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El6sz6

A biztosité tarsasagok szamara egy adott idGszak eredményének kimutatasahoz
elengedhetetlen a jovébeli kifizetések becslése. Ha példaul egy kir egy adott évben
kovetkezik be, de az ligyintézés késlekedése miatt a kifizetés a kovetkezo évre tolodik,
akkor csokkenteni kell az adott év eredményeit, hiszen a kadr még ahhoz az évhez
tartozik, a kifizetést az akkor beszedett dijakbol kell fedezni. Ez tgy kiiszobolhetd ki,
ha a biztositd megbecsli a jovibeli kifizetéseket, és azokat nem szamolja bele az adott
idGszak eredményébe. Ezt a célt szolgalja a biztositéstechnikai tartalék képzése, ami
a legtobb esetben a jovébeli varhato kifizetések és varhatd bevételek kiilonbségeként
irhato fel.

Tobbféle tartalék létezik, melyek mas-mas szolgéltatas tipushoz tartoznak. Egy
adott tartalék megképzésére, mint ahogy azt késébb latni fogjuk, tobbféle modszer is
lehetséges. Ezek nagyban eltérG eredményeket is szolgaltathatnak. Mivel a biztosito
fizetGképessége és biztonsagos miikodése fligg a tartalék elégségességétdl, ezért a
tartalékképzés torvényileg szabélyozott. Van egy masik oka is a szabdlyozasnak,
mégpedig az, hogy az indokolatlanul magas tartalékképzés csokkenti az eredményt,
és ezaltal a befizetendd ad6 mértékét.

A nem-élet agi tartalék tipusok kozott nagysiga miatt messze a legjelent&sebb
a fiiggdkdrok tartaléka. Ezt azokra a mar megtortént karokra képzik, melyeknél a
kifizetés még csak részben tortént meg. A karkifizetés esetenként éveket is csuiszhat,
a karrendezés, vagy a karbejelentés késlekedése miatt. Ez f6leg felelGsségbiztosita-
sokndl jellemz6. A fiiggékar tartalékok megképzésének két megkozelitése ismeretes.
Az egyik a becslések elkészitéséhez statisztikai modszereket alkalmaz. T6bb orszag
elemzése szerint ez a pontosabb meghatarozas, &m Magyarorszagon mégis a kovetkez6
megkozelitést hasznaljak. A mar bejelentett karokra egyedileg, karszakértck altal
képeznek tartalékot, ez a tételes fiiggGkar tartalék. A mar bekovetkezett, de még be
nem jelentett karokra (incurred but not reported) képzik az IBNR tartalékot.

Szakdolgozatom témaja a kiilonb6zd IBNR tartalékolasi modszerek Gsszehason-
litdsa. Mivel a tartalékokat csak bizonyos id6kozonként vizsgéljék feliil és nagysaguk

az emlitett okok miatt nem lehet sem tul nagy, sem pedig tal kicsi, ezért megle-



hetGsen fontos a megfelelg tartalékolasi modszer kivilasztasa. Az els§ két fejezet
tartalmazza az altalam vizsgalt modszerek leirdsat. A klasszikus modszerek for-
rasaként Araté Miklos Nem-élet biztositasi matematika [1] cimi konyve szolgalt,
mig a miincheni lanc-létra bemutatasihoz Dr. Gerhard Quarg és Dr. Thomas Mack
Munich Chain Ladder [2] cimi publikiciojat hasznaltam és kévettem. Az utobbibol
abrakat is tartalmaz a dolgozat. Az Osszehasonlitasokat egy altalam irt program
segitségével végzem el, melyet a melléklet tartalmaz. Az alapadatok egy magyaror-
szagi biztositotol szarmaznak. A modszerek eltérését a program egyértelmten kimu-
tatja, ami alapjan a valos adatoktol valo eltérés akar a tényleges kifizetés tSbb-
szorose is lehet. Az 6sszhasonlitast nem csak a kiilonb6z6 modszerek kozott, hanem
a kiilénboz6képpen csoportositott karadatok (kifutési haromszogek - részletesen az
1. fejezet elején) kozott is végzem. Attol, hogy egy modszer jo becslést ad egy adott
kifutdsi haromszogre nézve, még nem biztos, hogy més szempont szerint csopor-
tositott adatokat is ugyanolyan jol elGrejelez. S6t, az adatok idGbeni megbontasa
(éves, negyedéves) is kiilonboz6 eredményeket hozhat. Bévebb leirasat a 3. fejezet
tartalmaz. A 4. fejezetben vazolom az altalam szamolt eredményeket. Kifejtem, hogy
ezek alapjan, mely kifutasi haromszogek, mely modszerek felhasznélasval adnak a
valosagot jol kozelité becsléseket. A szazalékos eltéréseket alapul véve grafikonok
segitségével elemzem az egyes modszerek hatékonysagat. Végiil felallitok egy sorren-

det a vizsgalt IBNR tartalékoldsi modszerek kozott.



1. fejezet

Klasszikus modszerek

1.1. Kifutasi haromszogek

A kifutési haromszog (1.1 abra) egy Osszesitett kartablazat, amiben a korabbi
évek karstatisztikait foglaljak Gssze. Tobbféle kifutasi haromszoget kiilonboztetiink
meg. A karadatok lehetnek a kar bekovetkezésének és kifizetésének idépontja szerint,

vagy akar a bekovetkezés és bejelentés idGpontja szerint csoportositva:

Kar keletkezésének dve Kar kifizetésének [ bejelentésének késése a kdr évéhez képest
1 2 t-1 t
1 X1 Kz Xita Kot
2 Xz1 X232 Rzt1
t Ki1

1.1. abra. Kifutasi haromszog

Ahol X, ; az alabbiak valamelyikét jelentheti:
e azi-edik évben az (i+j—1)-edik évben bejelentett /kifizetésre keriilt kardsszeget

e azi-edik évben az (i+j—1)-edik évben bejelentett /kifizetésre keriilt kardsszeget

és tartalékvaltozast

e az i-edik év karaira az (i+j—1)-edik év végéig Gsszesen kifizetett /bejelentett

karosszeget (kumulalt kifizetéseket tartalmazé kifutasi haromszog)

e az i-edik év karaira az (i+j—1)-edik év végéig Gsszesen kifizetett /bejelentett
karosszeget és tartalékvaltozast (kumulalt raforditasokat tartalmazo kifutési

haromszog)



A kiilénboz6 tartalékolasi modszerek Gsszehasonlitasahoz az utobbi két kifutasi
haromszoget fogom hasznélni, mind a kifizetés éve szerinti, mind pedig a bejelen-
tés éve szerinti csoportositasban. A 1.2 abran egy kumulativ raforditasokat tartal-

maz06 kifutasi haromszogre |7| lathato példa. Maga a tartalékolasi feladat a tablazat

Accldent Development Year j
Year i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 5012 8,269 10,907 11,805 13,539 16,181 18,009 18,608 18,662 18,834
2 106 4,285 5,396 10,666 13,782 15,599 15,496 16,169 16,704
3 3,410 8,992 13,873 16,141 18,735 22,214 22,863 23,466
4 5,655 11,555 15,766 21,266 23,425 26,083 27,067
5 1,092 9,565 15,836 22,169 25,955 26,180
[ 1,513 6,445 11,702 12,935 15,852
7 557 4,020 10,946 12,314
8 1,351 6,947 13,112
9 3,133 5,395
10 2,063

1.2. abra. Kumulalt raforditasokat tartalmazo kifutasi haromszog (az (i,j) elem az
i-edik bekovetkezési évhez tartozo j éves késéssel bejelentett /kifizetett kumulalt ra-

forditas értéket jelenti)

hianyzo elemeinek (az als6 haromszognek) megbecslése. A tablazat akkor irja le
jol a karok kifutaséat, ha a kar bekovetkezését kovets t-edik év utan mar nincsenek
karkifizetések. Ha vannak, akkor még egy értéket tiintetiink fel a tablazatban, amit
X1 ¢4-szal jeloliink. Ez nem mas, mint az els§ év becsiilt kifizetése a t-edik év utan.

A kovetkezSkben a klasszikus IBNR tartalékoldsi modszereket mutatom be. Ezek
kozos alapgondolata az, hogy a j-edik kifutasi év végeéig torténs osszes karkifizetés

nem fiigg erGsen a karbekovetkezés évétol.

1.2. Jéghegy médszer

"A modszer arrol kapta a nevét, hogy a jéghegy teljes tomegét meg lehet becsiilni
a lathato része alapjan." (Arato, 2001) [1] Az imént emlitettek alapjan jelolje X ;¢
az i-edik évben bekovetkezett karokra torténdé osszes karkifizetést. Ez korabbi évek,
vagy mas biztositok tapasztalata alapjan, esetleg a tételes fiiggékarok segitségével

becsiilhets. Ezen érték meghatarozasa utan a kévetkezd hanyadosokat szamoljuk ki:

X111 X112 X11
dt—1: = ) dt—2: = )ttt d1: =~
Xl,t+ Xl,t+ Xl,t+
Az egyiitthatok segitségével becslés adhato a tobbi bekovetkezési év osszkarkifizeté-
sére:
o Xot-1 > X312 o X
Xopy = ——, Stb = s eee s Xppp = ——
dt—l dt—2 ' dl



Végiil az i-edik év karaira képzett fligg6kartartalék, és a teljes tartalék:
t
Vi=Xipy = Xigp, V=)V
i=1

Ennél a modszernél az elsé évnek kizarolagos szerepe van a tobbi év becslésében, igy
egyetlen kiugré érték eltorzithatja az el6rejelzést. Ahhoz, hogy ezt csokkenthessiik,
bevezetiink néhany modositast.

1. médositas: Ennél a modszernél nemcsak az els§, hanem a kifutasi haromszog
minden sorara kiszamoljuk a d; értékeket (amiket d;(1), d;(2), stb.-vel jeloliink a sor
szama szerint) a kovetkez6 modon. Az Xi,4 és d;(1) értékek kiszamitésa az el6z6
modszerhez hasonloan torténik. Ezt kovetGen becsiiljiilk meg a 2. év Osszkarkifizeté-
sét:

S Xoi1

X
2,t+ dtfl(l) )

Ez megegyezik az eredeti becsléssel. Az )?27” értékének segitségével felirhatoak a 2.

évhez tartoz6 egylitthatok:

_ X
do(2) =222 0, di(2) = ==
Xott Xott

A d,_, -t a két egyiitthato atlagaként adjuk meg. Igy a 3. évi karkifizetésére vonatkozo

becslés:

_ di—o(1) + di—2(2) X342
2 ’ di_o
A d;_3 értéke 3 év atlagaként adodik. Az eljarast folytatjuk egészen az utols6 beko-

dt—2 X3,t+ =

vetkezési évig.
2. modositds: Megegyezik az 1. modositassal, csak az egyiitthatok atlaga helyett

azok minimumaéat vesszik:

. X X =
di—o = min(d;—o(1),dr—2(2)), Xsup = d3,t 2
t—2

1.3. Lancszemhanyados modszer

Ez a modszer nagyban hasonlit a jéghegy moddszerhez, azzal a kiilonbséggel,
hogy a kifutasi haromszog felhasznéalasa balrol jobbra torténik. Azzal a feltételezéssel
éliink, hogy a ¢;(i) = % hanyadosok a bekovetkezés évétdl nem fiiggnek erdsen,

¥

és koriilbeliil c;-vel egyenl6ek. Els6 1épésben ezeket a hanyadosokat szamoljuk ki. A

1 o Xt
d Xt

modon zajlik, korabbi évek tapasztalata, vagy a tételes fiiggGkartartalék alapjan. A

c = egyiitthatd meghatarozasa a jéghegy modszernél mar alkalmazott

tobbi ¢; elallitasa a tényleges c; (i) hanyadosok valamilyen fiiggvényének segitségével



torténik. Ez adja a modszer kiilonbo6zé modositasait. A karkifizetések becsléséhez és

a tartalék meghatarozasihoz a kévetkezd formuldkat hasznaljuk.

Xl,t—i— = CtXl,ta Vi= )?l,t—i- - Xl,t = (Ct - 1)X1,t,

A~

Xi,t+ = CC¢—1 "~ CiXi,tJrlfia Vi= Xz,t+ - Xi,tJrlfi = (thtfl & 1)Xz',t+17i7

Xt,t+ = CCp1 1 X1, Vi = Xt,t+ - Xt,l = (CtCt—l & 1)Xt,1'

A modszer leggyakoribb valtozatai a kovetkezdk:

Alapuvdltozat. Az egyiitthatok csak az els6 évtdl fiiggnek:

1. modositas. Az egyiitthatokat az atlaggal hatarozzuk meg:

cj(1) +¢;(2) + ...+ ¢t —j) io1 P
— : .

2. mddositds. Az egyiitthatokat a maximummal hatarozzuk meg (pesszimista becs-
lés):
¢; =max(cj(1) +¢(2)+...+¢(t—7)), Jj=1,...,t—1

1.4. Lanc-létra modszer

Egyszeriisége és a tapasztalatok szerinti megbizhatosaga miatt az egyik legna-
gyobb népszeriiségnek 6rvends modszer. Az egyiitthatokat a lanszemhanyados mod-
szerhez hasonldan szamoljuk, de itt azok silyozott atlagat vessziik:

_ XL]'Cj(l) + XQJ‘C]‘(?) + ...+ Xt_jJ‘Cj(t — ])
Xl,j + XQJ‘ + ...+ Xt—j,j

Cj

X X+ X n
X17j —"_ X2’] —"_ .o e —"_ th‘]’]

Az egylitthatok kiszamitasa nem is feltétleniil sziikséges, hiszen elég a kifutasi harom-

o t— L

?

sz0g oszlopaiban szerepld értékeket Osszeadni, azonban ajanlatos a szamitasokat

mégis elvégezni, mert azokbol trend, anomaélia olvashato le.



