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Companhia de Seguros

Contextualizacao

Angariacao de contratos de
Seguros

Regularizacao dos pagamentos
de indemnizacoes devido a
ocorréncia de sinistros
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COntEXtuaIizagéo Solvéncia de Seguradoras

Conceito

* Capacidade da seguradora em honrar todos o0s seus
compromissos financeiros futuros

Fatores que influenciam a
solvéncia

 Flutuacao de sinistros

* Insolvéncia do ressegurador
e Reservas mal calculadas

» Gestao ineficiente

* Riscos associados

Ana Pinto
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Contextualizacao

Servicos Financeiros

* Recentes desenvolvimentos em torno do mercado europeu unico
*Ocorréncia de diversos escandalos financeiros

 \Volatilidade dos mercados financeiros

CRIACAO de NOVAS exigéncias regulamentares

Objetivo principal: Estabelecer elevados niveis de prote¢do ao consumidor

Ana Pinto Janeiro 2013 5/38




Solvéncia | vs Solvéncia Il

Contextualizacao

Solvéncia |

e Atual Sistema

Solvéncia |l

e Novo Sistema

Ana Pinto Janeiro 2013

Baseia-se apenas em
fatores quantitativos — nao
é sensivel aos varios
fatores de risco que
influenciam as empresas

Ainda em desenvolvimento,
€ um projeto de revisao das
garantias financeiras para a
atividade seguradora




Contextualizagao Solvéncia |

» Projeto estruturante de maior importancia atualmente em curso sob o
ponto de vista da regulacao do setor segurador

Estabelecer um sistema de
Objetivo principal ‘ solvéncia coerente que capte
adequadamente os riscos
assumidos por uma companhia
de seguros

» Estd a desenvolver uma férmula standard de determinacdo dos
requisitos de capital das companhias
» Da a oportunidade as préprias companhias de seguros de definirem o

seu modelo interno de solvéncia
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Contextualizagao Solvéncia |

—)

Importancia da visao a curto prazo:

* Se a curto prazo uma seguradora nao tem um comportamento adequado,
entao nao podemos pensar a longo prazo
* As decisdes de gestao, os fechos financeiros, os precos de produtos de

seguros, o ajuste nos prémios, ... pensados no final de cada ano
* Relatdérios financeiros anuais - desempenho de uma companhia de

seguros a curto prazo de interesse e importancia para os reguladores,
clientes, investidores, agéncias de rating, ...

* A consisténcia do desempenho de uma seguradora a curto prazo acabara
por ter um impacto na forca financeira e na reputacao da companhia no
mercado segurador

(1) Atualmente é calculada a longo prazo
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Contextualizagao Solvéncia |

* D3 uma especial importancia a matérias como:

v’ a governacio

v' 0s mecanismos de controlo interno

v’ sistemas de gestdo de riscos

v’ reforco da transparéncia e da disciplina de mercado

* Assegura uma maior convergéncia nos processos de supervisdo a nivel
europeu

Reforco da protecao dos

Objetivo ‘ tomadores e beneficidrios de

contratos de seguros
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Solvéncia ll

e Pilar |

e Requisitos Quantitativos de Capital
e Pilar Il

e Processo de Revisao da Supervisao
e Pilar Il

e Conduta de Mercado
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Pilar | — Quantitativo

Solvéncia Il

Determinar o montante de capital
necessario para cada companhia de

Objetivo ‘ seguros, utilizando medidas

sensiveis aos riscos assumidos por
parte das seguradoras

 Avaliacao dos ativos, das provisoes técnicas e do capital

* Efeito das estratégias de atenuacao do risco - resseguro
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SOIVénCia 1 Pilar Il — Supervisdo

Processo de supervisao que ira verificar se o capital
exigido no pilar | € adequado

Caso se verifiguem determinadas situacdes de risco,
este pilar permite que sejam mais facilmente detetadas

O ajuste no requisito de capital permite traduzir com
maior veracidade o perfil de risco de uma companhia
especifica

Inclui medidas mais qualitativas e principios relativos ao
processo de supervisao
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Solvéncia Il

Pilar 11l — Divulgacao

Visa estabelecer a informacao que as entidades e a
supervisao deverao divulgar, quer para o publico
em geral, quer para efeitos de cooperacao entre
supervisores, no sentido de aumentar a
transparéncia e disciplina de mercado
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Objetivos

Solvéncia ll

Principal
Fator de Risco ‘

* Pesquisa e implementacao de métodos adequados num contexto real

* Previsdo do comportamento das reservas

* Estimacao da volatilidade a curto prazo
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Descricao

Indemnizacoes

Pagamento de indemnizacdes

Ocorre um O sinistro é A indemnizacao é

sinistro reportado liquidada

* A duracao total destes atrasos varia de alguns dias até varios anos
* O tempo total do atraso é desconhecido

