. Om
resultatet inom de olika forsdkringsgrenarna
ar beroende av varandra exponeras bolaget
for en risk som &r skild fran summan av
riskerna per forsakringsgren.

For att undersoka denna eventuella korre-
lation har vi berdknat korrelationsmatrisen
for skadekvoterna inom de olika forsikrings-
grenarna. Det visar sig att en positiv korrela-
tion dr vanligt forekommande. Se Tabell 5.

Genom att betrakta korrelationsmatrisen
ser man att varken forsidkringsgrenen trans-
port eller sjokasko verkar vara starkt korrele-
rad till de 6vriga forsikringsgrenarna. Ovriga
forsakringsgrenar verkar vara positivt korre-
lerade till varandra. Detta innebér att ett bolag
som bedriver verksamhet inom ett flertal for-
sakringsgrenar exponerar sig for en storre
total risk 4n vad modellen for normalplanen
tar hdnsyn till. Slutsatsen blir att det kan vara
motiverat att infora ett hogre tak for siker-
hetsreserven for hela bolaget édn vad summan
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av taken for respektive forsdkringsgren ang-
er. En fordjupad analys av dessa samband
krévs for att implementera dem i modellen for
sdkerhetsreserven.

Avslutning

Forsdkringsbranschen dr av en speciell ka-
raktir. Detta beror pa att forsikringsbolaget
vid prisséttningstillfillet inte vet hur stora
skador kunden kommer att drabbas av. Dir-
for varierar forsakringsrorelsens resultat kraf-
tigt som en foljd av det stokastiska skade-
utfallet. Forsiakringsbolaget har inga mojlig-
heter att ta ut en sa stor premie att det sdkert
far ett positivt resultat i forsdkringsrorelsen.
Dirigenom vet man att forsidkringsbolagen
under enstaka ar kommer att gora forlust i
forsakringsrorelsen. Detta motiverar att for-
sdkringsbolaget, for att garantera sin solidi-
tet, skall ha mojlighet att sitta av skattebefri-
ade reserver for kommande ars forluster. Ur
skattesynpunkt #dr det dock viktigt att av-
dragsritten begrinsas till en rimlig niva. Dér-
for dr det viktigt att sakliga grunder och
robusta metoder anvénds for att sitta takvar-
det for siikerhetsreserven sa att det hamnar pa
en rittvisande niva. Denna niva skall spegla
forsakringsrorelsens verkliga riskexponering.
Hirvid maste forutsittas att forsikringsbo-
lagen skoter sin Gvriga riskhantering pa ett
sunt sétt.

Den viktigaste variabeln i studien dr skade-
kvoten. Huruvida skadekvoten &r det optima-
la valet av variabel &r inte sjdlvklart. Premie-
intidkten speglar inte bara riskexponeringen
utan dven ett antal andra variabler som till
exempel konjunkturldge, konkurrenssituatio-
nen och resultatet av marknadsforingsatgér-
der. Man kan tdnka sig ett antal alternativa
riskmatt som till exempel antal kontrakt. Dock
ar inte heller antalet kontrakt ett entydigt
riskmatt da kontraktens riskprofil paverkar
hur stor riskexponering forsidkringsbolaget
utsitts for. Ett annat alternativt riskmatt kan
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vara antal skador. Aven hir kan en liknande
kritik formuleras. Brist pa tid och datamaterial
har forhindrat oss att prova alternativa risk-
matt. Man skulle kunna tinka sig att en béttre
modell skulle innehalla en kombination av
flera olika riskmatt.

For att kraven pa att sdkerhetsreserven skall
spegla forsakringsrorelsens verkliga riskex-
ponering skall vara uppfyllda dr det av vikt att
man vid berdkning av takvirdet tar hinsyn till
avgiven aterforsdakring. Eftersom datamate-
rialet inte innefattar inkomster och utgifter
fran avgiven aterforsikring speglar inte tak-
virdet for sidkerhetsreserven nettoriskexpo-
neringen.

Vi har i den presenterade modellen gatt
igenom antaganden och datamaterial. Vi an-
ser att vi hirvid anvént den storsta delen av
informationen i det tillgéingliga datamateria-
let. Var bedomning #r att man med hjilp av
ytterligare fordndringar i modellen troligen
inte kan na nagra signifikanta forbittringar.
Vidare fordndringar bor grunda sig pa ett
annorlunda datamaterial. Hirvid maéste en
avvigning ske mellan a ena sidan de kostna-
der ett utokat datainsamlande och behandling
av detta datamaterial for med sig och a andra
sidan de vinster man kan gora i form av bittre
precision i skattningarna.
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