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WTW: Solutions that transform tomorrows

WTW is uniquely positioned to see the connections between talent, assets and ideas, and
how they can lead to strong performance for our clients.
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Predictive Modelling
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© 2023 WTW. Proprietary and confidential. For WTW and WTW client use only.



Ziel jeder Modellierung

Beobachtung

Signal Rauschen

* Herausarbeiten der Systematik

« Das Modell soll verwendet werden, um die Zukunft bestmoglich zu prognostizieren, nicht zur perfekten Beschreibung
der Vergangenheit!
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Zlel jeder Modellierung

Separierung von Signal und Rauschen

Private Haftpflicht - Schadenfrequenz
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Zlel jeder Modellierung

Glatten ist nicht immmer die L6sung!
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Pricing-Aktuariate sind das Herzstlick operativer Entscheidungen

Ausbalancieren von Volumen und Profit

Bestandsgeschatft

Eingeschrénktes

Risikomodell (RM) Risikomodell

Produktions- Technischer
kosten Preis

Prognose von Volumen und Profit / Aktuarielles Monitoring

Stornomodell

Tarif-
modell

Beitrags-
anpassung

Tarifpreis

Preiselastizitat
Cross / Up-Sell Modell
Neugeschaft L e e e e e oo

Verkaufspreis

Abschluss-
modell

Wettbewerb

Wettbewerber-

preise
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Der Nutzen qualitativ hochwertiger Modelle

Erwartete Profitabilitdt: Neugeschaft bisheriger vs. neuer Tarif

Produktionskosten

Erwartete Schaden — Kosten — Quote =
¢ Verkaufspreis
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Double Lift Graph als Moglichkeit zum Vergleich zweier Modelle

Analyse auf einem Holdout-Sample

Double lift chart

N/

o\o o\ o\e o\ o\o o\ o\o o\e o\e o\e o\o o\ o\o o\ o\o o\o o\e oo o\o o\o o\o o\ o\o o\ o\o o\o o\o o\ oo

o\

S
L

<<< Modell A groRRer als Modell B | Modell B groRer als Modell A >>>
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Double Lift Graph — Skaliert

Analyse auf einem Holdout-Sample

Double lift chart
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GLM — Generalised Linear Model
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Der Marktstandard

Verallgemeinerte lineare Modelle (VLM / GLM)

VSNR SF-Klasse | Typklasse | Regionalklasse [ Alte Kfz bei Erwerb| Alter VN

1 SF 29 14 1 0 65

- 2 SF 1 17 5 3 19

3 SF 1/2 13 3 1 23

4 SF 35 23 7 0 55

5 SF 35 21 2 9 57

‘ 6 SF 3 22 4 0 22

-1 7 SF 10 15 8 0 31

p=EY =g " Q X, B, +&) 8 SF15 11 6 2 33

J 9 SF 35 25 9 5 54

10 SF 12 19 1 0 60

Vi u. 11 SF 35 16 5 0 53

Var[Y;] = M 12 SF11 21 3 3 29

@, 13 SF 35 14 7 1 53

Alter _bei Erwerb Alter VN 14 SF 34 17 2 0 52

01 = 0 Monate 1.0000 18 1.3142 15 SF 3l 13 4 9 49

02 5= 1 Monat 10000, 19 12304 = s = B i =

03 5= 1 Jahr 100000 120 1.1669 17 SF 27 21 6 0 45

04 >= 2 Jahre 1.0000 21 1.1144 18 SF5 22 9 2 23

05_>= 3 Jahre 1.0000 22 1.0724 19 SFO 15 7 7 18
06_>= 4 Jahre 1.0147 23 1.0392
07 >= 5 Jahre 1.0329 24 1.0130
08 >= 6 Jahre 1.0548 25 0.9928
09 >= 7 Jahre 1.0807 26 0.9776
10_>= 8 Jahre 1.1108 27 0.9664
11 >= 9 Jahre 1.1453 28 0.9587
12_>= 10 Jahre 1.1848 29 0.9537
13 >= 11 Jahre 1.2296 30 0.9511
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Anforderungen an Modelle im Versicherungskontext

