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Herausforderung fiir unseren Berufsstand

» Immer mehr groBe und kleine Sprachmodelle
verfligbar

» Jede Woche neue Versionen, neue Benchmarks,
neue Leistungsversprechen

» Nicht jedes Modell im Zugriff (Kosten, Lizenzen,
Datenschutz, ...)
Zentrale Frage

Welche Sprachmodelle sind fiir aktuarielle Aufgaben
und Probleme besonders gut geeignet?
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Informationsflut bei Benchmarks

» Unzidhlige Benchmarks messen unterschiedlichste
Fahigkeiten

» Aber: Versicherungskontext ist nur in geringem
Umfang abgebildet

» Ergebnisse werden haufig in Leaderboards

konsolidiert
Konsequenz
Klassische Benchmarks und Leaderboards liefern nur Quelle: Naveed et al. (2024) A
) i ) Comprehensive Overview of Large Language
elne gI’Obe Ol’lentlerung Models, https://arxiv.org/pdf/2307.06435
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Zielsetzung eines aktuariellen Benchmarks

v

Fachspezifische Bewertung aktuarieller Fahigkeiten von Sprachmodellen

Kombination aus Textverstindnis und Regelinterpretation, Formeln und
numerischen Berechnungen sowie Programmierung (R, Python, SQL, ...)

v

v

Typische LLM-Fallstricke gezielt integrieren

v

Selbststandig beantwortbar, ohne externe Kontexte

v

Vergleichbarkeit iiber Modelle und Versionen hinweg

Ziel von actubench

Aufbau eines spezialisierten Benchmarking-Systems, das
die Leistungsfahigkeit von Sprachmodellen fiir aktuarielles Arbeiten misst
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Relevante Kategorien fiir aktuarielle Fragen und Probleme

&b Reasoning: Logik, Schlussfolgerung, Rechenoperationen
— Validierung von Annahmen, Szenarioanalysen, ...

B Mathematische Aufgaben: Formeln, Ableitungen, numerische Stabilitat
— Barwerte, Riickstellungen, Cashflow-Projektionen, ...

2 Domanenspezifische Finanzaufgaben: Arbeit mit Berichten, Tabellen, Text
— Analyse von Geschéftsberichten und regulatorischen Texten, ...

<[> Code-Generierung: R, Python, SQL fiir interne Tools und Analysen
— Automatisierung, Simulationen, Datenaufbereitung, ...
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Beispiel fiir | ) Reasoning:
DROP — Discrete Reasoning Over Paragraphs

Reasoning ~ Passage (some parts shortened) Question Answer  BiDAF

Subtraction  That year, his Untitled (1981), a painting of a haloed, How many more dol- 4300000  $16.3
(28.8%) black-headed man with a bright red skeletal body, de- lars was the Untitled million
picted amid the artists signature scrawls, was sold by ~ (1981) painting sold
Robert Lehrman for $16.3 million, well above its $12  for than the 12 million
million high estimate. dollar estimation?
Where did Charles ~ Castile Aragon
travel to first, Castile
or Barcelona?

Comparison Tn 1517, the seventeen-
(182%)  There, his Flemish court

ed to Barcelona in Ar

Selection In 1970, to commemorate the 100th anniversary of the Who was the Uni- Don Baker
(19.4%) founding of Baldwin City, Baker Univel versity professor that  Mueller

and playwright Don Mueller and Ph helped produce The

Business Manager, produced a musical play entitled  Ballad Of Black Jack,

The Ballad Of Black Jack to tell the story of the events ~ Tvan Boyd or Don

that led up to the battle. Mueller?

Quelle: Dua et al. (2019) DROP: A Reading Comprehension Benchmark Requiring
Discrete Reasoning Over Paragraphs, https://arxiv.org/pdf/1903.00161v2
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Beispiel fiir [ ) Reasoning:
DROP — Discrete Reasoning Over Paragraphs

» Fokus: diskretes, numerisches und logisches Schlussfolgern in Texten
> Aufgaben: Addition, Subtraktion, Zdhlen, logische Vergleiche
» Metrik: F1-Score iiber Frage-Antwort-Paare

Kurzfazit

Aussagekraftig fiir Mehrschritt-Reasoning, aber ohne Versicherungsbezug.
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Beispiel fiir B mathematische Aufgaben:
MATH — Wettbewerbsaufgaben

Problem: The three-digit number "ab5” is divisible by 3. How many different three-digit numbers
can "ab5” represent?

Generated solution: A number is divisible by 3 if and only if the sum of its digits is divisible by 3.
So ab5” is divisible by 3 if and only if the two-digit number ab leaves a remainder of 1 when divided
by 3. There are 90 two-digit numbers, of which 90/3 = leave a remainder of 1 when divided by
3.