* O valor total da indemnizacao é desconhecida
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Indemnizagdes Componentes

Necessidade de prever o valor das reservas para liquidar
indemnizacdes de anos anteriores

A previsao de reservas consiste em varias componentes:

IBNR — reservas referentes a sinistros que ocorreram, mas
so foram reportadas apos a data de contabilidade

IBNER - reservas referentes a sinistros que foram
reportados, mas cuja indemnizacao so ira ser liquidada apos a
data de contabilidade

Ana Pinto Janeiro 2013
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Descricao

Triangulo run-off

* Consiste em colocar os pagamentos de acordo com o ano em que o sinistro
ocorreu e o ano em que o pagamento foi liquidado

344 828 I 470 361

- i @ = Dos acidentes ocorridos

396 1084 5 em 2008, 632
380 1217 corresponde ao valor das
453 indemnizacdes que foram
pagas em 2010

* Os sinistros ocorridos no ano de 2007 tém de ser pagos através dos prémios
arrecadados em 2007

* Podemos esperar que o pagamentos das indemnizacdes futuras seguem um
padrao semelhante as indemnizacdes de 2007-2011
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Triangulo run-off

* Objetivo: Prever as indemnizacbes que serao pagas, ou arquivadas,
nos futuros anos civis — completar o triangulo vazio

[ Total das \

344 328 502 470 361 indemnizacdes que
310 terao de ser pagas
396 no futuro com os

380 prémios que foram
453 coletados no

\_periodo 2007-2011 /

Reserva
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Meétodos de previsao

e Chain Ladder
e Grossing Up
e Link Ratio

e Mack
e Bootstrap
e OdPoisson

Ana Pinto Janeiro 2013 19/38




Chain Ladder

Metodologia

Meétodo mais usual para o calculo das reservas

Pressupostos:

Frequéncia de sinistros pode variar ao longo do tempo
Independéncia entre os diversos anos de acidente

Assume que os fatores de desenvolvimento sao constantes ao
longo dos anos de ocorréncia dos sinistros
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Chain Ladder

Metodologia

C, representa os pagamentos acumulados de indemnizagdes relativos a
sinistros que ocorreram no ano de acidente i, 1 < i < |, e que foram

liguidados ou reportados até ao ano de desenvolvimentok, 1 <k <1

O Método Chain Ladder consiste em estimar f, através de:

I-k I-k
fr = E Cj,k+1/ Cix
j=1 j=1

1<=k=I-1

Fator de desenvolvimento: Razao entre os pagamentos acumulados
até ao final do ano de desenvolvimento k+1 e os pagamentos
acumulados até ao final do ano de desenvolvimento k
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357848
352118
290507
310608
443160
396132
440832
359480
376686
344014

s

fr

Ana Pinto

1124788
1236139
1292306
1418858
1136350
1333217
1288463
1421128
1363294

3.49

Chain Ladder

Tridngulo run-off (Pagamentos Acumulados)

1735330
2170033
2218525
2195047
2128333
2180715
2419861
2864498

1.75

Cig+ Cog + Cas+ Cypg + Cosg + Cgs

2218270
3353322
3235179
3757447
2897821
2985752
3483130

1.46

2745596
3799067
3985995
4029929
3402672
3691712

1.174

3319994
4120063
4132918
4381982
3873311

1.104

1.086

3466336 3606286 3833515 3901463

4647867 4914039 5339085
4628910 4909315
4588268

1.054 (1.077

!

Cig + Cy9

1.018

Cig+ Con+ Cag+ Cyy + Csy + Cgy
Janeiro 2013

Cig + Cyg
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Metodologia

Chain Ladder

Objetivo: estimar o montante de indemnizacdes total (ultimate claims amount)

para cada ano de acidente i - C;; e estimar a reserva (outstanding claims reserve)

R, para o ano de acidente i=2,...,I:

Cii = Ci,f+1—iff+1—i ---ff—l

357848
352118
290507
310608
443160
396132
440832
359480

1124788
1236139
1292306
1418858
1136350
1333217
1288463
1421128

1735330
2170033
2218525
2195047
2128333
2180715
2419861

Cir —

2218270
3353322
3235179
3757447
2897821
2985752

Cir+1—i

2745596
3799067
3985995
4029929
3402672

3319994
4120063
4132918
4381982

3873311

3691712

3483130

2864498

-

3466336
4647867
4628910

— Ci,f+1—i(ﬁ'+1—i ---ﬁ’—l — 1)

3606286 3833515 3901463

4914039

5339085

4909315;

