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Ejemplos de modelacion de riesgos usuales
Construccion de un modelo en Excel

Estudiar unos fendbmenos importantes

Hacer todo lo mas sencillo posible. Pero no mas.

beneficio >

nuestro enfoque

>
esfuerzo ,






Inversiones

Inv 1;: acciones -—
inv 2: acciones —
inv 3: bonos —

Lineas de negocio

LoB 1: danos -
LoB 2: danos -
LoB 3: danos -
LoB 4: vida —

Reaseqguro

LoB 1: cuota parte
LoB 2: stop loss
LoB 3. XL

] ] R
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ingreso variable
ingreso variable
ingreso fijo

de masa colalarga
catastrofe cola corta
largos cola corta
pensiones en runoff
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En Excel

© célculos ad hoc rapidos

© comprobar una otra herramienta

© construir prototipos

© compatibilidad con otros usuarios de Microsoft
© entender como funciona un método

© ensefar

@ usuarios multiples

® buen gobierno y auditoria
@® conexion a bancos de datos
® calculos intensivos

@ algoritmos con entrelazos

\_/—5\

PRS ToylnternalModel.xlsm
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Preguntas, dudas, comentarios

= en seqguida interrumpirme y decirmelo
= corregirme

= hacerlo interactivo

Enfoque en
= temas esenciales
= aspectos practicos
= mis preferencias

Fichero Excel
= esvuestro
= es vuestra responsabilidad

\_/—6\
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¢,Cuales son los temas que os interesan?

¢, Cual sera la tasa de interés media en los proximos 5 afios?

S S N A e e_ ~ \—/—7\
fquess game \




Agenda ’) B&S
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= Solvencia

= RTC

= SCR

= Usos y Abusos
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All assets and liabilities valued market consistently

Risks considered are insurance, market, credit, (operational)

RBC (RTC) = MCV assets — MCV liabilities

TC (SCR) = tVaR (99%) RBC within one year + MVM

MVM ~ cost of present value of future capital for the run-off

Capital adequacy = RBC / TC

Scope is legal entity and group / conglomerate level

Deterministic scenarios have to be aggregated within the TC calculation

All relevant probabilistic states have to be modeled probabilistically

The internal model should be used to manage the company

The internal model has to be integrated into the core processes within the company
SST report to supervisor such that a knowledgeable 3 party can understand

Disclosure of internal model such that a knowledgeable 3" party can understand

Management is responsible for the adherence to these principles
9
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cuantitativo cualitativo transparencia

conventions metadata



Balance QEBS
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activos pasivos

pertenece a los accionistas

capital

Inversiones

pertenece a los asegurados

provisiones

RTC
* LINE ITEMS

T



Balance econdmico

\_//—\ EXPERTS FOR EXPERTS

activos

Inversiones

pasivos

capital

provisiones

@ 2RS

» RTC = activos — provisiones
= valor economico de la compafia
* Activos
market consistent / mark-to-market
 Provisiones
mejor estimador / mark-to-model

-



Formulas centrales QEBS
\_/—\ EXPERTS FOR EXPERTS

RTC = > S,
k_A

~—cuenta




Horizonte a 1 afio QEBS
EXPERTS FOR EXPERTS
balance pérdidas & ganancias balance
1 enero 2012 1 enero 2012 — 31 diciembre 2012 1 enero 2013

.



Horizonte a 1 afio QEBS
EXPERTS FOR EXPERTS
balance pérdidas & ganancias balance
1 enero 2012 1 enero 2012 — 31 diciembre 2012 1 enero 2013

I

15



Horizonte a 1 ano QEBS

EXPERTS FOR EXPERTS

balance pérdidas & ganancias balance
1 enero 2012 1 enero 2012 — 31 diciembre 2012 1 enero 2013

a
- —



?Cuanto queda despues de 1 ano?

