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Naturkatastrophen

Hundertjahreshochwasser, 2002 Wintersturm “Kyrill”, 2007
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Kriterien fir die Auswahl des Datensaizes

1. Anzahl der Realisierungen pro Jahr
2. Homogenitat

3. Verfugbarkeit der Daten Uber den gesamten Zeitraum
» Analyse einer Zeitreihe
» zeitliche Trends im Datensatz
4. Gruppierung der Daten:
PLZ-Gebiete < einzelne Risikoadressen
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Anzahl der Realisierungen - Unterscheidung nach

Schadenursachen

Anzahl der Schaden zwischen 1996 und 2006, Sparte Sturm

|

(1996 | 1997 | 1999 | 2000 | 2001 |

Hochwasser 9 10 421 373 80
Sturm 2.568 | 4.204 | 4535 | 7.233 | 3.108
] \ 2002 \ 2003 \ 2004 \2005 \ 2006\
Hochwasser | 6.612 409 409 2.351 | 1.601
Sturm 19.217 | 12.418 | 14.795 | 8.877 | 5.013

= Einschrankung der Analyse auf Sturmschaden
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Ausgewahlter Datensatz

Sparte Sturm

Tarifhauptgruppe Eigenheim
Schadenursache Sturm
Gruppierung nach PLZ-Gebieten
Zeitraum: 10 Jahre
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Durchschnittliche Schadenzahlungen

Anpassen einer Gammaverteilung an die Daten
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Durchschnittlichen Schadenzahlungen

Anpassen einer Lognormal-Verteilung an die Daten
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Abweichungen der durchschnittlichen Schadenzahlungen vom
Mittelwert
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Histogramm der durchschnittlichen  Histogramm der Abweichungen Q-Q Plot der Abweichungen
Schadenzahlungen

» Durchschnittliche Schadenzahlungen: Logstabile Verteilung

» Abweichungen: schiefe Verteilung mit schweren Tails
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Anpassung einer a-stabilen Verteilung an die Daten

Parameterschatzung im eindimensionalen Fall:

o | 86 | o | n |
\ 1.3562 \ 0.2796 \ 234.286 \ 6.7787 \
Methoden:

» Maximum-Likelihood-Methode (J. Nolan (2001))

» Sample characteristic-Methode (S. Kogon, D. Williams
(1998))

» Quantilmethode (J.H. McCulloch (1986))
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Raumliche Verteilung der Postleitzahlgebiete

Zentren der 2053 Postleitzahlgebiete
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Kartographische Darstellung der Risiken

Extrapolationsmethoden:

» Zuféllig eingefarbte Mosaike

» Kriging

» Radiale Methoden

» Geoadditive Regressionsmodelle
» Partition Models

» Splines

>
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Zufallig eingefarbte Mosaike

Voronoi-Tessellation

» Zerlegung des Beobachtungsgebietes in Regionen, die
durch eine vorgegebene Menge an Punkten (Zentren)
bestimmt werden.

» Jede Region wird durch genau ein Zentrum bestimmt und
umfasst alle Punkte des Beobachtungsgebietes, die naher
an dem Zentrum der Region liegen als an jedem anderen
Zentrum.
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Durchschnittliche Schadenzahlungen der Sturmschaden

|94750
I346,00
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Schadenfrequenzen der Sturmschaden

0,21

IO,UO
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Kriging
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Kriging

Beispiel-Variogramm der durchschnittlichen Schadenzahlungen

T T T
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distance

Schaden innerhalb von 50km weisen ahnlichere durchschnitt-
liche Schadenzahlungen auf.
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Klassisches lineares Regressionsmodell

ZielgroBe: y
Kovariablen:  xq,..., Xk
StorgroBe: e

Multivariates lineares Regressionsmodell:

Yy = Po+B1x1+ Poxo+ ...+ BiXx +e  mit

linearer Pradiktor
E(y) = Bo+ B1x1 + Paxo + ... + BrXk

Beispiel:

Schadenhdhe = 3y + 31 Vers.summe + o Bausubstanz + ¢
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Geoadditives Regressionsmodell

Erweiterung des multivariaten linearen Regressionsmodells:
» Verknipfung von E(y) mit dem linearen Pradiktor durch
eine Linkfunktion g.
» Verallgemeinerung des linearen Pradiktors zu einem
geoadditiven Pradiktor.

