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Kivonat

A biztositas keretein beliil kiemelt szerepet kap a tartalékok, ezen beliil a fliggSkar
tartalékok meghatarozasa. Szerte a vilaghan és Magyarorszagon is szdmos modszer
létezik és hasznalatos az IBNR tartalékok meghatarozasara. A helyes modszer ki-
valasztasa nagyon bonyolult feladat az aktuariusok szamara. Ez abbol adodik, hogy
minden karfolyamatnak megvannak a sajatossagai, amit nehéz modellezni. Altala-
ban a moédszerek jelentds egyszertisitéssel élnek a szamitasok konnyitése végett.

A dolgozatban a teljesség igénye nélkiil 6sszegytijtottem a legalapvet&bbeket ezek
koziil. Ahol lehetséges volt, matematikai alatamasztésokkal és hibabecsléssel is él-
tem. Igyekeztem ravildgitani az egyes modszerek elényeire, gyengeségeire, hibéira.

Az Gsszegytijtott modszerek nagy részét egy konkrét, a valosagot tiikrozé adathal-
mazon Osszehasonlitva vizsgéltam, amihez egy sajat készitést programot hasznaltam
fel.

Célom a lehetd legjobb modszer megtalédlasa volt erre a konkrét adathalmazra.
A modszer helyességének indoklasdhoz a lebonyolitési eredményeket vizsgaltam,
figyelembe véve a kapott tartalékok idébeli valtozasat.

Végezetiil kiprobaltam a kivalasztott modszert méas adathalmazokon is.
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1. fejezet

Bevezetés

Magyarorszagon a biztositas torténete imméron hét évszézadot dlel fel. Els6 em-
lékeink a XIV. szazadbol maradtak fenn, a céhrendszer idejébdl, amikor biztositasra
jellemz6 szolgaltatasokat kinaltak egyes céhek. 2007-ben lesz kétszaz éve, hogy 1étre-
jott az els6 magyar biztositd, a Révkomaromi Csaszari Kiralyi Kivaltsagos Hajozast
Batorsagosito Tarsasag [1]. Megalakulasat kovetGen igencsak megnétt a szamuk az
orszagban. Terjeszkedésiiknek az allamositas vetett véget. A rendszervaltéas ota ismét
sok biztosito alakult, vagy telepedett meg orszagunkban. Az ligyfelek biztonsaga ér-
dekében szigoru szabalyokhoz van kotve a miikodésiik. Ilyen szabalyok vonatkoznak

példaul a biztositastechnikai tartalékok képzésére is.

1.1. A biztositastechnikai tartalékok

A tartalékok képzésére azért van sziikség, hogy a biztositoé fedezni tudja a mér-
legforduloig! megkotott szerzédésekre, a mérlegforduld utén felmeriils kotelezettsé-
geit. Leegyszertsitve azt mondhatjuk, hogy a tartalék megegyezik a jovében varhato
kiadasok és bevételek kiilonbségével. Az aktuarius feladata, hogy a lehetd legponto-
sabban allapitsa meg ezt a varhato értéket.

Ha alulbecsiili, azzal szélsGséges esetben a biztosité miikodését is veszélyeztetheti,
de mindenképpen veszteséget okoz akkor, ha a biztosité nyereséges, vagy ezaltal
lesz azzéa. Ha a sziikségesnél kevesebb a tartalék, akkor a késGbbiekben lesz olyan
kotelezettsége, amit az eredménybdl kell fedeznie. A nyereséget azonban ado terheli,

a tartalékot pedig nem. Ezért, ha nyereséges, akkor a kiilonbozetre adot kell fizetnie,

LA vallalkozésoknak bizonyos id6kozonként szamot kell adniuk gazdalkodasuk eredményérsl
mind a tulajdonosok, mind pedig a koltségvetés felé. Ez a szamadas a jelenlegi magyar jogszabalyok
szerint a mérleg és eredmény-kimutatas nyomtatvanyok kitoltése és a kozzététel. A mérlegfordulo

az a nap, amikor ez megtorténik.



amit elkeriilhetett volna, ha pontosan lett volna megéllapitva a tartalék mértéke.

Ha feliilbecsiili, azzal a biztositot nem veszélyezteti ugyan, de igy az eredményt
csokkenti. A kisebb eredményt kevesebb adé terheli, igy az allamnak kevesebb be-
vétele lesz. Masrészrdl a tulajdonosok érdeke is, hogy a befektetésiik nyereséget
termeljen.

A cél tehat a tartalékok lehets legjobb becslése. Ez egyes tartalékfajtaknal kiillono-
sen nehéz feladat, amit a késébbiekben latni is fogunk.

Magyarorszagon, mint més orszagokban is, torvény szabélyozza a tartalékolas
rendjét. A dolgozat irdsdnak idépontjaban a biztositokrél és a biztositasi tevékeny-
ségrél a 2003. évi LX. torvény van hatalyban. Részletesen pedig a 8/2001. PM
rendelet irja le a biztositastechnikai tartalékok képzésének és felhasznalédsanak a
rendjét. Ezek hivatottak megteremteni a biztonsagos miikodés feltételeit, valamint

megakadalyozni az esetleges visszaéléseket.

1.1.1. A tartalékok rovid attekintése

A tartalékoknak szamos fajtajuk létezik. Ennek oka, hogy kiilonb6z6 célbol ké-
pezziik Gket, mas és mas felhasznélasi teriiletre. A 2003. évi LX. torvény leirja,
hogy melyek mindgsiilnek biztositastechnikai tartaléknak. A tovabbiakban ezeket sze-
retném roviden és érthetGen bemutatni. Elérebocsidtom, hogy a tartalékok meg-
hatarozasdnal mindig figyelembe kell venni a felmeriils koltségeket és az inflacio

hatasat is! A késébbiekben ezt nem kivanom minden esetben kiemelni.

a) Meg nem szolgalt dijak tartaléka. A tartalékokat mérlegzaraskor kell meg-
képezni. Gyakran el6fordul, hogy egy szerz6dés dijrendezettsége atnytlik a
mérlegzaras id6pontjan. Ez azt jelenti, hogy a befolyt dijnak csak egy részét
fedeztiik kockazattal. A fennmarad6 dijrészt el kell hatarolni minden ilyen

szerzGdésre.

b) Matematikai tartalékok. Ez a tartalékfajta négy részbgl all, melyek a ko-
vetkezGk: életbiztositasi dijtartalék, betegségbiztositasi dijtartalék, balesetbiz-
tositasi jaradéktartalék és felelGsségbiztositasi jaradéktartalék. A dijtartalé-
kokat a terméktervben? meghatérozott moédon kell megképezni minden élet-
és balesetbiztositasi szerzédésre egyedien. A kés6bb bekdvetkezd biztositéasi

események (halal, elérés) kapcsan jaro szolgaltatasok fedezésére szolgal. A tar-

2"meghatarozott veszélykozosségre kialakitott, a biztosité altal terjeszteni kivant biztositési

termék alkalmazhatosagarol kidolgozott terv." [3]



talékokat a biztositd befektetheti, és a tobblethozam ? minimum 80%-at kote-
les visszajuttatni a biztositottainak. A piaci verseny miatt azonban ez az érték
altalaban 90% folott szokott lenni.

Jaradéktartalékot csak akkor kell képezni, ha a biztosito koteles jaradékot szol-
galtatni egy kareseménybdl kifolydlag. Ameddig a jaradék nem eldontott, addig
a kovetkezG pontban ismertetett fliiggdkar tartalékot lehet a karra megképezni.
Ugy kell megallapitani, hogy a tartalék a befektetésébdl szarmazo hozamaval

egyiitt varhatoan fedezze a varhato kifizetéseket a koltségekkel egytitt. [4]

c) FiiggSkar tartalékok. Ezen a tartalékon beliil megkiilonboztetiink két esetet.
A bekovetkezett és bejelentett kirokat, amelyeket még valamilyen okbol nem
rendeztek a mérlegfordulé napjaig, tételes fiiggékaroknak nevezziik. Ezeknek
a varhato kifizetéseit tartalékoljuk. A bekovetkezett, de még be nem jelentett
karok tartalékanak kiilon neve van. IBNR tartaléknak nevezik, ami az angol
megfelelgjének (incurred but not reported) a roviditése. A neve egyértelmien
leirja a tartalék céljat. Képzése viszont nem ennyire egyértelmid. Ez adja dol-

gozatom témajat.

d) Eredménytdl fiiggd dij-visszatéritési tartalék. Az életbiztositasi és be-
tegséghiztositasi dijtartaléknal mar emlitett, a biztositottat megilleté nyeresé-
get gyiijti Ossze ez a tartalék, amit szigortian csak a biztositottak kaphatnak
meg a biztositasi szerzGdésben szabalyozott moédon. Nem csak életbiztositésnal
képzddhet ilyen Osszeg. Elfordulhat mas agazatokban is olyan szerzédés, ahol
a biztositott dijvisszatéritésre jogosult. Ezt dltalaban a karalakulashoz szoktak
kotni. Alacsony karhdnyad esetén a biztosito felvallalhatja a dij egy részének
visszafizetését, hiszen ekkor nagyobb Osszeget tud befektetetni és igy nagyobb
nyereséget realizal. Ezt a részt is itt tartalékoljuk mindaddig, amig vissza nem
keriil a biztositottakhoz.

e) Eredménytdl fiiggetlen dij-visszatéritési tartalék. Eredményen itt a biz-
tosito eredményét kell érteni. Az az Osszeg keriil ebbe a tartalékba, amit a
biztositottaknak vissza kivan juttatni a biztosité a szerzédési feltételeknek
megfelelGen. Példaul ilyen Gsszeg lehet egy szerzédésnél a karmentesség ko-
vetkeztében visszajuttatando dijrész. Az elnevezés megtéveszts lehet, hiszen a

szerz6dés eredményétsl mégis flige a tartalék.

3t6bblethozam = a matematikai tartalékok befektetése hozaménak és a technikai kamatlab
felhasznalasaval szamitott hozamnak a kiilonbsége, ahol a technikai kamatlab maximalis mértékét

kiilon jogszabaly allapitja meg



f) Karingadozasi tartalék. Ezt a tartalékot az adott dgazaton beliili, kiillonbozs
évre sz0lo karkifizetések esetleges nagy kiilonbségének a kiegyenlitésére lehet
megképezni. Kevésbé szakmaian tgy szokték jellemezni, hogy konnyt feltol-
teni, de nehéz felhasznalni. El6fordulhat, hogy évtizedekig nem lehet kivenni
bel6le, mert ez csak abban az esetben megengedett, ha az agazat biztositas-

technikai eredménye negativ.?

g) Nagy karok tartaléka. Mint a neve is mutatja, a kiemelkedGen nagy kockazatu
szerz6désekre lehet megképezni dgazatonként. Klasszikusan ilyen példaul egy
atomerdm biztositasa, de a [4]-ben pontosan meg vannak jelolve a csoportok,
amibe be lehet sorolni a "nagy karokat" ®. Hasonlét lehet elmondani réla, mint
az el6z6 tartalékrol. Mivel akkor lehet felhasznalni, ha bekovetkezik egy nagy
kar, ezért lehet, hogy itt is évtizedekre tarolja a biztosité aktuariusa a betett

osszeget.

Erdekesség, hogy ennek a két tartaléknak a létjogosultséaga igen vitatott. A
magyar torvények megengedik a képzését, de vannak olyan vélemények itthon
is, hogy el kellene torolni 6ket. A nemzetkozi szamviteli szabvéany, az IFRS®,
pedig kifejezetten tiltja a képzésiiket. Ennek oka elsGsorban épp a nehézkes
felhasznalas valamint az, hogy lehetGséget nytjt a biztosité eredményének ma-
nipulalasara. Az a vélemény korvonalazddott ki, hogy helyettiik szavatolo tékét

kellene elkiiloniteni ezekre a kockézatokra.

h) Torlési tartalék. Az adott idGszakban elirt dijak egy része valamilyen ok-
bol, példaul kockazatmegsziinés vagy kotvénytorlés, nem fog befolyni a bizto-
sitohoz. Ennek az Osszegnek a fedezetére kell megképezni a torlési tartalékot.
A korabbi évek tapasztalatait felhasznalva lehet megallapitani a varhato ér-
tékét.

i) Befektetési egységekhez kotott (unit-linked) életbiztositasok tartaléka.
Lényegében az tigyfelek altal unit-linked szerzédésekre befizetett dijak (a fel-
meriilg koltségekkel terhelve és egységekre véltva), mind ebbe a tartalékba
keriilnek. A tartalék értéke a képzés idépontjaban a legfrissebb piaci zardérfo-

lyamtol fiigg. A kockézat eltérd kezelése miatt kiilon kell venni az életbiztositasi

4Ha megsziinik az agazat, akkor fel kell szabaditani a tartalékot
5kiilén rendelet szabalyozza, mit tekintiink nagy karnak
6International Financial Reporting Standards - 2005-t6] az Eurépai Uniéban, igy hamarosan

Magyarorszagon is, valamennyi tézsdén jegyzett vallalatnak, illetve azok lednyvallalatainak az

IFRS-nek megfelelGen kell elkésziteniiik konszolidalt éves beszamolojukat.



dijtartaléktol. A tartalékon beliil is el kell kiiloniteni a kiilonb6z6 eszkozala-

pokhoz” tartozo részeket.

j) Egyéb biztositastechnikai tartalékok. Ide sorolhat6 a varhatd veszteségek
tartaléka. Ezt a jov6ben szinte biztosan bekovetkezd, elére lathato és szamithato
veszteségekre lehet megképezni. Tipikus példa a régebbi életbiztositasi szerzddé-

seknél a magas technikai kamatldb okozta varhato veszteség a jovGben.