Ground truth solution: If the number is divisible by 3, the sum of the digits must be divisible by 3.
So a + b must be one more than a multiple of 3, since 5 is one less than a multiple of 3. We have
several options: If ¢+ b = 1, it must be (1, 0), one possibility. For a+b = 4, a can be 1 to 4, for four
possibilities. For a + b = 7, a can be 1 to 7, so seven possibilities. For a 4 b = 10, anything from
(1,9) to (9,1) works, so nine possibilities. For a 4+ b = 13, the pairs range from (4, 9) to (9, 4), for
six possibilities. If @ + b = 16, we can have (7,9), (8, 8), or (9, 7), so three possibilities. a + b = 19
and up is not possible. So the total numberis 1 +4+7+9+6+3 =

Quelle: Hendrycks et al. (2021) Measuring Mathematical Problem Solving With the
MATH Dataset, https://arxiv.org/pdf/2103.03874
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Beispiel fiir B mathematische Aufgaben:
MATH — Wettbewerbsaufgaben

» Enthalt anspruchsvolle Wettbewerbsprobleme aus verschiedenen
Mathematikbereichen

» Bewertet werden exakte Endergebnisse, oft mit Schritt-fiir-Schritt-Losungen

Kurzfazit

Gut zur Messung mathematischer Tiefe, aber fachlich weit weg von typischen
aktuariellen Aufgaben

Benchmarking groRer Sprachmodelle e 2. Orientierung im Benchmark-Dschungel Xeri?ggleongges
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Beispiel fiir ®2 domanenspezifische Aufgaben:
FinQA — Question-Answering pairs over Financial reports

Page 91 from the annual reports of GRMN (Garmin Ltd.)

‘The fair value for these options was estimated at the date of grant using a
tion pricing model with the. g weig!

for 2006, 2005 and 2004:

Question: Considering the weighted average fair value of options ,
what was the change of shares vested from 2005 to 20067

Answer: - 400
2006|2005 |2004 Calculations:
Weighted average fair value of options granted $2001 |$9.48 [$7.28 9413 8249
= _— - = -400
Expected volatiity 03534 |03224 |03577 ( 2001 ) ( 048 )
Distribution yield 1.00% [0.98% [1.30%
Program:

Expected life of options in years 6.3 63 |63
Risk-free interest rate 5% 4% (4% divide (9413, 20.01) divide (8249, 9.48 )

... The total fair value of shares vested during 2006, 2005, and 2004 was $9,413,
$8,249, and $6,418 respectively. The aggregate intrinsic values of options
outstanding and exercisable at December 30, 2006 were $204.1 millon and $100.2
million, respectively. ( .. abbreviate 10 sentences ..)

substract (#0, #1 )

Figure 1: An example from FINQA: The system needs to learn how to calculate the number of shares, then select relevant
numbers from both the table and the text to generate the reasoning program to get the answer.

Quelle: Chen et al. (2021) FinQA: A Dataset of Numerical Reasoning over Financial
Data, https://arxiv.org/pdf/2109.00122
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Beispiel fiir ®2 domanenspezifische Aufgaben:
FinQA — Question-Answering pairs over Financial reports

» Fragen zu realen Finanzberichten mit Tabellen und Text
» Modelle miissen ein ausfiihrbares ,Reasoning-Programm" erzeugen

» Gemessen wird sowohl das Endergebnis als auch der Rechenweg

Kurzfazit

Hohe Nihe zu Finanzaufgaben, aber Versicherungsprodukte und aktuarielle Aufgaben
fehlen
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Humanity's Last Exam

» Untersuchung, wie gut
Sprach model Ie Seh r kom pIeXe Accuracy of LLMs Across Benchmarks
Aufgaben l6sen 00

80 —

» Fokus auf anspruchsvolle 2 penchmarks
E 6 S I S R
Aufgabenformate aus g W
. . T g 40
verschiedenen Disziplinen < MY
20— — — — —
» Zeigt deutliche o = =
. . . © GPT-40 G ot ¥ Sonnet-3.5 4 Gemini 15
Leistungsunterschiede zwischen
Mode”en Quelle: Humanity's Last Exam, https://arxiv.org/abs/2501.14249
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LMarena

» Grundprinzip: Crowdsourced, anonymer Paarvergleich (,,Battle Mode™)

» Bewertungsmethodik: Das Rating-System
» Fokus: Realitdtsnahe, qualitative Niitzlichkeit

» Transparenz und Okosystem

Find the best Al for you

t sich zur Modellierung von GroBschden im Bereich der

b+ 0

x
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Zwischenfazit

> Kein existierender Benchmark deckt aktuarielles Arbeiten vollstandig ab

» Einzelne Benchmarks liefern wertvolle Signale, aber keine ganzheitliche Sicht

Schlussfolgerung

Ein aktuarielles Benchmarking-System ist nétig, das:
> reale aktuarielle Aufgaben und Fragen abbildet und

