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L'importanza delle riserve tecniche Allianz @

Importo
Riserve tecniche significativo per
Passivi inversione del ciclo
Attivi produttivo
Sottostima =2 Sovrastima =2
perdite future profitti futuri
Patrimonio (run off negativi) (run off positivi)
netto

Input importanti per gli attuari pricing

Premi bassi = Premi bassi 2
perdite future (o perdita di
mancati profitti opportunita ,

attesi) (meno clienti)



Riserva Sinistri

Definizione
Ha un tempo
variabile a seconda
del livello di
. . complessita e di
Momento in cui controversia della
accade l'evento situazione
dannoso
Istruzione pratica
Avvenimento
T anno X

Denuncia

Momento in cui
la Compagnia
viene a
conoscenza
dell’evento
dannoso e da
cui decorre
listruzione della
pratica

Accantonamento
dell'importo
necessario alla
definizione totale dei
sinistri accaduti fino
all’anno x

IBNR

RISERVA
D’'INVENTARIO

Definizione

Data di
valutazione

T anno x+1

Valutazione Denuncia

Il liguidatore
appone il
preventivo del
costo detto
valutazione

Obbligo alle imprese di
costituire una riserva
anche per i sinistri
avvenuti, ma non
denunciati alla data di

. chiusura dell'esercizio
Riserva

d’Inventario
IBNYR

Incurred But Not Yet Reported

Allianz ()



Riserva Sinistri

Costo Ultimo

Ha un tempo
variabile a seconda
del livello di
complessita e di
controversia della
situazione

Momento in cui
accade l'evento
dannoso

Istruzione pratica
Avvenimento

.-

Denuncia

anno X

Momento in cui
la Compagnia
viene a
conoscenza
dell’evento
dannoso e da
cui decorre
listruzione della
pratica

ADEGUAMENTO
COSTO ULTIMO

IBNYR

RISERVA
D’'INVENTARIO

Data di

MODELLI ATTUARIALI

valutazione

T

Valutazione

Il liguidatore
appone il
preventivo del
costo detto
valutazione

Riserva
d’Inventario

anno x+1

Le riserve devono tenere conto di tutti i
futuri oneri prevedibili

Per gruppi di sinistri omogenei
sufficientemente numerosi

Adeguamento a Costo Ultimo (IBNER)
Incurred but not enough reported

Allianz ()



Dal dato tecnico al COSTO ULTIMO

Costo Ultimo

STIMA del COSTO

0 ULTIMO
(Actuarial Best Estimate)

a STIMA DEI SINISTRI
TARDIVI

IBNYR: Incurred But Not
Yet Reported

Pagato + Riserva d’Inventario

Allianz ()

IBNR

MODELLI ATTUARIALI

2021

2022

2023

2024

2025

2021

2022

2023

2024

2025

v

Riserva IBNYR — ottenuta tramite modelli
attuariali

—©

Riserva IBNER — ottenuta come differenza
tra Riserva ABE e Riserva IBNYR

Future denunce! il
cui costo
rappresenta la
Riserva IBNYR



Actuarial Judgement Allianz @)

Definizione Comunica con altre

@ AREE AZIENDALI

. . = Ha sotto controllo lo
Analizza i DATI sviluppo della
- TECNOLOGIA
Esamina SENTENZE e
Osserva la STORIA L cambi di NORMATIVA

N . Controlla gli eventi
E attento agli ERRORI & INGENTI

Valuta gli eventi
CATASTROFALI
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Modelli Deterministici per il calcolo delle riserve Allianz @

Modelli deterministici
-> sulla base dei dati e di opportuni algoritmi forniscono una stima globale del costo ultimo per un fissato portafoglio.

