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Zusammenfassung

Im Gegensatz zur traditionellen Lebensversicherung ist in der privaten
Krankenversicherung die Mindestverzinsung der Sparbeitrdge nicht iiber
die gesamte Vertragslaufzeit garantiert, sondern kann bei einer Beitrags-
anpassung gedndert werden, wenn abzusehen ist, dass das Versicherungs-
unternehmen die garantierte Hohe mittelfristig nicht mehr erzielen kann.
Dies reduziert das Zinsrisiko eines Krankenversicherers deutlich. Aller-
dings darf eine Beitragsanpassung nur stattfinden, wenn der Auslosende
Faktor angesprungen ist, d.h. wenn die fiir das néchste Jahr erwarteten
Schéden die eingepreisten, kalkulatorischen Schéden deutlich iibersteigen.
Dadurch verbleibt ein Zinsrisiko bei geringer medizinischer Inflation. Um
die Dauer zwischen zwei Beitragsanpassungen abschétzen zu kénnen, wer-
den hier die Anpassungshiufigkeiten in Abhédngigkeit von der medizini-
schen Inflation berechnet. Dabei werden insbesondere die Zufallsschwan-
kungen in den Schéden beriicksichtigt, die durch die iiblicherweise verwen-
dete numerisch instabile Extrapolation das Ergebnis stark beeinflussen.

Die substitutive Krankenversicherung ist in Deutschland auf Lebenszeit aus-
gelegt. Anderten sich die Rechnungsgrundlagen nicht, wiirde ein Versicherter
lebenslang die gleiche Prémie zahlen. Seine hoheren Krankheitskosten im Alter
werden durch einen Sparprozess in den jiingeren Jahren finanziert.

Der Gesetzgeber hat verfiligt, dass fiir die erwarteten Schiden nur die In-
flation des néchsten Jahres in die Pramien eingepreist werden soll. Dies fiihrt
dazu, dass nach einigen Jahren die Pramien nicht mehr ausreichend sind. Des-
halb sind die Versicherungsunternehmen verpflichtet, die erwarteten Schiden
jéhrlich nach folgenden Verfahren zu iiberpriifen:

Im Friihling eines Jahres werden auf Basis der Schadenerfahrung der letzten
drei Jahre die Schéden fiir das folgende Jahr geschétzt und durch den kalkula-
torischen Schaden geteilt. Dies ist der Auslosende Faktor. Weicht er um mehr
als 10% von 100% ab, so muss nach den Vorschriften des VAG §12b der Tarif
angepasst werden, falls die Verdnderung nicht als kurzfristig angesehen werden
kann. Meist sehen die AVB der Tarife vor, dass eine Betragsanpassung schon
bei einer Abweichungen von 5% moglich ist.

Dariiber hinaus gibt es noch eine Beitragsanpassung wegen Sterblichkeits-
verbesserung. Von Bedeutung ist die in der Praxis nur fiir Pflegetarife wegen des
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steilen Profils und fiir Tagegelder, die als Summenversicherung keiner Inflation
unterliegen.

Bei einer Beitragsanpassung werden alle Rechnungsgrundlagen des Tarifes
aktualisiert: die erwarteten Schiden, Kosten, Storno— und Sterbewahrscheinlich-
keiten sowie der Rechnungszins. Im augenblicklichen Tiefzinsumfeld bei norma-
ler Inflation bewirkt die Moglichkeit der Absenkung des Rechnungszinses eine
deutliche Reduktion des Kapitalmarktrisikos einer Krankenversicherung gegen-
iiber einer Lebensversicherung, die den Rechnungszins iiber die gesamte Ver-
tragslaufzeit garantiert. Normalweise ist jedoch die Inflationsrate an die Kapital-
marktzinsen gekoppelt. Man erwartet daher, dass bei tiefen Kapitalmarktzinsen
Beitragsanpassungen seltener stattfinden. Dies bedeutet, dass die Rechnungs-
zinsen gerade dann ldngerfristig in der Krankenversicherung garantiert werden,
wenn sie schwieriger zu erwirtschaften sind!