» fiir die Praxis interpretierbare Kennzahlen liefert

Technology
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Aktuarielles Benchmarking — actubench — Version 1

Claudia Cottin
Sebastian Dihler ~
Jan-Philipp Schmidt ~/

‘ Risikoanalyse

» Grundlage: Flashcards aus der 3. Auflage von ,Risikoanalyse" i

3. Auflage

» Aufbau eines Fragenpools (ca. 100 Fragen)

» Schwerpunkte: —
» Begriffe, Definitionen, Konzepte,
» einfache bis mittlere Rechenaufgaben

. Schritt 2
Schritt 1 - apl Schritt 3
Fragen aus Buch ragen per.
> an verschie- Leaderboard
Risikoanalyse
. dene LLMs erstellen
aufbereiten
senden
Technology
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Aktuarielles Benchmarking — actubench — Version 1

Frage 31 von 100 [ )

Welche Verteilung erhédlt man als Grenzverteilung des Maximums von
exponentialverteilten Risiken?

o Normalverteilung

o Gumbel-Verteilung

o Exponentialverteilung

o Fréchet-Verteilung

Technology
Arts Sciences
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Leaderboard — Kennzahlen — Version 1

Modell Genauigkeit (%) Kosten ($)
google/gemini-2.0-flash 88.18 0.0011
openai/gpt-4o-mini 82.73 0.0017
xai/grok-2-latest 82.73 0.0232
openai/gpt-4-turbo 81.82 0.1228
openai/gpt-4o0 80.91 0.0281
anthropic/claude-3-5-haiku-latest 80.91 0.0157
cohere/command-r 80.91 0.0016
deepseek/deepseek-chat 80.91 0.0029
mistral /mistral-small-latest 80.00 0.0011
cohere/command-r-plus 78.18 0.0269
amazon/amazon-nova-lite-v1:0 63. 64 0.0006
meta/llama3-1-8b-instruct-v1:0 52.73 0.0028
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Leaderboard — Visualisierung — Version 1

Genauigkeit (%)
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1 - google/gemini-2.0-flash
2 — openai/gpt-4o-mini
3 — xai/grok-2-latest
4 — openai/gpt-4-turbo
5 — openai/gpt-40
6 — anthropic/claude-3-5-haiku-latest
7 — cohere/command-r
8 — deepseck/deepseek-chat
9 — mistral /mistral-small-latest
10 — cohere/command-r-plus
11 — amazon/amazon-nova-lite-v1:0

12 — meta/llama3-1-8b-instruct-v1:0

© vor zu Version 2

Benchmarking groRer Sprachmodelle
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Aktuarielles Benchmarking — actubench — Version 2

» |AA Educational Syllabus

> https://actuaries.org/app/uploads/2025/06/20250525_
EducationSyllabus_Final.pdf

» Wikipedia-Seiten zu Stichwodrtern bilden die Basis fiir 100 Fragen fiir Prototyp von

actubench
Schritt 1 Schritt 2
. Schritt 3
Fragen generiert aus Fragen per API
Wikipedia an verschie- Leaderboard
auf Basis dene LLMs erstellen
IAA Syllabus senden
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Aktuarielles Benchmarking — actubench — Version 2

& Schritt 1.1

Analyze the following Wikipedia text about a topic related to
Actuarial Science and Insurance Mathematics and estimate how many
different very difficult multiple-choice questions (each with 4
answer options) can be created from it.

& Schritt 1.2

Create {estimatedNumber} very challenging multiple-choice questions
based on the following Wikipedia text.

Technology
Arts Sciences
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Aktuarielles Benchmarking — actubench — Version 2

J & Further Prompt Details (Auszug!) 1

STRICT REQUIREMENTS: - ... - Each item should require 10 minutes

of expert work. - Produce items that test advanced actuarial
reasoning, not mere recall - Distractors must be PLAUSIBLE and
reflect common actuarial mistakes (e.g., missing discount factor,
wrong conditioning, confusion of expectation vs. probability, mixing
central vs. raw moments, ignoring dependence). -

Benchmarking groRer Sprachmodelle e 3. actubench: Benchmarking fiir aktuarielle Aufgaben und Probleme Xii?g?lleongcyes
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Aktuarielles Benchmarking — actubench — Version 2

-—— e
Frage 20 von 100
For a credibility weighted premi Z is the credibility factor, X is
the observed loss, and @ is the expected loss. What is the formula for the
credibility premium?
O 7+0-2x
© 2+0-2p
O zx+0-2)0
O zx+0-2x
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Leaderboard — Kennzahlen — Version 2