2. fejezet

A Muncheni lanc-létra modszer
(Munich Chain Ladder)

2.1. Bevezetés

A kovetkez6kben bemutatasra keriil6 modszer egy viszonylag 1j eljaras, ami a
klasszikusnak szamitd lanc-létra modszeren alapszik. Egy portfolio6 megképzendd
IBNR tartalékat gyakran mind a kifizetéseket (paid), mind pedig a kifizetéseket
és tartalékvaltozasokat (incurred) tartalmazo kifutési haromszogek alapjan kisza-
moljak. Gyakori jelenség, hogy a két becslés nagyban eltér egyméastol. S6t, az is
el6forulhat, hogy mig az egyik évben a paid haromszogén alapuld becslés jocskan
meghaladja az incurred haromszégoén alapulét, addig a kovetkezd évben épp az el-
lenkezGjét latjuk. Ezt kiiszoboli ki a miinchei lanc-létra modszer, mégpedig tgy,
hogy a paid és incurred haromszogek kozt megfigyelhetd korrelaciot hasznalja fel a

pontosabb becslés elgallitasahoz.

2.2. A lanc-létra modszer hibaja

A kovetkezSkben egy példaval szemléltetem, hogyan térnek el egymastol a fiigget-
leniil elvégzett, paid és incurred haromszégon alapulo lanc-létra becslések. Ezutéan
pedig egy explicit formula segitségével megmutatom, hogy ez az eltérés nemcsak
ennél a példanal mutatkozik, hanem ez a lanc-létra modszer hibéja.

Tekintsiink egy azsiai kotelez6 gépjarmii-biztositas portfoliot. A paid és incurred
haromszog is 15-15 bekovetkezési és kifizetési évet tartalmaz. A 2.1 abra az adott ki-
fizetési évhez tartozo (P /1) aranyokat szemlélteti, tehat a paid és incurred haromszog
megfelel§ elemeinek hanyadosit. A folytonos vonal mutatja ezen multbeli értékek

atlagat, amely 12 év utan megkozelitSleg eléri a 100%-ot. Egy adott kifizetési évben



a pontok az atlag koriil szordédnak. Az évek el6rehaladtaval a szérodés meértéke

csokken, és ez nemcsak a pontok szamanak csokkenésébdl fakad.

160.0%

140.0%

120.0%

100.0%

2.1. abra. A (P/I) aranyok

A 2.2 4bran a lanc-létra modszer altal extrapolalt (P/I) hanyadosok lathatoak.
Az értékek 61% és 148% kozott mozognak, ami azt jelenti, hogy az egyik évben a
paid haromszog értékei szignifikinsan kisebbek az incurred haromszog értékeinél, a
masik évben pont forditva. Az elérejelzett értékek teljesen mashogy viselkenek, mint
a miltbeliek: divergalnak, nem konvergalnak. Ha egy érték atlag alatti, vagy feletti,

akkor ezen tulajdonsiga csak erdsodik a lanc-1étra becslés altal.
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140.0%

120.0%
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2.2. abra. Extrapolalt (P/I)aranyok

A 2.3 abréan egy altalam készitett MCL és lanc-létra becslés (P/I) aranyainak

Osszehasonlitasa lathato.

Ahhoz, hogy bebizonyitsuk, hogy az imént észlelt eltérés nem az adott portfolio-

nak koszonhetd, hanem maganak a lanc-létra moszernek a hibéja, vezessiik be a

10
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2.3. dbra. Az MCL és lanc-létra modszerek (P/I) aranyainak 6sszehasonlitésa

kovetkezd jeloléseket. Legyenek P, és I;; (i,t =1,...,n) a paid és incurred harom-
sz0g i-edik évben bekovetkezett és t évvel késébb kifizetett értékei. Ha a; :=n+1—1
az aktualis kifizetési év az i-edik bekovetkezési évben, akkor a P, és I, ; értékei adot-
tak, ha 1 <t < a;, és elbrejelzettek, ha a; <t < n. Masképpen megfogalmazva P, ,,
és 1; 4, az adott kifutési haromszog atlojanak eleme. A (P/I) aranyt a kovetkezSkép-

pen definialjuk:

Py
P [ i - .
(Pl 7
Az Gsszes bekovetkezési év atlagos (P/I) aranya a t-edik évben:
Z@—l P
(P/I)t: ]n_ — = ]t P/[ ts
Zj:l Ij,t Z] 1 ]7 Z ” ?

Ez nem mas mint a (P/I) hanyadosoknak a t-edik kifizetési évbeli incurred értékkel
stlyozott atlaga. Végiil legyen f ., és fL . (s=1,...,n—1) az atlagos paid és

incurred fejlédési faktor az s-edik kifizetési évrél az s+1-edikre:

n—s n—s

P L Z] 1 P]75+1 és I L Z]:l I]vs+1

s—s+1 "7 n—s s—s+1 "7 n—s
E P Zj:l [j,s

Az el6rejelzett P11 és I 511 (s > a;) értékek definicio szerint:

, I
]Di,s—i-l Pz s 5—>5+1 €S [i,s—i—l = Ii,s CJs—s+1

Ezen jelolésekkel felirhato a jovébeli (P/1) arany (¢ > a;):

P B(Ii' (f-)—nz- F:—>
(P/I) — it — ’ i i+1 ft 1—t (21)

. oL fI . . f
Iz,t Iz,ai a;i—ai41 " ftflﬂt

A paid kifutasi faktorra a kovetkezd egyenletet kapjuk:

- Z = file (ZP33+ Z )

j=n—s+1

11



n—s n—s
Z P ,5+1
Zn s z : ]5+ z : 54)84*1 ]’

Jj=17"175 j=1 j=n—s+1

—ZP,3+1+ Z G5+l = ZP,SH

j=n—s+1

Ebbdl és az incurred k1futa51 faktoroknak megfelel6 egyenletbol kapjuk:

n n
P o Zj:1 Pj,s+1 63 I . Zj:l Ij78+1
s—s+1 n s—s+1 n

Zj:l Pj,s Zj:l [LS

Ezt a (2.1) egyenletbe helyettesitve a (P /I) aranyokra a kovetkezd dsszefiigges adodik:

P Z?:l Pj ¢
b ST P g
o j= »ay
(PJ1)y = — 2D
[ . Zi=1lit
n
LD DI Fe

Ugyanez szavakban:

Az eldrejelzett (P/I) érték és a hozzd tartozd dtlag ardnya minden
bekdvetkezési évben megegyezik az aktudlis (P/I) érték és a hozzd tar-
toz6 dtlag ardnydval. Igy ez az ardny nem vdltozik a ldnc-létra elérejelzés
sordn.

Ez az allitas tokéletesen leirja az abran megfigyelt viselkedést, ami, mint latszik,
nem az adott portfolio, hanem a lanc-létra modszer szisztematikus hibaja. Egy atlag
alatti/feletti (P/I) arannyal rendelkezs bekovetkezési év eldrejelzése szintén atlag

alatti/feletti (P/I) arannyal fog rendelkezni az n-edik kifutasi évben.

2.3. Korrelacié a paid és incurred adatok kozott

Az el6z6 példa és egyenlet megmutatta, hogy a két, kiilon elvégzett lanc-létra
modszer néha valdszintitlen elGrejelzéseket ad, ellentmondva a milt tapasztalatainak.
A teljesen kifutott bekovetkezési éveknél is megfigyelhets, hogy atlag alatti vagy
feletti (P/I) arannyal rendelkeznek, de a végén elérik a 100%-os (P/I) aranyt. Ebbdl
az alabbi kovetkeztetés vonhato le:

Egy relativ alacsony muiltbeli (P/I) ardnyt egy relativ magas kifutdst
faktor kévet a paid hdromszégben, vagy egy ralativ alacsony az incurred
hdromszdgben (esetleg mindketts). Egy relativ magas (P/I) ardnyra a
helyzet forditott.

Alljon itt egy példa az imént leirtakra. A 2.4 abra az elsé és masodik év kozotti

paid haromszog szerinti kifutési faktorokat (f/ ., := P,2/P;1) abréazolja a (P/I)
aranyok fiiggvényében. A konnyebb eligazodas kedvéért az atlagos kifutasi faktort

és (P /1) aranyt egy vizszintes és fiiggGleges vonal mutatja.
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2.4. abra. Paid kifutasi faktorok a (P/I) aranyok fiiggvényében

Az abran egyértelmien latszik az el6bb megfogalmazott allitas. A pontok tisztan
kivehetd trendet mutatnak -60%-os korrelacioval. Ha a két kiugré értéket nem vessziik
figyelembe a korrelacio -89%-os.

A 2.5 dbra hasonl6 az el6z6hoz, csak itt az incurred haromszog kifutasi faktorai
(fli_y = Li2/IL;) latszanak a (P/I) aranyok fiiggvényében. Itt is megfigyelhets a
trend, 46%-os korrelacioval (kiugro értékek nélkiil 51%-os).
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2.5. abra. Incurred kifutasi faktorok a (P/I) aranyok fiiggvényében

Ezen észrevételek azt sugalljak, hogy az IBNR el6rejelzések soran nem ugyanazt
az atlagos kifutasi faktort kell hasznélni minden évben (mint ahogy tessziik ezt
az eredeti lanc-létra modszernél), hanem a mult tapasztalatainak fiiggvényében a
kévetkezs szabélyt kell alkalmazni:

Attdl fiiggéen, hogy az aktudlis (P/I) ardny dtlag alatt: vagy feletti, egy
dtlag feletti vagy alatti paid hdromszdg szerinti kifutdsi faktort és/vagy
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egy dtlag alatti vagy felettr incurred hdromszdég szerinti kifutds: faktort
kell haszndln:.

Minden egyes dbraba rajzolunk egy regresszios egyenest, ami athalad a két atlag-
vonal metszéspontjan. A horizontalis vonal altal meghatarozott atlagos kifutasi fak-
tor helyett a regresszios egyenes adta értékeket hasznéljuk a (P/I) aranytol fiiggGen.
Ezt nemcsak az els§, hanem minden egyes kifutasi évre megcsinaljuk. Ily modon
kitolthetjiik a teljes paid és incurred haromszoget balrol jobbra haladva.

Habar a gyakorlat azt mutatja, hogy ez a megkozelités nem vezet nagy ne-

hézségekhez és valoszintitlen hibdkhoz, mégis el6fordulhatnak az aldbbiak:

1. Gyakran a linearis megkozelités nem megfelel6 a paid kifutasi faktorok mo-
dellezésére, ahogy ezt az 2.6 abra is mutatja. Egy hiperbolikus goérbe sokkal

alkalmasabb volna.
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2.6. abra. Paid kifutési faktorok hiperbolikus trenddel

2. A regresszios egyenes hajlasszogének becslése gyakran nagyon bizonytalan, f6-
leg ha kevés kifizetési év van, ami a kés6i kifutasi éveknél fordul el6. Néha a
becsiilt emelkedés még rossz elGjeli is. Ez nem mond ellent az eddigieknek,
hiszen bizonyos valoszintiséggel bekovetkezhet. A paraméterek simitasa ne-
hezen megoldhatd, mert nem egyértelmt, hogy az emelkedésnek milyen iranyt

kellene kovetnie.

3. Néha a becslések relativ meredek emelkedést mutatnak, annak ellénére, hogy
az abra pontjai kozt kismértéki korrelacio figyelheté meg. Ebben az esetben a
kifutasi faktorok és a végsé elérejelzés kozti korrelacio valoszinttleniil magas

(ellentétben a sima lanc-létra modszerrel).
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2.4. A (P/I) probléma megoldasa: a Miincheni lanc-

létra

Az imént felsorolt harom hibalehet&ség megoldasai elvezetnek minket a Miincheni
lanc-létra modszerhez.

Az els6 probléma megoldasaképpen, ha a paid kifutasi faktorok (P/I) aranyai
helyett azok reciprokat, az (I/P) aranyokat nézziik, az abrara alkalmazhato lesz a
linearis modell. A 2.7 abra a 2.6 abra kifutasi faktorait mutatja az (I/P) aranyok

fiiggvényében. Az incurred kifutési faktoroknal forditott a helyzet, a (P/I) aranyok
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2.7. abra. Paid kifutési faktorok az (I/P) aranyok fiiggvényében

mutatnak linearis trendet.

A masodik és harmadik probléma orvoslasahoz elengedhetetlen, hogy a kifutasi
faktorokat egyiittesen tekintsiik, ne kiilon-kiilon. Ez azért fontos, mert az &tlag
alatti/feletti (P/I) aranyokat nem csak a rakovetkezs, hanem az Osszes kifutasi év
megfelels kifutasi faktoraival kompenzalni kell. Ahhoz, hogy az 6sszes kifutasi év ki-
futasi faktorait, (P/I) és (I/P) faktorait egyiittesen tekintsiik, standardizalnunk kell
azokat. Ezt az értékek rezidualisokra torténd atvaltasaval érjiik el, amihez viszont
sziikségiink van feltevésekre a varhato értékre és varianciara vonatkozoan. (Ezek for-
malizélasa a kovetkezd fejezetben talalhato.) A rezidudlis nem més, mint az értékek
atlagtol valo eltérésének standardizalt mérGszama, egy Osszehasonlithato érték, ami
0 koriil ingadozik.

A kovetkezs két abra (2.8, 2.9) a paid kifutasi faktor reziduélisait mutatja az
(I/P), illetve az incurred kifutasi faktor rezidualisait a (P/I) aranyok fiiggvényében.