\\\‘——__—————~’//","/"’,/,,,,,/’—""’”ﬂ~_~—_—_____-_—-§‘\\\\\\\

RTC

A

escenarios posibles

dano
pandemia

S

@ 2RSS

EXPERTS FOR EXPERTS

carteras posibles
en 1 afo

©
©

hoy

en 1 ano

tiempo

1

7



Balance econdmico QEBS
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activos pasivos

» RTC = activos — provisiones

= valor economico de la compafia
* Activos
market consistent / mark-to-market
 Provisiones
mejor estimador / mark-to-model

Inversiones » SCR = estadistica del RTC
capital ajustado al riesgo

provisiones = capital liore = RTC —SCR 20

- T

« T=1 PARAMETERS




RTC & SCR
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carteras posibles
en 1 afo

escenarios posibles

RTC >

escenarios simulados

densidad de probabilidad
g del RTC

>
hoy en 1 ano tiempo

aggregation \_/—19\

« SIMULATIONS



RTC & SCR Q@ P2RS
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densidad de probabilidad del RTC

VaR — SCR

mejor estimador

/

— 3

0.5% 99.5%

aggreqgation \/:’\

>

« RTC T=1 DISTRIBUTION
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densidad de probabilidad del RTC
densidad de probabilidad del RS RBC

VaR — SCR

tVaR — TC

mejor estimador

/

0.5%% 99.339%

T



RTC = >'S,
kA

~—cuenta

PR

EXPERTS FOR EXPERTS

VaR_(X)

max{x | P(X <x)< g}

tVaR_(X) = E[X | XsVaRg(X)}
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Inicio 2014 - 2015 2006 - 2008
capital requerido ‘RTC” “RBC”
capital disponible VaR(99.5%) — “SCR” tVaR(99%) — “TC”
horizonte de riesgo 1 ano 1 ano

riesgo de seguro 4 v
riesgo de mercado
riesgo de credito

riesgo operacional

escenarios

M ®x < N X
© < x X X

modelo interno

metadata




other assets
= premium receivables
= rejinsurance receivables

other liability

= accounts payable
= UPR

= ULAE

RTC
* LINE ITEMS

&L 1o
EXPERTS FOR EXPERTS

other profit
= tax refund

other loss
= salaries
= expenses

-



Agenda ’) B&S
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= Solvencia

= RTC

= SCR

= Usos y Abusos
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Flujo determinista: X = X,
Descuento determinista: D = D, = (1+r,)"

MCYV flujo: S= X-D = (X|D) = > XD,

L
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estocastico
Flujo determmipista—— X = X,

estocastico
Descuento determipista: D = D, = (1+rt)—t

MCYV flujo:
s =E[X -B]=E[(x|D}]= E[Z XtDt}
Y/Dl 7/Dz Y/D:% 1/[)4 /DS
S/ S/
X1 X2 X3 X4 X5

——————— — \ \/:\
guess game I

. AVERAGE OF DISCOUNT |
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In(1+ X
Modelo P(r<x) = In{L+x) 0<x<1
In 2
1 t
Tasa de interés (r) = [dP r = e D/((r)) =|(In2)
t 1-27"
Descuento D,(r)=(1+r) (D [dP D(r) =
TIn2
100%
90% | - D((r) et
e dP/dr o | ItLT(Dt(r» = Itlzrgte =0
70% |
60% |
50% |
40% |
30% |
20% |
—— DISCOUNT OF AVERAGE
10% r ——— AVERAGE OF DISCOUNT
0%  20%  40%  60%  80%  100% 0% 0 1 2 3 ; s

e
__“

tovrnodeh
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flujo estocastico

yield curve

<

s - %.B(r) —> X-B(F) — %-Eppr)] —> e[x}E[BF)] — E[x-6()]

yield curve estocastica /

flujo
depende
tasa de interées fija del interés

N1/
eco scen __________,,~/-"”/////////,’/’——__;;\\\
* DISCOUNTS
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Cartera de zero coupon bonds con varios vencimientos

MCV T=0
= flujo trivial Z =2 =12 (o 000100 j
" MCV S = i Zt E[D )]

t=1
MCV T=1
= flujocambiado Z' = Z, = Z (O 001000 j
= MCV S i Z, E[D(F_)]

=1

Inv3  Inv3 Inv3 \_/:)\

« DATA - MCVT=0 - MCV T=1



LoB4 PY mortality LoB4 PY LoB4 PY

« DATA

] ] R
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Cartera de rentas con grupos de varias edades a