Hier soll berechnet werden, wie haufig der Auslosende Faktor anspringt. Da-
bei sollen insbesondere neben der Inflation auch die zufallsbedingten Schwan-
kungen der Schiden beriicksichtigt werden. Zur Extrapolation der Schéden wird
die in der KalV empfohlene lineare Extrapolation genutzt [KalV]. Von dieser
Formel ist allgemein bekannt, dass sie numerisch instabil ist, folglich fithren
kleine Schwankungen in den Leistungen zu groffen Schwankungen im Auslo-
senden Faktor. Insgesamt zeigt sich, dass durch die Zufallsschwankungen der
Auslésende Faktor bei niedriger Inflation hiufiger anspringt als allgemein er-
wartet.

1 Ein Modell fiir den Auslosenden Faktor

Der alters— und zeitabhingige erwartete Schaden eines Versicherten, der Kopf-
schaden K, ;, wird in der Krankenversicherung als Produkt K, ; = k.G eines
altersabhiingigen Profiles k, und eines zeitabhiingigen Grundkopfschaden G
modelliert.

Fiir unsere Untersuchungen nehmen wir an, dass der Grundkopfschaden eine
Zufallsvariable ist, das Profil aber fest ist. Wir bezeichnen den Grundkopfscha-
den als Zufallsvariable mit G; und seinen Erwartungswert mit p; := Gy =
E(G;). Weiter nehmen wir an, dass das Kollektiv I der n Versicherten sich
im beobachteten Zeitraum aufser durch Alterung nicht verdndert. Fiir einen
Versicherten ¢ sei z;; sein Alter im Jahr ¢ und S;; die Zufallsvariable seiner
Schadenzahlung. Nach den Voraussetzungen gilt

Kyt = E(Si) = Bk, ,Gi) = ka [E(Gy) = ko, , Gy

und folglich -
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Daher nutzt man beim Vorliegen der tatsichlichen Schadenerfahrungen S; ; den
sogenannten beobachteten Grundkopfschaden

[y = Gt — Zie] Si,t
Zie] kzi,t




als Erwartungswertschitzer. Nach dem Zentralen Grenzwertsatz konvergiert er
fiir grofes n gegen eine Normalverteilung. Wir werden fiir diese Untersuchung
daher annehmen, dass die Grundkopfschiden G; normalverteilt sind.

Die KalV empfiehlt im Jahr ¢t + 1 den Grundkopfschaden des Jahres ¢ + 2
durch lineare Extrapolation aus den beobachteten Grundkopfschiden der letz-
ten drei Jahre zu schitzen. Wir definieren entsprechend die Zufallsvariable des
geschétzten Grundkopfschadens durch

1 3
Gest 42 1= 3 (Gi—a + Gy + Gy) + B (G — Gi—2)
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= ——G4_ ~Gy— —G;.
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Eine analoge Formel ergibt sich fiir den Erwartungswertschitzer von Gest, ¢4-2-

Das Auftreten der hohen positiven und negativen Koeffizienten bewirkt eine
numerische Instabilitét der Extrapolation. Gleichzeitig ist der Koeflizient vor
dem mittleren Grundkopfschadens sehr gering, so dass dieses Beobachtungsjahr
kaum Einfluss hat.

Der Auslésende Faktor ist Quotient aus diesem Schéitzwert und dem kalku-
latorischen Schaden:

Gest t+2
AFtJrl - =T

Galk,t4+1

Um die Formel wahrscheinlichkeitstheoretisch weiter untersuchen zu kénnen,
nehmen wir an, dass die G bis auf einen Faktor die gleiche Verteilung haben,
d.h. Gy ist verteilt wie \;G mit \; € Ry und einer Normalverteilung G. Dieser
Faktor beschreibt die medizinische Inflation, die wir hier vereinfachend als feste
Grofse und nicht als Zufallsvariable modellieren. Sei pg der Erwartungswert, og
die Standardabweichung und vg = o¢/ue der Variationskoeffizient von G. Da
Gy ein Vielfaches von G ist, gilt u = pag, = Mpag, 0r == 0g, = Mog und
UVt ‘= Vg, = V@G-

Wir treffen dariiber hinaus die Annahme, dass der ganze Vektor (G;), multi-
dimensional normalverteilt ist. Damit sind auch Gegt t42 und AF; 1 normalver-
teilt. Weiter sollen die Korrelationen der Kopfschiden nur von ihrem zeitlichem
Abstand abhéngen, d.h. die Cor(Gy, Giys) sind fiir alle ¢ gleich einer Konstante
0s- Dieser Ansatz ist sinnvoll, weil die Korrelationen invariant unter Multiplika-
tion der Grundkopfschéden mit festen positiven Zahlen sind — und damit von
der Inflation. Fachlich bedeuten diese Annahmen, dass die Sequenz der Kopf-
schiden bis auf die medizinische Inflation invariant unter einer Zeitverschiebung
ist.