A standardizalasnak koszonhetGen az Osszes kifutasi évet egyszerre abrazolhatjuk.

15



. *
* .
.
% .
* e
+
. (o
@
# .
S
> o ¥ LR
s * - -
* " . .
.
* * . + +
.
+ e + + 4
LI = %
2500 Iy oy . 2400
*
+ ‘s + ¢
.
. .
. * #
. * 2
3
. .
.
. “ .
*
L 13
.
. .
.
250

2.8. 4bra. Paid reziduélisok

A 2.8 abra egyenletesen novekvs trendet mutat kevés kiugro értékkel, 45%-os
korrelacios egyiitthatoval és 0,48-as meredekségii regresszios egyenessel. Ezért, ha
példaul egy bekovetkezési évben az (I/P) arany -+1-es rezidualissal rendelkezik, akkor
a kovetkezg kifutasi évhez +0,48-as rezidudlissal rendelkez6 paid kifutasi faktort
fogunk hasznalni. A 2.9 4brarol hasonléak mondhatok el.

A 2.10 abrén egy éaltalam készitett MCL becslés rezidudlisai lathatoak.

Ez a példa illusztralta az altalanos eljarast. Elscként elgallitjuk a két, Osszes
kifutasi évet tartalmazo rezidualis dbrat. Ezutdn megrajzoljuk a két, origon 4tmend
regresszios egyenest. Egy adott (I/P) vagy (P/I) aranyhoz leolvassuk a hozza tartozo

kifutési faktor reziduélis-értékét, és ezt hasznaljuk az atlagos kifutéasi érték helyett.

2.5. Elméleti alapok és formalizalas

Elgszér néhany jelolést vezetiink be. Legyen n € N a bekovetkezési évek szama
és T a kifutas éve (T C N; altalaban T = {1,...,n}). Jelolje P, = (Pt)ter (i =
1,...,n) apaid értéket az i-edik bekovetkezési évben t kifutasi év eltelte utan és, I; =
(Lit)ter (1 = 1,...,n) az incurred értéket az i-edik bekovetkezési évben t kifutasi
év eltelte utan. A P;(s) := {Pi1,..., Pis} jelolés azt a feltételezést jelképezi, hogy

az 1-edik bekovetkezési év paid értékei adottak az s-edik kifutasi évig, és ugyanez
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2.9. 4bra. Incurred reziduélisok

[+
el

Incurred/Paid residuals
0
L=l
i
Paid/Incurred residuals
0
)
L=l
<
(e

Paid residuals Incurred residuals

2.10. 4bra. Altalam készitett becslés rezidualisai

mondhato el az Z;(s) := {I;1,...,I; s} értékekrdl.
A kovetkezGkben a modell altal tAmasztott paid és incurred értékekre vonatkozo

feltételek lathatoak.

PE (varhato érték feltétel)
Mindeni =1,...,n-reés s,t € T -re (t = s+1) létezik egy kifutési faktor, f, > 0,

hogy
I
B( AP0 ) = 12
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PV (szorasnégyzet feltétel)
Minden i = 1,...,n -re és s,t € T -re (t = s+ 1) létezik egy arényossagi tényezd,

Ufﬂt > 07 hogy

Py
V . i =
ar(B‘,s P(s)) P
PU (fiiggetlenségi feltétel)
A kiilonb6z6 bekovetkezési évek fiiggetlenek, vagyis a {P|t € T}, ..., {Puft € T}
értékek sztochasztikusan fiiggetlenek.

A hasonlé feltételek az incurred értékekre:

IE (varhato érték feltétel)
Mindeni =1,...,n-reés s,t € T -re (t = s+1) létezik egy kifutési faktor, fI , > 0,

hogy
E ﬁyzi(s) = fL..
Ii,s s—t1

IV (szorasnégyzet feltétel)

Minden i = 1,...,n -re és s,t € T -re (t = s+ 1) létezik egy arényossagi tényezs,
O—gﬂt > 07 hogy
[it (O’I )2
Var| ==|Z;(s) | = ~==2
([i,s | ( )) [i,s

IU (fiiggetlenségi feltétel)
A kiilonb6z6 bekovetkezési évek fiiggetlenek, vagyis a {L;4|t € T}, ..., {L,:|t € T}

értékek sztochasztikusan fiiggetlenek.

Tehat a lanc-létra modell feltételezései azt jelentik, hogy a bekovetkezési évek sztoc-
hasztikusan fiiggetlenek, de ugyanazzal a kifutési faktorral és o értékkel rendelkeznek
minden egyes kifutasi évben.

A fenti feltételek csak egy haromszog feltételezéseirsl szolnak, és nem mondanak
semmit a paid és incurred értékek kozti kapcsolatrol. Ha nemcsak a paid, vagy
csak az incurred hdromszogek ismertek, hanem mindketts egyiitt, akkor a kovetkezo

feltételes varhato értékeket irjuk fol:
P, I,
B(A50)) e B(£150).
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ahol Bi(s) = {P1,...,Pis, Li1,..., 1 s} jeloli mindkét folyamat adatait az s-edik
kifutasi évig. A fiiggetlenségre vonatkozo feltételt is modositjuk a két folyamat
egyiittes fiiggetlenségére:

PIU{P,;, [t € T}, ..., {Put, Lns|t € T} sztochasztikusan fiiggetlenek.

Sziikség lesz tovabba a feltételes rezidualis fogalmanak bevezetésére. Ha X egy

valoszintiségi valtozo, C a feltétel és
o(X|C) := v/ Var(X|C)

a feltéles szoras, akkor X feltételes rezidualisa a C feltétel mellett:

Res(X|C) := %(WX)’C)

A feltételes rezidualis a feltételes varhato érték és feltételes szorasnégyzet figyelembe

vételével standardizalt.

E(Res(X|C)[C) =0 &  Var(Res(X[0)[C) =1

Jelolje

Qi = b = (Pi’t>
Ii '[i’t teT

a (P/I) folyamatot. A kovetkezs két feltétel az abrakon megfigyelt rezidudlisok
feltételes varhato értékeinek (I/P) és (P/I) aranyoktol valo linearis fiiggését forditja

le matematikai egyenlGségre.

PQ Minden i =1,...,n-reés s,t € T -re (t = s+ 1) létezik egy konstans, A", hogy

B(Res( 417(0) ) B(5)) = 37 Res(Q2 P (s)

vagy ezzel ekvivalensen

E(Zil&(s)) = [+ AT U(Z,’Z Pi(s)) . ( ! —E(Q;;]Pi(s)»

IQ Minden i = 1,...,n -re és s,t € T -re (t = s + 1) létezik egy konstans, A\, hogy

B(Res(1417,5) ) IB.(s) ) = '+ RestQu.15(5)

S

vagy ezzel ekvivalensen

L o)
E(%’J&(Q) = foa T A 0<<Q—I(S))>< i78_E(Qi,s’Ii(5))>
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A NP és M paraméterek fejezik ki a regresszios egyenesek meredekségét.

Mindent egybe vetve a Miincheni lanc-létra model a bekdvetkezési évekre megfo-
galmazott PIU filiggetlenségi feltételbdl, a lanc-létra modszerre is igaz PE, PV, IE
és IV, paid és incurred karokra elvart el6feltételekbdl, valamint a PQ és IQ feltételek-
bl all. Ez utobbiak a paid és incurred kifutasi faktorok (I/P) és (P/I) aranyoktol
valo fiiggését irjak le.

Vizsgaljuk meg kicsit jobban a PQ és IQ egyenleteket, feltételezve, hogy A, A\ >
0.

Az B3
t-edik kifutdsi évre tortens elérejelzésének incurred kifutasi faktora, a (P/I) arany-

Bi(s)> feltételes varhato érték, azaz az i-edik bekovetkezési év s-r6l a

nak (Q;s) egy monoton nové, linearis fiiggvénye. Ez azt mutatja, hogy a gyakorlati
megfigyelések elméleti feltételekkel kifejezhetGek. Még precizebben, az 1Q egyenlet
a feltételes varhato értéket a szokésos lanc-létra kifutasi faktor (f7,) és egy Qi -
ben lineéris korrekcios kifejezés Osszegeként fejezi ki. A korrekcios kifejezés harom

részbdl all:

e A N faktor a kifutasi faktorok rezidualisainak és a (P/I) ardnyok reziduali-
sainak egy altalanos korrelacios egyiitthatoja. Ertéke 0 és 1 kozotti, és a ki-
futasi fakorok (P/I) aranyoktol valo fliggdségét méri. Ha meglehetGsen kevés
osszefiiggés van az adatok kozott, akkor A ~ 0. Ez esetben az atlagos kifutési
faktorokkal végezziik el az el6rejelzést, akarcsak az eredeti lanc-létra modszer

esetében.

e A szoras faktor az incurred kifutasi faktor és a pillanatnyi (P/I) arany feltéte-
les szorédsdnak a hanyadosa. Minél nagyobb a kifutasi faktor szérasa, annal
valoszintibb, hogy az atlagtol valo eltérés szignifikins lesz és nagyobb lesz a
korrekcios tag. Minél kisebb a (P/I) ardny szoérasa, annal kevésbé valoszind,

hogy az atlagtol valo eltérés szignifikians lesz és nagyobb lesz a korrekcios tag.

o AQis—E(Q;s|Zi(s)) linearis tag tartalmazza a (P/I) aranyt az elrejelzésben.
Az atlag feletti pillanatnyi (P/I) arany a kifutasi faktor novelését eredmeényezi,
mig az atlag alatti arany a csokkenését. Minél tavolabb van a pillanatnyi (P /I)
arany az atlagtol, annal nagyobb lesz a korrekcios tag. Ha a (P/I) arany atlag
kozeli, akkor a kifutasi faktor is atlag kozeli lesz, igy mint az eredeti lanc-létra

modszer esetében.

;;;;;

sen analog modon igazak a paid kifutasi faktorokra és (I/P) aranyokra.
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A AP és A korrelacios paraméterek jelentik a kapcsolatot a paid és incurred
haromszogek kozott. Ezen paraméterek nagysaga jelzi, hogy a paid és incurred karok
mennyire vannak hatassal egymasra, és hogy melyik milyen sullyal szerepel a végsé
elérejelzésben. A rezidualisos megkozelités egyrészt lehetévé teszi az Osszes kifutasi
év egyiittes vizsgalatat, masrészt megfelel§ mennyiségli adatot szolgaltat, ezzel a
becslést relativ stabilla teszi. Ily modon a Miincheni lanc-létra modell kikiiszoboli a
masodik szamu problémat.

Jelolje X a (P/I) és (I/P) aranyok rezidudlisait, és Y a kifutasi faktorok reziduali-
sait. A PQ és IQ reziduélis-egyenletek a kovetkezSképpen irhatoak fel: E(Y]X) =
A- X, ahol X és Y valoszintiségi valtozo és A € R skalar. X és Y kovarianciajara az

alabbi egyenlet irhato fel:
Cov(X,Y)=Cov(X,E(Y|X)) =X Var(X)

A o(X) = +/Var(X) és o(Y) := \/Var(Y) jeloléssel X és Y korrelacios egyiittha-
tojara kapjuk:

o(X)

a(Y)

Mivel X és Y standardizalt (o(X) = o(Y) = 1), ezért A = Corr(X,Y). Tehat a A
paraméter és a megfelels rezidudalisok korrelacios egyiitthatoi megegyeznek.

Corr (ReS(Q;sl]Pi(S)), Res (?t ]731(8))> =\

Corr(X,Y)=X\-

és

Corr (Res(@hs\fi(s)), Res <% ]L(s)) ) =\

Hasonl6 szamolas vezet a feltételes korrelacios egyiitthatok reziduélisok nélkiili for-
muléihoz.

P,
Corr< i P—t|771(3)) =\F

és
I;
Corr (Qm . I—t|Zz(s)> =\
Ez egy automatikus biztonsagi mechanizmus a harmadik probléma elkeriilésére.
A paid és/vagy incurred rezidualisok kozti gyenge korrelacio alacsony A\ és/vagy A
értékeket szolgaltat. Ez esetben a Miincheni lanc-1étra modszer csak kis mértékben

tér el az eredeti lanc-1étra modszertsl.

2.6. Gyakorlati megval6sitas

A rezidudlisok és varhato kifutasi faktorok kiszamolasahoz el6szor becslést kell
I

s—t

adni a modell paramétereire. Legyen megint ¢t = s + 1. Az fF, és
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(s = 1,...,n — 1) kifutasi faktorok becslése ugyanaz, mint az eredeti lanc-létra

modszer esetében:

n—s n—s
s 1 P Pi,t Z P
s—t T n—s ’ § : 3,8 " n—s
Zi:l Pi,s i=1 -Pi,s Z Pz s
és
n—s
. 1 § :[ Ly > iy Li
s—t T n—s ’ 1,8 " - n—s
Zi:l [LS i=1 I@S Zi:l [i,s
A o paraméter becslése szintén a szokasos modon torténik (s =1,...,n — 2):
—— — 2
2.
(O-SHt> T Z st : - s—»t
n—s—1 P s
és

e 1 n—s

I N2
I — 2 : bt I
(00t)® T n—s—1 fia (Izs N S_%)
Innen JS_J = \/ ol )? és Us—»t = \/ ol )2 Ahhoz, hogy kiszdmolhassuk a (P/I)

és (I/P) arényok reziduélisait, meg kell becsiilni az E(Q;s|Zi(s)) és E(Q;.|P;(s))
feltételes varhato értékeket valamint a o(Q; s|Zi(s)) és o(Q; ) |Pi(s)) feltételes szora-
sokat.