4588268

é
—
376686 |1363294—> —> —>
344014—>  —>  —>

f1 f2 f3

—
fa
Janeiro 2013
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Ana Pinto

3901463
5339085
4909315
4588268
3873311
3691712
3483130
2864498
1363294
344014

Janeiro 2013

Chain Ladder

3901463
5435189

5382504
5302160
4860896
5114825
5665533
6802561
5665673
4989575

0
96104

473189

713892

987585
1423113
2182403
3938063
4302379
4645561

18762289

=R; = Ci; — Ci a1
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Metodologia

C, representa os pagamentos acumulados de indemnizagdes relativos a
sinistros que ocorreram no ano de acidente i, 1 < i < |, e que foram

liguidados ou reportados até ao ano de desenvolvimentok, 1 <k <1

Consideremos C;, uma varidvel aleatéria em que temos uma observagao

se i+k <I+1 — tridangulo runoff

Objetivo: estimar o montante de indemnizacdes total (ultimate claims
amount) para cada ano de acidente i - C;, e estimar a reserva (outstanding

claims reserve) R; = C;; — C;;+1—; paraoano de acidente i=2,...,1
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Metodologia

O Método consiste em estimar f, através de:

k
fk_zcjk+l/zcjk 1£k£1_1
1

e estimar o montante de indemnizacdes total (ultimate claims amount)

C,, através de:
Cir = Cirv1-ifr+1-i - f1-1

ou equivalentemente, a reserva R, através de:

ﬁi — Ci,f+1—i(ﬁ’+l—i ---ff—l — 1)

Ana Pinto Janeiro 2013 26/38




Metodologia

Ana Pinto

Pressupostos:

Existem fatores de desenvolvimento f;,...,f, ;> 0 em que

1=i=<1

(D E(Cirs1|Cirs r Ci) = Circfi 1<k<]-1

As variaveis C; de diferentes anos de acidente sdao independentes,
ou seja:

(2) {Ciy, -, Cy}3{{Cj1, ..., Cyi} 1 # j, sB0 independentes

A Var(C; .1/ Cy| Ciy ,..., Cj ) deve ser inversamente proporcional a
Ci, ou equivalentemente:

) Var(Cixsa|Cias s Cix) = Cin0t, 1 < i< 1<k =<1—1

com parametros desconhecidos ¢7,1 <k <1 —1.
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Metodologia

, . . 2 ,
Este método consiste em estimar o, através de:

Para g;_; temos:

Se f,_; = 1e odesenvolvimento das indemnizagdes terminar apos
I-1anos: 6;,_; =0

6;,_1 = min (6;*, /67 5, min(G7 5,672 5))
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Ana Pinto

357848
352118
290507
310608
443160
396132
440832
359480
376686
344014

1124788
1236139
1292306
1418858
1136350
1333217
1288463
1421128
1363294

62/1000

Tridngulo run-off (Pagamentos Acumulados)

1735330
2170033
2218525
2195047
2128333
2180715
2419861
2864498

160

37.7

2218270
3353322
3235179
3757447
2897821
2985752
3483130

42.0

2745596
3799067
3985995
4029929
3402672
3691712
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15.2

3319994
4120063
4132918
4381982
3873311

13.7

3466336
4647867
4628910
4588268

8.19

3606286 3833515 3901463
4914039 5339085

4909315

0.447

1.15 0.477
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Metodologia

Sob as hipoteses (1), (2) e (3), o erro quadrdtico médio pode ser estimado
por:

A2
— R g. 1 1
_ P2 k
mse(R,) = C} E =~ (f + Sk C )
k=I+1-ik ik Lij=17jk
onde Ciy = Ci+1-ift+1-i " o Je—1,k > 1+ 1—1,s30 os valores

estimados dos pagamentos futuros C;, € C; ;11—: = Cijrq-: -

Ana Pinto

Através do resultado anterior, o erro quadratico médio da reserva global
pode ser estimada por:

5 52
mse(R) Z{SE(R) +C”(Z Cir) Z ;Ji/gk

j=i+1 k=I+1-i -
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Metodologia

Erro Padrdo em % de R;

 80% )
26%
19%
27%

s
29% L | TR Ao 6 1 1
° mse(R,) = C} E =~ (CA + o - )
26% = T G 2521 G

22%
23%

\_ 29% )
13%
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Metodologia

Exemplo Numérico

2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
| | 1 1 | | 1 | 1 | 1 | | | | 1
1 2 3 4
2 5e+06 | -
© -
O . i L
é N = 37 4e+06
3"" 3e+06 =
AT 26406 L
w P
< J,4‘.f----;';'2 1e+06 -
© R 1
< 473 T
5 R e
o / . 1 - - 5e+06
[ Fr B / T - 4e+06
c @ £ i
g ; /1 ;_‘3; i - 3e+06
= - L 20406
w
? | - - 1e+06
[i}]
(o]
9 10
© 5e+06 =
[an]
T 4e+06 =
Je+06 | -
2e+06 -
T T T T T 1e+06 —/ -
2 4 6 8 10 T T T T T T T
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dev. period
dev
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Metodologia

