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Risikomodellierung in der
Kraftfahrthaftpflichtversicherung

Versicherungsvertrdge bieten einen Schutz gegen potentielle Risiken, jedoch ist unsicher, ob und in welcher
Hohe Schéaden tatsédchlich eintreten. In der Risikomodellierung ist es deswegen von hoher Relevanz, vorhandene
Daten zu nutzen und aus ihnen zu lernen. Dafiir stehen statistische Verfahren zur Verfiigung, die zur Pradiktion
von Schadenaufwidnden verwendet werden kénnen.
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In Zusammenarbeit mit dem Versicherungsunter-
nehmen ,Die Bayerische" wird untersucht, ob die
Risikomodellierung im Bereich der Krafthaftpflicht-
versicherung mit der ,open source” Statistiksoft-
ware R umsetzbar ist. Hierzu werden Schadenda-
ten aus den letzten Jahren analysiert, die anonymi-
sierte Informationen zum Kunden, zum Fahrzeug
und Versicherungsvertrag sowie zu entstandenen

Uberpriifung Deskripte

der Daten Analysen
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Schaden enthalten, z.B. Alter des Versicherungs-
nehmers, Typklasse und Fahrleistung. Ziel ist es da-
bei, die wichtigsten Merkmale zu selektieren, die die
aufgetretenen Schaden, d.h. Schadendurchschnitt
und Schadenfrequenz, bestmdglich abbilden.
Zum Projektbeginn wurden die Schadendaten
aus den letzten Jahren an die Projektgruppe Uber-
mittelt. Um richtige und schllssige Prognosen

Uberpriifung

Modellierung der Ergebnisse
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zu erzielen, ist eine korrekte Datenbasis notwen-
dig. HierfUr wird Uberprtft, ob die einzelnen Merk-
male ausreichend geflillt sind und ob unrealistische
Werte enthalten sind. Falsche Werte werden ent-
fernt, um die nachfolgende Modellierung nicht zu
verfalschen.

AnschlieBend werden erste Zusammenhangs-
strukturen und Bestandsverteilungen mittels de-
skriptiver und explorativer Analysen aufgezeigt.
Folgende Fragestellungen sind dabei von Interes-
se. Welche Bestandsverteilung liegt vor? Wie steht
das Merkmal mit den ZielgréBen Schadenfrequenz
und Schadendurchschnitt in Zusammenhang? An-
hand von Visualisierungen und Kennzahlen werden
Gruppierungen vorgenommen. Auspragungen, die
sich nicht unterscheiden, werden zu Gruppen zu-
sammengefasst und nicht relevante Merkmale aus
der weiteren Betrachtung ausgeschlossen.

In Abbildung 1 ist die Bestandsverteilung fur
ein Merkmal anhand eines Saulendiagramms dar-
gestellt. Zusatzlich enthalt die Grafik die gemittelte
Schadenfrequenz je Auspragung (blaue Linie).

Es weisen etwa 12 Prozent des Bestandes die
Merkmalsauspragung 16 bei einer Frequenz von 5,8
Schaden je 100 Fahrzeugen auf.
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Abb. 1: Bestands-
verteilung und
entsprechende
Schadenfrequenz

Liftplot

Nach der Datenaufbereitung wird mit der Risiko-
modellierung begonnen. Als ZielgréBen werden der
Schadendurchschnitt und die Schadenfrequenz
betrachtet. Mittels generalisierter linearer Model-
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le und semi-automatisierten Variablenselektions-
verfahren werden auf einem Teildatensatz (Lernda-
tensatz) die Variablen bzw. die Variablenkombinati-
on bestimmt, die mit den Responsevariablen in ei-
nem signifikanten Zusammenhang stehen. Die Gute
dieser Modelle wird anhand unabhangiger Validie-
rungs- und Testdaten beurteilt. Zur Darstellung der
AnpassungsgUte und der Trenneigenschaft der Mo-
delle eigenen sich sogenannte Liftplots. In Abbil-
dung 2 ist dieser Plot fUr die ZielgréBe Schadenfre-
quenz dargestellt. Es entsteht durch das Modell ei-
ne Trennung von 13 Prozent zu ca. 3 Prozent. Die
blaue Linie ist die gemittelte beobachtete Schaden-
frequenz und die rote Linie stellt die dazugehdrige
Anpassung durch das Modell dar. Es ist somit eine
gute Anpassung der Daten erzielt worden. Mittels
GUtekriterien und Tests kdnnen ebenso quantitative
Uberpriifungen erfolgen.