Az IE feltétel miatt nyilvanvaloan tekinthetjiik az E(Q; s|Z:(s)) feltételes varhato
értéket konstansnak, tovabbé az IV feltétel miatt kézenfekvd azt feltételezni, hogy
a (P/I) arany feltételes szorasnégyzete fiigg az incurred értéktsl. Nagyobb értékhez
kisebb (P/I) szorasnégyzet tartozik. Ezen feltételek a kovetkezs becslést indokoljak

E(Qis|Zi(s)) -te (s=1...,n):

1 n—s+1 ZH*SJA P,
~ o 7=1 2,S
4s == Zn—s—H I. ’ 2 : Ij73 ’ Qjﬁ - Zn—s—l—l I
j=1  1is 41 j=1 djs

Ez az érték minden bekovetkezési évben ugyanaz.
A javasolt becslés o(Q; s|Z;(s)) -ra:

ol
]i,s
ahols=1,...,n—1 -re
n—s+1
~2 1 N2
pr = Yo L (Qis— @)
j=1

;Z értéke fiiggetlen a bekovetkezési évtol.

Az imént leirtak analég modon igazak az (I/P) aranyok feltételes varhato értékeire
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és szorasnégyzeteire is.

E(Q;, |Pi(s)) becslése:

n—s+1 n—s+1
PRSI U e
S . n—s+1 2,8 ,S n—s+1
Z]:l Pjvs ]:1 ’ Z]:l Pj,S
o(Q;.Pi(s)) becslése:
o7
P; s
ahol
9 1 n—s+1 2
—1 ~—
Po =017 > P (@ -3

Mostmér minden rendelkezésre all ahhoz, hogy a feltételes rezidualisokat meg-
becsiiljiik. Hogy egyszertsitsiik a jelolést, a Res(

Py It
B |732-(s)> . Res (1 |L-(S)) ,
Res( o Pi(s )) és Res(Qis|I-( )> helyett a kovetkezoket hasznaljuk: ﬁe\s(P )
Res(1;,), ReS(Q 1) és Res(Qs.,).
Pi P Liv _ 1
Res(P;;) = B’STH ‘v Pis, Res(li) = I”TH TV s

Uf—nﬁ Uﬁ—»t

és
-1 ~—1

Res(@;) = =" /Pl Res(Qu) = % 1
Ps Ps
A NP és M korrelacios paraméterekre olyan becslést adunk, ami minimalizalja az

atlagos négyzetes eltérést a rezuidualis abra pontjainak y koordinatija és az origon
atmend A\ vagy A meredekségii regresszios egyenes kozott

—~

AP =

——

ZRES 1 2 I?E?S(Pi,t) ZZSRGS(Q ) Res(P ¢)
Zz ,S ReS( i, s ReS(Q;SI) Zi,s ReS(Qi_,s )2
és

Res(l;) Y., Res(Qis) - Res(liy)
Z Res Qz s 2. = :
Zl s Res(Qz s

1,8 ReS(Ql S) Zi,s R/‘e\s(Qi,s)2
Mindegyik szummanal s 1-t6] n—2-ig, ¢+ 1-t6l n—s-ig megy

A PQ és PQ feltételeknek megfelelGen a kovetkezd rekurziv formuldkat kapjuk

—_

_ — P I
Pz',t = PZ.’S. (f;:t_i_)\P . Jf:t . (/Z\S @1>)
P P

Ps 1,8
és . -
— ol P,
A (HHI H(A A))
pt N\



3. fejezet

Bootstrap eljaras

3.1. A val6s adatok struktiraja

Az IBNR tartalékolasi moédszerek 6sszehasonlitasdhoz valos karkifizetéseket veszek
alapul. A rendelkezésemre all6 adatokat Acces tdblakban tarolom az alabbi megbon-

tasban (kés6bb ezekre a sorok elején talalhato jelolésekkel hivatkozom):

o T1 Az Gsszes szerz6dést (402.092 darab) tartalmazo tébla.

Oszlopai: azonosito szam, szerzédésszam, a szerzédéshez tartozo karok szama.

e T2 Karadatokat tartalmazo6 tabla, éves Osszesitésben.
Oszlopai: azonosité szam, bekovetkezés éve, bejelentés éve, raforditasok! ku-
mulélt 6sszege (1994-t61 2001-ig), 2008 végi allapot szerinti Osszraforditas az
adott karra, 2001 végi tételes fiigg6kar?.

e T3 Kéradatokat tartalmazo tabla, negyedéveséves Gsszesitésben.
Oszlopai: azonosito szam, bekovetkezés negyedéve, bejelentés negyedéve, ra-
forditasok kumulalt Gsszege (1994 1. negyedévétsl 2001 4. negyedéveéig), 2008
4. negyedéve szerinti Osszraforditas az adott karra, 2001 4. negyedévében bedl-

litott fliggdkar.

e T4 Karadatokat tartalmazo tabla, éves Osszesitésben.
Oszlopai: azonosito szam, bekovetkezés éve, karkifizetés éve, kifizetések ku-
mulalt Osszege (1994-t61 2001-ig), 2008 végi allapot szerinti Osszraforditas az
adott karra, 2001 végi tételes fiiggskar.

e T5 Kéradatokat tartalmazo6 tabla, negyedéveséves Osszesitésben.

Oszlopai: azonosito szam, bekdvetkezés negyedéve, karkifizetés negyedéve, ki-

IKifizetés és tartalékvaltozasok Gsszege
2A tételes fiigeskar a kirszakértsk altal a kar bekovetkezésekor tartalékba beallitott dsszeg
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fizetések kumulalt Gsszege (1994 1. negyedévétsl 2001 4. negyedévéig), 2008 4.
negyedéve szerinti Osszraforditas az adott karra, 2001 4. negyedévében bedlli-

tott fliggdkar.

Az 1994 és 2001 kozotti adatokat hasznalom fel a becsléshez, és az igy kapott
értékeket hasonlitom 6ssze a 2008 végi dsszraforditassal, hiszen ez az az érték, ameny-
nyit ténylegesen kifizettek egy adott karra. El6fordulhat, hogy egy kar kumulalt
értékei egészen 2001-ig nulldk, de a 2008 végi osszraforditas nem nulla. Ekkor a kar
2001 utéan keriilt bejelentésre, de mivel ez is egy késGbbi kifizetés, a becslésnek erre

is elorejelzést kell adnia.

3.2. Az eljaras rovid leirasa

A modszerek Osszhasonlitasat Bootstrap eljarassal végzem. Valos szerzédésada-
tokat tartalmazo tdblazatbol visszatevéssel egy ugyanannyi sorbol 4ll6 minta-tablat
hozok létre. Ez a tabla egyes szerz6déseket tObbszor is tartalmazhat, némelyeket
pedig egyaltalan nem. Az igy kivalasztott adatokat kifutasi haromszogekbe ren-
dezem, majd lefuttatom rajuk az el6z6 két fejezetben vazolt becslési modszereket.
Az el6rejelzéseket Osszehasonlitom a mintaban szerepls szerzédéseknek megfeleld,
rendelkezésemre allo, valos értékekkel. Mindezt szazszor végzem az Osszes kifutasi
haromszogre. A kapott eredményeket Osszesitve, azokbol statisztikdkat készitve al-
lapitom meg, hogy melyik modszer, melyik kifutiasi haromszogre lefutattva adja a

legpontosabb elGrejelzést.

3.3. Kifutasi haromszogek

Az eljaras soran az adatokat a kovetkezd kifutéasi haromszogekbe rendezem (késébb

ezekre a sorok elején talalhato jelolésekkel hivatkozom):

e H1 sor: bekovetkezés éve, oszlop: bejelentés éve,
érték: adott évben bekovetkezett és bejelentett karokra tortént 2001 végéig

kumulalt raforditas

e H2 sor: bekovetkezés negyedéve, oszlop: bejelentés negyedéve,
érték: adott negyedévben bekovetkezett és bejelentett kiarokra tortént 2001 4.

negyedévéig kumulalt raforditas

e H3 sor: bekovetkezés éve, oszlop: kifizetés éve,
érték: adott évben bekovetkezett karokra tortént kumulalt kifizetések a ki-

fizetés éve szerinti bontasban
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e H4 sor: bekovetkezés negyedéve, oszlop: kifizetés negyedéve,
érték: adott negyedévben bekovetkezett karokra tortént kumulélt kifizetések a

kifizetés negyedéve szerinti bontasban

e HJ5 sor: bekovetkezés éve, oszlop: raforditas éve,
érték: adott évben bekovetkezett karokra tortént kumulalt raforditasok a ra-

forditas éve szerinti bontasban

e HG6 sor: bekovetkezés negyedéve, oszlop: raforditas negyedéve,
érték: adott negyedévben bekovetkezett karokra tortént kumulalt raforditasok

a raforditas negyedéve szerinti bontasban

e HT7 sor: bekovetkezés éve, oszlop: kifizetés éve,
érték: adott évben bekovetkezett és bejelentett karokra tortént 2001 végéig

kumulalt kifizetés

e HS8 sor: bekovetkezés negyedéve, oszlop: kifizetés negyedéve,
érték: adott negyedévben bekovetkezett és bejelentett karokra tortént 2001 4.

negyedévéig kumulalt kifizetés

A Miincheni lanc-létra modszer paid haromszogének a H7, HS8, incurred harom-

szogének pedig a H1, H2 haromszogek felelnek meg.

3.4. Gyakorlati megvalositas

A Bootstrap eljaras lépéseit, azaz a minta kivalasztasat, kifutasi haromszogbe
rendezését, a kiilonb6zd modszerekkel torténd elérejelzéseket és az Gsszehasonlita-
sokat az R programban irtam meg. A program f6bb lépéseinek leirdsa a Mellékletben
olvashato.

A program elGszor visszatevéses mintat vesz a T1 tablabol, majd az igy kivalasz-
tott szerz6déseknek megfelel§ sorokat veszi ki a T2, ..., T5 kartablakbol, és kifutési
haromszogekbe rendezi azokat. Azon szerzédések, melyekhez nem tartozik karadat
(azaz a 2008 végi Osszkifizetésiik is nulla), nem keriilnek be a kifutasi haromszogbe,
vagyis nulla értékkel szerepelnek benne. A H1, H5 haromszogekhez a T2-es, a
H2 H6 haromszogekhez, a T3-as, a H3, H7 haromszogekhez a T4-es, végiil a
H4, H8 haromszdgekhez a T5-0s tablat hasznalja. A megfelels kifutasi haromszogek
létrehozasahoz a minta-tablakat a bekovetkezés datuma (H3, H4, H5, H6 harom-
szOgek esetén) vagy a bekovetkezés és bejelentés datuma (H1, H2, H7, H8 harom-

szOgek esetén) szerint csoportositja, és létrehozza a kumulalt kifutasi haromszogeket.
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Ezutan lefuttatja a becslési modszereket (ez ugyanugy miikodik minden haromszog-
re). Az igy elkésziilt teljes kumulalt kifutasi haromszog utolsé oszlopa tartalmazza
a 2008-ig becsiilt osszkarkifizetést. Ha az utolso oszlop 0sszegébdl kivonjuk a 2001-
es (éves vagy negyedéves) kumulalt értékeket, akkor a jovGbeli varhato kifiztések
Osszértékét kapjuk. Ezt kell 6sszehasonlitani a valos jovGbeli kifizetéssel, ami a 2008
végi adatok ismeretében rendelkezésemre all. Ez az 6sszehasonlitas a kiilonb6z6 ki-
futasi haromszogeknél kiilonbozéképpen zajlik, mivel a becslések nem ugyanarra
vonatkoznak.

A H1, H2, H7, H8 haromszogeknél a becslés az IBNR értékét becsli. Igy a
varhato jovobeli kifizetéseknek és a 2001-es tételes fiiggGkarnak az 6sszege kell, hogy
minél jobban kozelitse a mintaban 1év6 karok valds, jovébeli kifizetés értékeinek
Osszegét.

A H3, H4 haromszogeknél a becslés az IBNR és a tételes fiiggokar értékét becsli.
Igy a varhato jovébeli kifizetések Gsszege kell, hogy minél jobban kozelitse a mintaban
léve karok valos, jovobeli kifizetés értékeinek Gsszegét.

A H5, H6 haromszogeknél a becslés az IBNR és nem megfelelGen tartalékolt
karok értékét becsli. Igy a varhato jovobeli kifizetéseknek és a 2001-es tételes fiig-
gbkarnak az Osszege kell, hogy minél jobban kozelitse a mintaban 1évé karok valos,
jovébeli kifizetés értékeinek Osszegét.

Az 6sszehasonlitasokat kétféleképpen végzem el:

fent vazolt becsiilt érték
jovobeli kifizetés értékeinek Oszege

2
° fent vazolt becsiilt érték -1
jovebeli kifizetés értékeinek Gszege

Azaz a program normadlt eltéréseket, és normélt négyzetes eltéréseket szamol, igy

a kiilonb6z6 modszerek és kifutasi haromszogek becsléseinek eltérése a valosagtol
Osszehasonlithatd egymassal. A szaz futas soran keletkezett 6sszehasonlitasok ered-
ményeibdl a program atlagot, mediant, minimumot, maximumot, 5%-os, ill. 95%-os
kvantilist szdmol, valamint a valos Osszkifizetés és a becslés utols6 oszlapa Osszegének
kiilonbségét adja meg, végiil kimenti azokat .txt fajlokba. Az igy keletkezett, atlat-
hato elrendezésti adatokbol mar konnyedén lehet kévetkeztetéseket levonni. Ezek a

kovetkezs fejezetben olvashatoak.

