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Umfrage zu internen Risikomodellen

Hier Umfrage einfugen:

Frage:
Sind Sie schon mal mit internen Risikomodellen in
Beruhrung gekommen?

Antwortmoglichkeiten:

o Ja, oft

« Ja, aber eher selten

* Nein, aber ich kenne sie
* Nein und noch nie gehort

Versic! herungs- und Finanzmathematik e.V.
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Warum sind interne
Risikomodelle wichtig?

« Solvency II: Ermittlung der
regulatorischen Kapitalanforderungen
(Saule 1)

* Internes Risikomanagement
« Kapitalmanagement
* Unternehmensstrategie

* Reporting und Kommunikation
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Wie konnen wir sicherstellen, dass der
aktuariellen Nachwuchs nicht nur die
Theorie versteht, sondern auch
praktische Erfahrung sammelt?
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Abstract We introduce openTRM, the Internal Risk Model of an artificial life insurer, designed to allow an
easy ing of nested si ion techniques for Solvency Capital Requirement (SCR) estimation
under Solvency IT and other actuarial methods. openTRM integrates an economic scenario generator and a

cash flow projection model, enabling the computation of the available capital (basic own funds) through
both the direct and indirect method. Leveraging a two-factor Gaussian model for stochastic short rates and

u u
a generalized Black-Scholes madel for stock dynamics, the framework supports policyholder investments via.
guaranteed minimum-income benefit contracts. We extend the asset-liability management model by Diehl
et al. (2022), and prove the theoretical convergence of the direct and indirect method under appropriate

assumptions. Calibrated using interest rate caps from 2016 to the end of 2023, openIRM allows estimation
of available capital distributions and SCR dynamies for each trading day in that range.

u u u
openIRM is available to download as a standalone executable on github at [P?UPCOMING]. It is written
in MATLAB and ean, after installation, be accessed via the command line interface or with the provided

wrappers in R, Python and MATLAB.

u
Keywords Nested simulation problem, internal risk model, life insurance company, asset-liability
management, fair valuation, Solvency IT
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Modellvorstellung 1 O
« Zielsetzung und Aligemeines 1.1
« Einblick in Architektur 1.2
* Implementierung 1.3
Ergebnisse & Anwendungsbeispiele 2 C)
« Schatzung der Basiseigenmittel 2.1
* Risikomanagement mit Kl 2.2
« Sensitivitatsanalyse 2.3

Zusammenfassung 3 O
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Modellvorstellung
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Zielsetzung des Modells

Fokus:

» Testumgebung fur neue Methoden

» Lernplattform fur Nachwuchsaktuare
« Benchmarking

Nicht der Anspruch, ein perfekt kalibriertes
Modell far einen realen, spezifischen
Versicherer zu sein.

- Es ist ein reprasentatives Beispiel!
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Der ,,Beispiel-Versicherer*
/ Zinsrisiko \
verkauft nur statische Hybride mit Aktienrisiko

Uberschussbeteiligung Ausfallrisiko

openIRM von Wolf et al., DAV-Jahrestagung, 29.04.2025

» unterteilt Kunden nach Alter und

Geschlecht und simuliert diese Sterblichkeit &

. Langlebigkeit
kohortenbasiert Storno (Einzel
« investiert in Nullkuponanleihen und und Massen)

einen reprasentativen Aktienfond

* historisch simuliert fur jeden Handelstag Abhangigkeiten :
zwischen 2016 — 2023 Uber . Gaus'sche

Kopula
- betrachtet folgende Risiken: —) K
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Okonomischer Management-

Szenariogenerator modell

_ Modell fur
Verbindlichkeiten

Bilanzmodell

10
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Okonomischer

Szenariogenerator

Kalibriert an Zins-Caps G2++ Zinsmodell mit generalisiertem
Black-Scholes Aktienmodell

Ziel: Modellpreise = Marktpreise

- Minimiere relative Abweichung

1"
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Okonomischer Management-

Szenariogenerator modell

_ Modell fur
Verbindlichkeiten

Bilanzmodell

12
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Bilanzmodell

x1010

€ — Nullkupon-Anleihen
C® — Aktien

0 0
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Date Date
Assets Liabilities
C°¢ — Bargeld B — Ruickstellung fiir Beitragsriickerstattung (RfB)