Nun koénnen wir fiir die Zufallsvariable Gegt ¢4+2 den Erwartungswert, die
Varianz und den Variationskoeffizienten berechnen:
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Durch die Inflation erscheint diese Formel sehr kompliziert. Bei Vernachlis-
sigung der Inflation, d.h. A\; = 1, ergibt sich zeitunabhingig

Mest = UG

ol = (2 + 501 — o2) 0% = (4.83+ 0.4p1 — 4.2702) 02

29 4, 4

77
Vest = VG 901 — 1502.

Man erkennt hier deutlich, dass der Einfluss der Korrelation von aufeinander
folgenden Schiden, pp, viel geringer ist als die Korrelation von um ein Jahr
getrennten Schiden, gs.

Nun kann die Anspringwahrscheinlichkeit des Auslosenden Faktors beim
Uberschreiten der oberen Grenze 1+ a, oder Unterschreiten der unteren Grenze
1 — a,, ermittelt werden. Wir unterdriicken in den folgenden Rechnungen den
Zeitindex, falls er sich eindeutig aus dem Kontext ergibt. Sei 5 so gewidhlt, dass
Gialk = (1 — ) ttest, dann gilt:

P(AF >1+a,VAF <1—a,)=1-P(l —a, < AF <1+a,)
=1—-P((1 — ay)Grak < Gest < (1 4+ a)Gxalk)

-P

1 au)delk Hest < Gest— Hest < (1+O‘O)Gka1k_u85t)

Oest Oest Oest

Oest Oest Oest

=1-P

Vest Oest Vest

_ P( (1=0w)(1=p) = Dpess - Gest—pese <<1+ao)<175)71>uc5t)

—B-ay(1=B)  Gest—ptest —ﬂ+ao(1—6))

—-1-P (*ﬁ*au(lfﬁ) < N(0,1) < 7ﬁ+0¢o(176)) '

Vest

Die Wahrscheinlichkeit des Nichtanspringens entspricht also der Wahrschein-
lichkeit, dass eine standardnormalverteilte Zufallsvariable innerhalb des Inter-
valls |(—=8 — a (1 = ) /Vest, (— + (1 — B))/vest | bleibt. Das Intervall hat die
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Abbildung 1: Dichte der Normalverteilung mit Intervall des Nichtanspringens

Léange (v, +ao)(1— ) /vest und den Mittelpunkt (o, —aw,)(1—53)/20est — 8/ Vest -
Lasst man den Auslosenden Faktor praxisiiblich symmetrisch bei o := oy, =
anspringen, so ergibt sich ein Intervall der Lange 2a(1 — 3) /vest mit Mittelpunkt
—B/Vest, wie es in Abbildung 1 dargestellt ist.

Aus der Glockenform der Normalverteilungsdichte folgt, dass die Wahr-
scheinlichkeit von Intervallen gleicher Linge um so grofer ist, je besser sie um
0 zentriert sind. Das Intervall fiir das symmetrische Nichtauslosen ist fiir 5 =0
am ldngsten und vollsténdig zentriert. Daher ist dort die Wahrscheinlichkeit fiir
das Anspringen des Auslosenden Faktor am kleinsten. Dies ist anschaulich klar,
denn 8 = 0 bedeutet, dass der kalkulierte Schaden dem erwarteten entspricht.

2 Empirische Bestimmung des Variationskoeffizi-
enten und der Korrelationen

Um die Auslosewahrscheinlichkeiten berechnen zu kénnen, miissen die Varia-
tionskoeffizienten und Korrelationen der Grundkopfschiden bestimmt werden.
Wir beschreiben das naheliegende Verfahren ohne Glattung, fiir fortgeschrittene
Techniken bzgl. des Variationskoeffizienten siehe die Artikel von Siegel [S1, S2].