Modell Genauigkeit (%) Kosten ($)
openai/gpt-4o0 73.27 0.0469
xai/grok-2-latest 71.29 0.0364
openai/gpt-4-turbo 69.31 0.1789
mistral /mistral-small-latest 67.33 0.0018
google/gemini-2.0-flash 66. 34 0.0018
cohere/command-r-plus 65.35 0.0462
openai/gpt-4o-mini 65. 35 0.0028
deepseek/deepseek-chat 64.36 0.0047
cohere/command-r 62.38 0.0027
amazon/amazon.nova-lite-v1:0 59.41 0.0011
anthropic/claude-3-5-haiku-latest 59.41 0.0222
meta/llama3-1-8b-instruct-v1:0 44.55 0.0042
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Leaderboard — Visualisierung — Version 2

100
90 |- B 1 — openai/gpt-4o
2 — xai/grok-2-latest
— 3 — openai/gpt-4-turbo
3\'_’/ 80 |- B 4 — mistral/mistral-small-latest
2 o1 5 — google/gemini-2.0-flash
£ 0 P - 6- cohere/c-ommand-r-.p!us
e 7 — openai/gpt-4o-mini
3 ‘ 38 ®6 8 — deepseck /deepseek-chat
S ® 9 9 — cohere/command-r
O 60 e 10e 11 N 10 — amazon,/amazon.nova-lite-v1:0
11 — anthropic/claude-3-5-haiku-latest
50 12 — meta/llama3-1-8b-instruct-v1:0
e 12
40 6 0 b5 0 | 1 0 ‘15 0.2

Kosten ($)

Q@ zuriick zu Version 1
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Wesentliche Erkenntnisse und Implikationen

> Leistungsreihenfolge unterscheidet sich zwischen Version 1 und Version 2 deutlich
= kein Modell ist in allen Aufgaben iiberlegen

» Kileinere, kostengiinstige Modelle schneiden teilweise erstaunlich gut ab
= je nach Use Case sind andere Modelle optimal
= flir Routineaufgaben reichen haufig , Lite"™- und ,Mini“-Modelle aus

» Kosteneffizienz variiert stark zwischen den Modellen
= ohne Benchmark ist eine wirtschaftlich sinnvolle Modellwahl kaum mdglich

Benchmarking groRer Sprachmodelle e 3. actubench: Benchmarking fiir aktuarielle Aufgaben und Probleme Xii?g?lleongcyes
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Technische Details: Anmerkungen und Erfahrungen

Plattform mit Zugang zu Vielzahl von Sprachmodellen (EdenAl)
Identifizierung und Einlesen der Wikipedia-Artikel (Wikipedia-API)

Validierung der Antworten der Sprachmodelle per Sprachmodell (GPT-40-mini)
Umgang mit Fehlermeldung bei API-Anfragen (Retry-Logik)

vVvYyyvyy
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Weiterentwicklung und nachste Schritte in 2026

Identifizierung von Kooperationen (z. B. DGVFM + x)
Validierung und Review bestehender Fragen

Entwurf neuer Fragen-Antwort-Paare (ca. 1.000)

vvyyypwy

Erweiterung der Metriken
z. B. Kategorien fiir Sparten oder fiir Schwierigkeitsgrad

» Weiterentwicklung des Prozesses

» Veroffentlichung auf arXiv und GitHub

» Finanzierung der Kosten fiir die regelmiRige Durchfiihrung

» Einbeziehung der (inter-)nationalen Community

Benchmarking groRer Sprachmodelle e 4. N&chste Schritte und Fazit Xi:gggleongcyes
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Zielbild

ActuBench

[® Paper © Dataset © GitHub
load_dataset (‘actubench/actuary_skills')

88 Submission Dashboard

Latest News

@ [10/15/2026]: ActuBench v2.0 released with advanced Solvency Il module.

@ [05/10/2026]: Initial model ion of v2.0 L updated.
@® [03/01/2026]: Final call for Bench v2.0 question issi Deadline app
@ [01/20/2026]: Cy i for June 2026.

?EI further partners
'-Ilj (your company?!)

Organizing Team Dataset Contributors

in Anlehnung an die Webseite https://lastexam.ai generiert mit Gemini Al Nano Banana
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Fazit

vvyyy

>

Sprachmodelle verandern unsere aktuarielle Arbeit tiefgreifend
Benchmarking spezifisch fiir aktuarielles Fachwissen existiert bis dato noch nicht
actubench kdnnte diese Liicke schlieBen

actubench wiirde fiir den Berufsstand eine Orientierung geben, wie gut neu
verdffentlichte Modelle bei aktuariellen Problemen abschneiden

Weiterentwicklung von actubench erfordert Unterstiitzung — bitte melden!

Kontaktdaten: @ jan-philipp.schmidt@th-koeln.de

Vielen Dank fir die Aufmerksamkeit!
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