Ebbe a tipusba tartozik még a hitel- és kezesi biztositasok kiilon tartaléka is,

ami gyakorlatilag egy specialis formaja a karingadozasi tartaléknak.

1.1.2. Fuggdkar tartalékrol bévebben

Most mar ismerjiik a lehetséges tartalékokat. Ezek koziil kiilonosen nagy je-
lentGséggel bir a fiiggSkar tartalék. Kompozit biztositoknal a mértéke altalaban
messze a legnagyobb a tobbihez képest, igy ez befolyasolja legjobban a biztosito
eredményét. A teljesség kedvéért szeretném megjegyezni, hogy életbiztositoknal még
eléfordulhat, hogy a matematikai tartalék ennél nagyobb mértékd. Mint mar a révid

ismertetGben emlitettem, a tartalék két részbdol all.

A
V]
V]
> > 5 o > > 3 5N
o\@ q.’\&.'b & ) 3 & O & & S
& & oy S & & e}‘. <° &
& > <SS {‘o\\ N D
) S &
‘&0 <« B
&

1.1. 4bra. Egy magyar biztosité tartalékai 2005 év végén

Ismerjiik meg kozelebbrdl elsbb a tételes fiiggékar tartalékot (RBNS)®. A biz-
tositonak a kar bejelentése utan meg kell vizsgalnia példéul, hogy jogos-e az igény.
Elsfordulhat, hogy jogos, de nem tudnak megegyezni a mértékében és birosag elé is

keriilhet az ligy. Még szamtalan eset lehetséges, de a lényeg az, hogy a késedelmes

Ta befektetési egységekhez kotott életbiztositasok - a biztositési szerzédésben meghatarozott

levonasokkal csokkentett - dijabol t6kebefektetés céljabol létrehozott eszkdzallomany|[3]
8 Az angol megfelel§jének a réviditése (reported but not settled)



intézés miatt tartalékot kell képezni a jovGbeni kifizetésekre. Ezt a tartalékot min-
den karra egyedileg hatarozzak meg a biztositd szakemberei. A lehetd legjobb becslés
elvét kell alkalmazzék. Mivel végiilis ez egy részben szubjektiv dontés, lehetséges,
hogy tévedés torténik, de az is lehet, hogy tjabb tények deriilnek ki a kareseménnyel
kapcsolatban. Ezért folyamatosan feliil kell vizsgalni a nyitott kiarokat és a tartalék
képzésekor a legfrissebb becsléseket kell felhasznélni.

Sajnos az is el6fordulhat, hogy manipulalasra keriil sor a becslések meghataro-
zasanal, ami kihat az eredményre is. Ezért vannak olyan vélemények, hogy nem
szakérték altal kellene meghatarozni a tételes fliggékar tartalékot, hanem statiszti-
kai modszerekkel. Tobb orszdgban az elemzések azt mutatjak, hogy ez a modszer
pontosabb eredményt szolgaltat.[2]

A késén bejelentett karokat a tételes fiiggskaroktol elkiilonitve kell megképezni.
Ezekrdl a tartalékképzés idépontjaban semmilyen informaciéval nem rendelkeziink.
Olyan esetre kell gondolni, hogy egy kar bekovetkezik valamikor december kézepén,
jonnek az tinnepek, bevéasarlasok, esetleg korhézba is keriil a kirosult, igy nem az lesz
az els6 dolga, hogy bejelentse a biztositonak a kart. Mire erre keriil a sor, mér lehet
januar van és megtortént a mérlegzarés. El6fordulhat olyan eset is, hogy csak évekkel
késébb keletkezik kar egy felelGsségbiztositasi szerz6dés okan. Ilyen lehet példaul
egy az épitésekor felelGsséghiztositassal rendelkezé épiilet Gsszeddlése. Manapsag,
az informaciés forradalomnak koszonhetSen, egyre jobban kezdenek megismerkedni
az emberek a jogaikkal. Ez azt eredményezheti, hogy a jovében megné példaul az
autobalesetekbdl eredd személyi sériiléses, vagy az orvosi miihibabol eredd karok
késti bejelentése. Az ilyen esetekre kell felkésziilnie a biztositonak, amikor az IBNR

tartalékot megképzi.



2. fejezet

Az IBNR tartalékok meghatarozasa

Az IBNR tartalék képzése nagyon hasonlé az RBNS tartalék statisztikai ala-
pon valo képzéséhez. A korabbi évek kartapasztalatait hasznaljuk fel. Elgfordulhat
azonban, hogy teljesen 1j dgazatra kell IBNR tartalékot képezni. Ekkor Magyaror-
szagon a termék targyévi megszolgalt dijanak maximum 6%-nak erejéig teheti ezt
meg a biztositd. Harom év eltelte utan azonban a biztositd koteles a karok kifutasi

haromszogének adataira alapozott statisztikai modszert hasznalni. [4]

2.1. Kifutasi haromszogek

A karadatokat a konnyebb felhasznélas érdekében rendszerezni szoktak. Tipiku-

san méatrix alakban irjak fel. A legtobb helyen a kévetkez6 modon szerepel:

késések szama hénapban
bekodvetkezés datuma 0 1 47
200201 Kio Ki1 K135
200202 K20 ... K234
200512 Kss,0

2.1. dbra. Példa kifutéasi haromszogre

Széamos felirast lehet még generalni. A kitoltott haromszogrész példaul a matrix
barmely sarka lehet. A bekovetkezés datuma helyett szerepelhet a bejelentés datuma
vagy a kezdet, esetleg mas. A késések szama pedig vonatkozhat a bejelentésre, kifi-
zetésre vagy lezarasra is. A matrix elemei (K ;) reprezentalhatjak a bekovetkezett
karok darabszamat, a kifizetett karok Osszegét vagy a tételes fliggSkarral novelt kifi-
zetett kidrokat stb. Lehetnek havi, negyedéves, vagy éves adatok. Korlatozodhatnak

az adott periddusra, de lehetnek kumulaltak is.



A dolgozatban azzal az esettel fogok foglalkozni, amikor a fiiggsleges tengelyen
a bekovetkezés ideje szerepel, a vizszintes tengelyen a bejelentések késése, a matrix
elemei pedig kumulalt adatok, a karkifizetések (C; ;) és a tételes fliggdkarok (7 ;)
Osszege, minden honapban a vizsgalt iddszakban. Vagyis K;; = C;; + T} ;

Most mar lehet érezni, miért hdromszog, de még nem beszéltem arrél, mit jelent
a nevében a kifutéasi szo6. Ezzel arra utal, hogy a kiroknak van egy tugynevezett
kifutési ideje, vagyis egy olyan idépont, amin tal mar nem jelentenek be tjabb kart.
Ez a valasztott haromszogiinkben tigy mutatkozik meg, hogy egy ideig névekednek
a sorokban az adatok, majd egy idéponttél kezdve ugyanaz a szdm fog allni a sor
végéig.

A kiilonb6z6 kartipusokhoz mas kifutasi id6k tartoznak. Van ahol néhany év alatt
bejelentenek minden kart az adott évre, és szinte elképzelhetetlen késGbbi bejelentés.
Ilyen példaul a casco biztositas. A felelGsségbiztositasoknél pedig az a jellemzd,
hogy akér évtizedek multan is torténhet karbejelentés egy adott idGszakra. Ennek
megfelelGen megkiilonboztetiink teljes és nem teljes kifutasi haromszogeket. Ha a
kifutdsi haromszog nem teljes, akkor a kitoltott kifutasi matrixot a varhatd végss
kifutasi matrixsza kell kiterjeszteni. Ilyen esetben, ha példaul (¢ + 1) periodusig van
adatunk akkor Kj;-vel fogom jelolni az i. évben a (t + 1). periddus utan kifizetett
kar és a tételes fiiggdkar osszegét. ! Képlettel kifejezve K}y = ll)m K;;.

Végezetiil alljon itt egy abra|6] magyarazat nélkiil, melyejn ojo(’)l latszik a teljes

kérstatisztika leirésa.

g N
= o
0
S8 <
< medfigyelési id6szak
L2 . el6tt bekovetkezett karok
3 Bejelentett kifutasa
e oz karok >
. § Kifutasi e st
&8 . .. A kifutasi
2% haromszog < . . .
Eg < P periédus utani
< g Kitoltott W
x2 kifutas
53 adatok
3 \Z N B3
Y v
Kifutas a kifutasi Végso kifutas

periédusban

2.2. abra. A kifutasi téglalap sematikus abraja

LA cstsztatds azért van, mert a bejelentések nullatol lettek kezdve.



2.2. A gyakorlatban leggyakrabban hasznalt szamitasi

modszerek

Maga az IBNR becslése azt jelenti, hogy a kifutasi métrix hianyzo adatait kitolt-
jik valamilyen médon. Ebben a szakaszban ismertetek néhany modszert amivel fel-

tolthets a matrix és igy becslés adhaté az IBNR tartalékra.

2.2.1. A jéghegy modszer

A tovabbiakban hasznalni fogom a kifutasi matrix elemeire korabban bevezetett
jeloléseket. Ennél a modszernél kitiintetett szerepet kap a K7, elem. Ez adja a
modszer elnevezését is. Ugy tekinthetiink K 1 elemre, mint a jéghegy cstcséra, ebbol
fogjuk megbecsiilni a teljes IBRN tartalékot, ahogyan a jéghegy tomegét is meg lehet
becsiilni a lathato része alapjan.

Szerencsés esetben ismerjiik a "jéghegy cstcsat". Felhivom a figyelmet, hogy
teljes kifutasi haromszog esetén Ky, = K;,;. Ha nem teljes a haromszdgiink, akkor
becsléssel éliink K7 ,-re a megfigyelési idGszak el6tti karstatisztika alapjan. Feltételez-
ziik, hogy ekkor mar teljes volt a kifutasi haromszog. Erdemes nem tul régi adatokat
hasznalni, mert az évek soran az inflacioval is szamolni kell, tovabba az allomany
Osszetétele is jelentGsen valtozhat.

Vizsgéaljuk példaul a megfigyelési idGszakot megel6z6 harom évet. Ha éves fel-
bontéast hasznélunk, vegyiik erre harom évre, évenként, a (¢ 4+ 1). periédusbeli és a
végsd karkifizetés + RBNS ardanyat. Most is tobb lehetdség all elGttiink. Szamithat-
juk ezek atlagat, de valaszthatjuk a minimumat is, ami egy 6vatos szemléletet tes-
tesit meg. A kapott arannyal hatarozzuk meg a vizsgalt idGszak els6 évi karaira még
varhato karkifizetés és az RBNS 6sszegét. Jelolje ezt a becslést K 1+ Ha nem &ll ren-
delkezésre korabbi statisztika, akkor a tételes fliggékar alapjan adhatunk becslést

K 14ra, majd megképezzik a

K Ki4o K
df; = Ai’t; dfi—1 = ”1\2 1; dfo = Alv’o
K7, K7, K7,

hanyadosokat. A df a novekedési faktor angol megfelelgjének (development fac-

tor) a roviditése. Azzal a feltevéssel éliink, hogy a Kij

Kv

hanyadosok nem fiiggnek

7,t
erésen i-t6l (a karbekovetkezés évétdl). Ezek alapjan megbecsiiljiik a tovabbi évek-

ben bekovetkezett karokra az Osszes karkifizetés és RBNS Osszegét.

KV — ) . fap— J . ce KV = ’
2t dftfl ) 3,t dft72 ) t+1,t df(]



Most mar kiszdmithatjuk az i. év kiraira képzett tartalékot (V") a kovetkezd

modon:

ibnr >
V;' - Ki,t - Ki7t+1—i

Ami szavakkal annyit jelent, hogy a feltoltott matrix 7. soranak utols6 elemébdl
levonjuk matrix mellékatlojanak az i. sorban allo elemét. Ez az utolso, tényleges
adatok alapjan beirt érték az adott sorban. Most mar csak annyi a dolgunk, hogy

osszeadjuk ezeket az értékeket minden évre, azaz:

t+1

ibnr __ bnr
i =3V,

i=1

Ezzel megkaptuk az aktualis IBNR tartalékot.

Azt lehet észrevenni, hogy igy a modszer csak az els§ éves novekedési faktorokat
hasznalja. Ez esetleg olyan hibakat rejthet magaban, hogy példaul id6kozben val-
toztak a bejelentési szokasok. A jéghegy modszernek vannak olyan valtozatai is, ami
ezt kikiiszoboli. Ha mar megvan a becslés az i. év Osszes karraforditésaira, akkor
ebbdl meghatarozhatdak az . év névekedési faktorai. A kovetkezd év végss karkifi-
zetésének becslésekor most méar ezeket is felhasznalhatjuk, ami csokkenti az elsé év
dominanciajat, de a modszer lényegén nem valtoztat. Hasznalhatjuk 4j névekedési
faktorként a megfelel6 periodusban szerepld faktorok atlagét, a legfrissebbet, vagy
esetleg a minimumot koziiliik, ami mint az el6bb is emlitettem egy 6vatos hozzaéllas.