3.5. Az inflaci6 beépitése

A becslés pontositiasa érdekében érdemes megprobalkozni az inflacio kisztirésével
a kifutasi haromszogekbdl. Igy, ha az egyik évr6l a masikra megné a kifizetések

Osszege, az tisztan a karok valtozasdnak, nem pedig az inflacionak kdszonhetd.
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Az inflacio kisztiréséhez a H3, H4 haromszogeket érdemes alapul venni. A prog-
ram a haromszogek értékeit 2001-re (vagy annak 4. negyedévére) inflalja, majd le-
futtatja a becslési modszereket. Az igy kapott el6rejelzéseket a kifizetés datumanak
megfelel§ (negyed)évre inflalja, végiil sszehasonlitja a 2008 végi osszkifizetéssel.

Az inflacié értékeit a Magyar Nemzeti Bank honlapjarol t6ltottem le. Természete-
sen 2001 végén, amikorra a becsléseket készitettem, még nem voltak ismertek a
késsbbi inflacios adatok, azokra csupan becslések léteztek. Erdemes azonban megvizs-
géalni, hogy az inflaciotol megtisztitott kifutasi haromszogon alapuld becslések vajon
jobban kozelitik-e a tényleges adatokat, mint az eredeti kifutési hdromszogon ala-
pulok. Ha a vélasz nemleges, a becsiilt inlacios adatok sem hozhatnak pontosabb

elérejelzést.
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4. fejezet

Eredmények

Az értékeléskor nem art figyelembe venni azt a tényt, hogy az adatok kozott
talalhatok adminisztracios hibék, amik torzitjak az eredményeket. Elgfordult ugya-
nis, hogy egy kar Kkifizetése utan sokéig elmaradt a tartalék felszabaditdsa. Ez a
H5, H6 haromszogek esetében azt jelenti, hogy a kar kifizetésétsl a tartalék fel-
szabaditasaig nagyobb érték szerepel a kifutési haromszogben, mint kellene. Az is
megtortént, hogy a tartalékot tévedésbdl kétszer szabaditottak fel. Ekkor jocskan
negativba megy 4t a tartalékvaltozas, ami ahhoz vezet, hogy a kumulalt harom-
sz0g egy késébbi (negyed)évéhez kisebb érték tartozik, mint az azt megel6z6hoz.
Ezt eredményezi az is, hogy a karkifizetés negativ is lehet, abban az esetben, ha a
mar kifizetett pénzt jogosulatlansag (példaul biztositési csalas) miatt visszaigényli
a biztosit6. Ezt hivjak regressznek.

Ezen okokbol kifolyolag az adatoknak elkészitettem egy "javitott valtozatat".
Abban az esetben, ha a 2001-es kumulalt kifizetés és kumulalt tartalékvaltozas is
nulla, valamint a 2001 végi tételes fiiggGkar érték nem nulla, akkor az utobbit ki-
nullaztam. Az eredmények taglalasakor mindkét adathalmazon elvégzett becslést
elemezni fogom, az eltérések szembetiinGek lesznek. Az el6rejelzést nyolc évre el6re
készitettem. Mivel a karok ennyi id6 alatt kifutottak, nem volt sziikség az els6
bekovetkezési év 8 év utani karait, vagyis az Xy értéket megbecsiilni.

Az eredmények Osszehasonlitasat kifutasi haromszogenként végzem el. Minde-
gyiknél leirom, hogy az egyes modszereknél hogyan alakult az eltérések atlaga és

medianja, illetve, hogy a 100 el6rejelzés értékei mennyire szérodnak.
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4.1. Eredeti adatok alapjan késziilt becslések

H3, H4 haromszogek

A legjobb becslést az éves és negyedéves bontasndl is a kifizetés éve szerint
csoportositott és kumulalt kifizetéseket tartalmazo kifutasi haromszog (H3, H4)
ereményezte. A varakozasoknak megfelelGen a kifutéasi faktorok minimumat és ma-
ximumaét felhasznalo jéghegy és lancszemhanyados modszerek (késGbbiekben J3 és
L3) igen nagy eltérést mutattak a valos adatoktol. Ez nem meglepd, hiszen a lehetd
legrosszabbat feltételezik. Az atlag és median értékek éves adatoknal 1 koriiliek, ne-
gyedéves bontasban pedig még a 4-et is meghaladjak. Ez azt jelenti, hogy ezen mod-
szerek joval tulbecsiilik a tartalékot a kelleténél. A nagy eltérésekhez nagy szorodas
is parosul, ami teljes mértékben megbizhatatlannd teszi a modszereket, igy ezek
eredményeit a kés6bbiekben nem is taglalom.

Az els6 sorokat felhasznalo jéghegy és lancszemhanyados modszerek (késébbiek-
ben J1 és L1) valamivel jobb eredményt adnak, de még ez sem mondhato meg-
bizhatonak. Eves bontasnal az atlag és median értékek 0,7 koriiliek, mig negyedéves-
nél -0,7 koriiliek, ami a tartalék alulbecslését jelenti. A nagy eltérések nem véletlenek,
az elsé bekovetkezési év kifutasi faktorainak kizarolagos szerepe van a becslésben, és
ezek tobbnyire nem megfelelGek a kés6bbi évek elérejelzéseihez. A szorodas mértéke
éves bontasnal a J3, L3 modszerhez hasonlo, de negyedevésnél csokken a mértéke.

A kifutasi faktorok atlagat felhasznalod jéghegy és lancszemhéanyados modszerek
(késbbiekben J2 és L2) atlag és median értékei mar beliil vannak a 20%-os hiba-
hataron. S6t, negyedéves bontasnal az J2 modszer csupan 1%-os eltérést mutatott,
viszont a 95%-os és 5%-os kvantilis értékek kozott 45%-os az eltérés (negyedéves L2-
nél 70%-o0s). A nagy szorodasi érték miatt hidba jo az atlag és median értéke, mert
lehet, hogy a kis atlagos eltérés nagy negativ és nagy pozitiv eltérések atlagaként
adodik. Az éves bontasnél a szorodas mértéke még ennél is nagyobb.

A lanc-létra becslés (késébbiekben LL) bizonyult a legjobbnak, mert éves bon-
tasban csupan 1% az eltérése, negyedévesben -9%, és a szorodasa is 0,2 koriili.

Az 4.1 és 4.2 abra a (H3, H4) kifutasi haromszogek eredményeit foglalja 6ssze.

Az inflacio kiszirésével a (H3, H4) haromszogeken végrehajtott becslési mod-
szerek eredményei javultak. Az atlag, median és szérodas értékek minden vizsgalt
modszer esetében legalabb olyan jok, de tobbnyire jobbak lettek, mint az inflaciot
tartalmazo, el6bb targyalt haromszogek esetében. A jéghegy modszerekkel azért nem
végeztem elGrejelzést, mert azok csak az utolsd oszlop értékeit becsiilik. A jovGbeli
kifizetéseknek csak az Osszértékét tudom, az évenkénti bontasat nem, ezért nem lehet

az adott év kifizetéseit a megfelels évre elére inflalni. A modszerek teljesitménye az
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4.2. dbra. H3, H4 hiromszog negyedéves eredményei

el6z6ekhez hasonloan alakul.

A legjobb megintcsak az LL, éves bontasban -4%-o0s, negyedévesben -12%-o0s
atlag és median értékekkel. A szorodas mindkét esetben 0,16 koriili. Az L2 modszer
itt is jo atlag és median értékekkel rendelkezik, de a szérddésa negyedéves bontédsban
eléri az 50%-ot. Az L1, L3 modszerek az inflaciot tartalmazo becslésekkel egyezd
eredményt hozzak, habar az L1 éves bontasnal a korabbi 0,7 helyett most 0,3-as
eltérést mutat.

Az 4.3 és 4.4 abra az inflaciotol megtisztitott (H3, H4) kifutasi haromszogek

eredményeit foglalja Ossze.
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4.3. dbra. Az inflaciotol megtisztitott H3, H4 haromszog éves eredményei
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4.4. dbra. Az inflaciotol megtisztitott H3, H4 haromszog negyedéves eredményei

H5, H6 haromszogek

A kifizetés éve szerint csoportositott kumulalt kifizetéseket és tartalékvaltoza-
sokat tartalmazo kifutasi haromszogek kevésbé jo becslést adnak. Egyediil az LL
modszer erményezett 10% koriili hibat. A J2, L2 el6rejelzés 0,5 koriili, mig a tobbi
1-et is meghalado értékeket adott. A szord6das mértéke viszont mindegyik modszernél
igen magas, ketts kivételével 1-et meghalado.

Mivel ezek a kifutasi haromszogek kumulalt tartalékvaltozasokat is tartalmaz-
nak, elképzelhets lehet, hogy a nagy eltérések a fejezet elején leirt adminisztracios
hibaknak koszonhetGek. Azonban a kovetkez6 pontban, ahol a hibaktol megtisztitott
adatokon végzett becslések eredményeit mutatom be, lathato lesz, hogy ez a kifutasi
haromszog ott sem ad jo kozelitéseket.

Az 4.5 és 4.6 abra a (H5, H6) kifutasi haromszogek eredményeit foglalja Gssze.

3,00 4,50
2,50 4,00
3,50

300
2,50 m Maximum és minimum

1,00 u Atlag 200 kildnbsége

B Median 150 W 95%-05 &5 5%-0s kvantilis
kulonbsége

100
0,50
0,00

4.5. 4bra. H5, H6 hdromszog éves eredményei

H1, H2 haromszogek

A bejelentés éve szerint csoportositott kumulalt kifizetéseket és tartalékvaltoza-
sokat tartalmazo kifutési haromszogek éves és negyedéves bontasban is minden mod-
szernél 44%-os vagy azt meghalado hibat adnak. A szorodas értéke viszont tobbnyire
alacsonynak mondhato (0,2 koriili), ami azt jelenti, hogy a becslések a legtobb eset-

ben nagy eltérést produkaltak. Mint ahogy azt a késGbbiekben latni fogjuk a rossz
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80,00 350,00
70,00 300,00
60,00 250,00
50,00 :
200,00 W Maximum €s minimum
40,00 W Atlag kilsnbsége
150,00
30,00 W Medisn W 95%-05és 5%-0s kvantilis
20,00 100,00 kiilanbsége
10,00 50,00
0,00 T T T . T T T 0,00 T T .
LL 1 12 3 L1 L2 L3 LL 1 1z 13 1 2 L3

4.6. abra. H5, H6 haromszdg negyedéves eredményei

elorejelzések itt tényleg az adminisztracids hibdk kévetkezményei.

Az 4.7 és 4.8 dbra a (H1, H2) kifutasi haromszogek eredményeit foglalja Gssze.

020 050
0,80 045
0,70 0,40
0,60 + 035
050 - 030 B Maximum és minimum
A 025 4 it
040 - u Atlag 022 1 killanbsége
030 - B Medidn ’ W 955 0sés 3%-0s kvantilis
015 7 killanbsége
0,20 + 010 -
010 1 0,05 4
0,00 + 0,00
L 1 2 5 L2 L3 L1 Jz 531 1z L3
2 4 - , .
4.7. abra. H1, H2 haromszog éves eredményei
2,50 2,50
2,00 2,00
150 130 B Maximum &s minimum
B Atlag killonbsége
1,00 . 1,00 . .
B Median W 95%-05 &5 5%-05 kvantilis
kilénbsége
050 0,50
0,00 0,00 4
L 1 2 13 L1 Lz 13 [ R - L N S

4.8. abra. H1, H2 hdromszog negyedéves eredményei

Miincheni lanc-1étra modszer

A Miincheni lanc-létra modszer két kifutasi haromszoggel dolgozik egyszerre, igy
két elorejelzést ad. A (H7, H8) haromszogek a paid (késsbbiekben MCL-P), és a
(H1, H2) haromszogek az incurred (késGbbiekben MCL-I) becslések alapjaul szol-
galnak. Mindkét haromszog a bejelentési év szerint csoportositott, az els6 kumulélt
kifizetéseket, a masodik kumulalt kifizetéseket és tartalékvaltozasokat tartalamaz. A

helyes fiiggdkar tartalék értéke valahol a paid és incurred becslés kozott helyezkedik
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el, mert a paid haromszog rendszerint alul-, az incurred pedig feliilbecsli a tartalékot.
Az atlag és median értékek éves és negyedéves bontasban is a paid haromszog ese-
tében 0,4, mig az incurred haromszoégnél 0,7 koriiliek. A szorodas mértéke minden
esetben 0,5. A modszer felé tanusitott elvardsaink nem igazolédnak, ami szintén az
adminisztracios hibak kévetkezménye. Ezt a kovetkez6 pontban bemutatott, javitott
alapadatokon elvégzett becslések eredményei aldtamasztjak.

Az 4.9 és 4.10 dbra az MCL moddszer eredményeit foglalja Gssze.

0,80 16,00
14,00

070
12,00
10,00

0,60 7
0,50 +
0,40

m Maximum és
 Atlag 8,00 minimum killénbsége

030 = Medisn 5.00 W 95%-05és 5%-05

0,20 4,00 kvantilis kilonbsége

0,10 2,00

0,00
MCL_P MCL_I MCL_P McL_I

0,00

4.9. 4bra. H1, H2 hdromszog éves eredményei

0,80 16,00
0,70 14,00

0,60 12,00
0,50 10,00
) ! B Maximurm és

040 4 W Atlag 8,00 minimum kilénbsége
0.30 B Medidn 6.00 W 95%-05 &5 5%-05
0,20 4,00 kvantilis kilénbsége

0,10 2,00

0,00 0,00
MCL_p MCL_I McL_pP MCL_I

4.10. abra. H1, H2 haromszog negyedéves eredményei

4.2. Javitott adatok alapjan késziilt becslések

A fejezet elején ismertetett adminisztracids hibdkat az ott leirtak alapjan kikii-
szObolve késziiltek a kovetkezs becslési eredmények. Az adatok kijavitdsa azoknél a
haromszogeknél okoz eredményjavulést, amelyek tartalmazzék a tartalékvaltozasok

értékeit.