Vorhersagekraft

Interpretierbarkeit

Methode/
Modell

Berechnungs- Implementier-
geschwindigkeit barkeit

Stabilitat
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Unsere Datenbasis fur die nachfolgenden Modellvergleiche

Vollkasko mit ca. 4 % Marktanteil / Schadenart Kollision / Modellierung der Frequenz

VSNR SF-Klasse | Typklasse [Regionalklasse | Alte Kfz bei Erwerb | Alter VN
1 SF 29 14 1 0 65
2 SF1 17 5 3 19
3 SF 1/2 13 3 1 23
4 SF 35 23 7 0 55
5 SF 35 21 2 9 57
6 SF 3 22 4 0 22
7 SF 10 15 8 0 31
8 SF 15 11 6 2 33
9 SF 35 25 9 5 54
10 SF 12 19 1 0 60
11 SF 35 16 5 0 53
12 SF11 21 3 3 29
13 SF 35 14 7 1 53
14 SF 34 17 2 0 52
15 SF 31 13 4 9 49
16 SF 25 23 8 0 43
17 SF 27 21 6 0 45
18 SF5 22 9 2 23
19 SFO 15 7 7 18
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,, Rohes*“ GLM
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Vom GLM zum Elastic Net

GLM

Minimiere L(f)
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Vom GLM zum Elastic Net

WWWWWWWWW

Minimiere L(fp) +

Lasso
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Vom GLM zum Elastic Net

Minimiere L(f)
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Vom GLM zum Elastic Net

Minimiere L(f) +/11z_|,5i| + ﬂzz_ﬁiz
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Elastic Net

Regio VK
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Manuell gefittetes GLM vs. Elastic Net

Regio VK: Prognosen vs. Beobachtung

-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Gewicht —e—Beobachtung —#—Prognose - GLM manuell gefittet =~ —&—Prognose - Elastic Net
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Manuell gefittetes GLM vs. Elastic Net

Alter Kfz: Prognosen vs. Beobachtung

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Gewicht —e—Beobachtung —#—Prognose - GLM manuell gefittet =~ —&—Prognose - Elastic Net
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Manuell gefittetes GLM vs. Elastic Net

Alter VN: Prognosen vs. Beobachtung

GLM manuell vs. Elastic Net

: i

Gewicht
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—e— Beobachtung

—#—Prognose - GLM manuell gefittet

—— Prognose - Elastic Net
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Ein Zwischenstand

Vorhersagekraft

Zeit / Aufwand zur Parametrisierung

Interpretierbarkeit

Implementierbarkeit

wtwco.com
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GBM — Gradient Boosted Machine
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Entscheidungsbaume
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Gradient Boosted Machine (GBM): Schematische Darstellung
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Wie sieht das in der Realitat aus?

Beispiel fur ein Modell aus Grol3britannien — Ausschnitt (1)

bl (]

L L EEEL )

) moat
L L ¥
©) vt on (D) Vekickn_ge <65
(©) verics Group: (S} [P, ATy (ST oR_t_aniy 2=
1
¥ v v
B oRLAe 1At Vebicle Grap € 175 Vebicke Grap: (@) velcle_Geop Veliclo Gaoup = 165
i
v v
() ga_ct_Man Drwer 3= 345 (D) Ao.of Man_Drive < ©) et vt (©) Ago_ct_Man Drver < 385
i
5
v

7.5

v
E] Vehicle Value < 1500

N4
6 Age of Main_Driver >= 34 .5
|
Y
E] Vehicle Value >= 4500 Age of Yo
1

A
9 Vehicle_Group < 13.5
|

4

Vehicle Group == 13.5

\ \ 4
Vehicle Age >= 13.5 E] Vehicle Age < 13.5
]

\ 4 v v L 4
cle Age == 13.5 Vehicle Age < 13.5 Vehicle Group < 5.5 E) Vehicle Group == 5.5
v v
NCD_ Years == 3.5 NCD_ Years <
T
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Wie sieht ein GBM generell aus?