Az is egy lehetséges modja tjabb valtozatok generalasanak, hogy ugyanigy, mint
ahogyan az els6 év utolsd peribdusara vonatkozod névekedési faktort, a megfigyelési
idGszakot megel6z6 karadatok alapjan hatarozzuk meg, a korédbbi periddusokra is a
régi adatokra tamaszkodva valasztjuk meg a névekedési faktorokat. Ebben az esetben

is vehetjiik az atlagukat, a minimumot, vagy a legfrissebb adatok alapjan késziiltet.

2.2.2. A lancszemhanyados moédszer

Ez a modszer sokban hasonlit az el6z6 pontban bemutatott jéghegy modszerre.
Itt is novekedési faktorok segitségével becsiilheté meg az IBNR tartalék mértéke.
Ebben a pontban nf;-vel fogom jel6lni 6ket, hogy megkiilonboztethetSek legyenek
az eldzéektol.

Az adatokat ismét az eddig hasznélt kifutasi haromszoghdl vessziik, és felirjuk az

K
egyel kevesebb sorbol allo, mésik haromszoget a novekedési faktorokbol. Most is

nf;(i) = K’—JJ“ hanyadosokat minden i-re és j-re. Igy kaptunk, egy a haromszognél

feltételezziik, hogy az igy készitett novekedési faktorok nem fiiggnek erésen a kér

bekovetkezésének évétsl. Az nf,, vagyis az adott idGszakra vonatkozd névekedési
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faktor, meghatarozasa az el6z6 modszernél leirt modon torténhet, attol fiiggGen,
hogy teljes, vagy nem teljes a kifutasi haromszog. A tovabbi nf;-ket a kiszamolt
nf;(i)-kel hatarozhatjuk meg. Itt is szamos lehetéség adott. Vehetjiik egyszertien
az atlagukat vagy a maximalisat koziiliik, ami a biztonsagra térekvé modszer. Az
el6z6nél a minimalis jelentette ugyanezt, ami abbol adodik, hogy most balrol jobbra
haladva vannak meghatarozva a hanyadosok. Tovabba vehetjiik a n f;(i)-k stlyozott
atlagéat is valamilyen sulyfliggvénnyel, vagy a legutolsé ismert értékeket.

A haromszog hidnyzo részének feltoltése, ezzel a végss karraforditas meghataro-

zasa a kovetkezd egyszertd modon torténik.

Kft = nft'Kl,t
th = nft'nftfl'KZ,tfl

K{, = nfi-nfi-...onfip- Kip1-i

1t = nft'nftfl'---'nfO'KtJrl,O

Ezek utan az IBNR tartalék mértéke az ¢. évre konnyen meghatarozhat6 az el6z6

pontban targyalt modszerrel.

Viibm = Kﬁt — K41 = (nft nfirooonfipm — 1) K1
Ezeket 6sszeadva megkapjuk a teljes tartalékot. A képlet annyiban egyszertisodott,

hogy az IBNR tartalék meghatarozasahoz lényegében elegendd a novekedési faktorok

és az atlobeli elemek ismerete.

2.2.3. A lanc-létra modszer

Val6jaban most nem egy tGjabb modszert részletezek, hanem a lancszemhanya-
dos modszer egy speciélis valtozatat. Azzal érdemelte ki, hogy mégis kiilon pont
foglalkozik vele, hogy a lehets legegyszertibb gyakorlati szamitasat adja az IBNR
tartaléknak. A tapasztalatok pedig azt mutatjak, hogy egyszertisége ellenére nagyon
pontos eredményeket szolgéaltat. Ezekért a tulajdonsagaiért nagyon népszerd lett
szerte a vilagban és a magyar biztositok is szép szammal alkalmazzak. Ennyi dicséret
utan jojjon hat maga a modszer.

A lancszemhényados modszernek az a specialis esete ez, amelyik a sulyozott atla-
golasu novekedési faktorokat hasznalja. A sulyok jelen esetben az adott periédushoz
tartozo karkifizetéseknek és az RBNS-nek az 6sszege. Vagyis a méatrix oszlopaiban

allo szamok.
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_ Ky onfi(D) + Koy o nfi(2) + - + Koy - nf(E— )
Kij+Koj+- -+ Ki_jj
Behelyettesitve az nf;(i)-k helyére a hanyadosokat a kovetkezs alakban kapjuk

nfj

meg a novekedési faktorokat.

nf; — Kijn+Kojpr+ -+ Kijjn
’ Kij+Koj+- -+ K

Ez annyit jelent, hogy a haromszog oszlopaiban 1év6 szamokat 0ssze kell adni és

az egymas utan kovetkezd oszloposszegeket kell elosztani egymassal. Igy megkapjuk
a novekedési faktorokat, amibdl az el6bb latott médon szamithatoé az IBNR tartalék.

Ennél a modszernél mar meg lehet sporolni az éves névekedési faktorok meg-
hatérozasat is. A gyakorlatban viszont hasznos lehet, ha kiszamitjuk. Sokszor segitsé-
glinkre lehet, mikozben keressiik az okat az IBNR furcsa viselkedésének. Példaul
jelentGsen megugorhat a mértéke az el6z§ zarashoz képest. Ekkor ha végignézziik
a faktorokat, viszonylag nagy eséllyel talalhatunk kozottiik olyat, esetleg tobbet is,
amelyik nagyban eltér a koriilotte alloktol. Ekkor érdemes megvizsgalni az erre az
idGszakra esd karokat tételesen. Nagy valoszintiséggel megtaléljuk a furcsa viselke-
dés okat. Ami lehet példaul egy késén bejelentett nagy Osszegii kar, vagy valamilyen

okbol megemelt ? fiiggskar dsszeg.

2.2.4. Egy sztochasztikus modell a lanc-létra moédszer alata-

masztasara

Thomas Mack tanulmanyaban [10] azt vizsgalta, melyik sztochasztikus modszer
adja ugyanazt az eredményt, mint az eredeti lanc-1étra modszer. Az a célunk, hogy a
kifutési haromszog hidnyzo elemeit kitoltsiik egy sztochasztikus modszer segitségével

és ez egyezzen meg a lanc-1étra modszer altal adott

I?i,j = Kipp1—i xnfrpi—i*...oxnfj i+j>t+1

értékekkel. Lépésenként fogunk haladni a mar ismert adatokat felhasznalva. Fel-
tessziik, hogy az i. periddusban bekovetkezett és (j + 1) periodussal késébb be-
jelentett kumulativ karkifizetések és tételes fiiggékarok fiiggnek attol, hogy a (j+1).
periddus el6tt hogyan alakult az 6sszegiik. Ezt beépitve a modellbe feltételes varhato

értékkel szamithatjuk ki a nem ismert mezsk értékeét.

E(Ki,j—i—l | Ki717 RN Ki,j) = Kivj * nf].

2példaul kideriil egy jaradékigény
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Felessziik tovabba azt is, hogy a karbekovetkezés idépontjai viszont fiiggetlenek

egyméstol. Ekkor a kovetkezd tételt fogalmazhatjuk meg.
2.2.1. Tétel. Az eldzd feltételezésekkel élve j >t + 1 — 1 esetén
E(Ki,j | D) = Ki,t+1—i kN frp1o k.. K nfj—l
ahol D ={K;; | i+j <t+1}.
Bizonyitds: Vezessiik be a kovetkezd jelolést

E(X)=EX | Ki,...,Kii1-:)
Ekkor

E(Ki; | D) = Ei(Ki;) =
=E(E(Ki;| Kiq,...,Kijo1)) = Eif(K;j—1*nfj_1) =
= E,L'(Ki,jfl) * nfj,1 =...= Ei(Ki,t+27i) * TlftJrQ,i EE 3 Tlfj,1 =

= Kipp1—ixnfp—i* ... xnfi

Azt kaptuk tehat, hogy ha a faktorokat a lanc-létra modszernél tanult médon

valasztjuk meg, akkor ez a modell ugyanazt az eredményt adja, mint amit ott kap-
nank.

2.2.5. A lanc-létra modszer altal adott tartalék standard hibaja

Thomas Mack foglalkozott a lanc-létra modszer hibajaval is.[11] Az el6z6 szto-

chasztikus modszert alapul véve szamolta ki és a kovetkezd eredményre jutott

HIBAY(K?,) = (f{ )2 % ti i PR
wt) T it A anQ _[/(\v ] t—j
j=t+1—i %] Z Kl,j
=1

Ez az i. periddus végss karraforditas becslésének standard hibaja, de

i IBNR __ 1w v
‘/i - Kz‘,t - Ki,tJrlfi
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miatt ugyanaz a tartaléké is. A 3?- az egyetlen, eddig nem hasznalt elem a képlet-
ben.
Mack ezt a kovetkezdként definialta

sz = K;j«Varnf;(t) | Kia, ..., K

amibdl a becslés

Az nf;(i) és az nf; a korabban hasznalt egyéni illetve becsiilt névekedési faktorok.

2.2.6. Problémak és lehetséges megoldasok

Végezetiil essen néhany sz6 ezen modszerek hatranyairdl is. A gyakorlatban néha
megesik, hogy irrealis tartalékot kapunk a modszerek hasznalataval. Ennek tobb
oka is lehet. A jéghegy modszernél példaul nagy mértékben a megfigyelési idGszak
kezdetére koncentralunk. Ennek az lehet a hatranya, hogy példaul idékozben nagy-
ban megvaltozhatnak a biztositottak szokasai a karbejelentéssel kapcsolatban. Igy a
késébbi évekre hibas tartalékot allapitunk meg. Autébiztositasoknél fennallhat olyan
eset is, hogy id6kozben lecserél6dott az autopark. A nagyobb teljesitményt gépkocsik
talan gyakrabban is okoznak kart, de mindenképp megné a kar értéke. Az inflacid
is lehet jelentds néhany év alatt. Ezt taldn ki lehet azzal kiiszobolni, hogy a kifutasi
héaromszogben a jelenértékre hozott adatokat szerepeltetjiik. Az is megeshet, hogy
kezdetben kevés szerz6dés volt, igy a karok is nagyon ritkan keletkeztek. Egy hosszi
id6 utan bejelentett nagyobb 6sszegi kér, ekkor lényegesen torzithatja a tartalékot.
Az ilyen karokat példaul érdemes kivenni a statisztikabol, vagy maximalixalni egy
értékkel. Ez viszont ismét torzitja az eredményt.

A lancszemhanyados modszer legf6bb hatranya, hogy tilsagosan fligg az atlobeli
elemektsl. Legjobban pedig az utolsd periddusbeli olyan kiroktol, amit rogton be-
jelentettek.? Ha ez az érték nulla, tehat nem volt bejelentett kir, akkor az utolso
periédusra szamitott tartalék is nulla lesz, hiszen azzal szoroztuk a faktorokat. Ez
természetesen lehetetlen, igy az aktuariusnak valamilyen modszer szerint meg kell
allapitania a helyes értéket. Ennek a kikiiszobolésére, ha nem éves adatokbol képez
tartalékot, hasznalhatja példaul alapadatként az adott év azonos késéssel bejelentett
karainak az atlagat honaponként, vagy negyedévenként. Ez a modszer még mindig

nem tokéletes, hiszen év elején nem védi semmi, hogy ne legyen nulla a kritikus érték.

3egyes megkozelitések ezt nem veszik bele a kifutasi haromszdgbe, csak a legalabb 1 periédus

késéstieket
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Lehetne talan egyévi mozgoatlagot is hasznalni, de ez sem tokéletes. Vannak olyan
allomanyok, amik évente egyszer teljesen megvaltoznak. Ilyen példaul a gépjarmii
felelGsségbiztositas. Ebben az esetben nem lenne ajanlatos mozgoatlagot hasznalni.

A kiugré értékek is meghamisithatjak a tartalék mértékét. Az atlagolas erre is
megoldast nyujthat, de az tgynevezett részatlag modszert is hasznalhatjuk, ami
nem veszi figyelembe a kiugr6 értékeket a novekedési faktorok szamitasanal. Olyan
modon, hogy a rendezett mintanak csak a kozépss értékeit hasznélja fel. Ez nagyon
kényes teriilet, mert nehéz meghatarozni mi az a szazalék, amit még kivehetiink. Jo6
esetben elég hosszu kifutas all a rendelkezésiinkre ahhoz, hogy maradjon elég adat
az atlagolashoz. Ez kisimitja az eredményt, de torzitja is egyben, mivel nem a teljes
statisztikan alapul.

Azt is feltettiik rendre, hogy a noévekedési faktorok nem fiiggnek erésen a be-
kovetkezés idejétsl. Ez gyakran nem fedi a valésagot, ami szintén torzithatja az
eredményt.

Ezek a modszerek nem veszik figyelembe a dijakrol gytdjtott ismereteket sem. A
tovabbiakban olyan moédszerek kovetkeznek, ahol ez mar bele van épitve a szamita-
sokba.