MCV T=0 L L a-1
] ﬂUJO )_(a:Xat: Xa (1 E+1 E+2 } La:H(l_qx)

a a x=1
- MCV S = > E[X.] ED(F7,)

a t=1
MCV T=1 ] L L
« flujo cambiado X, =X, = X, — (1 a2 j
La La+1 La+1

= MCV S = ZZ E[X;t] E[Dt(ﬁrzl)]

« STANDARD MORTALITY TABLE MCVIT=0" = MCVT=1

31



] ] R

) _I—_)_I_l\r)
EXPERTS FOR EXPERTS

Il
LI
X
o
—
=
—

Si el flujo depende también de la tasa de interés S

T=0
» RTC = media matematica no trivial
= tipicamente con escenarios econdmicos riesgo neutrales
= por calculo Monte Carlo
= duracion ~ 1 hora

T=1
= SCR = distribucion de RTC
= Monte Carlo de Monte Carlo = &
= duracion ~ 1 afo
» aproximacion = cartera replicadora etc.
* uso de técnicas de reduccion de varianza

-



Provisiones dafios QEBS
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= mejor estimador
= Chain Ladder, Born-Ferg, ...

= Market consistent
= descuenta con yield curve

= Inflacion

= deflacionar los siniestros pasados
= inflacionar los siniestros futuros

LoB1 PY \/—33\
. CUMULATIVE



] 1 R

_Iilb
' EXPERTS FOR EXPERTS

: desarrollo
Notaciones: 1 ,
s = indice ano de suscripcion L
d = indice afo de desarrollo
.., . s+d=n+1
Csq = provision cumulativa

Algoritmo:

n—d+1 n—d+1 | |
/1d—1 = ch,d ch,d—l Cs,d = /1d—1 'Cs,d—l
s=1 s=1

-



Provisiones danos

Clasicas ’) PiRS
\/—\ EXPERTS FOR EXPERTS

cumulativo

cumulativo

incremental

Chain Ladder
“-
LoB1 PY




Provisiones danos

Descontadas QEBS
\/—\ EXPERTS FOR EXPERTS

cumulativo

cumulativo

incremental
descontado

incremental

Chain Ladder
e“-
LoB1 PY




Provisiones danos

Inflacionadas QEBS
\_/—\ EXPERTS FOR EXPERTS

cumulativo

incremental
incremental
deflationado
cumulativo
deflatfonado

incremental

Chain Ladder
‘-

\ 4

incremental
inflacionado

incremental
descontado

LoB1 PY |




Agenda ’) EEBES
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Solvencia

= RTC

= SCR

Usos y Abusos
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RTC = >'S,
k
“—cuenta
VaR (X) = max{x | P(X sx)gg} tVaR_(X) = E[X | XsVaRg(X)}
SCR = RTC,, - tVaR[RTC,_]
riesgo de crédito——
margen de riesgo

descuento

o
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SCR = estadistica de la distribucion del RTC en T=1

RTC(T=0) = T

RTC(T=1) =




Generacion de distribuciones ’)EBS
\_/\ EXPERTS FOR EXPERTS

= (Generacion de una variable aleatoria con distribucion £,

PriX <x] = F(x) = u

u~ U0l - x = F(u)

aggregation \_/—“\

« SIMULATIONS



Modelar el RTC QB&S
¥/\ XPERTS FOR EXPERTS

SCR = estadistica de la distribucion del RTC en T=1

RTC(T=0) = T

RTC(T=1) =

RTC = suma de varios riesgos / variables aleatorias RTC=)_S,
= convoluciona de manera numérica por Monte Carlo ‘
» riesgos independientes — U, ~U(O,1) independientes
* riesgos dependientes — U ~U(O,l) dependientes

aggregation \_/—42\

- INDEPENDENT RANDOM VARIABLES



Riesgos directos

Seqguro
= provisiones
= suscripcion
Mercado

= ingreso fijo
* ingreso variable

Crédito

Operacional

aggregation

* RISKS

Riesgos indirectos

Modelos

Parametros

Dependencias

Reaseqguro

-

EXPERTS FOR EXPERTS

Riesgos anadidos

Escenarios
deterministas

MVM / Risk Margin



Siniestros de masa
= modelo agregado:

Siniestros largos
= modelo colectivo:

Siniestros catastroficos
= modelo agregado:

= modelo de exposicion:

] ] R

> PiRS
EXPERTS FOR EXPERTS

exponencial, normal, lognormal, Czeledin, ...