W_I_V

NCD Yemrs>=35  HCD Years <35

L] ¥
(5) Ve Age>=66 (O Ve fge<s
|
Y ]
(9) Ve o< 155 (9) Vet iop>= 185 [ mRLAN <05 DRLANY>=05
| |
¥ ¥ ¥ ¥
() LA <05 DRIAN,>=05  Veficl Grop<175  Vehick Gop>=175 (9) Ve G < 85 Vecke Graup>= 165
| |
¥ ¥ ¥ Y
9 Age.of Man_Driver>= 345 8 Age.of Man Driver < 45 8 Age_of_Main Diver >= 365 Q Age_of Main_Drver <365
| | | |
Y ¥ Y ¥ Y ¥ ¥ ]
E]vm_wueuam E]vm_vmxm Aae.of Yowgest Addtonal Diver >= 245 E]Pge_c[_‘{mnuﬁt_wuﬂ_mwdﬁ E]vmme_mupqzs vacle_ﬁum:m Age of Youngest, Addione Drver >= 225 @pge_djm_mw_qu_s
Vel G <75 (7) Ve oup>=15 (7) Veide Bop< 135 Vlce Grup>= 135 () Ve Ve<0  Vehde V=0 1) Ve Mer<25 Ve Aec2S  VedeAgeedS ek Agecds Vetick Gp <65 (*] Ve Gup>= 65
¥ ¥
(0) Ve Vie>=1500 (7) Velisk Vo<t Ve fge>=135 (1) Ve Age< 25 Veiok Gup <105 Vede Gop>=105  Veide Vee<SHD (1) Vet Vae>= 550 Vet Age>=35  Velicke Age< 33
Veic fge>= 105 VeliceAe<f05  Velck Age>=135  VelckAge<f35 Vel Bog<55 (3 Vel Grop>=55 Ao of Youngest Diiver>=515 Age of Youngest Drver <515
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Wie sieht ein GBM generell aus?
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Factor Importance

Factor Importance Factor Importance
Proportion of Total Gain Proportion of Total Gain
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14
Faktor 1 | | Faktor 1 - ‘ ‘ ‘ | |
Faktor 2 | \ Faktor 4 -
8 \ Faktor 7 -
Faktor 3 . \ Faktor 10 -
Faktor 4 | \ Faktor 13 -
Faktor 5 | | Faktor 16 -
Faktor 6 | Faktor 19 -
Faktor 7| Faktor 22 -
Faktor 8 Faktor 25 -
Faktor 9 | Faktor 28 -
Faktor 10 | Faktor 31 -
Faktor 11 1 Faktor 34 -
Faktor 12 | Faktor 37
Faktor 13 | Eal;:or jg ]
. aktor 43 -
Faktor 14 ] Fakior 46 -
Faktor 15 | Faktor 49 -
Faktor 16 | Faktor 52 -
Andere Faktoren Faktor 55 -
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Modellprognose im Vergleich

Regio VK: Prognosen vs. Beobachtung

-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Gewicht —e—Beobachtung —#—Prognose - GLM manuell gefittet = —&—Prognose - GBM
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Double Lift Chart (skaliert)

Double lift chart
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Gewicht —m—Beobachtung —#—GLM manuell gefittet —e—GBM
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Ein Zwischenstand

GLM

manuell

Vorhersagekraft
Zeit / Aufwand zur Parametrisierung

Interpretierbarkeit

Einfach zu
implemen- “\
tieren mit
Radar Live

Implementierbarkeit

COO®

©
©
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Factor Importance

Factor Importance

Proportion of Total Gain
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Faktor 3
Faktor 7
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Faktor 22
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Faktor 26

Faktor 16

Andere Faktoren
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Modellprognose im Vergleich

Regio VK: Prognosen vs. Beobachtung

-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Gewicht —e—Beobachtung —#—Prognose - GLM manuell gefittet —— Prognose - GBM mit Startwert GLM
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Double Lift Chart (skaliert)

GBM (GLM) vs. GLM

Double lift chart
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—#—Beobachtung