2.3. Karhanyadon alapul6é moédszerek

Korabban méar emlitettem, hogy masképp kell képezni az IBNR tartalékot egy
1j dgazat vagy termék esetén. Ilyenkor még nagyon kevés vagy egyaltalan semmi
informacionk nincs a karokrol. Ez lehetetlenné teszi a kifutési haromszogre alapuld
modszerek hasznéalatat. Ekkor kdrhanyadokat* becsiilve tudunk elérelépni. Ebben a
szakaszban ismertetek néhany olyan modszert, ami a karhanyadot hasznalja fel az
IBNR tartalék becsléséhez.

2.3.1. A naiv kdrhanyad médszer

Mint ahogyan a nevébdl is kovetkeztetni lehet ra, a naiv kirhédnyad modszer a
legegyszertibb karhanyadot felhasznal6é szamitasi modszer.

Azzal a helyzettel allunk tehat szemben, hogy nincs informécionk a karokrol.
Uj terméket vezettiink be, vagy esetleg olyan jo iizletbe fogtunk bele, hogy szinte
karmentesek a szerzddések. Amit biztosan tudunk, az a dijak mértéke. Probéljuk
meg ezt felhasznalni valamilyen modon. Azt mondjuk, hogy varhatéan a dijnak egy

meghatarozott részét fogjuk karokra kifizetni az adott periédusban. Jeloljiik ezt a

4a biztosito dijbevételének és a kifizetett kiroknak egymashoz valé aranyat fejezi ki egy adott

idGszakra vetitve

15



részt az . peribdusban p;-vel. Ez lesz a kdrhanyad. Felmeriil a kérdés, hogy honnan
talaljuk ki, mennyi legyen p; értéke? Feltételezhetjiik, hogy a kalkulacioban voltak
erre irdnyuld szamitasok, vagy esetleg hasonld kockazati szerzédések karalakulasait
figyelembe véve is megallapithatjuk. Hagyatkozhatunk még a karszakérték tapasz-
talataira is.

A modszer annyibél all, hogy a karhanyad segitségével meg kell becsiilni minden
periodusra, hogy mennyit fizettek ki a (P;) megszolgalt dijbol karokra. Majd ezekbdl
le kell vonni az erre az idGszakra mar ismert kifizetett karokat és a fliggGkarokat.

Utéana Osszegezni kell a periddusok szerint, és mar meg is kaptuk az IBNR tartalékot.

t+1

bnr . ibnr __ bnr
V} =P pi — Ki,t-f—l—ia vV = E VZ
=1

2.3.2. Bornhuetter-Ferguson médszer

Kéarhanyadon alapulé moédszerek nem csak olyan esetben hasznélatosak, amikor
nincsenek karadataink. Bornhuetter és Ferguson arra gondoltak, hogy a jéghegy és a
lancszemhényados modszereknél is érdemes lenne felhasznalni a dijak adta informa-
ciokat is. Ha éves periddust valasztunk, az el6z6 modszereknél az adott évben beko-
vetkezett karok Osszes karkifizetését és tételes fliggdkar tartalékat becsléssel hatéroz-
tuk meg. Az volt az 6tletiik Fergusonéknak, hogy ezt a becslést a naiv karhanyad
modszer segitségével adjik meg. Az altaluk megadott modszer tehat a kovetkezd.

El6szor meg kell hatarozni a jéghegy vagy a lancszemhényados modszernél hasz-
nalatos novekedési faktorokat az ott leirt médon. Kozottiik a kdvetkezs 0sszefiiggések
irhatok fol.

i 1
e —
th nfi
o K1 B K1 Ky B 1
dfi—1 = = = ==
Kzt K, K,}jt nfi_1-nfi
1
dfy =

nfo...onfinf
Mint mindig most is feltessziik, hogy a hédnyadosok nem fliggnek erésen a kar
bekovetkezésének idejétsl. Alkalmazva az el6zbket, az i. év IBNR tartaléka, egyszertd

atalakitasokat hasznélva, a kovetkezs Osszefiiggéssel hatarozhatd meg
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' . ~ K,L —i 7>
‘/;anT — KZ)t _ Ki,t-i—l—i = K,Z)t — Lt\—H : Kft =
, ’ K, ’
— (= ) R = 1 : )&
t+1—i it Nfit1—i- ... nfi_1-nf o

A kapott képletben ki kell még szamitani az i. év karaira kifizetendd Osszeget
(-&2) minden ¢-re, amit a naiv karhanyad modszer segitségével becsiiliink meg.
Az igy kapott tartalékokat Osszeadva az évek szama szerint, kapjuk a teljes IBNR
tartalékot.

2.3.3. A Bornhuetter-Ferguson modszer egy sztochasztikus

alAtamasztasa

Patrik Dahl, a Stokholmi Egyetem tanara leirta a [8] -ban e modszer helyességé-
nek egy sztochasztikus bizonyitasat. Ezt szeretném bemutatni roviden.

A kovetkezd feltétélezésekkel élt.

e Legyenek a periodusok évek.
o Az i. évre az Osszkarkifizetések ismertek [A(Z”t = E(K},).°

e Az ismert karok fliggetlenck a nem ismert kiroktol, azaz K;; és K, — K ;

fiiggetlenek.

(K)o

] B(Kij)

Irjuk fel a modszer altal szolgaltatott végss karkifizetéseket a kovetkezd alakban.

Legyenek F; j-k a kovetkez6 hanyadosok F; ; =

~ 1 ~
KiBF:KZ--Jr(l— )-Kg’
,t J E,] ,t

Ez az eredeti formula, de Dahl ezt az alakot tovabbalakitotta a kovetkez&képp.

~ 1 1 ~
KPF = 'Kz"-Fi'+<1— )-Kf
,t E J J Fl,j ,t

’j
AW,; = FL] helyettesitéssel élve
K =Wy Ky Fig+ (1= Wiy) - K,

alakra lehet jutni. Ez nem mas, mint a lanc-1étra modszer altal adott végss karok

és a naiv karhanyad modszerbdél nyert osszkarok konvex kombinacidja.

5A gyakorlatban ezt kapjuk meg a naiv karhanyad modszerrel.
5Ezek a jéghegy modszer névekedési faktorai reciprokanak felelnek meg
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A tovabbiakban az lesz a célunk, hogy kiszamitsuk az optimaélis sulyokat. Kideriil,
hogy épp a W; ; = % valasztas a megfeleld.

Sziikség lesz a kiovetkezs segédtételre, ami a Lagrange multiplikatorok segitségé-

vel igazolhato.

2.3.1. Lemma. Legyenek X;-k (i =1...n) figgetlen azonos eloszldsu valdsziniségi
vdltozok o? szdrdsnégyzetekkel. Ekkor a legjobb torzitatlan linedris becslés a vdrhatd

értékre

n
E w; X
i=1

ahol a w; sulyokra feltettiik, hogy

QY

n

. o
E w; = 1 es w; = n 1
i=1 Zk:l U_I%

2.3.2. Tétel. Tegyiik fel, hogy Var (K, ; - F; ;) = F, j-Var (Kft) Ekkor a W, ; = FL

stlyozas az optimdlis a lanc-létra maodszer daltal adott végsd kdroknak és naiv kdr-

hanyad mdodszerrel nyert 6sszkdroknak a kombindldasdra a Bornhuetter-Ferguson madd-

szer végsd kdrrdforditdsnak becsléséhez.”

Bizonyitds: Keressiik azt a W, j-t, ami megoldja a kovetkezé minimalizalasi fela-
datot:

- 2
min E [(K;jt - (Wm (KY = Kij- Fig) + (1= W) - (K;jt — K&))) }

Wi

Ez a torzitatlansag miatt ekvivalens azzal, ha a kovetkez szérast minimalizaljuk.

Var {(Wm K- Fij+(1—Wy,)- I?Zt>2:|

Sziikségiink lesz a kovetkezd eredményre a korrelalatlansag megmutatasahoz

COU [_Kl,j . E,j s KZJ = _E,j * COU [KZ,] y Kzt} =
= _E,j * Clov [Ki,j s (K:t — Ki’j) + Kz‘,j] =

=—F;%Cov |K;; , (K!,— K;;)] = F,;*Cov|K;; , K;;] =

"abban az értelemben, hogy minimalizalja a négyzetes veszteséget
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» Var [Km _

=—F ;0= F,;«Var K, ;| = —F,; i3
1]

= —Var [Km = —1?

Ezt felhasznalva

Cov |K?y — Kiy- Fiy o Ky - K7 =

Cov [Kp

,t

Ki] + Cov [=Ki; - Fiy ) Kiy] =v* = =0

adodik, tehat korrelalatlanok. Szamitsuk most ki a tagok szorasnégyzeteit.

Var [K;jj - [?Z”t] = ?

és
Var [K}, — K, ;- Fy | =

=Var [K},] + F+ Var [K; ;] + 2% Cov [K}, — K ;- Fyj] =

2

v
=12+ 2 «

TR

Z?-]

Felhasznalva a lemma eredményét, kapjuk a kovetkezot

— 2 =% (F; — 1)

1
R

Wi ;i —
J 1 1 B
V2*(Fi,]'—1) + 11_2 Fz’-j

ami a kivant allitas.

Megkaptuk tehat, hogy a jéghegy modszernél hasznalatos novekedési faktoro-
kat érdemes felhasznalni a Bornhuetter-Ferguson modszernél. Az atalakitasok miatt
hasznalhatjuk a lancszemhényados, vagy a lanc-létra modszer névekedési faktorait

is a tartalék meghatéarozasahoz.

2.3.4. A Cape Cod modszer

A Bornhuetter-Ferguson modszer egy valtozatat szeretném bemutatni ebben a
szakaszban, felhasznalva Dahl [8] munkijaban frottakat. Az eltérés, vagy tjdonség

a Cape Cod moédszernél az, hogy a hasznalt karhdnyadot a méar meglévs adatok
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alapjan maga a modszer becsiili meg. Egyébként a naiv kirhdnyad modszernél latott

modon all el§ a végss kardsszeg az 1. évre. Nézziik mindezt képletekben.

N 1 N
thc = Kit—it1+ <1 — ) K
it—it1

Beirva K}, naiv kirhanyad modszer szerinti becslését

7> 1
KiC’;tC =Kt i1+ (1 — ) - P, - p;
i, t—i+1

Itt is feltessziik, hogy a kérbekovetkezés évétsl nem fiiggnek a faktorok ezért F; ;®
helyett hasznéalhatjuk Fj-t is. Irjuk fel ez alapjan az IBNR tartalék becslését.

t+1 . t+1 1
;VL :Z(l—Ft_iH)'Pi'Pi

i=1
Tegyiik fel most, hogy a karhédnyad sem fiigg az évt6l. Ekkor ki lehet hozni az

Osszegzeés elé.

t+1 t+1 1
=1

P Fiina
Ugyanekkor a teljes karraforditast fel lehet irni tigy is, hogy Osszegezziik az Osszes
kifizetést és fiiggdkart tovabba az IBNR tartalékokat is.

t+1 t+1 t+1

Z Kt i1+ Z Vi — . Z P,
i=1 i=1 i=1

Behelyettesitve az el6z6 eredményt, majd atrendezve az egyenletet, kapunk egy

becslést a karhanyadra.

t+1
> Kipin
cCc _ =1

P =
t+1
P;
.
=1 t—i+1

Most térjiink vissza a Bornhuetter-Ferguson modszerhez, és hasznaljuk ugyanazt
a p©C-t a végss karraforditdsok meghatorazasidhoz minden évre. Ez a megkozelités

mar felhasznalja a dijakrol ismert informaciokat is.

8F;, j-k az el6z6 szakaszban definialt valtozok, a jéghegy modszer névekedési faktorainak a recip-
rokai
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2.3.5. Az iterativ Bornhuetter-Ferguson moédszer

Gunnar Benktander 1976-ban, Eszak-Amerikdban publikalta modszerét, ami egy
credibility modell a lanc-1étra és a Bornhuetter-Ferguson modszer felhasznéalasaval[9].
Eurépaba nem keriilt el a hire, igy Esa Hovinen nem tudhatott réla. Benktandertsl
fiiggetleniil 6 is hasonl6 modellt alkotott meg. 1981-ban mutatta be az Astin Kol-
lokviumon Norvégidban. Gunnar is ott volt és hivatkozott korabbi cikkére, igy Esa
eredménye nem lett publikilva. Ezért rejtve maradt az eredmény Walter Neuhaus
eldl is, aki 1992-ben szintén felfedezte és publikalta kutatasat.

No de lassuk akkor mi is az, amire ennyien rajottek. Bizonyéara értékes ered-
mény lehet. Az alapdtlet az, hogy a lanc-létra és a Bornhuetter-Ferguson moédszer
altal adott tartalékokat keverjiik valamilyen ardnyban, és allitsuk be az eredményt
tartaléknak.