H3, H4 haromszogek

Ezek a kifutasi haromszogek, mivel nem tartalmaznak tartalékvaltozés értékeket,
az eredeti adatokon alapulo becsléseknek megfelel6 eredményeket szolgaltatnak. Mi-

nimalis eltérés abbol adodik, hogy ezen el6rejelzések a program egy kiilon futasanak
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eredményei. Az itt alapul vett 100 minta a véletlen kivalasztasnak koszonhetGen

eltér a masik esetben futtatott program 100 mintajatol.

Az4.11és4

12 abra a (H3, H4) kifutasi haromszogek eredményeit foglalja 6ssze.

1,650 3,00
1,40
2,50
1,20
1,00 2,00 4
W Maximum &s minimum
080 W Atlag 150 killénbsége
0,60 W Median 100 W 95%-05 &5 5%-05 kvantilis
0.40 kilgnbsége
0,50
0,20 1
0,00 4 0,00
n n 12 3 L1 L2 3 i n 12 13 11 L2 13
2 2 . , , .
4.11. dbra. H3, H4 haromszog éves eredményei
18,00 35,00
16,00
20,00
14,00
12,00 25,00
10,00 . 20,00 W Maximum &s minimum
8,00 u Atlag killanbsége
. 15,00
6,00 = Medisn W 95%-05 &5 5%-05 kvantilis
4,00 10,00 killanbsége
2,00 5,00
0,00
T — T T T 0,00
-2,00
LL 1L 12 13 L1 L2 L3 wooon 12 13 11 1z 13

4.12. dbra. H3, H4 haromszég negyedéves eredményei

Az inflaciotol megtisztitott adatok esetében hasonlé mondhato el, az eredmények

nagysagrendileg megfelelnek az eredeti adatokon futattott elérejelzésnek.
Az 4.13 és 4.14 abra az inflaciotol megtisztitott (H3, H4) kifutasi haromszogek

eredményeit foglalja Ossze.

4.13. abra.

2,50
2,00
150 B Maximum és

W Atlag minimum kilanbsége

. 1,00 4 :
m Medidn W 95%-05és 5%-05
kvantilis kilénbsége
0,50
0,00
- 1 Lz s LL L1 L2 L3

Az inflaciotol megtisztitott H3, H4 haromszog éves eredményei
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12,00 20,00

18,00
10,00 16,00
800 14,00
12,00 m Maximum és
500 W itlag 10,00 minimum kiilénbsége
4,00 - o Medidn 8.00 7 W 95%-0s s %05
6,00 7 kvantilis killgnbsége
2,00 4,00 —+
2,00
0,00 - 200 -
a2p0 Lt L L2 L L 53 L2 13

4.14. abra. Az inflaciotol megtisztitott H3, H4 haromszog negyedéves eredményei

H5, H6 haromszogek

Mint azt az el6z6 pont ennek megfelels részében leirtam, az adminisztracios hi-
béak kijavitasa nem eredményez jobb becsléseket ezeknél a kifutasi haromszogeknél.
Az LL modszer hibajanak atlaga és medianja még romlott is az el6zGekhez képest,
mig a tobbi modszernél javultak az eredmények. A szorédas mértéke nagysiagrendileg
ugyanaz. Eves bontasnal az L2, negyedévesnél a J2 modszer 2-3% koriili értékeket
adott, am a szorodas mindkét esetben meghaladja a 0,8-at. Ez a fajta kifutasi harom-
sz0g, ugy tlnik, nem szolgaltat meghizhatd eredményeket.

Az 4.15 65 4.16 abra a (H5, H6) kifutasi haromszogek eredményeit foglalja 6ssze.

3,00 5,00
250 4,50
4,00
2,00 3.50
1,50 3,00 B Maximum s minimurn
100 W Atlag 2,50 kilénbsége
0sa m Medign 2,00 W 95%-05és 5%-0s kvantilis
" 150 kuldnbsége
0,00 100
050
0,50 A
0,00
-1,00
AR 1z IE] oz 3 L a1 2 3 L3
4 , o o, 4 .
4.15. abra. H5, H6 haromszog éves eredményei
30,00 450,00
50,00 400,00
70,00 350,00
60,00 300,00
50,00 ) 250,00 W Maximum €s minimum
B At kilénbsége
40,00 . 200,00 &
30,00 B Medign 150,00 W 95%-05 &5 5%-05 kvantilis
! kilénbsége
20,00 100,00
10,00
' ™ 50,00
0,00 T T . T T T 0.00 - - -
-10,00
[ T - R T T T T [ R K N S E

4.16. abra. H5, H6 haromszog negyedéves eredményei
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H1, H2 haromszogek

Ezeknél a kifutasi haromszogeknél a valtozas szembetiinG. Minden moédszernél
javultak az eltérések atlag és median értékei, mig a szorodasok kis (tobbnyire 0,2
koriili) ingadozast mutatnak. Eves bontasban az LL 0,05, a J1 és L1 0,02 valamint
a J2 és L2 modszerek 0,06 koriili eltérést eredményeztek. Egyediil a a J3, L3 hibaja
nagy, de el is varhato egy legrosszabbat feltételezs el6rejelzéstsl. Negyedéves bontas-
ban 3% koriili hibat csak az LL, J2 és L2 modszerek produkaltak. A J1, L1 hibaja
12% koriili, mig a J3, L3 eltérése itt is nagy, elébbinél 0,54, utébbinal 1,48. Min-
dent egybevetve ezek a kifutasi haromszogek adjak a legtobb jo becslést, rdadéasul a
szorodasok meértéke is itt a legkisebb.

Az 4.17 és 4.18 abra a (H1, H2) kifutasi haromszogek eredményeit foglalja ossze.

0,15 u itlag

0.10 = Medidn

1,60

140
1.20

1,00

0,80
0,60

W Atlag

B Median
040

0.20
0,00 -

-0.20

LL J1 1z 13 L1 L2 L3

-0.40

13

L1

L2

L3

13

L1

Lz

L3

W Maximum €s minimum
kuldnbsége

W 95%-05 s 5%-05 kvantilis
kuldnbsége

B Maximum és minimum
kulénbsége

B 95%-0sés 5%-o0s kvantilis
kiilinbsége

4.18. abra. H1, H2 haromszoég negyedéves eredményei

Miincheni lanc-1étra modszer

A Miincheni lanc-létra modszer eredményei jobbak lettek, mint az eredeti adatok
alapan késziiltek, de mégsem annyira jok, mint azt varnank. Az eltérések atlaga

éves és negyedéves bontasban is -0,1 koriili a paid, és 0,02-0,03 koriili az incurred

haromszogek esetében. A szérodasok értéke pedig rendre 0,45 és 0,6 koriili.

A modszer alulteljesitésének magyarazata tovabbi vizsgalodast igényel.
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Az 4.19 és 4.20

0,00

-0,02 +

-0.04

0,06 ~

-0,08 -

-0,10 ~

abra az MCL modszer eredményeit foglalja Ossze.

o Atlag

W Medidn

160
140

1,20 7
100 § :
B Maximum s

0,80 minimum kilgnbsége

0.50 7 W 85%-05 &5 5%-05
0,40 kvantilis killanbsége

0,20

0,00 +
McL_P MCL_I

4.19. dbra. H1, H2 haromszog éves eredményei

M Atlag

M Median

-0,14

1,60

140
1,20
1,00
0,80

B Maximum és
minimum kilénbsége
050 W 95%-05 5 5%-05
0,40 kvantilis killanbsége
0,20

0,00

MCL_P McL_I

. dbra. H1, H2 haromszog negyedéves eredményei

38



5. fejezet

Osszefoglalas

Az alapadatok adminisztracios hibaktol valo megtisztitasa jobb becsléseket ered-
ményezett, igy ezek kiszlirése minden esetben fontos lehet. A kovetkezdkben a javi-
tott adatokon elvégzett el6rejelzések eredményeit foglalom Gssze.

Az 0Osszes kifutasi haromszognél megfigyelhetG volt, hogy a J3 és L3 modsze-
rek rendre nagy eltéréseket mutattak. A talzottan pesszimista elGrejelzések nem
modellezik jol a valosagot, hiszen a lehets legrosszabb bekdvetkezésének kicsi a
valoszintisége.

A legpontosabb becslések alapjaul a bejelentési év és negyedév szerint csopor-
tositott haromszogek szolgaltak. Az MCL mddszer is ezeket hasznalta, A&m meglepd
modon nem az adta a legjobb kozelitéseket. Az eltérések atlagat valamint a 95%-os
és 5%-os kvantilisek kiilonbségét figyelembe véve éves és negyedéves bontasban is
az LL modszer bizonyult a legjobbnak. Ezt kévették a J2, L2, J1, L1 modszerek, és
csak ezek utan foglal helyet a sorban az MCL becslés. Az incurred kifutasi harom-
sz6gon alapulo MCL modszer ugyan csak 1%-os hibaval rendelkezik, de ehhez 60%-os
szorodas parosul. Osszességében viszont a szorodasi értékek ennél a tipusa kifutasi
haromszognél a legkisebbek.

Az eltérések alapjan a kifizetési év és negyedév szerint csoportositott kumulalt
kifizetéseket tartalmazo kifutasi haromszogek foglaljak el a masodik helyet. Eves
bontasnal az atlagok alapjan a legjobb moédszer az LL, majd ezt kéveti a J2 és L2,
am ezek eltérése mar 20% koriili, és szorodasuk is igen nagy. Negyedéves bontasnal
J2, LL, L2 a sorrend, am kis szor6désa itt is csak az LL-nek van.

Az inflacio kikiiszobolése a kifutasi haromszogekbdl jobb becsléseket eredménye-
zett. Viszon annyival nem jobbakat, hogy az el6rejelzésekhez hasznalt valos inflacios
adatokat becsiilt értékekre cserélve még mindig kisebb eltéréseket kapjunk. Az in-
flacio eldrejelzése még talan a fiiggGkartartalékok meghatarozasanal is nehezebb.

A kifizetési év és negyedév szerint csoportositott kumulélt kifizetéseket és tar-
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talékvaltozasokat tartalmazo kifutasi haromszogek alapjan késziilt becslések lettek
a legrosszabbak. 10%-os eltérés ala csak két modszer tudott menni az éves és ne-
gyedéves bontast egyiittvéve. Am a szorodasok mértéke még ezeknél is 1 koriili volt.
Az el6rejelzések helyességén még az adminisztracios hibak javitasa sem segitett.

Az éves és negyedéves bontéasiu becslések k6zott nem figyelhet6 meg egyértelmii
Osszefiiggés. Nem 4allithato biztosan, hogy a negyedéves bontés pontosabb elére-
jelzést eredményezne. A kisebb iddéintervallumoknak koszénhetGen ugyan nagyobb
az adathalmaz, ami miatt jobb becsléseket kéne, hogy kapjunk, de ugyanezen ok-
bol kifolyolag gyakran fordul el§, hogy egy adott negyedévben kifizetett kar tar-
taléka az adminisztracié késlekedése miatt csak a kovetkezd negyedévben keriil fel-
szabaditasra, ami az adatok ingadozésihoz vezet. MegfigyelhetG viszont egyes ese-
tekben, hogy mig éves bontasban til magas a tartalék értéke, addig ugyanarra a
modszerre és kifutasi haromszogre negydéves bontésban a tartalék értéke alacso-
nyabb lesz a kelleténél. Forditott eset viszont nem fordul el6.

A 5.1 abra a kifutéasi haromszogek és modszerek rangsorolasat bemutato tablazat.
A sorrendet ugy allapitottam meg, hogy a kvantilisek kiilonbsége alapjan csopor-
tositottam az eredményeket, és a legkevésbé szorodokat raktam a lista elejére. Ezen
csoportokon beliil pedig a szazalékos eltérések atlaga alapjan rendeztem sorba az
elemeket. Tehat hidba kicsi egy modszer becslésének atlagos eltérése a valos ada-
toktol, ha nagy a szérddéasa, nem megbizhato, igy csak hatrébb foglalhat helyet a
rangsorban.