Poisson-Pareto, Panjer-Poisson

Czeledin, Pareto
distribucion “empirica” de eventos

-



EXPERTS FOR EXPERTS

Todas las observaciones tienen la misma probabilidad de ocurrencia

Ordenar en funcion del tamafo — distribucion de probabilidad
empirica

100%

Ejemplo: modelo Pareto

80% r

m PI’(X <X) = 1—(Ij 60% |

= T fijo

40%
" como estimar o ? = Schaden
Pareto a= 2
20% | —— Paretoa=1
—— Paretoa =4
0%
0 1'000'000 2'000'000 3'000'000  4'000'000

LoBl1 CY
. DATA \_/?

* DISTRIBUTION



Ajuste de parametros
Meéetodo de momentos

\_/\ EXPERTS FOR EXPERTS

n parémetros: usalos n primeros momento

Ejemplo: modelo Pareto
— usa la media

= solo 1 parametro

E[X] = T

a-—1

PNEEES

E[X]

-0 ExT
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maximiza el logaritmo de la verosimilitud

n

o fm -3 2P

i=1

Ejemplo: mod

iInL

o

OX

elo Pareto

n
= —+nInT -
(04

ox — Oa  OX

: n
dInx, =0 =|a =
i=1




LoBl CY
 FIT PARETO

) [ 1 A=
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considera el error de medida ©
minimiza la funcion Chi cuadrada

Ejemplo: modelo Pareto

calidad del ajuste

Xan - E[;(z] = dof = observaciones—parametros

-
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1 pardmetro: intervalo de confianza 1o definido por ° < x2, +1

En general: espacio de confianza 1-¢ definido por x° < z&, +x.(1-¢)

worst case an 66 200 confianza
A 3% 90% 99% 99.5%
B ® 1 10| 27| 66 | 79
% 2| 2.3 4.6 9.2 | 10.6
§ 3| 3.5 6.2 11.3 12.8

: : 99% confianza
mejor estimador 5_ .2
X = X min +9.2

Xz = szin

>

LoB2 CY * 4
- SYSTEMATIC ERROR
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AJUSTES momentos ma_xw_n_a Chi
verosimilitud cuadrado

facilidad de uso v v v

uso del error de medida x v
comparacion de modelos x v v
calidad de ajuste x X v
Intervalos de confianza X X v

0
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Historia de siniestros anuales — ajuste a distribucion

= exponencial 7]
= pnormal .
- siniestros de masa
= |ognormal
= Czeledin . , ..
- siniestros catastroficos
= Pareto

Recalibra las observaciones (cifras “as-if”)
= inflacion
= cambios de politica gubernamental o interna
= cambios de exposicion

T
LoBl1 CY LoB2 CY
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Distribucion “empirica” de eventos

mmmm Opservado

== Simulado

95 -0 -85 -a0 75 -70
s
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N
Siniestro anual= S = ) X

i=1
Modela S con historia de

= frecuencias de siniestros N : Poisson o binomial negativa
= severidades de siniestros X . Pareto, lognormal, ... (todas iid)

Siniestro anual convolucionado de manera numeérica
= Panjer, FFT
= Monte Carlo

Recalibra las observaciones (cifras “as-if")
= inflacion (severidad)
= cambios de politica gubernamental o interna (severidad, frecuencia)
= cambios de exposicion (frecuencia)

T
LoB3 CY |




Riesgo de provisiones ’)EBS
\_/—\ EXPERTS FOR EXPERTS

= 2 fuentes independietes de volatilidad
= proceso de desarollo
= inflacion




’I ZI 3\2\

EXPERTS FOR EXPERTS

mejor estimador "
= métodos clasicos: Chain Ladder, ...

Q

A

Riesgo estadistico y sistematico
= modelos estadisticos: Mack, ...

= modelos estocasticos: bootstrap, MCMC, ...