Vi=wx*V + (1 —w)* VP

Erre azért lehet sziikség, mert a tapasztalatok azt mutatjak, hogy a korai beje-
lentésti kadrok masként viselkednek, mint a késébbiek. Ez a moédszer kisebb mértékben
veszi figyelembe a korai kiarokat, ha megfelelGen valasztjuk a stlyokat. Lathato, hogy
ehhez a bejelentés fliggvényében valtozo sulyozast kell hasznalni. Mégpedig olyat,
ami folyamatosan ndg, mivel igy a lanc-létra modszerrel szamitott tartalék eleinte
kisebb sullyal fog szerepelni a tartalékban. Késébb, amikor mar megfelels statiszti-
kink van a karokrol, a lanc-létra modszer altal adott tartalék biztosabb eredményt
adhat, ezért aranya megnd.

Benktander és Hovinen is az tgynevezett elértségi szinteket talalta a legalkalma-
sabbnak a stulyozasra. Ezek azt mutatjak meg, hogy az . év végss karraforditasanak
hanyad részét teljesiti a biztosité a k. évben. Ezt pg-val fogom jeldlni a tovabbiakban.
Lathato, hogy pr megegyezik a jéghegy modszernél szamolt névekedési faktorokkal,
abban az esetben, ha teljes a kifutasi haromszog (pr = dfx). Az is egyértelmd, hogy
0<p <py<...<p,=1. Bevezetem tovabba a ¢, = 1 — p;. jelolést is, a bekovet-
kezési évet pedig rogzitem és nem fogom jelolni a képletekben, ezzel egyszertisitve

azokat. Most a Hovinen moédszer szerinti tartalék a kovetkezd.

‘/;?]]_jH :pk*VCL+Qk*VBF

Tudjuk, hogy a végss karraforditast a mér ismert karrafordités és az aktualis évre
képzett IBNR tartalék adja, azaz a BF? modszernél K27 = K, +VBF . Ezt becsiiltiik

a korabbi adatokra alapozva a naiv karhdnyad modszerrel. A CL! modszernél pedig

9a Bornhuetter-Ferguson réviditése
104 lanclétra angol megfelel6jének (chain ladder) réviditése
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K¢l = %. Benktander azt javasolta, hogy a helyes végs6 karraforditas becsléséhez,

s s

Kyl = prox K" + g« KPF

Ezt a becslést visszahelyettesitette a BF modszerbe, hogy megkapja a tartalékot.

Eszre kell venni, hogy

KpGI;B:pk*KCL+qk*KBF:Kk+VBF:KBF

Vagyis

‘/;)fB = qp * KBF

amibdl az latszik, hogy a Gunnar Benktander altal képzett tartalékot meg le-
het hatarozni a Bornhuetter-Ferguson moédszer végsé karraforditasait felhasznalva.
Ebbdl ered az iterativ Bornhuetter-Ferguson modszer név.

Azt is egyszerti megmutatni, hogy a Benktander altal adott modszer megegyezik

a Hovinen &ltal adottal.

Vil = qux KPP = g« K% = g (pex K" 4+ g« KPF) =
=k (g x K)o+ qox (qe % K57) = prox VOE g s VT = V20

Neuhaus azt vizsgalta, hogy mi az atlagos négyzetes eltérése az eredetileg szamolt

VIBNE — KV — K tartaléknak a kévetkezSképp szamoltaktol

Ve=cx V& 4 (1 —c)x VB

Harom kiilénbo6z6 ¢ értékre nézte az eltérést. Ha ¢ = 0, ekkor Vy a BF modszer
szerinti tartalékot adja. Ha ¢ = py, akkor az iterativ BF modszer szerintit, tovabba ha
¢ = ¢* akkor az optimalis credibility tartalékot kapjuk meg. Sikeriilt megmutatnia,
hogy ¢ = pp helyettesités esetén majdnem mindig szinte akkora volt a négyzetes
eltérés, mint az optimaélis valasztéas esetén. Abban az esetben volt kiilonbség, ha py-t
kicsinek valasztotta, mikozben c*-ot nagynak. Az viszont egyértelmi volt, hogy a

BF modszernél minden esetben kisebb volt az itarativ modszer négyzetes eltérése.
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2.4. Tovabbi moé6dszerek

Szamos modszer van még, amelyek mar nem annyira elterjedtek a mindennapi
aktuériusi hasznalatban. A szamitasuk nem olyan egyszerd, mint az el6zGekben tér-
gyalt modszereknek. Vannak kozottiik szép szammal, amelyek inkabb csak elméleti
eredménynek szamitanak. Gyakorlatban val6 hasznalhatosdguk erdsen kérdéses a
szamitasi bonyolultsag vagy az erds feltételezések miatt. Ezért a dolgozatban nem is
targyalom 6ket, hiszen az a célom, hogy a legjobb gyakorlatban hasznélhaté mod-
szert megtaldljam egy konkrét adathalmazra. A kdévetkez6 modszer még nem tul

bonyolult és elég széles korben ismert, de nem tartozik az el6z6 szakaszokhoz.

2.4.1. A szeparaciés modszer

Az eddig vizsgalt modszerektdl eltérGen most a nem kumulalt hdromszoget hasz-
néljuk fel, hanem az Ggynevezett incrementalisat, vagyis a kifutasi haromszog C; ;
eleme az 7. peribdusban bekovetkezett j periddus késéssel bejelentett karok Gsszes
karkifizetéseit és fliggdkar tartalékat tartalmazza. Feltételezziik, hogy a kifutési ha-
romszog teljes, ami azt jelenti, hogy C7; = 0. Feltessziik tovabba, hogy C; ; el6all a

kovetkezd alakban

Cij = nirjAiyj—

ahol i = 1...(t + 1) az évek szama, j = 0...t a késések szama, n; az i. év
Osszes karainak szama. Fzeket meg lehet becsiilni példdul a lanc-1étra modszerrel,
ha a felhasznalt kifutési haromszog az ismert karszamokat tartalmazza. Az r; azt
mutatja, hogy a kar keletkezésétdl szamitott j. évben a karok hanyad részét fizetik

ki ha nem vessziik figyelembe az infliciot. A; pedig a j. évi inflaciét reprezentélja.

késések szama honapban
bekdvetkezés datuma 0 1 t-1 t
1 roAo riAi e re-1Ae1 rie
2 roA1 " " re1Ae ?
t roAt1 rit ? ? ?
t+1 roAt ? ? ? ?

2.3. dbra. A szeparéicids modszernél hasznalt kifutési haromszog

Az rj és \; egylitthatok meghatarozasa a kovetkezé modon torténik. Tegyiik fel,
t

hogy > r; = 1, ilyenkor aritmetikus szeparacios modszerrdl beszéliink. A felirt nem
7=0
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kumulalt kifutasi haromszog C; ; elemeit osszuk le az adott év karszamaival. Jeloljiik

ezt a hanyadost p; ; = Cm] -vel. Ekkor az 1 kifutasi haromszog elemei az 7\ 41
szorzatok lesznek.

Célunk kitolteni a kifutési haromszog hianyzo elemeit. Ehhez sziikségilink lesz
a kovetkezd évek inflaciojanak becslésére. ElGszor Osszegezziik a matrix atlojaban

szerepld értékeket. Elscként vegylik a leghosszabb atlot.

t+1
(ro+ri+...4+1) N = ij,t-i—l—j
j=1

~ t+1
Ebbél meg lehet becsiilni az inflaciot a t. évre Ay = > pjii1-;, mert az r;-k
j=1

Osszege 1. Ezt a Xt—t és azt, hogy p; ; = rjA\iy;—1 felhasznalva kapjuk az r;, = ’%
t

becslést.
A kovetkezs mellékatlot 6sszegezve, majd hasonloképp kifejezve kapjuk a B\\t—l és

az Ty, becslését.

t
SV 23:1 Djit—j ~ _ Dig—1t+ P21
t—1 — 1_—/\, {1 = ——=—""
Tt—1 )\t + )\t,1

Az eljarast folytatva megkaphatd az Osszes /)\\j és ; egylitthato becslése. Mar
csak a tovabbi évek inflacidira van sziikség a haromszog feltoltéséhez. Ezeket meg
lehet hatérozni példaul a korabbi évek becsléseibdl, de a gazdaségi helyzetet figye-
lembe véve is megadhatoak. Jelenleg példaul felhasznalhatnank az eurokonvergencia
programban megadott inflacié adatokat. Tehat a hdromszog hianyzo elemei a kovet-
kez6k lesznek
éi,j = nﬁj/):iﬂ,l; ) "—] 2 t+ 2
Az IBNR tartalék pedig ezen elemek Osszege lesz.

Ennek a modszernek egy masik valtozata a geometria szeparaciés modszer. Annyi
t

eltérés van az el6z6hoz képest, hogy az r;-kre a [ r; = 1 feltételezéssel éliink, és az
J=0
atloban 1év6 elemeket nem 6sszeadjuk, hanem 0Osszeszorozzuk.

A szeparicios modszer elénye, hogy kikiiszoboli az erés inflacios hatésokat.
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3. fejezet

A modszerek osszehasonlitasa

A tovabbiakban a fent leirt modszereket fogom vizsgéalni. Ehhez készitettem egy
programot a Microsoft Excel nevii Windows alkalmazassal, amit illusztacioként a
dolgozathoz mellékelek, de modositasahoz nem jarulok hozza. Sziikségem volt to-
vabbé adatokra is. A hasznalt adatok nem fedik egyetlen biztosit6 valodi allomanyat

sem, de a tulajdonsidgaik megegyeznek a valosdggal.

3.1. Az adatokrol és a programrol roviden

Az adatok minden esetben 2002 januar elsejétsl kezdGdGen lettek vizsgalva és
havi bontasu kifutasi haromszogekbe lettek rendezve. Egyes esetekben korabbi ta-
pasztalatok is rendelkezésre alltak, maskor teljesen 14j biztositas kezdetét mutatjak
be. Féként felelGsségbiztositasokat reprezentalnak. A mélyebben vizsgalt adathalmaz
megfelel egy gépjarmi felelGsség biztositas személyi sériiléses karstatisztikidjanak. A
haromszogben szerepld karok minden esetben magukban foglaljak a karkifizetéseket
az adott idGszakra és a tételes fliggSkar tartalékokat, ahogyan korédbban is feltéte-
leztiik. A tételes fliggSkar tartalék tartalmazza a jaradékos karokat is és az inflacio
hatasa is bele van épitve a matrixba. Jelenértéken szerepelnek az adatok.

A program egyszerre 6t modszer szerint szamit IBNR tartalékot egy adott id6-
pontra. A modszerek tovabbi almoédszereket is tartalmaznak, amit a felhasznalo
maga valaszthat meg.

A kovetkez tablazatban osszefoglaltam a szamolhaté modszereket. Az elnevezé-
sek taldn egy kis magyarazatra szorulnak, mivel a hatékonysagra és a gyorsasagra

torekedtem a program létrehozéasakor.
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modszer |almoédszer [mddszer |almodszer |modszer [almodszer [mddszer |almddszer [mddszer
Jéghegy |atlag Lancszem |CL CcC atlag BF atlag iterativ BF
részatlag részatlag részatlag részatlag
eredeti varhaté érték eredeti eredeti
legutolsd

3.1. dbra. A program altal szamolt modszerek

A jéghegy modszernél szerepld "eredeti" almodszerrel szamithatjuk ki a klasszi-
kus jéghegy modszer szerinti tartalékot. Az "atlag" almodszer a faktorok olyan mo-
don vald megvélasztasat jelenti, amikor az id6kozben rendelkezésre 4ll6 informacio-
kat is felhasznéljuk, nem csak a kezdeti év tudaséat. A "részatlag" ehhez hasonlo, csak
nem veszi figyelembe a faktorok bizonyos szazalékat az atlagolaskor. Ezt a szézalékot
a felhasznal6 maga adhatja meg.

A lancszem modszernél szereplé CL a klasszikus lanc-létra modszert adja. A
"varhato érték" takarja az eredeti lancszemhanyados modszer atlagolassal kapott
faktorait. A "részatlag" az el6bb ismertetve volt. A "legutolsé" almodszer pedig
a mellékatloban allo faktorokat hasznalja, vagyis a legtijabb adatokon alapuldkat.
Azt az elvet kovettem, hogy ha egy idGszakra a részatlagot akarom hasznélni, akkor
ugyanolyan szazalékkal hasznaljam az 0sszes modszernél, hiszen az adatok ugyana-
zok erre az idGszakra.

Ezt az elvet a késébbiekben is szem el6tt tartom. Rogtén a Cape Cod (CC)
modszernél is megfigyelhets. Ha a jéghegy modszert példaul az "eredeti" faktorokkal
hasznélom, akkor a Cape Cod moddszernél is ezt fogom tenni. Ugyanez vonatkozik
a Bornhuetter-Ferguson és az iterativ Bornhuetter-Ferguson modszerre is, hiszen
ugyanugy a jéghegy modszeren alapulnak.

A Bornhuetter-Ferguson médszert annyiban médositottam, hogy egy adott kér-
hanyadot hasznaltam az 0sszes bekovetkezési idGszakra. A karhéanyadot a Cape Cod
modszerrel szamolt karhanyadok atlaga koriil hataroztam meg az adott adathal-
mazra.