Modell B grof3er als Modell A >>>

—&— GLM manuell gefittet =~ —e—GBM mit Startwert GLM
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Ein Zwischenstand

GBM GBM

Net manuell | (Daten) | (GLM)
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Vorhersagekraft

Zeit / Aufwand zur Parametrisierung

Interpretierbarkeit
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D
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Implementierbarkeit
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Factor Importance

Factor Importance (all terms)

Proportion of Total Gain
0 0,5 1 15 2 2,5 3

Faktor 1
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Faktor 6
Faktor 3
Faktor 7
Faktor 5
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Andere Faktoren 5 e ——

Gain from term B Gain from interactions with term
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Factor Importance

Factor Importance (1- and 2-way interactions)

Proportion of Total Gain
0,05 0,1 0,15 0,2

o

0,25

*'Wlmmumw Il

Gain from term B Gain from interactions with term
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Layered GBM (Daten)

Factor Importance (2- and 3-way interactions)

Proportion of Total Gain
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Modellprognose im Vergleich

Regio VK: Prognosen vs. Beobachtung

-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Gewicht —e—Beobachtung —®—Prognose - GBM —&—Prognose - Layered GBM
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Double Lift Chart (skaliert)

Double lift chart

Layered GBM (Daten) vs. GBM

Gewicht —®—Beobachtung —4—GBM —e—Layered GBM
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Ein Zwischenstand

Vorhersagekraft

Zeit / Aufwand zur Parametrisierung

Implementierbarkeit
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Modellprognose im Vergleich

Regio VK: Prognosen vs. Beobachtung

-1 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Gewicht —e— Beobachtung —#—Prognose - GBM mit Startwert GLM —— Prognose - Layered GBM mit Startwert GLM
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Layered GBM (GLM) vs. GBM

Double Lift Chart (skaliert)

Double lift chart
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Gewicht —#—Beobachtung —4— GBM mit Startwert GLM —o—Layered GBM mit Startwert GLM
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Die Modelle im Uberblick

Vorhersagekraft

Zeit / Aufwand zur Parametrisierung

Implementierbarkeit
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Fazit
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Fazit
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Wir haben hier eine spezielle Modellierungsfrage
behandelt, namlich ein Frequenzmodell in der Sparte
Vollkasko fiir die Schadenart Kollision

Daher gelten die folgenden Aussagen auch nur ftr
dieses Beispiel und sollten nicht ohne Weiteres
verallgemeinert werden
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Fazit

Vorhersagekraft

Methode/
Modell
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Gute GLM's kdnnen von GBM-artigen Verfahren nicht
ohne weiteres verbessert werden

Die Anwendung von GBM-Verfahren auf das
Residuum eines guten GLMs kann aber die
Prognosequalitat noch verbessern

Die ,mechanische” Anwendung von GBMs auf
unbekannte Datensétze mit einer grof3en Anzahl von
Faktoren ermdglicht die schnelle Identifikation der
relevanten Faktoren zum manuellen Fitten eines
guten GLMs



Fazit

Vorhersagekraft

Zeit und
Aufwand zur
Parametri-
sierung des
Modells

Methode/
Modell

Berechnungs-
geschwindigkeit

Stabilitat

wtwco.com
© 2023 WTW. Proprietary and confidential. For WTW and WTW client use only.

Interpretierbarkeit

Implementier-
barkeit

Herkommliche GBMs sind deutlich schlechter zu
interpretieren als GLMs

Die Verwendung von Layered GBMs kann hier Abhilfe
schaffen

53



Fazit
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GLMs liefern tabellenbasierte Strukturen, die in vielen
Rechenkernen standardmallig implementiert werden
kdnnen

Baumverfahren (z.B. GBMs) kdnnen nur in spezieller
Software implementiert werden, z.B. in Radar Live

Vor der Wahl eines Verfahrens im nicht-akademischen
Kontext sollte die Implementierbarkeit (inkl.
Governance, Modellpflege, etc.) sichergestellt werden

54



Vielen Dank.
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