Die Gesamtheit der n Versicherten I wird nach dem Alter in Teilmengen
I+ der Grofe ny,; zerlegt. Man nimmt an, dass die Schiéden der Versicherten
unabhéngig sind und innerhalb von I, die gleiche Verteilung haben, die wir
als Zufallsvariable mit S, ; bezeichnen. In der Praxis kénnen diese Annahmen
wegen der Krankenvorgeschichte der Versicherten bzw. Epidemien verletzt sein.

Auf Basis der Schadenerfahrung der letzten Jahre werden innerhalb der I, ;
Erwartungswerte, Varianzen und Kovarianzen der Grundkopfschéden geschétzt.
Vor der Analyse sollten die Daten von Ausreiffern durch Grofsschiden befreit
werden.

Die statistischen Grofsen der Zufallsvariablen GGy werden auf Basis der fol-
genden Identititen abgeleitet:
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Fiir die Schétzung dieser Grofen werden die entsprechenden Formeln ge-
nutzt, wobei jeweils im rechten Term die {iblichen Schétzer fiir die Zufallsvaria-
blen S, ; auf Basis der beobachteten Schiéden herangezogen werden.

Man kann diese Grofen umschreiben in Terme mit der Gesamtzahl von Ver-
sicherten n und deren Altersverteilung (ny ;/n = ngys 1+s/n)y. Fixiert man die
Altersverteilung, dann ist o5 unabhéingig von n und v proportional zu 1/4/n.
Daher wurde von Siegel der Begriff des bestandsunabhéngigen Variationskoeffi-
zienten wg = /nug eingefiihrt. Dieser ermdoglicht Vergleiche bei unterschiedli-
chen Bestandsgrofien.

Nach den Untersuchungen von Siegel liegen die bestandsunabhéngigen Varia-
tionskoeffizienten zwischen 1 und 7, wobei die Stationdr— und GKV Zusatztarife
im oberen Bereich zu finden sind. Die Untersuchungen des Autors an den Tarifen
der DKV bestétigen dies weitgehend. Abweichend wurden einige weniger volatile
Zusatztarife beobachtet und sehr volatile Kranken— und Krankenhaustagegelder
deren bestandsunabhéngigen Variationskoeffizienten zweistellige Hohen erreich-
ten. Die nicht von Siegel untersuchte Pflegeversicherung erreicht Werte bis in
gerade zweistelliger Hohe. Die genaue Hohe hingt selbstverstéandlich von den
einzelnen Tarifmerkmalen ab. Die spezielle Gestaltung des Tarifes kann auch ei-
ne wichtige Rolle spielen, zum Beispiel bekommt ein GKV Zusatztarif durch die
Erstattung von Heilpraktikerkosten Ziige eines ambulanten Vollversicherungs-
tarifes. Tarife mit einem &dlteren Versichertenkollektiv sind tendenziell volatiler,
weil dort hiufiger Einzelpersonen mit hohen Schiden auftreten. Empirisch wur-
de auch ein Einfluss der Berufsgruppe festgestellt.



Insgesamt zeichnet sich folgendes Bild ab: Die Ambulant—, Zahn— und Kom-
pakttarife weisen eine geringe Volatilitdt auf, weil ihre Auszahlung von héufi-
gen, geringen Schiéden dominiert werden. Tagegelder, Pflege— und Stationérta-
rife weisen eine hohere Volatilitat auf, weil dort mehr als 80% der Versicherten
schadenfrei sind und daher die Verteilung der Schiden sehr ungleichméfig ist.

In néchsten Abschnitt werden wir unsere Analysen auf Tarife beschrinken,
deren Grundkopfschaden einen Varianzkoeffizienten kleiner gleich 5% hat, weil
dariiber die Volatilitét schon sehr grofs ist. Dies kann man als Forderung an die
Bestandsgrofe auffassen: 5% < vg = wg//n <= n > 400w?. Dies bedeutet
nach den obigen empirischen Ergebnissen zum Beispiel, dass ein Stationértarif
mit wg = 5 einen Bestand von mindestens 10000 haben muss, wahrend fiir einen
Ambulanttarif mit wg = 1.5 bereits 900 reichen.