© conserva las dependencias

-
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Presunciones: - C, 4 independientes por cada afo de suscripcion s

-V .Cs,d C 1"'Cs,d—1_ = O_d—l'Cs,d—l

S,

Varianzas proporcionales a las medias

Matiz de desarrollo idénticos por todos los afios de suscripcion
Futuro determinado solo por la ultima diagonal

Anos de suscripcion independientes

T



Riesgo de provisiones

Mack Chain Ladder QB&S
/—\ XPERTS FOR EXPERTS

Presunciones: C, 4 independientes por cada afo de suscripcion s

Cl"'Cs,d—l_ = )“d—1’cs,d—1

S,

E :Cs,d

V _Cs,d Cs,1”'Cs,d—1_ = O-d—l 'Cs,d—l

consecuencias: (suponiendo una distribucién normal)

Coa ~ N(E[Cs,d ]’V[Cs,d]) = “fl (Cs'd ~ A4 Coan

2
Zn—d
s=1 O4-1- Cs,d—l
grados de libertad = /

observaciones - parametros

~

Ajuste chi*2:
a r?— n—d+1 n—d+1
“na _g = Ay, = ch,d ch,d—l
8/10'_1 s=1 s=1
1 n—-d+1 C 2
Ela]=n-d = o, = hd & Cs,dl{?:l_ﬂ“dlj — AR

LoB1 PY
 Mack Chain Ladder




Riesgo de provisiones

Horizonte a 1 afio ’)EBS
\—/\ EXPERTS FOR EXPERTS

= Mack Chain Ladder — volatilidad al ultimo

= Solvenciall/ SST — volatilidad de la proxima diagonal
= meétodo de Merz-Withrich
= bootstrap
= Markov chain Monte Carlo



Provisiones danos

Clasicas descontadas QEBS
¥/—\ EXPERTS FOR EXPERTS

cumulativo

cumulativo

incremental
descontado

incremental

Chain Ladder
‘e o
LoB1 PY




Provisiones danos

Inflacionadas QEBS
\_/—\ EXPERTS FOR EXPERTS

cumulativo

incremental
incremental
deflationado
cumulativo
deflatfonado

incremental

Chain Ladder
“-

\ 4

incremental
inflacionado

incremental
descontado

LoB1 PY |




Riesgo de provisiones

Inflacion Q PiRS
\/—\ EXPERTS FOR EXPERTS

escenarios
estocasticos
de inflacion

LoB1 PY \_/T
« SIMULATED INFLATIONS
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2 fuentes independientes de volatilidad
= proceso de desarrollo > o
= nflacibn — 4

Combinacion
= cada escenario de inflacidn con esperanza
= provision distribuida lognormal con desviacion estandar o

v/—proceso aleatorio

S ~ LN(g,0)

variable aleatoria

aggregation \/—66\

* RISKS



Tipos de riesgos

Riesgos directos
= QObligaciones
= Acciones

Riesgos indirectos
= Tasas de interés
= |nflacion

= FX

] ] R
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Tipos de modelos

Modelos individuales
= Procesos de Wiener

® Dependencias

ESG
© Dependencias

© Relacion con riesgos de
credito

-



Proceso de Wiener:

Distribucion del riesgo:

Sr4

] 1 R

) _Iilb
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A\ A\ajustes
observaciones mensuales

S, LN{24,120)

horizonte = 1 afno

6

8



Riesgo de modelo ’)EBS
\_//—\ EXPERTS FOR EXPERTS

= No se puede cuantificar

= Pero a veces se puede anticipar...

modelos normales &




Kobe EQ
 danos
* robo
« Barings Bank

September 11
e aviacion
» danos
 BI
* vida
mercado

Invl-2 dependence

RANK CORRELATION

resgo 2

EXPERTS FOR EXPERTS

90% nivel de confianza
70% nivel de confianza
50% nivel de confianza

mejor estimador

: >
resgo 1

71
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Generacion de una variable aleatoria con distribucion F,

PriX <x] = F (x) =

u

u~uU@© )y - x = F(u)




Pr

Pr

Pr

) g
" 4 =
EXPERTS FOR EXPERTS

Generacion de una variable aleatoria con distribucion F,

PriX <x] = F(x) = u

u ~ U@y - x = F(u)