 DFM (Development Factor Method)

o Paid P;; - Caso particolare: Chain Ladder
o Incurred ® [;;

* FS (Frequency-Severity Method)

o Paid Pl]
o Incurred I;;

@ Incurred: Pagato + Riserva d’Inventario



»

Modelli Deterministici per il calcolo delle riserve

DFM (Development Factor Method)

PGId Pl]

Triangolo dei pagamenti incrementali P;;

LDF (Loss Development Factors)

i=2021,..,2025ej=0,..,4

3

a

0 | 1 | 2
2021 |
S P
2023 gl
2024
2025

Costru

=

Allianz ()
zione del triangolo pagamenti cumulati C;; Calcolo dei link-ratio
0 | ! | 23] 4 0 | 1 | 2 (3| 4
2021 | | ] 2021 | |
221 c. Cij = z Pip » N Cij
Yy ij—1 f P o =
2023 h=0 2023 ij-1 C:.
ij—1
2024 2024
2025 2025

fij-1 0 1 2 3 4
2021 | 1,8231 | 1,2569 | 1,0417 | 1,0400
2022 | 1,9201 | 1,2763 | 1,0225
2023 1,7557 | 1,1905
2024 | 2,1151 Actuarial Judgment
2025
LDF

Scelta degli LDF

- stabilire se lo sviluppo passato dei pagamenti & rappresentativo di quello futuro
- per ogni anno di differimento viene effettuata una scelta:

* Link-ratio di uno specifico anno di origine (per esempio l'ultimo anno)

* Media semplice di tutti i link-ratio di differimento j

* Media ponderata dei link-ratio relativi all'anno di differimento j, pesata con gli
importi

»

t—j
i Cij—1 % fij-1

t=j .
Y=o Cij-1

LDF;_; = Chain Ladder

A+ <t 10




Modelli Deterministici per il calcolo delle riserve Allianz @

* DFM (Development Factor Method)

Paid P;; i=2021,..,2025ej=0,..,4
LDF (Loss Development Factors) Stima delle quantita del triangolo inferiore e determinazione del costo ultimo
fij—1 0 1 > 3 4 Cij 0 1 5 3 4 Costo Ultimo  Riserva
Cit Ri
2021 | 1,8231 | 12569 | 1,0417 | 1,0400 2021 995 | 1814 | 2280 | 2375 | 2470 2470 0 Ei]- =Cij-q1 XLDF; qconi+j>t
2022 1,9201 | 1,2763 | 1,0225 2022 1014 1947 2485 2541 2643 2643 102
Riserva per ogni anno di origine:

2023 1,7557 | 1,1905 2023 1220 2142 2550 2631 2631 2631 186

Ri = Z‘i,t - Ci,t—i coni +] >t

2024 | 21151 2024 1182 | 2500 | 3098 | 3196 | 3324 3324 824
2025 2025 1240 | 2362 | 2927 | 3020 | 3141 3141 1901 Riserva complessiva:
t
O AN AN A A 3013 R=2ioR;

-~—- - = - -~=-

LDF 1,9050 | 1,2392 | 1,0317 | 1,0400

x 1,9050 x 12392 x1,0317 x1,0400

Alternativa ai modelli Paid
-> modelli incurred (= pagamenti + riserva d’inventario (valutazione dei liquidatori))

-> si vuole considerare nella stima anche il dato di riserva tecnica dei liquidatori
-> si prediligono modelli paid nel caso non si ritenga adeguata la riserva tecnica dei liquidatori o nel caso in cui non la
loro valutazione non sia stabile nel tempo.

11



DFM (Development Factor Method)

Triangolo Incurred [;; dato dalla somma dei due triangoli

»

Modelli Deterministici per il calcolo delle riserve

0 | 1 | 2| 3| 4 0 | 1 | 2 13| 4
2021 | 2021 |
2022 2022 I..=C:; 4+ O;;
-/ Cij + el Oij ij ij ij
2023 2023
2024 2024
2025 2025
LDF (Loss Development Factors)
fij—1 0 1 2 3 4 I ij 0 1 2 3 4
2021 1,3179 | 1,1968 | 1,0341 | 1,0323 2021 1727 | 2276 | 2724 | 2817 | 2908
2022 | 13567 | 12121 | 1,0165 » 2022 | 1769 | 2400 | 2909 | 2957 | 3053
2023 | 1,2761 | 1,1393 2023 2155 | 2750 | 3133 | 3211 | 3315
2024 1,4430 Actuarial Judgment 2024 2174 3137| 3703 | 3796 | 3918
2025 2025 2087| 2817 | 3326 | 3409 | 3519
LDF | 1,3499 | 1,1804 | 1,0250 | 1,0323