Vom Autor wurden die Korrelationen o1, 02,03 bei den Tarifen der DKV
untersucht. Auf Basis dieser Erfahrungen werden wir beispielhaft die folgenden
Félle betrachten:

Korrelation | 0i
unkorreliert | 0

leicht 0.25/i
mittel 0.5/i
stark 0.7/i

Dabei weisen nur die Pflegetarife eine starke Korrelation auf, Ambulantta-
rife eine mittlere und die restlichen Tarife ohne die Kompakttarife eine leichte
Korrelation, die auch in Richtung unkorreliert gehen kann. Die Kompakttarife
nehmen folglich eine Mittelstellungen zwischen leicht und mittel korreliert ein.

3 Quantitative Ergebnisse

Da wir nun ein Gefiihl fiir die Grofe der auftretenden Werte haben, kénnen wir
die Formeln beispielhaft auswerten. Wir werden dabei von einer festen geome-
trischen Inflation ausgehen, d.h. A\; ~ (1 +¢)!. Alternativ hiitte man auch eine
lineare Inflation nutzen koénnen, d.h. A\;y1 = Ay + ¢. Dies ist jedoch nur {iber
eine kurze Zeitspanne sinnvoll, denn mit diesem Ansatz konvergiert die relative
jahrliche Inflation in jedem Fall gegen Null, was der Erfahrung widerspricht.
Uber kurze Zeitspannen unterscheiden sich die Ansitze wegen der dort gelten-
den Approximation (14 ¢)? ~ 1 + ¢, nur wenig, so dass wir die lineare Inflation
nicht weiter betrachten werden.

Wir starten mit der Berechnung des Verhéltnisses der Variationskoeffizienten
des geschitzten Grundkopfschadens Gegt, 142 zu dem irgendeines Grundkopfscha-
dens G in Abhéngigkeit von der Inflation und der Stirke der Korrelation, siehe
Abbildung 2.

Die Reduktion der Volatilitdt des geschitzten Grundkopfschadens bei An-
stieg der Korrelationen zwischen den Grundkopfschiden war zu erwarten, weil
dies den Einfluss des Zufalls reduziert. Die Asymmetrie beziiglich Inflation und
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Abbildung 2: vest /vg in Abhingigkeit von Inflation und Korrelation

Deflation ist auf den ersten Blick iiberraschend. Inflation reduziert die Volatili-
tat, Deflation erhoht sie. Dies wird versténdlich, wenn man sich die Extrapola-
tionsformel in Erinnerung ruft:

7 1 11
Gesttr2 = _EGt—2 + th—l + th-

In moderater Hohe bewirkt Deflation, dass sich die Terme —%Gt,g und %Gt
starker gegeneinander aufheben und die Volatilitét damit steigt. Inflation ver-
starkt die schon vorhandene Dominanz der Terms %Gt noch weiter und fiihrt
damit zu einer Stabilisierung.

Nun plotten wir die Anspringwahrscheinlichkeiten des Auslosenden Faktors
in Abhéngigkeit vom Variationskoeffizienten von G, wobei als Auslosegrenzen
a = a, = a, = 5% gewihlt wurden. Wichtig ist die Wahl von 8 = 1— piest / Galk,
die angibt in wie weit der Erwartungswert des extrapolierten Schadens den
kalkulierten iibersteigt. Wir betrachten die Fille 8 = 0%, 3%, 5% in Abwesenheit
von Inflation, siche Abbildung 3.

Bei Graphen 5 = 0 entspricht der kalkulierte Schaden genau dem Erwar-
tungswert des extrapolierten Grundkopfschadens. Bis zu einem Variationskoef-
fizienten von 1% werden die Auslosegrenzen selten iiberschritten, ab da steigt
die Wahrscheinlichkeit steil an, um bereits bei einem Variationskoeffizienten von
5% die 60 Prozent zu {iberschreiten.