9(E(y)) = Po+B1x1+ PaXa + ... + BrXk
+f(21) + ... + fo(2p) + fgeo(S)

Beispiel:

log(E(Schadenfreq.)) = [y + (1 Vers.summe + [ Bausubstanz
+Kriging( Risikoadresse)
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Anwendung auf die Sturmschaden

» Verteilungsannahmen:

» Schadenfrequenz: Poissonverteilung
» Schadenhéhe: Lognormal-Verteilung

» Verwendung der natirlichen Linkfunktion fir g

48,37

I3.96
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Vorhersage der Kriminalitatssituation in Bayern

Wahrscheinlichkeiten des Einbruchs in April, ermittelt Gber Jahre 2004-2010
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Raumliche Regression

ZielgroBe: y
Kovariablen: xi, ..., Xk
StorgroBe:  e(ty, k) an der Risikoadresse mit Koordinaten (#1, t)

Yy = Bo+B1x1+ Poxo+ ... + Bixk +e(ty, k),
linearer Pradiktor

wobei {e(t, &)} ein Zufallsfeld ist.
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Anwendung des Modells auf die Sturmdaten

» Verwendung des raumlichen Regressionsmodells fir die
Schadenhdhen

» Verwendung eines a-stabilen Zufallsfeldes fir die
Residuen

» An die Schadenfrequenzen wird pro PLZ-Gebiet eine
Poissonverteilung angepasst.
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Zufallsfeld der StérgréBBen

Simulationsergebnisse:

Gekrigte Abweichungen von Mittelwertschaden (Jahr 2000)
(links) und eine Realisierung des angepassten a-stabilen
Zufallsfeldes (rechts).
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Extremwerttheorie

» Zentrales Resultat: FOr das Maximum einer Stichprobe
sind im Wesentlichen nur drei Grenzverteilungen méglich
(Gumbel, Fréchet, Weibull)

— Extremwertverteilungen bzw. max-stabile Verteilungen

» Gemeinsame Betrachtung der Maxima von
Schadenzahlungen, Schadenfrequenzen 0.4. an den
PLZ-Zentren
— Multivariate Extremwertverteilungen

» Gemeinsame Betrachtung der Maxima von
Schadenzahlungen, Schadenfrequenzen 0.4. in ganz
Osterreich
— max-stabile Zufallsfelder
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Max-stabile Zufallsfelder

» Anpassung eines max-stabilen Zufallsfeldes an die
Maxima der Schadenzahlungen pro PLZ-Gebiet.

» Eine Realisierung des max-stabilen Zufallsfeldes:
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Max-stabile Zufallsfelder

» Ellipsenférmige Konturlinien — Stirme ziehen von Westen
nach Osten
» Abhangigkeiten zwischen den Maxima:

erste Hauptachse: 6,2 km
zweite Hauptachse: 1,5 km
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Raumlich aufgeldste Pramien nach Erwartungswertprinzip

Erwartungswertprinzip:

N : Zuféllige Anzahl der Schaden im Portfolio
U; : Einzelschaden in einem Portfolio (i =1, ..., N)
unabhangig und identisch verteilt

N
X=>U : Gesamtschaden des Portfolios
=1

E(X) = E(Uy)E(N) : Erwarteter Gesamtschaden des Portfolios
M(X) = E(X) : Pramie nach dem Erwartungswertprinzip

Schatzung (f1(X))  : durchschnittl. Schadenhéhe - Schadenfrequenz
fu : fin
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Raumlich aufgeldste Pramien nach Erwartungswertprinzip

MN(X;) = E(X;) fur jedes Postleitzahlgebiet i = 1, ..., 2053

1780,00
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Raumlich aufgeldste Pramien nach Standardabweichungsprinzip

N(X;) = E(X) + ay/Var(X) (a=0,25)

3618,00
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Raumlich aufgeldste Credibility-Pramien

i, = aipl,+(1—a)iy fir jedes PLZ-Gebiet i
il = Biph+(1—B)in fir jedes PLZ-Gebiet i
X)) = hAy-hin
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Berechnung des Risikozuschlags

» Forderung: Die Wahrscheinlichkeit, dass die Pramien zur
Deckung des Gesamtschadens in einem Jahr ausreichen,
soll 99% sein.

» Umsetzung: Erzeugung von genligend vielen
Realisierungen des Modells und Bestimmung des
99%-Quantils des Gesamtschadens.

» Berechnung der Gesamtnettopramie und des
Risikozuschlags.
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Vergleich des Risikozuschlags

» Mittlerer Risikozuschlag bei den regionalisierten Pramien
nach dem Standardabweichungsprinzip

(N(X) = E(X) + ay/Var(X) (a=0,25)):
39,60

» Risikozuschlag fir das prasentierte Modell
(P((X) > X) =0,99):
20,37
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Zusammenfassung

» Flexibilitat des Modells durch die Aufnahme von Kovariablen
gegeben.

» Verteilungsannahmen (a-stabile Verteilung vs. Lognormal-
Verteilung/Gammaverteilung) passen besser zu den Daten.

» Berlcksichtigung von vorhandenen raumlichen Abhangigkeiten
in den Residuen.

» Mdglichkeit, einen Risikozuschlag basierend auf Ruintheorie zu
berechnen.

» Bericksichtigung des aktuellen Bestands bei der
Préamienkalkulation.
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Vielen Dank fir die Aufmerksamkeit!