Incurred I;; = C;; + 0;; dove 0;; rappresenta la riserva appostata dai liquidatori (Outstanding)

Allianz ()

i=2021,..,2025ej=0,..,4

Calcolo dei link-ratio

2021
2022 - = Ii’.
» - —fl,]—l fij—l = J
2023 ’ Iij—l
2024
2025
IBNR; =1;; — I,
CosEo Ultimo IBNR
Iit . . . . .
2008 o Riserva per ogni anno di origine:
I?i = II;IVI?i + ()Lt—i coni +‘j >t
3053 96
3315 182 oppure
3918 781 . o
Ri = Ii,t - Ci,t—i cont +] >t
3519 1432

2491

Riserva complessiva:
— t
R=2ioR; 12



Modelli Deterministici per il calcolo delle riserve

Frequency - Severity (FS)

Paid

Triangolo dei pagamenti cumulati C;;

Determinazione del Costo Ultimo C;,

2021 |
2022

ol N
2023

2024

2025

A

flie  Cie Cit
2021 92 24 2208
2022 143 20 2860
2023 120 22 2640
2024 150 20 3000
2025 163 21 3423

Cit =flj X Ci¢

Triangolo cumulato del numero di sinistri n;;

(chiusi a titolo definitivo; w/o SS)

@

0 | 1 | 2 3 4
2021
2022 n;;
2023
2024
2025
DFM Paid
Ayt
. 2021 92
Stima del
numero 2022 | 143
ultimo di 2023 | 120
sinistri = N 2024 150
2025 163

=

(chiusi a titolo definitivo; w/o SS)

2021

2022

2023

2024

2025

Allianz @
Triangolo del costo medio definito ¢;;
0 | 1 | 2 | 3 4
|
n;
DFM Paid
Cit
Stima del e
Costo Medio 2022 | 20
Ultimo 2023 | 22
> Cit 202 | 20
13
2025 21




Modelli Deterministici per il calcolo delle riserve Allianz @

* Frequency - Severity (FS)
Incurred
Triangolo del costo medio denunciato con seguito cm;;

Triangolo cumulato del numero di sinistri m;;
(chiusi a titolo definitivo + aperti; w/o SS)

(chiusi a titolo definitivo + aperti; w/o SS)

Triangolo Incurred [;;

|o|1|2|3|4| 0|1|23 o|1|2|34
2021 | | 2021 2021 | |
2022 2022 ..
022 | 2022 » cm; cmy; =
2023 2023 2023
2024 2024 2024
2025 2025 2025
Determinazione del Costo Ultimo I DFM Incurred DFM Incurred
My My i
2021 96 34 3264 R -
mis CMi¢
2022 133 51 6783
. 2021 96 . 2021 34
2023 | 140 61 8540 Stima del Stima del.
numero 2022 | 133 Costo Medio 2022 51
2024 153 55 8415 . . .
ultimo di 2023 140 Ultimo 2023 61
2025 123 71 8733 e A~ — — -
sinistri = My 2024 | 153 > Myt 2024 | 55
it = mit Cmit 2025 123 2025 71



Modelli Deterministici per il calcolo delle riserve - Confronti Allianz @)

DFM (Development Factor Method) FS (Frequency-Severity Method)
* Simodellizza il costo totale dei sinistri senza andare a separare la * Separa la stima del numero dei sinistri e dei costi medi utile in
frequenza sinistri e i costi medi. casistiche con numero di sinistri che puo variare molto negli

anni (es. dipendenza da eventi atmosferici) o nel caso di

* Ipotesi che si possa adottare per il futuro lo stesso sviluppo sinistri large
osservato nel passato

* No cambi di portafoglio, cambi politiche liquidative e velocita di
liquidazione, cambi nei trend inflattivi

Paid Py Incurred I;;

* Non si considera la riserva tecnica dei liquidatori nella stima * La proiezione a costo ultimo tiene conto anche delle riserve
d’inventario