Die selektierten Variablen fir die Schadenfre-
quenz und den Schadendurchschnitt werden an-
schlieBend in ein multiplikatives Modell zur Vorher-
sage des Schadenbedarfes Uberfuhrt, das soge-
nannte Risikomodell.
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Abb. 2: Liftplot fur
Modellanpassung
Schadenfrequenz

Dieses wird in Versicherungsunternehmen zur
Abbildung der Risikokomponente von Vertragen
verwendet. Unter BerUcksichtigung von Kosten
und Marketingkonzepten entsteht hieraus das Tarif-
modell, womit schlieBlich die Versicherungspramie
eines kunftigen Versicherungsvertrages bestimmt
wird.

Besonderheit dieses Forschungsprojektes ist
die Umsetzung der Risikomodellierung in der frei
verflgbaren Statistiksoftware R. Haufig stehen Ver-
sicherungsunternehmen teure Tools zur Risiko-
modellierung zur Verfligung. Es wird jedoch gezeigt,
dass identische Ergebnisse auch mit R erzielt wer-
den kénnen. Das Statistikprogramm beinhaltet eine
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Schadenfrequenz
Poisson-Modell

Schadendurschnitt
Gamma-Modell

Schadenbedarf

Vielzahl von Funktionen und Anwendungen, die ein-
fach eingebunden werden kénnen. Zusatzlich be-
steht auch die Mdglichkeit eigene Anwendungen
und Funktionen zu programmieren.

Statistische Grundlagen

Fur die Modellierung der Schadenfrequenz und des
Schadendurchschnittes werden Verteilungsannah-
men getroffen, die in den generalisierten linearen
Modellen berticksichtigt werden. Fir die Schaden-
zahlen wird eine Poissonverteilung unter Berlck-
sichtigung der Versicherungsdauer angenommen.
FUr die Schadendurchschnitte wird eine Gammaver-
teilung zu Grunde gelegt. Die Ergebnisse aus beiden
Modellen werden anschlieBend multiplikativ zusam-
mengeflhrt, um den Schadenbedarf abzubilden.

Schadenbedarf
= Schadenfrequenz * Schadendurchschnitt

_ >Schadenanzahl > Aufwand
~ X Jahreseinheiten X Schadenanzahl

Nach Bestimmung der Einflussparameter fUr die
einzelnen Merkmale kénnen Uber einen additiven
Zusammenhang die Responsevariablen geschatzt
werden.

Zusammenfassung und Ausblick

Das Forschungsprojekt zeigt, dass die Modellie-
rung von Schéaden in der Versicherungsbranche
gut mit der ,open source“ Software R umsetzbar
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ist. Es kdnnen komplexe Strukturen abgebildet wer-
den und deskriptive Analysen erfolgen. Der Um-
gang mit groBen Datenmengen ist teilweise proble-
matisch und zeitintensiv. Die Variablenselektionsal-
gorithmen und iterativen Optimierungsalgorithmen
sind sehr rechenintensiv. Hierfur sind ausfuhrlichere
Untersuchungen im Bereich sogenannter Big-Data
Anwendungen notwendig. Zusatzlich ist die Unter-
suchung der Anwendbarkeit von weiterflihrenden
statistischen Modellen von Interesse.

Viktor Sandor, Daniela Sebald,

Monika Sussmann, Ulrich Wellisch
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Abb. 3: Statistische
Grundlagen