Generacion de una 22 variable aleatoria con distribucion F,
<yl = R(y) = v

/COpUIa
X <xY<y] = C(u,v)

v<yix=x] = Zcuv) =g |g ~ U@

0 « «—
Vo= ac (U’q) — y = K (V)
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Independiente  C(u,v) = uv

comonotonica  c(u,v) = min(u,v)

0
= —Cu,v) = Hlv- v = U
g J (U V) (V U) =

Clayton c(uyv) = [u™+ve-1)~

Frank  C(uv) = _lm{u(e“” ‘1)(9‘”—1)}

e -1
Invl-2 dependence \_/:\

« CLAYTON COPULA
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Cartera de zero coupon bonds con varios vencimientos

MCV T=0
= flujo trivial Z =2 =12 (o 000100 j
= MCV S = i Z, E[D(F_,)]

t=1

Distribucion T=1
= flujocambiado Z' = Z, = Z (O 001000 J

" MCV S = Z Zt‘ ~t(FT=1)

variable aleatoria

Inv3 \_/:\

* RISK DISTRIBUTION T=1



Riesgo de provisiones

vi PiRS
b ” EXPERTS FOR EXPERTS

= Cartera de rentas con grupos de varias edades a

= MCV T=0 . . o
L, L, 1
" MCV S = ZZ E[Xat] E[Dt(szo)]
a t=1
= Distribucion T=1 a - a
= flujo cambiado X, =X, = X, 2% (1 L L j
La I—a+1 La+1

= MCV S = ZZ i;t t(_}zl)

variable aleatoria

LoB4 PY \/Q\

* RISK DISTRIBUTION T=1
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Modelo sencillo de mortalidad g, — @, ~ q, N({o)

Flujo estocastico

mortality

* VARIABILITY MORTALITY




Mando Monte Carlo PRRS
\_/\ EXPERTS FOR EXPERTS

= & siempre usar la misma semilla aleatoria
= debugging
= reproducibilidad

= ©® Monte Carlo brutal Lo
= dirigir por el numero de simulaciones F, = N Z f.

= © Monte Carlo sutil \
= dirigir por la precision obtenida A% oc 1 Z (FN—fi)2

= acelerar con técnicas de reduccion de varianza

= solo concentrarse en la cola de la distribucion

aggregation \_/—82\

« RTC T=1 DISTRIBUTION
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f¥ | = jdx f(x) = ?
> \’ Monte Carlo &
\ | = _[ dx f(x) = conocido

! = fax [F0-T0)] + [ax T(x)
AN—" = [dx af _—

Monte Carlo © 4/\/1\

N
IMonteCarlo.xlsm
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Concepto Basilea Il
= modelo de factores
= adicional a los otros riesgos CR = CCF Z w, E[S (T =1)]

factor de capital de crédito = 8%

ponderacion de riesgo de crédito
(depende del tipo de instrumento y su rating)

-




) EXPERTS FOF% E;PEI%}S
Test de estrés — entender los riesgos

Solvencia ll: analisis cualitativo

SST: cuantificacion de riesgos no/mal modelados
= Distribucion marginal de cola gruesa (ej.: 2008)
= Dependencias de cola (ej.: pandemia)

traslacion del RTC
distribucién con escenarios\ \

S
PIRTC<x] = > p, R[RTC+A, <x]

s=0
probabilidad de ocurrencia
distribucion sin escenarios

aggregation \_/—85\

scenarios * SCENARIOS
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Posibilidad: run-off al final del horizonte de 1 ano

Precio de la cartera= E[RTC,,] — MVM

o0

MVM = Market Value Margin MVM D, = CoC > C, D

= coste del riesgo del run-off j t=1

coste del capital = spread sobre el rfr = 6%

flujo del riesgo non-transferible
¢, Como calcular C,? descuento

. r(\patr(’)n de run-off de las provisiones
Sugerencia FINMA: C, = C, —




Margen de ri PRS
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RTC = >'S,
A
“~—cuenta
VaR (X) = max{x | P(X SX)SE} tVaR_(X) = E[X | XsVaRg(X)}

SCR = RTC,, - {tVaR[RTCT_l] - CR - MWM } D,
A i fh
riesgo de crédito—/
margen de riesgo
descuento

« SOLVENCY CAPITAL REQUIREMENT
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N = frecuencia = numero de siniestros