Az iterativ Bornhuetter-Ferguson modszert pedig ugy alakitottam at, hogy min-
dig a lancszemhanyados modszert hasznalja alapként. ! Ezzel lényegében a dolgozat-
ban targyalt 6sszes modszer ki tudom probalni, hogyan miikodik a valésagban. Csak
a naiv karhdnyad modszer és a szeparéiciés modszer maradt ki. A naiv kirhédnyad
modszert tilzott egyszertisége miatt nem épitettem be, a szeparicidés modszert pe-
dig azért, mert az val6jaban az inflacidés hatasokat hivatott kikiiszobdlni. A vizsgalt
idGszakban azonban nem volt jelentGs az inflacié mértéke és az adatok amigy is

jelenértéken szerepelnek.

'Ez nem feltétleniil egyezik meg a lanc-létra modszerrel
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A program nagyon egyszertien miikodik. Az alapadatok azonos sablonban, kiilon
lapokon vannak tarolva. Egy makré hozza el a kivant adathalmazt. A tovabbiakban
kumulalja és ezt hasznalja alapadatként az Gsszes modszer. Ezek mind kiilén mun-
kalapon dolgoznak és el vannak rejtve. Az "IBNR" lapon be kell allitani a szamitasi
paramétereket. Az "IMPORT" lapon ki kell valasztani a kivant alapadatot, majd az
"TMPORT" nevii gombra kattintva meghatérozzuk a tartalékokat, ami az "IBNR"
lapon van Osszefoglalva. A z6ld mezdk valtoztathaté paramétereket rejtenek. A pi-
ros szintiek nem valtoztathatoak, a kékekben pedig az eredmények lathatoak. Azért
valasztottam az Excelt, mert széles korben elterjedt és konnyd a hasznalata.

A program altal adott eredményt a lanc-létra modszerre Gsszevetettem a ResQ
nev( kereskedelmi forgalomban 1év4, tobb mint 20 orszégban hasznalt IBNR szamito

programmal. Vagy megegyezd, vagy nagyon kozeli eredményt adtak.

3.2. Kifutasi faktor

Egy tovabbi lehetGség is adott a programban. Ha nem teljes a hasznélt ki-
futasi haromszogiink, médunkban all megadni a becsiilt kifutasi értéket. Vagyis egy
szazalékot, amirdl azt feltételezziik, hogy ezzel megszorozva a modszer altal adott
karraforditast, megkapjuk a végsd értéket. Megjegyzem, ilyen esetben hasznalhato
az a modszer is, hogy az IBNR tartalékra szamitunk egy biztonsagi potlékot. Egyes
programokban lehetéség van a kifutést 2 igy meghatarozni, hogy az ismert karokra

gorbét illesztiink, és ennek segitségével hatarozzuk meg a kifutasi értékeket.
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3.2. dbra. Karok mértéke bejelentési honapokra bontva

A valosdgban az figyelheté meg, hogy kezdetben a karok nagy részét bejelentik,
aztan exponencialisan csokken a kirbejelentések szama, de példaul egy felelGsség-

biztositasnal, sok év elteltével is lehetséges hogy megtorténik.

2farok eloszlasnak is nevezik
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Ennek modellezésére gyakran a Weibull gorbét? alkalmazzak. Ez a gérbe az expo-
nencialis eloszlas stirtiségfiiggvényére emlékeztet, de annal lassabban cseng le, ezért

jobban elterjedt felelGsségbiztositasok kifutdsanak modellezésére.
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3.3. abra. Lehetséges kifutési gorbék

3.3. Vizsgalt szempontok

Ha tartalékot képziink fontos tudni, hogy az nemcsak egy szam, hanem egy érték,
amit a biztositonak tudni kell fedezni eszkdzokkel. Ezért amellett, hogy a biztonsagra
toreksziink, érdemes figyelni arra is, hogy ne képezziink irredlisan magas tartaléko-
kat. Err6l mar korabban is esett szo, de nem ilyen szempontbol. Az is fontos lehet,
hogy az egyes idGszakokra képzett tartalékok kozott ne legyenek nagy ugrasok. Ez
azért rossz, mert egy nagyobb allomanynal ezek az ugrésok akar tobb szaz millios
értéket jelenthetnek. Ha ilyenek vannak, azok lehetetlenné teszik a pénziigyi befek-
tetés tervezést, hiszen barmikor sziikség lehet fedezetre. Rosszabb esetben akar a
biztosito szolvabilitasat is fenyegetheti egy nagy ugras.

Megeshet az is, hogy ha éves tartalékolast valasztunk, akkor szinte megegyezik a
két egymast kovets tartalék, de ha havi rendszerességgel képezziik, akkor a honapok
kozott oriasi kiilonbségek lehetnek. Ez nyilvan nem helyes ha egyébként ugyanoda
jutunk év végén.

Ennek kikiiszobolésére alkalmazott modszer lehet, hogy év elején megbecsiiljiik
az év végére a tartalékot, majd évkozben egy lineéris fiiggvény alapjan jutunk el eh-
hez az értékhez. Most nem ezt szeretnénk kévetni ezért az lesz az egyik f6 szempont,
hogy az eredményiink nagyjabol egyenletes legyen.

A masik szempont, ami szerint vizsgaltam a moédszereket, a lebonyolitasi ered-
mény. Ez azt mutatja meg, hogy mennyire volt helyes az el6zetes elképzelésiink az

IBNR mértékére a mostani tudésunk szerint.

3f(z) = yzr~ Ve x>0 v>0
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3.4. A lebonyolitasi eredmény

Ha az i. periédusban képziink IBNR tartalékot az (i — 1). periodusra, ennek az
értéknek elégnek kell lennie a késébbi idGszakban erre az idGszakra bejelentett karok-
ra és tartalékokra egytittesen. Vagyis ha az (i+7). periddusban képziink tartalékot az
(1 —1). periodusra, akkor ha ezt és az azota megismert (i — 1). periodusra vonatkozd
karraforditasokat levonjuk az i. periodusban az (i—1). periodusra képzett tartalékbol
, akkor nullahoz kozeli szamot kell kapjunk. A lebonyolitasi eredményt szazalékosan
szoktak megadni. Az el6bb leirt kiillonbséget kell vetiteni az eredetileg szamitott
IBNR tartalékra. Az a jo, minél kisebb ez a szazalék, de a 20%-on beliili eredményt
altalanosan jonak szoktak elfogadni.

A Kkészitett program is szamol lebonyolitasi eredményeket a fent leirt modon.
Hogy gyorsan Ossze tudjam hasonlitani a kiilonb6z6 modszerek altal adott ered-
ményeket, kiszamitottam az atlagos lebonyolitasi eredményt minden modszerre.
Elsfordulhat olyan elferdiilt eset is, hogy 0%-os lebonyolitasi eredmény adodik, mi-
kozben valojaban minden paros periddusban —100%-o0s, minden paratlanban pedig
+100%-o0s, igy az atlagra valoban 0% jon ki. Az ilyen esetek kisziirése végett az ered-
mények szorasat is kiszamitottam és figyelemmel kisértem az 6sszehasonlitasoknél.

A program két idGszakra szamit lebonyolitési eredményeket. A 2004 év végén
illetve a 2005 mérciusaban képzett tartalékot vizsgalja a korabbi honapokra. Va-
lasszuk ki az "IMPORT" lapon példaul a 2004 év végi adatokat. Importaljuk be,
majd a "lebonyolitas 200412" lapon nyomjuk meg az "ADATCSERE" gombot. Ez
egy makrot rejt, ami beallitja a kivalasztott tartalékot a vizsgalat alapjanak. Ugyan-
ezt kell megcesinalni a "lebonyolitas 200503" lapon is, ha 2005 mérciusat is goress
ala kivanjuk venni. Ezentul a tartalékok mellett rogton rendelkezésre fog &llni a

lebonyolitési eredmény is.

3.5. A karhanyad becslése a Bornhuetter-Ferguson

modszer esetében

A mobdszerek elézetes tanulmanyozésa soran kialakult egy elképzelésem, hogy
melyik lehet a leghatékonyabb, vagy melyik almodszerrel mikédnek optiméalisan.
Azokat gondoltam jobbnak, amelyek felhasznéljak a lehetd legtobb ismert informa-
ciot, igy a jéghegy modszernél az atlag almodszert valasztottam, a lancszemhanyados
modszernél a lanc-létrat, az el6bb leirt elvnek megfelel6en a karhanyadon alapuld
modszereknél a jéghegy modszer altal aktualisan hasznalt novekedési faktorokkal

szamoltam. Nagy kérdés volt szamomra, hogyan becsiiljem meg a karhanyadot az
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adott évekre, mivel err6l nem voltak adataim. Ezért azt gondoltam, hogy a Cape Cod
modszert hivom segitségiil. Megnéztem néhany idépontra, hogy milyen karhanyad-
dal szamolt. Azt vettem észre, hogy 30% koriili eredményt hozott tobb esetben. Ez
adta az oOtletet, hogy megvizsgaljam, vajon mi torténik, ha ezt allitom be minden

évre a BF modszer kairhanyadaként.
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3.4. abra. A tartalékok alakulasa 30%-os karhanyad vélasztasa esetén

Ezeket az elképzeléseket kezdtem el vizsgalni legelGszor a program segitségével a
személyi sériiléses karokra. Ez az adathalmaz volt a legérdekesebb szamomra, mivel
nagyon kiilonos tulajdonsagai vannak. Kivancsi voltam mennyire képesek a megis-
mert modszerek kezelni ezeket a kihivasokat. Ez egy 1) termék, igy nem volt sem-
milyen informacié a kezdetén. A KGFB biztositasokat ismerve tudjuk, hogy minden
évben megajul az allomany. Az év végi kampanytol, valamint a dijak mértékétsl
fligg6en komoly szerzédés darabszam kiilonbségek lehetnek a kiilonbo6z6 években.
A kérhanyadok is jelentGsen valtozhatnak évrsl évre attol fiiggden, hogy melyik
szegmensben volt kedvez$ az adott biztosité ajanlata. Ha a fiatalokat vonzotta a
nagy teljesitménytd gépkocsikkal, akkor megugorhat, ha inkdbb a kozépkoru csala-
dos embereket célozta meg, akkor mérséklgdhet a karhdnyad mértéke. Visszatérve
a modszerek vizsgalatara, minden hénapra megnéztem, hogy milyen eredményeket
adnak, majd abrazoltam ezt a fenti grafikonon.

Az abrat vizsgalva azt vehetjiik észre, hogy lanc-1étra altal adott tartalék nagyon

érzékenyen reagal a valtozasokra. Igy az iterativ Bornhuetter-Ferguson modszer altal
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szamitott is vele tart. A tobbi tartalék lényegében egyiitt mozog, és a Bornhuetter-
Ferguson modszer a 30%-o0s valasztassal megkozelitSleg a két masik modszer kozott
helyezkedik el, ami bizakodésra ad okot. De nézziik a lebonyolitési eredményeket

el6szor 2004 év végére szamitva.

2004.12.31 - 2005.12.31 2004.12.31. - 2006.03.31

0,0000% - T T T T 0,0000% - T T T T
-0,2000% -

-0,5000% -
-0,4000% -

-1,0000% - -0,6000% o

-0,8000% -
-1,0000% -
-1,2000% -
-1,4000% -
-1,6000% -
-3,0000% -1,8000%

-1,5000% -

-2,0000%

-2,5000%

3.5. dbra. Lebonyolitasi eredmény 2004.12.31-re

Azt lathatjuk, hogy ugyan negativ az eredmény, ami alultartalékolast jelent, de
a karhanyadon alapulé modszerek kozelebb vannak a nulldhoz.

Nézziik meg mindezt harom hénappal késébbre szamitva.

2005.03.31. - 2005.12.31 2005.03.31. -2006.03.31

1,2000% 1,4000%

1,2000%

1,0000%

o
0.8000% 1,0000%
0,8000%
0,6000% -
0,6000% -
o
0,4000% 0,4000% 1
0,2000% -+ 0,2000% -
0,0000% - T T T T 0,0000% - T T T
jég CL CcC BF jég CL cC

tBF BF tBF

3.6. abra. Lebonyolitasi eredmény 2005.03.31-re

Most is a Bornhuetter-Ferguson moédszer altal szamolt tartaléknak a legjobb a
lebonyolitasi eredménye, immar pozitivban. A valtast az eredményezheti, hogy a
marciusi tartalék magasabban lett megallapitva mint az év végi, ahogyan a 3.4 abra
is mutatja. Erdekes megfigyelni, hogy a legrosszabb esetben sem éri el a lebonyolitési
eredmény a 2, 5%-ot, ami nagyon jonak mondhato. Az is észrevehetd, hogy most nem

teljesen egyértelmi a karhanyadon alapuldé modszerek elénye.
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Kivancsi voltam mit kapunk, ha a karhanyadot magasabbnak, illetve alacsonyabb-

nak valasztjuk a tobbi paramétert valtozatlanul hagyva.
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3.7. abra. A tartalékok alakulasa 35%-os illetve 25%-os karhanyad véalasztéasa esetén

Ekkor latszik, hogy magasabb kdrhanyad mellett magasabb lesz a tartalék szintje,
alacsonyabb esetén pedig értelemszeriien alacsonyabb. Felmeriil a kérdés, hogy ha
igy magasabbra allitjuk a tartalékot 2004 év végén, akkor hogyan modosul a le-

bonyolitasi eredmény.