» Scelta da prediligere nel caso si valuti la riserva d'inventario non
stabile nel tempo (es. se sottostima o sovrastima la valutazione dei * Da prediligere nel caso di adeguatezza delle riserve e nel caso di
sinistri in modo variabile nel tempo) LoB con sinistri molto complessi e pertanto con volumi di riserva
tecnica elevati rispetto al dato del pagato (es. rami long tail)

15
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Modelli Stocastici

Definizione

Modelli DETERMINISTICI

[of=]z]2]4]

2014 |
2015 I
2016

2017

— | = ABE
2018

ResQ

Allianz ()

Modelli
STOCASTICI

| metodi di riservazione stocastica forniscono, in
aggiunta alla stima puntuale della riserva, una
valutazione dell’incertezza e della volatilita della
riserva stessa.

GLM

Mack
(Odp)

18



Modelli Stocastici
Modello di Mack

lpotesi:

1) {Coo0rrCot}{Cios ) Cit} s {Cro, -, Cit} Pagamenti cumulati stocasticamente
indipendenti

2) Il processo (Cij)j>0 e una catena markoviana.

3) E[Ci,j|Ci,0, ey Ci,j—l] = E[Ci,jlci,j—l] = fj_lCl-lj_1 .

4) VAR[Ci;|Cio, ... Cij—1 ]| = VAR[C;j|Cij-1] = 0/ 1Cij1 .

# Valori attesi del modello di Mack = stime del metodo della catena

Allianz ()
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Modelli Stocastici Allianz @
Modello di Mack
Alcuni stimatori:
( t—j—1 2
: 1 Cijr1 = ,
N Zt]_lc','+1 . PR CiJ(T_fj , j=0,..,t—2
j= lt(i]_l” , je{0,..,t—1} 5-]’.2= { J i=0 LJ
2i=o Cij 5L,
min {64 5,62 3,—5— 1 j=t—1
\ Ot_3

Ei,f: it—1 1_[ fn s i+j>t Ri=0C;j—Cit1, ie{l,..,t}
h=t-1

=

=oll
Il
M-

20



Modelli Stocastici

Modelli lineari generalizzati (GLM)

e Caratterizzatida :

(1) Ipotesi probabilitistiche: Y, ,...,Y,, stocasticamente indipendenti con distribuzioni
appartenenti ad una medesima famiglia esponenziale lineare.

(2) Ipotesi strutturali: legame tra la speranza matematica di Y; , ; , ed il vettore delle
variabili esplicative x; :

EY) = u=g"'(h) =g ' (x:B)
* Modelli con quasi-verosimiglianza (estensione dei GLM):

(1) Variabili risposta stocasticamente indipendenti

@ EM) = pi=g7 () = g7 (i) e VAR() = ZV(w)

Allianz ()
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Modelli Stocastici

Modelli lineari generalizzati (GLM) per la riserva sinistri: Over-Dispersed Poisson (ODP)

# 1. Variabili risposta: pagamenti incrementali.

2. Variabili esplicativa: indicatori di anno di origine e di sviluppo

# Modello Poisson con sovradispersione:
1. Variabili risposta P; ;
2. Speranza matematica della variabile risposta:
E(Pj) =wj=g "(a; +B;) = In(u;) = (a; +B))
1. Lavarianza delle variabili risposta &

VAR (Pl,]) = Q:ui,j

# Stesse stime del metodo della catena

Allianz ()
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Modelli Stocastici

Steps successivi

Punto di
partenza

. B

Parameter Error

.

Process Error

Fit dei parametri del modello sui
dati osservati

Inclusione dell’incertezza sui
parametri via bootstrapping

Inclusione della volatilita del
processo via random number
generator

Allianz ()
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Modelli Stocastici Allianz @

Parameter Error

Lo scopo della procedura bootstrap € quello di ottenere un grande numero di nuovi pseudo-
triangoli, da un singolo set di dati osservati ...

... I pseudo-triangoli vengono utilizzati per “fittare” il
modello molteplici volte al fine di ottenere un range

\ — di parametri

24



Modelli Stocastici Allianz @

Process Error

A questo punto, per ciascun set di parametri bootstrap si simulano i pagamenti futuri come realizzazioni
possibili del processo stocastico sottostante, usando un random number generator, basato su un’ipotesi di
distribuzione coerente con il modello scelto.