Die Anderung auf 8 = 3% bewirkt, dass der steile Anstieg friiher beginnt,.
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Abbildung 3: Wahrscheinlichkeit der Uberschreitung der Auslésegrenzen von 5%
ohne Inflation bei verschiedenen /3

Bei 5 =5% gilt (1 + a)Graix = (1 + @)(1 — B)E(Gest) = 0.9975E(Glest), d.h.
ohne Zufallseffekte liegt Gt etwas oberhalb der oberen Grenze, daher beginnen
die Kurven nun bei der Wahrscheinlichkeit 1. Die Zufallseffekte sorgen nun dafiir,
dass der Auslosende Faktor nicht anspringt.

Alle Graphen nihern sich asymptotisch 1, weil mit steigender Volatilitit die
Wahrscheinlichkeit, in einem festen Intervall zu bleiben, gegen 0 geht.

Um die Anspringwahrscheinlichkeit fiir eine Einzelbetrachtung in der Praxis
zu bestimmen, muss der Parameter 8 aus den Daten geschétzt werden. Ist man
am langfristigen Verhalten des Auslosenden Faktors bei einer festen Inflation ¢
interessiert, kann durch Monte—Carlo—Simulation die langfristige Verteilung von
(G gefunden werden bzw. die Anspringwahrscheinlichkeit kann direkt ermittelt
werden.

Entscheidend dabei sind zwei Beobachtungen, die man bei einer langfristigen
Simulation von beobachteten Schiden und entsprechenden Beitragsanpassun-
gen macht: Erstens ist die Hohe des kalkulatorischen Grundkopfschadens bei
Start nach der ersten Beitragsanpassung ohne Bedeutung fiir die weitere Si-
mulation und zweites verschieben sich die Zeitpunkte der Beitragsanpassungen
zufallsbedingt im Vergleich der verschiedenen Simulationen zueinander, so dass
schlieflich alle Grofen eine jahrliche Grenzverteilung besitzen.

Das genaue Vorgehen fiir jede einzelne der Monte—Carlo—Simulationen ist
wie folgt:

1. Ermittele eine zuféllige Realisation (ét)t, t > 0, des Vektor der Grund-
kopfschdden. Normieren wir ihn mit E(Gy) = 1, dann ist er per Annahme



multidimensional normalverteilt mit Erwartungwert ((14¢)*); und Varianz
(1 +¢)"(1 + t)*vE0j¢—s|)s,t und kann mit Standardtools erzeugt werden.
2. (a) Wahle Gyaix ¢ fiir t = 0,1, 2,3 beliebig, z.B. gleich 1.
(b) Fiir ¢ > 3 berechne iterativ:

i. den extrapolierten Grundkopfschaden éesmw aus den Grund-
kopfschidden Gi_o, Gi—1, G+
ii. den Auslosenden Faktor AFyi1 = Gest t+2/Gralk t+1

iii. den kalkulatorischen Grundkopfschaden Gyaix i+2 als Giaik t41,
falls der Auslésende Faktor nicht anspringt, d.h. fiir 1 — «,, <
AFi41 < 1+ ay, sonst fiihre eine Betragsanpassung durch und
setze Gkalk,t+2 = BAP. 1 (GQ, .. .Gt).

In der Praxis ist der Prozess der Beitragsanpassung kompliziert. Es ist na-
heliegend fiir den neuen Grundkopfschaden den geschétzten Grundkopfschaden
zu wéhlen, also BAPtH(C:’o, . ..ét) = GCSMH. Dies vernachléssigt, dass die
KalV fiir jede Rechnungsgrundlage Sicherheiten vorschreibt. Da aber deren H6-
hen nicht quantifiziert werden und sie in der Praxis bei jeder Beitragsanpassung
zwischen Verantwortlichem Aktuar und Treuhénder abgesprochen werden, set-
zen wir hier vereinfachend keine an und nutzen die obige Formel. Weiter werden
wir o, = a, = 5% wihlen.