Osszességében tehat elmondhato, hogy a kiutasi haromszogek koziil a bejelentés
negyedéve szerint csoportositott bizonyult a legjobbnak, mig a modszerek koziil a
lanc létra. Nem véletleniil ez az egyik legnépszertibb eljaras, és mint latszik, nemcsak

az egyszertiségének koszonhetGen.
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Helyezés |Kifutdsi hiromszog és médszer |Atlag abszolat értéke [Median abszolit értéke |95%-5% |Max-min
1. H2 LL 0,02 0,01 0,15 0,20
2. H3 LL 0,03 0,03 0,19 0,27
3. H2 J2 0,03 0,02 0,16 0,22
4. H3+infl_LL 0,03 0,04 0,18 0,24
5. H2 L2 0,04 0,03 0,16 0,22
B. H1 LL 0,05 0,05 0,15 0,21
7. H1_J2 0,07 0,06 0,17 0,23
8. H1 L2 0,07 0,06 0,17 0,23
9. H4 LL 0,09 0,09 0,14 0,25
10. Ha+infl_LL 0,11 0,11 0,14 0,24
11. H2_J1 0,12 0,13 0,17 0,43
12. H2 L1 0,12 0,13 0,17 0,43
13. H1_J3 0,21 0,21 0,26 0,37
14. H1 L3 0,25 0,25 0,29 0,46
15. H1_J1 0,03 0,00 0,38 0,53
16. H1 L1 0,03 0,00 0,38 0,53
17. H3+infl L2 0,07 0,08 0,36 0,48
18. H4 J2 0,03 0,06 0,44 0,59
19. H4+infl_L2 0,04 0,03 0,46 0,69
20. H7_MCL-Paid 0,09 0,09 0,46 1,35
21, H8 MCL-Paid 0,11 0,11 0,46 1,36
22. H3 J2 0,21 0,21 0,45 0,64
23, H3 L2 0,24 0,25 0,51 0,68
24, H7_MCL-Incurred 0,01 0,04 0,59 1,19
25. H8 MCL-Incurred 0,03 0,01 0,59 1,18
26. H2 J3 0,24 0,32 0,57 1,06
27. HE L2 0,62 0,58 0,61 1,02
28. H4 L2 0,18 0,18 0,69 1,00
29, H4+infl_L1 0,76 0,85 0,70 3,49
30. HE_J2 0,02 0,08 0,82 1,02
31. H4 1 0,73 0,83 0,77 3,08
32. H4 L1 0,73 0,83 0,77 3,08
33. HE_LL 0,47 0,51 1,00 1,38
3. H5 L2 0,03 0,01 1,08 1,49
35. H5 J2 0,09 0,14 1,20 1,71
36. H3+infl_L1 0,40 0,40 1,17 2,05
37. H6_J1 0,31 0,14 1,32 9,34
38. HE L1 0,31 0,14 1,32 9,34
39, H3+infl_L3 0,91 0,92 1,28 2,01
40. H2 L3 1,48 1,42 1,29 2,00
41. H5 LL 0,60 0,75 1,57 2,07
42. H3 J3 1,04 1,06 1,60 2,45
43, H3 1 0,81 0,83 1,68 2,75
4. H3 L1 0,81 0,83 1,68 2,75
45. H3 L3 1,42 1,45 1,83 2,80
46. H5 J3 1,74 1,69 2,07 3,45
47, H5 L3 2,37 2,26 2,45 4,51
48. H5 J1 1,59 1,60 2,53 3,81
49. H5 L1 1,59 1,60 2,53 3,81
50. H4 J3 4,39 4,42 8,08 14,06
51. H4+infl L3 10,49 10,05 9,73 18,37
52. H6_J3 7,22 6,57 1042 15,00
53. H4 L3 15,64 14,83 19,30 31,92
54. HE L3 83,01 67,67 148,57 382,91

5.1. abra. Az eredmények 6sszefoglalésa
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Eziton szeretnék koszonetet mondani Aratdé Miklosnak, aki nemcsak publiké-
ciokkal és szakmai tanédcsokkal latott el engem, hanem elvarta részeredményeim
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Melléklet

A melléklet a Bootstrap eljards R-ben irt programjanak parancsait tartalmazza.
Csak a leglényegesebb utasitasokat kozlom, mert a teljes program terjedelme megha-
ladna a 20 oldalt is.

¢=100 #Hanyszor fusson le a Bootstrap ciklus
ev=8 #Hany év adatait tartalmazza a kifutadsi haromszdg

###IBNR BECSLESI MODSZEREK
#LANC LETRA

LancLetra<-function(kifut2)

{Cj=cO

k=dim(kifut2) [1]-1

for (i in 1:(dim(kifut2)[2]-1))
{Cj[i]l=sum(as.numeric(kifut2[1:k,i+1]))/sum(as.numeric(kifut2[1:k,1i]))
if (sum(as.numeric(kifut2[1:k,i+1]))==0) Cj[i]l=0
k=k-1}

LL=kifut2

for (i in 2:dim(kifut2)[1])

{for (j in (dim(kifut2)[2]-i+2):dim(kifut2)[2])
{LL[i,jl=LL[i,j-11*Cj[j-1133}

return(LL)}

#JEGHEGY 1 (a kifutdsi haromszdg elsd soran alapuld)

Jeghegyl<-function(kifut2)

{D1=cO

for (i in 1:(dim(kifut2)[2]-1))
{D1[il=kifut2[1,i]/kifut2[1,dim(kifut2)[2]]}

J1=c()

for (i in 1:(dim(kifut2)[1]1-1))
{J1[i]=kifut2[i+1,dim(kifut2) [2]-i]/D1[length(D1)-i+1]}
return(J1)}

#JEGHEGY 2 (a hanyadosok atlagan alapuld)

Jeghegy2<-function(kifut2)
{Da=rep(0,dim(kifut2) [2]-1)

J2=c()

s=2

k=1

for (j in (dim(kifut2)[2]-1):1)

{while (k<s)

{if (k==1) {Dal[jl=Dal[jl+kifut2[k,jl/kifut2[1,dim(kifut2)[2]1]1}
else {Da[jl=Daljl+kifut2[k,j]1/J2[k-1]1}
k=k+1}

Da[jl=Daljl/(k-1)
J2[s-1]=kifut2[k,jl/Dalj]

k=1

s=s+1}

return(J2)}

#JEGHEGY 3 (a hanyadosok minimuman alapuld)

Jeghegy3<-function(kifut2)
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{Dm=rep(10,dim(kifut2) [2]-1)

J3=c()

s=2

k=1

for (j in (dim(kifut2)[2]-1):1)

{while (k<s)

{if (k==1) {if (Dm[jl>kifut2[k,jl/kifut2[k,dim(kifut2)[2]])
{Dm[jl=kifut2[k,j]l/kifut2[k,dim(kifut2) [2]1}}

else {if (Dm[jl>kifut2[k,j]1/J3[k-1]) {Dm[jl=kifut2[k,jl/J3[k-11} }
k=k+1}

J3[k-1]=kifut2[k,3j]1/Dm[j]

k=1

s=s+1}

return(J3)}

#LANCSZEM HANYADOS 1 (a kifutdsi haromszdg elsd soran alapuld)

Lancszeml<-function(kifut2)

{C1=c()

for (i in 1:(dim(kifut2)[2]-1))
{C1lil=kifut2[1,i+1]/kifut2[1,i]3}

Li=kifut2

for (i in 2:dim(kifut2)[1])

{for (j in (dim(kifut2)[2]-i+2):dim(kifut2)[2])
{L1[i,j]=L1[i,j-11*C1[j-11} ¥

return(L1)}

#LANCSZEM HANYADOS 2 (a hényadosok atlagan alapuld)

Lancszem2<-function(kifut2)
{Ca=rep(0,dim(kifut2) [2]-1)

s=2

k=1

for (j in (dim(kifut2)[2]-1):1)

{while (k<s)

{Ca[jl=Caljl+kifut2[k, j+1]/kifut2[k, j]
k=k+1 }

Caljl=Caljl/(k-1)

k=1

s=s+1 }

L2=kifut2

for (i in 2:dim(kifut2)[1])

{for (j in (dim(kifut2)[2]-i+2):dim(kifut2)[2])
{L2[1i,jl=L2[i,j-11*Calj-11} }
return(L2)}

#LANCSZEM HANYADOS 3 (a hanyadosok maximumén alapuld)

Lancszem3<-function(kifut2)
{Cm=rep(0,dim(kifut2) [2]-1)

s=2

k=1

for (j in (dim(kifut2)[2]-1):1)

{while (k<s)

{if (Cm[jl<kifut2[k,j+1]1/kifut2[k,(j)]1) {Cm[jl=kifut2[k,j+1]/kifut2(k,jl}
k=k+1}

k=1

s=s+1}

L3=kifut2

for (i in 2:dim(kifut2)[1])

{for (j in (dim(kifut2)[2]-i+2):dim(kifut2)[2])
{L3[i,j]=L3[i,j-11*Cm[j-11} }

return(L3)}

###INFLALAS 2001-RE

Inflalas200lre<-function(kifut2)

{for (i in 1:(dim(kifut2)[1]-1)) #Hogy ne legyen kumulalva
{for (j in (dim(kifut2)[2]-i+1):2)
{kifut2[i,jl=kifut2[i,jl-kifut2[i,j-113 }

for (i in 1:(dim(kifut2)[1]-1)) #Inflalas 2001-re

{for (j in 1:(dim(kifut2)[2]-i))
{kifut2[i,jl=kifut2[i,j]*Inf12001[j+i-1,31}}
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for (i in 1:(dim(kifut2)[1]-1)) #Hogy kumuladlva legyen
{for (j in 2:(dim(kifut2)[2]-i+1))
{kifut2[i,jl=kifut2[i,jl+kifut2[i,j-113 ¥
return(kifut2)}

###INFLALAS 2001 4. NEGYEDEVRE

Inflalas200104re<-function(kifut2)

{for (i in 1:(dim(kifut2)[1]-1)) #Hogy ne legyen kumulialva
{for (j in (dim(kifut2)[2]-i+1):2)
{kifut2[i,jl=kifut2[i,jl-kifut2[i,j-11} }

for (i in 1:(dim(kifut2)[1]1-1)) #Inflalas 2001 4. negyedévre
{for (j in 1:(dim(kifut2)[2]-i))
{kifut2[i,jl=kifut2[i,j1*Inf1200104[j+i-1,3]1}}

for (i in 1:(dim(kifut2)[1]-1)) #Hogy kumuladlva legyen
{for (j in 2:(dim(kifut2)[2]-i+1))
{kifut2[i,jl=kifut2[i,jl+kifut2[i,j-113 }

return(kifut2)}

###INFLALAS ADOTT EVRE ELORE

Inflalas<-function(Becsles)

{for (i in 1:(dim(kifut2)[1])) #Hogy ne legyen kumulalva
{for (j in (dim(kifut2)[2]):2)

{Becsles[i, jl=Becsles[i,j]l-Becsles[i,j-11}}

for (i in 2:dim(kifut2)[1]) #Inflalas adott évre eldre
{for (j in (dim(kifut2)[2]-i+2):dim(kifut2)[2])
{Becsles[i,j]=Becsles[i,jl*Inf1[j-1,31} }

for (i in 1:(dim(kifut2)[1])) #Hogy kumulalva legyen
{for (j in 2:(dim(kifut2)[2]))
{Becsles[i,j]=Becsles[i,j]+Becsles[i,j-1]1}}
return(Becsles)}

###INFLALAS ADOTT NEGYEDEVRE EL(RE

Inflalasnegyed<-function(Becsles)

{for (i in 1:(dim(kifut2)[1])) #Hogy ne legyen kumulalva
{for (j in (dim(kifut2)[2]):2)

{Becsles[i, jl=Becsles[i,j]l-Becsles[i,j-11}}

for (i in 2:dim(kifut2)[1]) #Inflalas adott negyedévre eldre
{for (j in (dim(kifut2)[2]-i+2):dim(kifut2)[2])
{Becsles[i, jl=Becsles[i, jl*Inflnegyed[j-1,31}}

for (i in 1:(dim(kifut2)[1])) #Hogy kumulalva legyen
{for (j in 2:dim(kifut2)[2])

{Becsles[i,j]=Becsles[i, j]+Becsles[i,j-1]1}}
return(Becsles)}

###ADATOK BEOLVASASA

setwd ("c:/diploma/ibnr")

db <- odbcConnecthAccess("Tablak_jav.mdb")

adat <- sqlFetch(db, "Szerzodesek")

adat2 <- sqlFetch(db, "Karok_raford_jav")

adat3 <- sqlFetch(db, "Karok_raford(negyed)_jav")
adat4 <- sqlFetch(db, "Karok_kifiz_jav")

adatb <- sqlFetch(db, "Karok_kifiz(negyed)_jav")
Infl12001 <- sqlFetch(db, "Inf12001")

Inf1200104 <- sqlFetch(db, "Infl1200104")

Infl <- sqlFetch(db, "Infl")

Inflnegyed <- sqlFetch(db, "Inflnegyed")

###SZAMMA KONVERTALAS, mert az Accesbdl nem szamként olvassa be

for (j in 1:dim(adat2)[2])

{adat2[, jl=as.numeric(adat2[,j1)}

for (j in 1:dim(adat3)[2])

{adat3[, jl=as.numeric(adat3[,j1)}

for (j in 1:dim(adat4)[2])
{adat4[,jl=as.numeric(adat4[,jl)}

for (j in 1:dim(adat5)[2])

{adat5[, jl=as.numeric(adat5[,j1)}

for (j in 1:dim(Inf12001)[2])
{Inf12001[, j]=as.numeric(Inf12001[,j1)}

46



for (j in 1:dim(Inf1200104)[2])
{Inf1200104[,jl=as.numeric(Inf1200104[,j1)}
for (j in 1:dim(Infl)[2])
{Infl[,jl=as.numeric(Infl[,j])}

for (j in 1:dim(Inflnegyed)[2])
{Inflnegyed[,jl=as.numeric(Inflnegyed[,j]l)}

###AZ0NOSITO SZERINTI NOVEKVO SORBA RENDEZES

adat=adat [order(adat[,1]),]

adat2=adat2[order(adat2[,1],adat2[,12]),]
adat3=adat3[order(adat3[,1],adat3[,36]1),]
adat4=adat4[order(adat4[,1],adat2[,12]),]
adat5=adatb5[order(adat5[,1],adat3[,36]),]

###URES VEKTOROK LETREHOZASA az eredmények tarolasara
###BO0OTSTRAP CIKLUS

for (b in 1:c)
{

#SZERZODESEK KIVALASZTASA
azon = sort(sample(adat[,1],replace=TRUE)) #Visszatevésés mintavétel
#KAROK KIVALASZTASA