Generalmente i modelli Mack ipotizzano una distribuzione Normale per i link ratios, mentre 'ODP assume una
distribuzione Gamma, che € “simile” ad una ODP.

Ripetendo il procedimento otteniamo una distribuzione della riserva.

fj,b link ratio R},

25



Modelli Stocastici Allianz @

Shift sullABE

La media della distribuzione ottenuta non corrisponde nesessariamente alla best estimate attuariale
(spesso risultato di modelli deterministici differenti). In ogni caso, noi siamo interessati alla distribuzione
predittiva sulla best estimate scelta dall’attuario, percio si effettua uno shift:

Due “tipologie” di shift:
Additivo (stessa SD) Moltiplicativo (stesso CoV)

VAR

J\________ -—

|
|
|
|
|
~t~
|
|
|
|
|
[

\_ —

Act. BE Stoch. BE Act. BE Act. BE Stoch. BE Act. BE

La regola consiste nello scegliere sempre 'approccio piu prudenziale (i.e. se ABE > Stoc. BE si

sceglie il moltiplicativo, altrimenti 'additivo).

26



Modelli Stocastici Allianz @

Per maggiori informazioni sulla parte teorica

J -
WILEY [HRVSNEE

Stocﬁbstic

claims reserving
methods
In insurance

e

MARIO V. WUTHRICH
MICHAEL MERZ
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Modelli Stocastici

Risultati

Modelli DETERMINISTICI

[of=]z]2]4]

2014

2015

2016

L ABE

2018

Dalla distribuzione della riserva si ricavano
indicatori quali:

Scarto quadratico medio Coefficiente di

Media aritmetica variazione

Misura la volatilita
dei risultati ottenuti

ResQ

INTERVALLO DI CONFIDENZA
La Riserva Sinistri di Bilancio dovra
essere contenuta all'interno
dell’intervallo considerato ammissibile

Allianz ()

Modelli
STOCASTICI

| metodi di riservazione stocastica forniscono, in
aggiunta alla stima puntuale della riserva, una
valutazione dell’incertezza e della volatilita della
riserva stessa.

1\

X
ogni gruppo di
rischi omogenei

CONSOLIDAMENTO
| risultati per ogni gruppo di rischi
omogenei vengono consolidati al fine di
ottenere il risultato di compagnia

28
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Il Risk Capital Allianz @)

Il requisito patrimoniale di solvibilita
corrisponde al valore a rischio dei
fondi propri di base dell'impresa di
. assicurazione o di riassicurazione
Passivi N I ¥ ?Xp:egteztt'on soggetto ad un livello di
estimate confidenza del 99,5 % su un
periodo di un anno

Attivi

solvency standard

@ The SCR (Solvency Capital

Patrimonio :
netto ! worst default probability Requirement) ?’hOUId Co”eSp.ond to
OW " case the Value-at-Risk of the basic own
funds of an insurance undertaking
MVBS subject to a confidence level of
Bilancio Solvency Il 99.5% over a one-year period

(Best Estimate)
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Il Reserve Risk Allianz @)

| modelli stocastici visti fino ad ora considerano «shock» sull’intero orizzonte di run off («Ultimate view»)

Ultimate view”’

it CDR,=R,- > P()

future CY't

VAR(CDR, ) :VAR[ > P(t)j

future CY' t

Con Solvency Il nasce il concetto «one year»

ult

CDR =R, -P()-R,

: 1

VAR(CDR, ) =VAR(P()+R))

32




One Year View Reserve Risk — 2 approcci Allianz @

Modello di Merz e Wuthrich

* Basato sulle assunzioni del modello di Mack (1993) + ulteriori assunzioni (martingale process)
» Utilizzato per il calcolo del Requisito di Capitale (SCR) utilizzando gli USP (Undertaking Specific Parameters —

approccio di credibilitd con parametri della standard formula)

Approccio simulativo — chiamato «re-reserving algorithm»
* Sisimula la diagonale del prossimo anno

* Sicalcola la riserva deterministica con il nuovo stato di informazione

ult

33
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