2004.12.31. - 2006.03.31. 2005.03.31. - 2006.03.31.
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3.8. abra. A lebonyolitasi eredmények alakulasa 35%-os karhanyad valasztésa esetén

Ahogyan varhato volt, a 2004 év végi eredmény némileg jobb lett. —0, 2% kozelébe
kertiilt —0, 5%-r6l, ami figyelemre mélté még akkor is, ha ez nagyon pici szam, mert
nagy allomany esetén igen jelentss lehet ez is. Viszont azt is sejteni lehetett, hogy a
2005 év méarciusi eredmény meg romlani fog a tartalék novelésével. Igaz, nem akkora
mértékben, mint az el6z6 esetben, de valoban nétt az eredmény 0, 6% alol 0, 7% foleé.

A 25%-0s esetben is megvizsgaltam az eredményeket. Kovetkezetesen ott azt
kaptam, hogy a 2004 év végi eredmény romlott (—0,8% aléa esett) a marciusi pedig
javult (0,4% ala kuszott).
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A tovabbiakban a 30%-os karhanyadot fogom hasznalni, mégpedig azért, mert
taldn az fontosabb, hogy koriilbeliil azonos legyen az eredmény pozitiv és negativ
irAnyban valamint a tartalék szintje is igy az atlagos, de mindenképp érdemes meg-
jegyezni az el6z6 eredményeket.

Végezetiil érdekességként bemutatom, hogyan alakultak a lebonyolitasi ered-

mények 35%-o0s karhanyad esetén a Bornhuetter-Ferguson modszerrel.

lebonyolitasi eredmény 2004.12.31-re
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lebonyolitasi eredmény 2005.03.31-re
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3.9. dbra. Lebonyolitasi eredmények alakulasa

Lathato, hogy minden esetben 1% alatt maradt, ami kivalo eredmény. Mégsem
lehetiink teljesen boldogok, mert a tartalék erSteljesen ugralt a vizsgalt idGszakban

minden modszerrel. Tehat vizsgalodjunk tovabb.
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3.6. A kifutasi faktorok valtoztatasa

Az imént lattuk, hogyan lehet a tartalékot névelni a karhanyad novelésével. Most
probaljuk meg, mit hoz a kifutasi faktor hasznalata. Abban biztosak lehetiink, hogy
ez is noveli a tartalékokat, arra voltam kivancsi, hogy milyen médon. Taldn a no-
velés kozben simitodnak az ugrasok. Csak a kifutasi faktort valtoztattam, a tobbi

20 o

paraméter nem valtozott az el6z6ekhez képest.
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3.10. abra. Tartalékok viselkedése kifutési faktorok hasznalatakor

Az abrarol tisztan lathato, hogy ezzel nem értiink el sokat, csak megnéveltiik az

Osszes tartalékot. A rend kedvéért azért nézziik meg a lebonyolitasi eredményeket is.

0,0000% 7
-0,2000% 1
-0,4000% +
-0,6000% 1
-0,8000% +
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-1,4000% +

2004.12.31. - 2006.03.31

o

1,4000%
1,2000%
1,0000%

0,8000% +
0,6000% 4
0,4000% +
0,2000% +
0,0000% -

2005.03.31. - 2006.03.31.

-1,6000% jég CL CcC BF ItBF

3.11. 4bra. 110%-os kifutasi faktor hasznalata esetén a lebonyolitasi eredmény

Figyelmesen megnézve az abrékat, azt vehetjiik észre, hogy bar a BF modszer
eredménye romlott 2004-re vonatkozoan, de az Osszes tobbi eredmény javult. Ez
abbol kovetkezhet, hogy minden tartalék megndétt, igy amire vetitjiik a lebonyolitasi
szazalékokat, az is megnétt. Ezt latszik igazolni az a tény is, hogy ha a faktort

noveljiik, akkor a tendencia folytatodik.
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2004.12.31. - 2006.03.03 2005.03.31. - 2006.03.31.

0,0000% - . . . . 1,2000%
-0,2000% A I 1,0000%
-0,4000% 0,8000%
-0,6000% 0,6000%
-0,8000% 0,4000% -
-1,0000% 0,2000% - .
-1,2000% A 0,0000% - " T T g
jég cL @B BF

-1,4000% ItBF

3.12. 4bra. 120%-os kifutési faktor hasznalata esetén a lebonyolitési eredmény

Talan magétol értetddik, hogy nem ez a legjobb moédja a lebonyolitasi eredmény
javitasanak. Mikozben javul az eredmény a tartalékok oridsira duzzadnak és még az
ugrasok is megmaradnak. Igy bar nem allithatom, hogy teljes a kifutasi haromszog
amivel dolgozom, mégis a tovabbiakban nem hasznalom a faktorokat. Erdemes azon-
ban megjegyezni, hogy ha ugy itéljiilk meg, hogy alacsony a tartalékszint, a kifutasi

faktorral névelve nem romlott az eredmény.

3.7. A részatlag miikodésének vizsgalata

A program altal adott mésik lehet&ség az almoddszerek Osszehasonlitasa. Elséként
a "részatlag" almodszert néztem meg alaposabban. Ez arra hivatott, hogy a kiugré
értékeket ne vegye figyelembe a tartalékok szamitasdnal. Amikor a faktorok becs-
lésénél az atlagolasra keriil sor, ez a modszer csak a kivant adatok kozépss részét
atlagolja. Szabadon megadhato, hogy mi legyen az a szézalék, amit elhagy az ada-
thalmaz elejérdl és végérdl, de figyelembe kell venni, hogy ha nagynak allitjuk be,
akkor nagyon torzitjuk a valésidgot. Esetiinkben azért sem ajanlatos magas értéket
beéllitani, mert relative kevés adat all rendelkezésre. En 10%-al probaltam ki, de mar
ezt is kissé magasnak talaltam, viszont voltak kiugr6 értékek, amiket ki szerettem
volna szedni az atlagolasbol.

Erezhets, hogy ez a technika azoknal a modszereknél kell, hogy hatékonyan mii-
kodjon, ahol csak a karadatok alapjan szamitodik a tartalék. A karhanyadon alapulo
modszerek annyira nem érzékenyek erre.

A jéghegy és a lancszemhanyados modszernél is 10%-os részatlag almodszerrel

szamoltam és a kovetkezd eredményt kaptam a tartalékokra.
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3.13. abra. 10%-os részatlag hasznalataval képzett tartalékok

A sejtés igazolodni latszik, valoban nem sok hatéassal volt a kirhanyadon alapulo
modszereknél. S6t szinte ugyanazokat az értékeket kapjuk, mint amit a 3.4 abran
lathatunk. Ennek oka abban rejlik, hogy a jéghegy modszer altal adott tartalék
sem valtozott jelentGsen. Tehat a novekedési faktorok sem valtoztak érezhetGen a
részatlagra valo valtaskor.

A lancszemhanyados modszernél viszont elsé latasra meglepd lehet az eredmény,
ha Osszehasonlitjuk a 3.4 &dbraval. Azt latjuk, hogy 2005 oktoberében ugyan kis
mértékben csokkent a tartalék mértéke, de marciusban borzasztéan megnétt. Eszre
kell venni azonban, hogy amivel 6sszehasonlitjuk, az nem az eredeti lancszemhénya-
dos modszer hanem a ldnc-1étra, vagyis nem a sima &atlagolassal kapott névekedési
faktorokat hasznélja, hanem a stlyozott atlagukat. Hogy tiszta képet lassunk, meg
kell nézni mi torténik, ha az eredeti modszerrel szamolunk tartalékot, amit jelen
esetben a "varhato érték" almodszer takar. ElStte azonban vessiink egy pillantéast a

lebonyolitasi eredményekre.

2004.12.31. - 2006.03.31 2005.03.31. - 2006.03.31.
0,5000% 2,0000%
1,8000%
0,0000% A 1,6000%
cL ItBF 14000%
-0,5000% Ao
1,0000% 1
0,8000%
i % -
1,0000% !
0,4000% A
-1,5000% - 0,2000%
0,0000% A
-2,0000% jég cL ©e BF tBF

3.14. dbra. Lebonyolitéasi eredmények a "részatlag" almodszernél
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Azt tapasztaljuk, hogy az eredmények nem igazan valtoztak, kicsit talan pozitiv
irdnyban eltolodtak. Egyediil a lancszemhanyados modszernél szembeting a valto-
zas, azon beliil is a 2004 év végére vizsgalt eredménynél. Azt latjuk, hogy ez sokkal
jobb képet mutat, mintha a lanc-1étrat hasznéaltuk volna. Ebbdl kifolyolag természe-
tesen az iterativ Bornhuetter-Ferguson moédszer altal adott eredmény is jelentGsen

javult.

3.8. Az eredeti médszerek megmérettetése

Nézziik akkor, mit adnak az eredetileg kitalalt modszerek? A jéghegy az elsG évre
épitve, a lancszemhanyados a varhato értékkel, a karhanyadot tovabbra is 30%-nak
beallitva és odafigyelve a széles korben hasznalt lanc-létra modszerre is. ElGzetes
elképzelésem szerint ezek gyengébb eredménnyel miikodnek majd, mint a fejlettebb,

a késébbi adatokat felhasznald valtozataik.
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3.15. 4bra. Az eredeti modszerek Osszevetése 1

Els6 ranézésre kezdhetnék biiszke lenni, hiszen valéban kicsit tiilzasnak tiinik a
lancszemhényados modszertdl, hogy az eddig beallitott legmagasabb tartalékérték-
nek tobb mint 150 szeresét gondolja jonak. Megnéztem gyorsan a "legutolso" al-
modszer milyen eredményt ad. Ez kicsit jobb volt, de nem érdemes arra, hogy kiilon
bemutassam. Az viszont egyértelmi, hogy a részatlag hasznéalata megalapozott lett
ebben az esetben.

A lancszem modszer altal adott tul magas IBNR tartalék miatt nem latszik
tisztan a tobbi tartalék értéke a grafikonon. Ezért kivettem a megfigyelések koziil
a lancszemhéanyados és az iterativ Bornhuetter-Ferguson modszert. Az eredmény a

kovetkezd lett.
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3.16. abra. Az eredeti modszerek Osszevetése 2

Azt mondhatom, hogy a latvany nagyon meglepett. A kiilonb6z6 modszerek kozel
azonos tartalékokat szamitottak, de ami a legoromtelibb, hogy az ugrasok szinte el-
tintek. Féként a Bornhuetter-Ferguson modszer tiinik nagyon egyenletesnek, viszont
kicsit alacsonyabb is a tartalékszint ebben az esetben. A lanc-létra modszer 16g ki
tovabbra is a sorbol.

Ezek utdn nagyon érdekes kérdés, hogy milyen lebonyolitasi eredménnyel lehet

megvalositani ilyen egyenletes tartalékolast.

2004.12.31. - 2006.03.31 2005.03.31. - 2006.03.31.
0,0000% - T T 0,0000% 1 T
-0,2000% A -0,1000% +
N %
0,4000% 0,2000% 1
-0,6000% -
- % -
-0,8000% A 0,3000%
-1,0000% - -0,4000% 1
-1,2000% A -0,5000% 1
-1,4000% - -0.6000% -
-1,6000% A .
-1,8000% - -0,7000%
-2,0000% -0,8000%

3.17. dbra. Az eredeti modszerek lebonyolitési eredménye

Az latszik, hogy némi alultartalékolas van, de az eredmények egész jonak mond-
hatoak. A Cape Cod és a Bornhuetter-Ferguson moédszer kiilondsen igéretes. Em-
lékeztetek ra, hogy ilyen esetben eddig két modszert is lattunk, amivel névelni lehet
a tartalékokat és javitani az eredményt. Jelen esetben a kdrhanyad novelése jelent-
heti a megoldast, hiszen a kifutasi faktorok noévelésével minden tartalék néni fog,
szamunkra az a fontos, hogy a Bornhuetter-Ferguson moédszer altal adott IBNR tar-
talék is a tobbi szintjén legyen. A karhanyadot ismét 35%-nak valasztva, nézzik mi

torténik?
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3.18. abra. Tartalékok, ha megemeljiik a karhanyad mértékét

Amire szamithattunk! A harom kiilonbozé modon szamolt tartalék szinte azo-

nosnak mondhat6. Mar csak a lebonyolitési eredmény kérdéses.

2004.12.31. - 2006.03.31 2005.03.31. - 2006.03.31.

0,0000% T " 0,0000% 1 T T
0,2000% 0,1000% 1

-0,4000% - )

-0,6000% -0.2000% 1

-0,8000% -0,3000% 1

-1,0000% -0,4000% 1

-1,2000% 0,5000% 1

-1,4000% -0,5000%

-1,6000% -0,6000% 1

-1,8000% -0,7000%

-2,0000% -0,8000%

3.19. abra. Lebonyolitasi eredmények, ha megemeljiik a karhdnyad mértékét

Az eredmény bizakodasra ad okot. A tartalékok tovabbi emelésével még csdkkent-
hetd is. Most mar viszont a kifutasi faktorok novelése javasolt. Elvégeztem néhany
szamitast, de az eredmény ekkor is negativ maradt. Nem volt aranyban a tartalékno-
veléssel, ezért a 35%-os karhanyadot hasznéaltam a tovabbi szamitasoknal, kifutési
faktor nélkiil.

