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» Ausgangslage:

» Ein Jahresbeitrag zu Vertragsbeginn i. H. v. 1 erhoht sich nach jedem Vertragsjahr um
einen Zins z € [0.01, 0.05] fur eine Vertragslaufzeit n € N.

> Der Beitrag zu jedem Vertragsjahr t € {1, ..., n} ist definiert durch B, ,, = (1 + z)t 1,
> Fur die entsprechende Beitragssumme gilt: B} = Y{_; B¢ ).

* Welchen Einfluss hat der Zinseszinseffekt auf die folgenden Fragestellungen?
> Ab welcher Vertragslaufzeit n gilt B(,, ,y = 27 (,Verdopplung des Beitrags*)

» Ab welcher Vertragslaufzeit n gilt B} = 2 - n? (,Verdopplung der Beitragssumme*)
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Motivation
Ausgewahlte Punkte aus dem Plot:

125 1 vertionpiung-der-Beftrhasstime Vertragslaufzeit Vertragslaufzeit
'E; 100 — Verdogglung des Beitra%s Beitrag Beitragssumme
> 1% 71 128
» 75
o 2% 37 65
& 3% 25 44
>

25 4% 19 33

0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 5% 16 27

Zins

Die Beitragsdynamikoption hat ein riesiges Potential fur Beitragswachstum!
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Beitragsdynamikoption

ot , Abgrenzung zur
Grundsatzliches Opt-Out-Mechanismus Leistungsdynamik

* eine bei * Kunde muss aktiv der
Vertragsabschluss Dynamik widersprechen.
vereinbarte Kundenoption « Ohne Riickmeldung

* grundsatzlich kostenlos wirksame Dynamik

« jahrliche Option auf eine » Wichtig: Info des
Beitragserhohung um Versicherers vorab bei
einen festen Zinssatz nachster Dynamik
(Dynamik)

» Entfall der Option bei
mehrfacher Ablehnung in
Folge

DAV ~ DGVFM

Deutsche Deutsche Gesellschaft fiir
Aktuarvereinigung e.V. Versicherungs-und Finanzmathematik e.\.

* Insb. bei Produkten wie
BU und GF

» Ausubung der Option bei
Vertragsabschluss

« Jahrliche Erhohung der
Leistung in der
Leistungsphase um einen
festen Dynamiksatz

 Keine kostenlose Option
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Gedanken zu Dynamik aus Sicht einer Kundin

Anpassung an
Lebensstandard

Inflations-
ausgleich

Keine
erneute
Risikoprufung

*Cartoon-Bild Kl-generiert

Fehlender .
Schutz durch
Zu viele
Ablehnungen

Finanzielle
Belastung

Fehlende
Flexibilitat bei
Optionsverlust
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k aus aktuarieller Sicht
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Gedanken zu Dynami
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Modellierung

Warum ist eine oA et o Lot i
. -Hinweis ,Best Estimate in der Lebensversicherung®
Modellierung > Anwendungsgebiete: Solvency II, IFRS und MCEV

sinnvoll?

. Lange Projektionsdauer

Was sind die .
) . Datenbasis
Herausforderu ngen : 3. Wahl des Modells (Trade-Off: Einfachheit vs. Genauigkeit)

N —

Modellierung Uber die volle Vertragslaufzeit (planmanig)
Modellierung unabhangig von Zeit und Dynamiksatz

Verlust der Option (spatestens) bei drei Ablehnungen in Folge
Keine Risikobewertung

Welche Konventionen
werden gemacht?

= =
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Erster Modellansatz

\Y[oYe Y]

1. Sei (Y;);eny Unabhangig mit Y; = 1 und Y,.~B(1,p),p € (0,1), fir alle t > 2.
2. Der Prozess (X;);ey Mit X; = 1 und X; = min(Y;, X;_,),t = 2, beschreibt die Auslibung der
Dynamikoption.