1=dim(adat2) [1]
k=1

ism=0

a=c() #A karok "széthlizasa" az azonositdjanak megfeleld sorszami helyre, igy subset
for (i in 1:length(azon)) #fiiggvényyel kivalaszthatbéak a kivant karok az adattablabol
{if (i>1)

{if (azon[i]l==azon[i-1])

{ism=ism+1

k=max(k-j+1,1) }

if (azon[i]!=azon[i-1]) ism=0 }

j=0
while (azon[i]l>=adat2[k,1] & k<=1)

{if (azon[i]==adat2[k,1])

{a[ism*1+k]=adat2[k,1]

j=j+1}
k=k+1}
k=max(k-1,1)}

s=ceiling(length(a)/1)
mintal=subset(adat2,adat2[,1]==0) #lres data.frame
for (i in 1:s)
{m=subset(adat2,adat2[,1]==al((i-1)*1+1):(i*1)])
mintal=rbind(mintal,m)}

s=ceiling(length(a)/1)

minta2=subset (adat3,adat3[,1]==0) #lres data.frame
for (i in 1:s)
{m=subset(adat3,adat3[,1]==al((i-1)*1+1):(i*1)])
minta2=rbind(minta2,m)}

s=ceiling(length(a)/1)
minta3=subset(adat4,adat4[,1]1==0) #Ures data.frame
for (i in 1:s)
{m=subset(adat4,adat4[,1]==al((i-1)*1+1):(i*1)])
minta3=rbind(minta3,m)}

s=ceiling(length(a)/1)

minta4=subset (adat5,adat5[,1]1==0) #Ures data.frame
for (i in 1:s)

{m=subset (adatb,adatb[,1]==al((i-1)*1+1):(i*1)])
mintad4=rbind(minta4,m)}

###H3: KIFIZETES, KIFIZETES EVE SZERINT
K=aggregate(minta3,list(minta3[,2]),sum)

#KIFUTAST HAROMSZOG
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kifut=matrix(0,ev,ev)

for (i in 1:dim(K)[1])

{kifut[i,]=as.numeric(K[i,5:12])}

kifut2=matrix(0,ev,ev) #Az értékek balra tolasa (a haromszdég mar kumulalt)
for (i in 1:ev)

{for (j in 1:(ev-it+1))

{kifut2[i,jl=kifut[i,j+i-1]13}}
kifut2=matrix(as.numeric(kifut2),nr=dim(kifut)[1])

#BECSLESI MODSZEREK

LL=LancLetra(kifut2)[2:ev,ev]
Ji=Jeghegyl(kifut2)
J2=Jeghegy2(kifut2)
J3=Jeghegy3(kifut2)
Li=Lancszeml (kifut2)[2:ev,ev]
L2=Lancszem2 (kifut2) [2:ev,ev]
L3=Lancszem3(kifut2)[2:ev,ev]
v3BLL[,b]=LL

v3BJ1[,b]=J1

v3BJ2[,b]=J2

v3BJ3[,b]=J3

v3BL1[,b]=L1

v3BL2[,b]=L2

v3BL3[,b]=L3

# A BECSLES ELTERESE A 2008-AS ERTEKEKT(L

atlo=0

for (i in 1:8)
{atlo=atlo+kifut2[i,9-il1}
inc=sum(as.numeric(K[,13]))
teteles=sum(as.numeric(X[,14]))
valos_e=inc-atlo

v3HabsLL[b]=(kifut2[1,8]+sum(LL)-atlo)/(valos_e)-1
v3HabsJ1[b]=(kifut2[1,8]+sum(J1)-atlo)/(valos_e)-1
v3HabsJ2[b]=(kifut2[1,8]+sum(J2)-atlo)/(valos_e)-1
v3HabsJ3[b]l=(kifut2[1,8]+sum(J3)-atlo)/(valos_e)-1
v3HabsL1[b]=(kifut2[1,8]+sum(L1)-atlo)/(valos_e)-1
v3HabsL2[b]l=(kifut2[1,8]+sum(L2)-atlo)/(valos_e)-1
v3HabsL3[b]=(kifut2[1,8]+sum(L3)-atlo)/(valos_e)-1
v3HnegyLL [b]=((kifut2[1,8]+sum(LL)-atlo)/(valos_e)-1)"2
v3HnegyJ1[bl=((kifut2[1,8]+sum(J1)-atlo)/(valos_e)-1)"2
v3HnegyJ2[bl=((kifut2[1,8]+sum(J2)-atlo)/(valos_e)-1)"2
v3HnegyJ3[b]=((kifut2[1,8]+sum(J3)-atlo)/(valos_e)-1)"2
v3HnegyL1[bl=((kifut2[1,8]+sum(L1)-atlo)/(valos_e)-1)"2
v3HnegyL2[b]=((kifut2[1,8]+sum(L2)-atlo)/(valos_e)-1)"2
v3HnegyL3[bl=((kifut2[1,8]+sum(L3)-atlo)/(valos_e)-1)"2
v3JovokifLL[b]l=kifut2[1,8]+sum(LL)
v3JovokifJ1[b]l=kifut2[1,8]+sum(J1)
v3JovokifJ2[b]l=kifut2[1,8]+sum(J2)
v3JovokifJ3[b]l=kifut2[1,8]+sum(J3)
v3JovokifLl[b]l=kifut2[1,8]+sum(L1)
v3JovokifL2[b]l=kifut2[1,8]+sum(L2)
v3JovokifL3[b]l=kifut2[1,8]+sum(L3)

v3Incurr[b]=inc

###H4: KIFIZETES, KIFIZETES NEGYEDEVE SZERINT
K=aggregate(minta4,list(minta4[,2]),sum)
#KIFUTASI HAROMSZOG

#BECSLESI MODSZEREK

# A BECSLES ELTERESE A 2008-AS ERTEKEKTOL

###H1: KIFIZETES+TARTALEKVALT0ZAS 0SSZEGE, BEJELENTES EVE SZERINT

K=aggregate(mintal,list(mintal[,2],mintal[,3]),sum)
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#KIFUTASI HAROMSZOG
#BECSLESI MODSZEREK

# A BECSLES ELTERESE A 2008-AS ERTEKEKTOL

###H2: KIFIZETES+TARTALEKVALTOZAS 0SSZEGE, BEJELENTES NEGYEDEVE SZERINT
K=aggregate(minta2,list(minta2[,2],minta2[,3]),sum)

#KIFUTASI HAROMSZOG

#BECSLESI MODSZEREK

# A BECSLES ELTERESE A 2008-AS ERTEKEKT(L

###H5: KIFIZETES+TARTALEKVALTOZAS OSSZEGE, KIFIZETES EVE SZERINT
K=aggregate(mintal,list(mintall[,2]),sum)

#KIFUTAST HAROMSZOG

#BECSLESI MODSZEREK

# A BECSLES ELTERESE A 2008-AS ERTEKEKTOL

###H6: KIFIZETES+TARTALEKVALT0ZAS OSSZEGE, KIFIZETES NEGYEDEVE SZERINT
K=aggregate(minta2,list(minta2[,2]),sum)

#KIFUTASI HAROMSZGG

#BECSLESI MODSZEREK

# A BECSLES ELTERESE A 2008-AS ERTEKEKT(L

###H3: KIFIZETES+INFLACIO, KIFIZETES EVE SZERINT
K=aggregate(minta3,list(minta3[,2]),sum)
#KIFUTAST HAROMSZOG
kifut2=Inflalas2001re(kifut2) #INFLALAS 2001-RE
#BECSLESI MODSZEREK

# A BECSLES ELTERESE A 2008-AS ERTEKEKTOL

###H4 : KIFIZETES+INFLACIO, KIFIZETES NEGYEDEVE SZERINT
K=aggregate(minta4,list(minta4[,2]),sum)

#KIFUTASI HAROMSZOG

kifut2=Inflalas200104re(kifut2) #INFLALAS 2001 4. NEGYEDEVERE
#BECSLESI MODSZEREK

# A BECSLES ELTERESE A 2008-AS ERTEKEKT(L

#MUNCHENTI LANC LETRA - EVES
K=aggregate(minta3,list(minta3[,2] ,minta3[,3]),sum) #bejelentés éve szerinti kifizetés-haromszosg

#KIFUTASI HAROMSZOG (Paid)
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#KIFUTASI HAROMSZOG (Incurred)
#BECSLESI MODSZER

MCLEP=as.matrix(MunichChainLadder(P, I,est.sigmaP = "log-linear", est.sigmal = "log-linear",
tailP=FALSE, tailI=FALSE)$MCLPaid)[2:8,8]

MCLEI=as.matrix(MunichChainLadder(P, I,est.sigmaP = "log-linear", est.sigmal = "log-linear",
tailP=FALSE, tailI=FALSE)$MCLIncurred)[2:8,8]

BMCLEP[,b]=MCLEP

BMCLEI[,b]=MCLEI

A BECSLES ELTERESE A 2008-AS ERTEKEKTOL

#MUNCHENI LANC LETRA - NEGYEDEVES

K=aggregate(minta4,list(minta4[,2],minta4[,3]),sum) #bejelentés éve szerinti kifizetés-haromszdg
#KIFUTAST HAROMSZOG (Paid)

#KIFUTAST HAROMSZOG (Incurred)

#BECSLESI MODSZER

MCLNEP=as.matrix(MunichChainlLadder(P, I,est.sigmaP = "log-linear", est.sigmal = "log-linear",
tailP=FALSE, tailI=FALSE)$MCLPaid)[2:32,32]

MCLNEI=as.matrix(MunichChainlLadder(P, I,est.sigmaP = "log-linear", est.sigmal = "log-linear",
tailP=FALSE, tailI=FALSE)$MCLIncurred)[2:32,32]

BMCLNEP[,b]=MCLNEP

BMCLNEI[,b]=MCLNEI

# A BECSLES ELTERESE A 2008-AS ERTEKEKT{L

} #Bootsrap ciklus vége
### EREDMENYEK OSSZEGZESE, KIMENTESE

viHabs_atl=c(mean(viHabsLL), mean(viHabsJ1), mean(viHabsJ2), mean(viHabsJ3),

mean(viHabsL1), mean(viHabsL2), mean(viHabsL3))

viHnegy_atl=c(mean(viHnegyLL), mean(viHnegyJ1), mean(viHnegyJ2), mean(viHnegyJ3),

mean(viHnegyLl), mean(viHnegylL2), mean(viHnegyL3))

viHabs_med=c (median(viHabsLL), median(viHabsJ1), median(v1iHabsJ2), median(v1HabsJ3),
median(viHabsL1), median(viHabsL2), median(viHabsL3))

viHnegy_med=c(median(viHnegyLL), median(viHnegyJ1), median(viHnegyJ2),

median(viHnegyJ3), median(viHnegyL1), median(viHnegyL2), median(viHnegyL3))
viHabs_min=c(min(viHabsLL), min(viHabsJ1), min(viHabsJ2), min(viHabsJ3),

min(viHabsL1), min(viHabsL2), min(viHabsL3))

viHnegy_min=c(min(viHnegyLL), min(viHnegyJ1), min(viHnegyJ2), min(viHnegyJ3),

min(viHnegyL1), min(viHnegyL2), min(viHnegyL3))

viHabs_max=c(max(viHabsLL), max(viHabsJ1), max(viHabsJ2), max(viHabsJ3),

max(viHabsL1l), max(viHabsL2), max(viHabsL3))

viHnegy_max=c(max(viHnegyLL), max(viHnegyJl), max(viHnegyJ2), max(viHnegyJ3),

max(viHnegyL1), max(viHnegyL2), max(viHnegyL3))

viHabs_kvanb=c(quantile(viHabsLL,0.05), quantile(viHabsJ1,0.05), quantile(viHabsJ2,0.05),
quantile(viHabsJ3,0.05), quantile(viHabsL1,0.05), quantile(viHabsL2,0.05), quantile(v1iHabsL3,0.05))
viHnegy_kvanb=c(quantile(viHnegyLL,0.05), quantile(viHnegyJ1,0.05), quantile(viHnegyJ2,0.05),
quantile(viHnegyJ3,0.05), quantile(viHnegyL1,0.05), quantile(viHnegyL2,0.05), quantile(viHnegyL3,0.05))
viHabs_kvan95=c(quantile(viHabsLL,0.95), quantile(viHabsJ1,0.95), quantile(vlHabsJ2,0.95),
quantile(viHabsJ3,0.95), quantile(viHabsL1,0.95), quantile(viHabsL2,0.95), quantile(v1iHabsL3,0.95))
viHnegy_kvan95=c(quantile(viHnegyLL,0.95), quantile(viHnegyJ1,0.95), quantile(viHnegyJ2,0.95),
quantile(viHnegyJ3,0.95), quantile(viHnegyL1,0.95), quantile(vlHnegyl2,0.95), quantile(viHnegyL3,0.95))
viJovokif=c(mean(viJovokifLL) ,mean(viJovokifJ1) ,mean(viJovokifJ2) ,mean(viJovokifJ3),
mean(viJovokifL1l) ,mean(viJovokifL2) ,mean(viJovokifL3))

viIncurred=mean(viIncurr)

HBe=data.frame(viHabs_atl, viHnegy_atl, viHabs_med, viHnegy_med, viHabs_min, viHnegy_min,
vlHabs_max, viHnegy_max, vlHabs_kvanb, vlHnegy_kvan5, vlHabs_kvan95, viHnegy_kvan95,

viJovokif, viIncurred, row.names = c("LL", "J1", "J2", "Jj3", "Li", "L2", "L3"))

write(t(HBe) ,"Eltérés_Be.txt",ncolumns =14)
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