X = severidad del siniestro individual i N

S = severidad del siniestro agregado = X!
i=1

QS: cesibn= o S

SL: cesibn= min(S-D,L),

Ccedido
XL: cesiébn = min(X-D,L),

Cretenido

D+L C

W
reinsurance
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Cesiones dependen inequivocamente de los siniestros originales
— dependencia comonotonica con los otros riesgos

+ k o

cession

Primas P =

/ucession

coste del riesgo asumido

burning cost

RTC v
T=1 PARAMETERS



] 1 R

_Iilb
' EXPERTS FOR EXPERTS

Cualquier riesgo S,
RTC = )'S,
k
Capital standalone C, = - tVaR[Sk—S_k] D,

Diversificacion = »'C, - SCR = (tVaR{ZSk} - ZtVaR[Sk]]Dl T
k k

k

-



Diversificacion
¥/\ EXPERTS FOR EXPERTS

= Cualquiera particion de riesgos R, =)_S,
keP

RTC = XS, = DR,
k P

= (S,+S,+S;) + (S,+S;) + -

= R, + R, + .-
= Capital standalone C, = - tVaR[RP—R_P] D,

= Diversificacion = »'C, - SCR = (tVaR{ZRP} — ZtVaR[RP]]D1 + ..
P P P

92

RTC aggregation SCR

* RISK COMPONENTS + RISK COMPONENTS * RISK COMPONENTS
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Posibilidad: run-off al final del horizonte de 1 ano

Precio de la cartera= RTC(T =1) - MVM

o0

MVM = Market Value Margin MVM D, = CoC > C, D

= coste del riesgo del run-off j t=1

coste del capital = spread sobre el rfr = 6%

flujo del riesgo non-transferible
¢, Como calcular C,? descuento

Sugerencia FINMA: C, = C r{\patrén de run-off de las provisiones
" t - -

0
Po
A\éaﬁital standalone del riesgo non-transferible

-




Agenda ’) EEBES
J/\ XPERTS FOR EXPERTS

Solvencia

= RTC

= SCR

Usos y Abusos
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EXPERTS FOR EXPERTS

Riesgo Accion Observacion

Inv1&Inv2 |Ignorala dependencia  capitales standalone
« SCR

LoB 2 Ignora el riesgo sistematico * capitales standalone
« SCR

LoB 3 Elimina la limite de suscripcion |+ capitales standalone

LoB 4 Baja la mortalidad  capitales standalone
« SCR & RTC

LoB 1 Cede 50%  capitales standalone
« diversificacion
« SCR

Inflacion Ignora la inflacion  capitales standalone

Anade un escenario de inflacion |+ SCR & RTC

Interés Ignora la tasa de interés  capitales standalone

« SCR & RTC

use test ____________,,,f-f""’”’/”//#”ﬂﬂ~——_—;;‘\\\
» cockpit



Usos posibles del modelo QEBS
\_/\ EXPERTS FOR EXPERTS

= Gestion de cartera

= Optimizacion del reaseguro
= Asignacion de capital

= ALM

= Tarificacion

= Limites de suscripcion

= Desarrollo de productos

= M&A

= Incentivos y remuneracion



Asignacion de capital QEBS
EXPERTS FOR EXPERTS

\/—\

seguro seguro inversiones

no vida vida
T



Asignacion de capital QEBS

EXPERTS FOR EXPERTS

compafia asignacion asignacion
proporcional ES

98
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EXPERTS FOR EXPERTS
_ proporcional _ expected shortfall

Cp = (R_P - E[RP‘RP <VaR, (RP)])Dl

formula ACP=£g -C C:(RTC—E[RTC\RTC sVaRg(RTC)])D1

T AC, =R, —E[R.|RTC <VaR_(RTC)]D,
diversificacion x v [ x v
simplicidad [RAA R E v
comunicacion v v [ % X

-



Gestion de cartera QEBS
\_/\ EXPERTS FOR EXPERTS

cartera hoy 100%

lIAQWIoINe

estrategia A

100%

estrategia B

100%

estrategia C

use test 100
» cockpit




RTC >

compaiia hoy

, a S
‘ EXPERTS FOR EXPERTS

hoy

en 1 ano

tiempo

101



RTC T=1

use test
e Scanner

[ I N

) _Iilb
EXPERTS FOR EXPERTS

estrategia A

estrategia B\«

estrategia C

\

compaifia hoy

SCR

102
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Riesgo Accion Observacion