A — Versicherungstechnische Ruckstellungen
F — Verfugbare Eigenmittel
Q — Eigenkapital

L — Verbindlichkeiten gegeniiber Banken

13
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Okonomischer Management-

Szenariogenerator modell

_ Modell fur
Verbindlichkeiten

Bilanzmodell

14
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Ein Risikomodel integriert ALM, um Verteilungen
der Eigenmittel zu generieren

/ Interne \

Risikomodellierung

Modell fiir
Verbindlichkeiten

Versicherungs- und Finanzmathematik e.V.
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Ein Risikomodel integriert ALM, um Verteilungen

der Eigenmittel zu generieren

-

Interne
Risikomodellierung

~

Modell fiir
Verbindlichkeiten

Nested Monte-Carlo

................................

Marktwertanderung dber ein Jahr

Risikoneutrale Szenarien

16
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Ein Risikomodel integriert ALM, um Verteilungen
der Eigenmittel zu generieren

/ Interne \ Dichte

Risikomodellierung .

Monte-Carlo

Modell fiir
Verbindlichkeiten

17
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Modellnutzung und Schnittstellen

Datum, fur
welchen SCR
berechnet wird " Simulierte
AulRere Risikofaktoren nach 1

: . Jahr, eine Zeile pro
Anzahl Simulation Simulation

auBerer
Simulationen

19 Schitzung der Eigenmittel
Risikofaktoren als Matrix:
Innere . ..J.e Zeile dig Erge_bnisse der
. . auflderen Simulation
Simulation » Je Spalte die Schatzung
der Eigenmittel, 1 Zelle pro
1 inneren Simulation

Anzahl innerer
Simulationen

18
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Implementierung und Software

» Modell istin MATLAB geschrieben,
kann auch ohne Lizenz ausgefuhrt
werden

* Wrapper in R und Python bereitgestellt

* |st offentlich verfugbar und Open
Source auf gitlab

» Es konnen auldere und innere Szenarien
generiert werden, welche als Ergebnis
eine Schatzung des Available Capital
(hier: Basiseigenmittel) liefern

» Nutzt parallele Berechnungen fur innere
Szenarien

19



DAV DGVFM

openIRM von Wolf et al., DAV-Jahrestagung, 29.04.2025 Deutsche Deutsche Geselischaftfiir

Aktuarvereinigunge.V. Versicherungs- und Finanzmathematik e\,

Ergebnisse &
Anwendungsbeispiele

O @ 5

20



openIRM von Wolf et al., DAV-Jahrestagung, 29.04.2025

Eigen-
mittel

Erwarteter
Zins
(Short rate)

Anfangs-
zins-
struktur-
kurve
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Figure 9: Comparison of the estimation of the available capital as the mean of the conditional observations ACd“\X 1 via the direct
method for varying risk factors (cf. first row in Fig. , the expectation of the risk-neutral shortrate (cf. [24]) and the initial yield
curve (IYC) used for the simulation. The TYC is given by the NSS curve fitted to the EIOPA risk-free interest rate term structures

14].
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning — 2D
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning — 2D
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning — 2D
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning — 2D
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning — 3D
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning — 3D
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning — 3D
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Proxy-Modellierung mit Machine Learning — 3D
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Beispielhafte Sensitivitatsanalyse
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Zusammenfassung

O O
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Zusammenfassung

openlRM ist ein neues Open Source Modell fur ein internes
Risikomodell einer beispielhaften Lebensversicherung!

Es bietet die Moglichkeit ...

in einer entspannten Umgebung Erfahrungen mit internen
Risikomodellen zu sammeln.

verschiedene Methoden der aktuariellen Forschung an einem
realistischeren Modell auszuprobieren.

an einem oOffentlichen Benchmarking-Tool aktuarielle Methoden
zu vergleichen.

die Einzelteile des Modells fur das Implementieren eigener
Weiterentwicklungen zu nutzen.

32
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