Exemplo Numérico

MackChainlLadder (Triangle = GenlIn=s, est.zigma = "Mack")
Latest Dev.To.Date Ultimate IEHE Mack.5.E CVI(IEHE)
1 3,901,463 1.0000 3,901,463 0 0 NaN
2 5,339,085 0.9826 5,433,719 94,634 To,535 0.798
3 4,909,315 0.9127 5,378,826 489,511 121,699 0.259
4 4,588,268 0.8661 5,297,906 709,638 133,549 0.188
5 3,873,311 0.7973 4,858,200 084,88 26l,406 0.265
& 3,691,712 0.7223 5,111,171 1,419,459 411,010 0.290
T 3,483,130 0.6153 5,660,771 2,177,641 o208, 317 0.256
8 2,864,498 0.4222 &,784,799 3,920,301 275,328 0.223
9 1,363,294 0.2416 5,642,266 4,278,972 971,258 0.227
10 344,014 0.0692 4,969,825 4,625,811 1,363,155 0.295
Totals
Latest: 34,358,090.00
Dew: 0.65
Ultimate: o3,038,945.61
IBNR: 8,680,855.61
Mack S5.E.: 2,447,094 ,.86
CV(IBHNR): ©0.1309947955098936
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Metodologia

Exemplo Numérico

Mack Chain Ladder Results

o | O Forecast T Chain Iadder developments by origin [?eriod
2 _| B Latest _T_ T T Chain ladder dev. - Mack's S.E.
= 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10
— l | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
- l 1 2 3 4
5 _ 8e+06 | -
T @
= ? — Ge+06 i ~
Leh] === 2z
[
] 42406 B
=0 26+06 / L
[}
+ —
& 0e+00 . . . . -
1 2 3 4 &5 & 7 & 9 10 — [ Be06
Qrigin period = h - I Be+06
. . . é b - 4e+06
=Chain ladder developments by origin period =
21 e — . - 2e+06
[
— b ~ 0e+00
om0
E‘ Be+06 — =
o peen
Be+06 | e
E % 4e+06 -
4]
™ 2e+06 =
(s
< 0e+00 - =
a
Development period
2 4 G & 10
Development period
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96104
473189
713892
987585
1423113
2182403
3938063
4302379
4645561

18762289

94545
413013
506411

657407

941461
1455378
2680407
2810907

2647412

12206941
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Exemplo Numérico

94545
424578
682574
1145882
1554433
2642670
4183971
4525665
5467033

20721351

96104
520387
793770
1251079
2215027
3413467
6846150

7954820

10397135

33487939 18915527

96104
461476
697417
968328
1436076
2232686
3958736
4306646
4758058

96104
466385
711182
979948
1402851
2187406
3864208
4569761
4843373

19121218
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Metodologia

Exemplo Numérico

Estimativa das reservas pelos diferentes métodos

.
O P
+ —
@
—
=
+ — o
@D
oo
o
S .
un + —
m LiH]
e @ o
Lib]
)] - -
E e \';-.,J-J' -g
o T el
+ — » Jg..i-’
$ l' El "
=T --ﬂ , ;"
-, "'
W e
o o -8
+ - - " " om "
@ g .
o~ e
B B Chain Ladder
:ii::g O Gressing g Merage
TEE = B Grossing U Wors-Case
= gu 2 B Lk Rt Warst-Case
L] “ B Lk St Simple Average
a—] — O Link Raflo: Welghied Awerage
[ [ | [ [ [

ano de acidente
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Trabalho Futuro

Implementacao dos varios métodos
Comparacao dos métodos deterministicos e estocasticos
Previsao do comportamento das reservas

Estimacao da volatilidade a curto prazo

Ana Pinto Janeiro 2013 37/38




Referéncias

[1] KAAS, Rob; GOOVAERTS, Marc; Dhaene, Jan; DENUIT,
Michel. Modern Actuarial Risk Theory: Using R, Springer

[2] MACK, Thomas. (1993), Distribution-Free Calculation
of the Standard Error of Chain Ladder Reserve Estimates.
ASTIN BULLETIN, Vol. 23, No 2.

[3] MACK, Thomas. (1999), The Standard Error of Chain

Ladder Reserve Estimates: Recursive Calculation and
Inclusion of a Tail Factor. ASTIN BULLETIN, Vol. 29, No. 2.

[4] http://www.isp.pt

Ana Pinto Janeiro 2013



http://www.isp.pt/
http://www.isp.pt/
http://www.isp.pt/
http://www.isp.pt/
http://www.isp.pt/
http://www.isp.pt/
http://www.isp.pt/