3.9. Mi torténik, ha az adatokat kissé médositjuk?

Ugy tinik, csak a lanc-létra modszer maradt alul ezekben az Osszehasonlita-
sokban. Ez az oly népszerti modszer nem lehet, hogy ilyen gyengén miikodik. Arra
gondolhatunk, hogy az adathalmaz nem megfeleld, amire megprobaljuk alkalmazni.
Gyakran el6fordul példaul, hogy az utols6 hénapban nem volt bejelentés. Ez rog-
ton hibas eredményre vezet, ahogyan a dolgozatom elején emlitettem. Lehetséges
megoldas volt, hogy atlagoljuk az adatokat azonos éven beliil. Megjegyzem, ez nem

védi ki azt az esetet, hogy janudrban nem lesz bejelentés januarra. Erre is ki lehet
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dolgozni valamilyen modszert, de most nem fogok januarra lebonyolitasi eredményt

szamitani. Lassuk mi torténik az atlagolas hatasara.
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3.20. abra. Az adathalmaz modositasaval kapott tartalékok

Azt lathatjuk, hogy eredményesnek tiinik a médositas. Igaz, hogy még mindig
nagyok az ugrasok a lancszemhényados modszer esetén, de most is az eredeti mod-
szerek alapjan tortént a szamitas. Ezt figyelembe véve a 3.15 abrahoz képest igazan
szolidnak tiinnek az ugrasok. A 3.16 dbran lathato lanc-létra gorbéjével 6sszehason-
litva az itt kapott gorbét, szintén az utobbit itélhetjiik jobbnak. Igaz most nincs
kiszamitva minden tartalék, mint kordbban. A karhdnyadon alapulé modszerek is-

mét jol miikodtek az adbra szerint. De mit mond a lebonyolitasi eredmény?

2004.12.31.-2006.03.31. 2005.03.31. - 2006.03.31.

0,0000% 0,1000%
0,0500%
-0,5000% A 0,0000%
-0,0500% A
-0,1000% A
-0,1500% A
-0,2000% A

-1,0000%

glotoo -0,2500%
-0,3000%
-2,0000% -0,3500%
-0,4000%
-2,5000% -0,4500%

3.21. dbra. Az adathalmaz moédositasaval kapott lebonyolitasi eredmények

Ugy ttinik megerdsiti az elébb leirtakat. A 2005 marciusara képzett tartalék
lebonyolitasi eredménye minden modszerre kifejezetten jonak mondhatd. 2004 év

végére is egész jo eredmények sziilettek, de az atlagolas nélkiil is hasonl6 volt.
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4. fejezet

A "kivalasztott"

Az el6z6 fejezetben szémos eredmény sziiletett. Ezek alapjan tgy tinik, az IBNR
tartalék legjobb becslését akkor érjiik el erre az adathalmazra, ha a Bornhuetter-
Ferguson modszert hasznaljuk 35%-os karhanyad mellett, az adatok évekre valo at-
lagolaséval. De nagyon hasonld lebonyolitasi eredményt értiink el atlagolas nélkiil
is. Az alapadatok moédositasat szeretném elkeriilni, hiszen az valamilyen mértékben
a valosag megvaltoztatésat jelenti, ezért a tovabbi vizsgélatoknél nem kivanom &t-
lagolni az adatokat. Egyébként is alacsonynak tinnek a tartalékok az el6z&ekhez

képest.

4.1. Mas adathalmazon val6 viselkedése

Kovetkez6 természetes kérdés az lehet, hogy mennyire j6 ez a modszer méas adat-
halmazon? Ezeknél a vizsgalatoknal mar nem szamitottam ki minden hoénapra a
tartalékokat. Csak kozelité képet szerettem volna latni a modszerek miikodésérdl.
Nem varom, hogy ugyanazt az eredményt fogjuk kapni, mint kordbban, hiszen min-
den adathalmaznak mas tulajdonsidgai vannak. Mar az is j6 eredménynek szamit,
ha kozel jonak mondhaté a kivalasztott modszer.

El6szor nézziik a személyi sériiléses karok parjat, vagyis az anyagi karokat a
KGFB biztositasok esetén. A karhanyad itt teljesen mas. A Cape Cod mobdszer
altal szamolt karhanyadok atlagat allitottam be. Ez az érték 80% lett. Lathato,
hogy sokkal magasabb, mint a személyi sériiléseknél volt. Masik kiilonbség, hogy az
anyagi karokat joval hamarabb bejelentik, mint a személyi sériiléseseket. Itt a kiugro

értékek is viszonylag ritkdbban fordulnak eld.
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4.1. abra. Anyagi karokra képzett tartalékok

Lathato is, hogy nagyon hasonlé eredményt adnak a vizsgalt modszerek. Nagy
ugrasok nem tapasztalhatoak a vizsgéalt id6pontokra. A lebonyolitasi eredményt is

meg kell vizsgalni a hatékonysag eldontéséhez.

2004.12.31. - 2006.03.31. 2005.03.31. - 2006.03.31.
0,0000% 1 r T T T 0,0000% T —
-0,5000% cc
gy o A
Dy— 0,5000%
-1,5000% -1,0000% -
-2,0000%
-1,5000%
-2,5000%
-3,0000% -2,0000%
-3,5000% -2,5000%
-4,0000%
-4,5000% S0
-5,0000% -3,5000%

4.2. dbra. Anyagi kiarokra képzett tartalékok lebonyolitasi eredményei

A Bornhuetter-Ferguson médszer ismét jol vizsgazott, de a Cape Cod ugy tiinik
minimalisan jobban mtikodik itt.

Nézziik most a teljes kartorténetét a kotelezs gépjarmii felelGsségbiztositasoknak.
Anyagi és személyi sériiléseket egyiitt. Az altalanosan elfogadott vélemény az, hogy
ezeket kiilon kell kezelni a kiilonb6z6 tulajdonsagaik miatt. Az lenne a jo, ha egyiitt
kezelve a tartalék mértéke kiadna a kiilon szamolt személyi és anyagi tartalékok
osszegét. A karhanyad az ismert modszer szerint 105%-ra adodott, ami megegyezik

a két karhédnyad Osszegével. Ez a helyes valasztast bizonyitja.
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4.3. abra. KGFB tartalékok

Latszik, hogy nem egyenl§ a kiilon szamoltak 0sszegével, sokkal kevesebbet ad, de
itt is elmondhato, hogy nincsenek nagy ugrasok és nagyon kozel vannak egymashoz

az értékek.

2004.12.31. - 2006.03.31. 2005.03.31. - 2006.03.31.

0,0000% - T T T T 0,0000% - T T T T r
-0,5000% - .
-0,5000% -
-1,0000% -
-1,5000% - -1,0000% -
-2,0000% - -1,5000% +
-2,5000% -
-2,0000% +

-3,0000%

-3,5000% -2,5000%

4.4. abra. KGFB tartalékok lebonyolitasi eredményei

A lebonyolitasi eredmények is alultartalékolast jeleznek. Meglepd modon, a lanc-
létra modszer adja a legjobb eredményt 2005 marciusara. A Bornhuetter-Ferguson
és Cape Cod most is hasonloan vizsgazott. Ami érthetd, hiszen a tartalékok is szinte
azonosak. Az hozza a Cape Cod csekély elényét, hogy magasabbrol indul a tartalék
gorbéje.

Most nézziik mi a helyzet az altalanos felelGsségbiztositas esetén? Ez a vizsgalt
biztositonal egy régebben miivelt iizletag, mint a KGFB, igy nagyobb adathalmaz
allt rendelkezésre. A program azonban nem tud kezelni nagyobb adathalmazt, csak
egy kisebb, de nagyon id&igényes fejlesztés utan. Ezért az adatokat levagtam 2002
januérjaval. Igy is jobb képet kell adjon, mert nem teljesen wj biztositasrol van szo,

és egyenletesebb az allomény is.
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4.5. abra. Altalanos felelGsségbiztositasi tartalékok

A kdrhanyadon alapul6 modszereknél valoban nagyon egyenletes eredményt ad,
de valoszintileg lehetett 2005 méarciusaban néhany, vagy akar egyetlen kiugro érték,

ami miatt a lanc-1étra megint megtévedt.

2004.12.31. - 2006.03.31. 2005.03.31. - 2006.03.31.

3,0000% 2,5000%
2,0000%

1,0000% - 2,0000%

0,0000% A )
-1,0000% jeg cc BE BE 1,5000%
-2,0000% L
-3,0000%
%
-4,0000% 0,5000%
4 o
5,0000% — | | | |
ieg cL CC BF

-6,0000% ItBF

4.6. abra. Altalanos felelgsségbiztositasi tartalékok lebonyolitési eredményei

Az eredmények nem a legjobbak. Persze ez is béven elfogadhato. Most jéghegy
modszer mondhaté ki gyéztesnek. Nem csak a lebonyolitas a legjobb, a tartalék-
fiiggvény is nagyon egyenletes. Az eredmények lényegében pozitivak, tehat némileg
tul lett tartalékolva. Ebben az esetben a Bornhuetter-Ferguson jobbnak bizonyult a
Cape Cod modszernél.

Végezetiil, hogy ne csak felelGsségbiztositasokra vizsgaljuk a modszereket, nézziik
mit adnak a Casco biztositasoknal. Ez is 14j lizletag, igy a kezdetekre kevés az adat.

Bizzunk benne, hogy itt is jol mtikodnek a modszerek.
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4.7. abra. Casco tartalékok

Amit latunk kicsit megleps. A jéghegy modszer eredménye jelentésen eltér a
tobbitsl. Ugy tinik, hogy a tobbi lesz a jo, mert azok sokkal egyenletesebbek nala.
Valoszintileg abban keresend6 a magyarazata, hogy az els6 honapra vonatkozo ada-
tok kozott hosszi sziinet utan van egy késén bejelentett kar. Es mivel a faktorok az

els6 honapra vonatkozoan képzédnek, ez torzitja az eredményt.

2004.12.31. - 2006.03.31. 2005.03.31. - 2006.03.31.

0,0000% - 1,5000%
-1,0000% 1,0000% -
-2,0000% 0,5000%
-3,0000% 0,0000%
-4,0000% -0,5000% jeg
-5,0000% -1,0000%
-6,0000% -1,5000%
-7,0000% -2,0000%
-8,0000% -2,5000%
-9,0000% -3,0000%

4.8. dbra. Casco tartalékok lebonyolitasi eredményei

A jéghegy modszer egész jo lebonyolitasi eredményt ad, de nyilvanvaléan nem le-
het helyes. A Cape Cod és a Bornhuetter-Ferguson tjra tarolt. Es megint alulmaradt

kicsit a Bornhuetter-Ferguson altal adott eredmény.
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5. fejezet
Befejezés

A sok munka, sok eredménnyel is jar. Megprobalom néhany szoéban 6sszefoglalni

ezeket a sajat nézépontombol.

5.1. Az eredmények Osszefoglalasa

Ha fejvesztés terhe mellett ajanlani kellene egy biztos moédszert, akkor bizony
nem lennék konnytd helyzetben, de jelenlegi ismereteim szerint a kicsit modositott
Bornhuetter-Ferguson modszer adja a legpontosabb becslést az IBNR tartalékokra.
Bar a Cape Cod moédszer més adathalmazokon hajszalnyival jobbnak bizonyult, ha
a kadrhanyadot kicsit magasabbra vélasztanank, mint a Cape Cod altal adott atlag,
akkor jobb lehetne a Cape Codnél a lebonyolitasi eredmény is, a simasagan pedig ez
nem valtoztat. Nagyon fontos, hogy az eredeti jéghegy modszer névekedési faktorait
hasznaljuk a BF modszernél.

Masodiknak mindenképp a Cape Cod modszert ajanlanam. Nagyon nagy elénye,
hogy nem kell hozza kérhanyadot becsiilni. Igy még onjarobb, mint a Bornhuetter-
Ferguson modszer. Az iterativ BF nem miikodott igazan jol a lancszemhanyados
modszer hibai miatt.

Ha lancszemhanyados modszert hasznalunk, mindenképp ajénlatos az adatok
évenkénti atlagolasat elvégezni. Esetleg, ha nem jul meg évente az allomany, moz-
goatlagot is hasznalhatunk. Tovabba érdemes megfontolni a részatlag hasznalatat a
novekedési faktorok szamitasakor.

A jéghegy modszer végig sokkal jobban miikddott, mint a lancszemhéanyados. Ha

nagyon egyszeri modszert akarunk, akkor érdemes ezzel probalkozni.
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5.2. Koszonetnyilvanitas

Végezetiil szeretnék koszonetet mondani mindazoknak, akik munkamat segitet-
ték. Kiilon koszonet Dr Marczi Erikanak és Dr Arato Miklosnak, hogy bokros teen-
déik mellett elvallaltdk a témavezetd illetve a belsé konzulens szerepét.

Koszénom tovabba Radonyi Agnes és Kovacs Judit aktuariusok segitségét, ta-

mogatasat és hasznos tanacsait is.
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