3. Der (zuféllige) Beitrag im Vertragsjahr t ist definiert durch B, ;) = (1 + 7) k=1 X1)-1,

Eigenschaften

1. Die Dynamikoption entfallt bereits bei einmaliger Ablehnung.
2. Esqiltfurt > 2:

1. PX,=1|X,=1)=[l,kesi1 P(Y, =1) =p'™5, t>smits€N,

S 1-(p(1+2) " | t-1
2. E[BunlXi=1]= 1 -p) oary TP+
*Fir p(1 + z) = 1 ist die Formel mithilfe der Regel von L‘Hopital wohldefiniert.
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Erster Modellansatz

Beispiel: Ein Aktuar eines Lebensversicherers analysiert das Kundenverhalten der letzten Jahre
in Bezug auf Beitragsdynamik und beobachtet flir den Bestand eine konstante Annahmequote
von 85 %. Wir betrachten einen konstanten Dynamiksatz i. H. v. 3 %.
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Zweiter Modellansatz: Markow-Kette

Wir betrachten eine homogene Markow-Kette (Z;):eny mit Zustandsraum § = {0,1,2,3}, die im
Vertragsjahr t die Anzahl der Ablehnungen in Folge charakterisiert, wobei Z; = 0 qilt.
2. Die entsprechende Ubergangsmatrix P = (pif)ijes ist definiert durch

Pij =Py =jlZy =10),i,jes, t =1
3. Der (zufallige) Beitrag im Vertragsjahr t wird beschrieben durch B ,, = (1 + Z)(me tiz=0)~1

Eigenschaften

Es gilt fur t > 2:
1. PZ,=jlZs=10)= eiTHPt-SejH, t>smits€N,i,j €S,

2. [E[B(t,z) |Z1 = 0] = J 031 Pt 1€J+1, P (pU) mit ﬁij = (1 + 1{j=0}Z) . pl]

i,jJES
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Zweiter Modellansatz: Markow-Kette

Fortsetzung des Beispiels: Weitere Analysen des Aktuars zeigen, dass pyy = 90 %, p10 = 50 %
und p,, = 30 % gilt. Wie sehen dann die Ubergangsmatrix P und die Matrix P aus?

09 01 0 O « Stochastische Matrix
p= gg 8 0(-)5 007 » - Viele ,Nullen*
(-) 0 0 1 « Zustand j = 3 absorbierend

(1+0.03)-09 01 0 0 « Keine Stochastische Matrix

5 — (1+0.03)-05 0 05 0 * Wahrscheinlichkeiten fur
(1+0.03)-03 0 0 0.7 Elementarereignisse von B, ,

0 0 0 1 schwer ersichtlich

1"
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Vergleich der Modelle
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Die Wahrscheinlichkeit fur die Annahme der nachsten Dynamik ist unter der

Bedingung, dass die letzte oder die letzten beiden Dynamiken abgelehnt
wurden, nicht zu unterschatzen.

12
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Bemerkungen

1. Man kann zeigen, dass der Prozess (X;):cy €benfalls eine homogene Markow-Kette ist.
2. Die Modelle sind mit kleinen Anpassungen auch fur laufende Vertrage nutzbar.

3. Bei ausreichender Datenbasis konnen potenzielle Einflussgrofden auf das Kundenverhalten
bei der Beitragsdynamikoption mithilfe von Data-Science-Methoden identifiziert werden,
beispielsweise zeitliche Effekte (Inhomogenitat), Produkte oder Tarife.

4. Da sich der Vertragsverlauf grundsatzlich durch eine inhomogene Markow-Kette modellieren
lasst, kann der vorgestellte Ansatz nahtlos in dieses Rahmenwerk integriert werden.

In der Praxis: Aufgrund der vielfaltigen Zustandswechsel wahrend eines

Vertrages sollten Vereinfachungen bei der Modellierung getroffen werden!
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Dr. Christian Deul3, DEVK
E-Mail: christian.deuss@devk.de
LinkedIn: https://www.linkedin.com/in/christian-deuf®
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