LoB 1 & LoB 2 | Escanea la compaosicion » grafico de arafa
QS Escanea la cesion » grafico de arafa
XL Escanea el limite & deducible |« grafico de nube
SL Escanea el limite & deducible | grafico de nube

use test
e Scanner

L

103



CRTI

Modelos de

= riesgo operacional
= crédito

= catastrofes

» bienes inmuebles
= hipotecas

= tasas

Siniestros largos
= colalarga
= separacion de los de masa
" reaseqguro de provisiones

] ] R

> PiRS
EXPERTS FOR EXPERTS

Vida
= opciones & garantias
= policyholder behaviour

Muchas otras técnicas
= control variates

= cartera replicadora
= ESG

Plataformas & arquitectura
Modelo de datos

Buen gobierno

Validacion

104



Modelo Excel

ordenacion de listas largas
(> 1’000 componentes)

aumentar numero de lineas
0 columnas

algoritmos con entrelazos
conexion abancos de datos

buen gobierno (1 cambio —
varias celdas afectadas)

usuarios multiples

] ] R

> PiRS
EXPERTS FOR EXPERTS

Modelos en general

no reducen empresa a cifras

— nunca mas sabios que
suscriptores experimentados

a menudo modelan ruido
hay mas que una solucion

= las cifras no se comparan
= ingenieria actuarial

el mundo cambia
= modelos deben adaptarse

no predicen el futuro

no modelan mas que ...
lo que modelan

105



Sub Prime MBS 1

harts ge Backed Secunties

EXPERTS FOR EXPERT

CDO - Collateralized Debt Obligation

Assets

BEE hezz Tranche of
B MBS 1

EBEE hlazz Tranche of
- MBS 2

BEBE Mezz Tranche of
BL MBS 3

Individual Mortgage  — | Aggats Liabilities

Individual Mortgage —e

Incividual Mortgacge  — AAA ~B0%

Individual Mortgage —

Individual Mortgage —»

Individual Mortgage —e ~8-1% % subordination

Sub Prime MBS 2

Individual Mortgage  —» | Asgats Liabilities

Individual Mortgage —

Individual Maortqange  —w S AU

Individual Mortgage  —» iA :14'?,%

Individual Mortgage  —= | BBBE ~3-6%

Indirvidual Mortgage —e ~@-1 2 % cupordhation

Sub Prime MBS 3

Individual Mortgane  —w Assets Liahbilities

Individual Mortgaoge  —»

Incividual Mortgace  —e AAA —-80%
- o

Individual Mortgage  —» ﬁA JE,}E"

Individual Mortgage  —» | BEBE -~3-8%

Individual Mortgage —=

~8-12 % subordination

Mezz Tranches of

MBS N

Super
Senior
Tranche

AAA ~15%

AA, ~10%

A ~6%

BBB ~6%

Income Notes ~4%

106



Agenda

f

= Solvencia
= RTC
= SCR

= Usos y Abusos

L 4

PiRS

EXPERTS FOR EXPERTS

107
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EXPERTS FOR EXPERTS

Modelos Internos de Riesgo, Capital y Solvencia
son una oportunidad

para entender y manejar vuestro negocio

para fomentar la funcion actuarial

108



Formacion de

Carrera profesional de

ingeniero nuclear
fisico tedrico
actuario

investigador
actuario
ejecutivo
asesor

] ] R

_I—_)_I_l\r)
’ EXPERTS FOR EXPERTS

30 anos de experiencia en
= modelacion de sistemas complejos
= validacion de modelos
* ingenieria actuarial
* tarificacion
* provisiones

« Nat Cat
* modelos de riesgo, capital y solvencia

Socio de una consultoria de seguros
= todas las funciones nucleas
= solo expertos

109



& irh

. ,‘\'lc :__

Frank Cuypers ;;;::;» 5‘*;. =

frank.cuypers@prs-zug.com




Frank Cuypers

+41 (41) 725 32 94

frank.cuypers@prs-zug.com
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