Nun fithrt man so viele Simulationen und iiber so viele Jahre durch, dass
in den letzten Jahren die Grofen stabil bleiben. Hier wurden 10000 Simula-
tion durchgefiihrt. Das Erreichen einer zeitlich stabilen Verteilung von AF;i;
héngt stark von der Volatilitit, vg, und etwas von der Inflation ab. Der Grund
dafiir ist, dass wegen der Initialisierung 2 (a) alle Simulationen gleich star-
ten. Erst durch die Zufallseffekte in den G, entwickeln sich die Grofen AFyq
und Gialk,t+2 in den einzeln Simulationen verschieden. Je stirker der Zufallsef-
fekt in den ét, um so schneller ist der gleichartige Start nicht mehr erkennbar.
Durch h&ufiges Anspringen des Auslosenden Faktors und den damit verbun-
denen Spriingen in Giaik,ty2 bei positiver oder negativer Inflation wird dieser
Effekt verstirkt. Empirisch sieht man, dass bei vg > 0.5% und leichter Inflation
in den meisten Fallen nach 60 Jahren eine stabilen Verteilung AF;,; erreicht
wird. Die Wahrscheinlichkeit des Anspringens des Auslosenden Faktors bei ei-
ner Inflation von 0%, 2%, 4%, 5%, 6% oder 8% kann man der Abbildung 4
entnehmen.

Hier wurde die durchschnittliche Wahrscheinlichkeit des Anspringens in den
Jahren 60 bis 120 geplottet. Wegen der oben beschriebenen Zeitkonstanz ist
die Durchschnittsbildung in den meisten Féllen irrelevant. Wichtig ist sie im
ebenfalls dargestellten Grenzfall vg = 0, dem Fehlen eines Zufallseinflusses. Dort
verlaufen alle Simulationen gleich, die angegeben Werte sind daher der Anteil
der Jahre in denen der Auslosende Faktor jeweils in einer einzigen Simulation
anspringt. Beachtenswert ist der Resonanzeffekt der Inflation von 5% zu o =
5% beim Fehlen des Zufallseinflusses, der zu dem Knick in den entsprechenden
Kurven fiihrt.
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Abbildung 4: Wahrscheinlichkeit der Uberschreitung der Auslésegrenzen von 5%
bei verschiedenen Inflationen durch Monte—Carlo—Simulation
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Die Graphen fassen die Ergebnisse dieser Arbeit zusammen. Ublicherwei-
se werden in Modellen, zum Beispiel bei der stochastischen Unternehmensbe-
wertung, die Zufallsschwankungen in den Schiden vernachlissigt. Dort werden
deshalb Anspringwahrscheinlichkeiten des Auslésenden Faktors simuliert, die
einem Variationskoeffizienten von Null entsprechen, d.h. den linken Enden der
Graphen. Durch Beriicksichtigung des Zufalls springt der Auslésende Faktor bei
geringer Inflation deutlich hidufiger an. Zum Beispiel kann selbst bei Abwesenheit
von Inflation ein mittelvolatiler Tarif im Durchschnitt alle drei Jahre angepasst
werden! Dabei finden die Anpassungen natiirlich meist abwechselnd nach oben
und unten statt. In der Praxis wird man versuchen, dies zu verhindern. Wei-
ter erschweren die Zufallsschwankungen Anpassungen bei héheren Inflationen.
Bei einer 6—prozentigen Inflation sollte jedes Jahr angepasst werden, aber der
Auslosende Faktor springt mit einer Wahrscheinlichkeit von mehr als 20% nicht
an.

4 Fazit fiir Beitragsanpassungen

Der Auslosende Faktor ist auf Grund der verwendeten, numerisch instabilen
Extrapolation unerwartet hohen Zufallsschwankungen unterworfen. Dies fiihrt
sowohl dazu, dass er bei geringen Inflationen zu haufig, als auch bei hohen zu
selten anspringt. Letzteres fithrt unmittelbar zu Schadenverlusten fiir das Versi-
cherungsunternehmen. Ersteres sollte wahrend der Beitragsanpassung bei einer
Beurteilung nach VAG §12b, ob ein Schadentrend voriibergehend ist, bedacht
werden. Zum Beispiel kann man bei Betrachtung der Entwicklung der empiri-
schen Grundkopfschiden den des vorletzten Jahres stérker beriicksichtigen, weil
er in den Auslosenden Faktor nur mit einem geringen Anteil einging. Am besten
lasst sich das Problem angehen, indem man bei der Berechnung der Auslosenden
Faktoren die Schadenerfahrung &hnlicher Tarife {iber Stiitztarife zusammenfasst,
um durch den groferen Bestand die Volatilitidt zu reduzieren.
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