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COVID-19 hatte klar Effekt auf die Sterblichkeit.

0.04-

o

o

W
——

=
o
N
g

O]
——
©
—
I
—
©
O
-O
©
O]
N
©
| -
©
©
[
©
—
P
o
(@)
®

L Y -~

AN - > 4

\\'\ » A,A\V;"A"" O f_« :,',__:‘F'{'

0.01- , , , , | | , ,
< © (00) (@) N AN < (0] 0 0 (@) AN e <
= T N bl 5 = ol P b = & o i ) w7
» » » » o (@) (] o o — T ~ 5 AN
~— ~— ~— ~— QY AN AN QY Q] N Q] AN QY N
o ) o (@) o o o () (@] (@) o o () o
(Q\| (Q\| (Q\| (a\| AN AN (a\| (Q\| (a\| AN AN AN N AN

week

- Austria —— France — |taly - Spain - Switzerland
country ___ Belgium —— Germany —— Poland —— Sweden




= DAA
DAV Jahrestagung, 27.4.2022 ’_‘ DEUTSCHE
AKTUAR-AKADEMIE GmbH

e Wie stark hat COVID-19 die Sterblichkeit im Jahr 2020
beeinflusst?

e Welchen Einfluss hat COVID-19 auf die Sterblichkeitsmodellierung
und Produktbewertung?
Numerischer Vergleich am Beispiel des Lee-Carter-Modells

e Wie kann in der Modellierung mit vergangenen und zukunftigen
Mortalitatsschocks umgegangen werden?

e Wie Ubertragt sich die Sterblichkeit in der Bevolkerung auf
Versicherungsbestande?
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Wir untersuchen Daten 9 europaischer Lander.

e Jahrliche und wochentliche
Todesdaten nationaler

Populationen (Human Mortality Database,
www.mortality.org, Stand 21.07.2021)

e Geeignete Aggregation und
Vorverarbeitung, um jahrliche

Daten bis einschlief3lich 2020
zur Verfigung zu haben

e Altersgruppen:
35-39, 40-45, ..., 85-89, 90+

Verfugbare Jahre

Osterreich
Belgien
Frankreich
Deutschland
Italien

Polen
Spanien
Schweden
Schweiz

1947-2020
1900-2020
1900-2020
1956-2020
1900-2020
1958-2020
1908-2020
1900-2020
1900-2020



http://www.mortality.org/
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Ubersterblichkeit ist klar erkennbar.

... primar in hoheren Altersgruppen, abhangig von Land / Geschlecht:
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Wie stark hat COVID-19 die Sterblichkeit im Jahr 2020
beeinflusst?

Welchen Einfluss hat das auf die
Sterblichkeitsmodellierung?
Numerischer Vergleich am Beispiel des Lee-Carter-Modells

Wie kann in der Modellierung mit vergangenen und zukunftigen
Mortalitatsschocks umgegangen werden?

Wie Ubertragt sich die Sterblichkeit in der Bevdlkerung auf
Versicherungsbestande?
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Welche Auswirkung hat 2020 aufs Modell?

Lee-Carter-Modell (LC, 1992): %
: . S 1991 2019 2020

log(mi¢) = ax + Brkt + e >

Wir vergleichen jeweils zwei [

LC-Modelle, um folgende

Fragen zu beantworten: 1991 2019 2020

1. Welchen Einfluss hat ein

Mortalitatsschock im letzten fir

die Kalibrierung verfiigbaren Jahr? - I

1992 2019 2020 2021

2. Welchen Einfluss hat ein ?

Mortalitatsschock vor dem letzten

Jahr? I [

1992 2019 2020 2021
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Schock 1m letzten Jahr

FlUr die Barwerte von Versicherungsprodukten fir Manner ergibt sich durch
COVID-19 (bei Diskontfaktor v = 1/, 495):

e Risikolebensversicherung: Relativer Anstieg der Punktvorhersagen um bis
zu 29%

e Annuitat (ohne Bild): Rel. Minderung der Punktvorhersagen um bis zu 9%
e Zunahme der Vorhersageunsicherheit
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Schock vor dem letzten Jahr

Annahme: Ruackkehr zur ,Normalitat" in 2021 (d. h. Best Estimate aus 2019)
e Geringflugige Veranderungen der Punktvorhersagen

e Zunahme der Vorhersageunsicherheit: Intervalle werden um Faktor bis zu
2,47 (Annuitat; ohne Bild) bzw. 2,49 (Risikolebensversicherung) breiter

life insurance value
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Ergebnisse der numerischen Analyse

e Die Bedeutung von COVID-19 furs Pricing ist eher kurzfristig -
sofern es keine dauerhafte Trendanderung der Sterblichkeit etwa
durch Long-COVID bewirkt.

e Die Bedeutung von COVID-19 flrs Risikomanagement ist
langfristig, da COVID-19 zu einer dauerhaft erhohten Schatzung
der Volatilitat fahrt.

e Die beschriebenen Beobachtungen bleiben qualitativ ahnlich bei
Wahl einer anderen Kalibrierungsmethode (Poisson maximum
likelihood) oder eines anderen Modells (Cairns et al., 2006).
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Wie stark hat COVID-19 die Sterblichkeit im Jahr 2020
beeinflusst?

Welchen Einfluss hat das auf die Sterblichkeitsmodellierung?
Numerischer Vergleich am Beispiel des Lee-Carter-Modells

Wie kann in der Modellierung mit vergangenen und
zukiinftigen Mortalitatsschocks umgegangen werden?

Wie Ubertragt sich die Sterblichkeit in der Bevdlkerung auf
Versicherungsbestande?
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Entwicklung pandemiebedingter Sterblichkeit?

e Ubergang zur Endemie scheint wahrscheinlich!:2, aber:
- Unklar, wie lang dieser Ubergang dauert.3
- Unklar, wie gefahrlich COVID-19 mittel- bis langfristig noch ist.3

e Wiederauftreten nach temporarem Rluckgang ist mdglich, z. B.
durch Tierreservoirs.?

e Auswirkungen von ,Sekundareffekten" sind auBerst unsicher.*
e Neue Pandemien: ,The question is not if, but when."> (WHO, 2021)

Quellen:

L https://www.nature.com/articles/d41586-020-02278-5
2 https://www.nature.com/articles/d41586-021-00396-2
3 https://www.nature.com/articles/s41586-021-03792-w

4 https://www.researchgate.net/publication/341509319 The Impact of Covid-19 on_ Future Higher-Age Mortality

5 https://www.who.int/news-room/commentaries/detail/op-ed---covid-19-shows-why-united-action-is-needed-for-more-robust-
international-health-architecture



https://www.nature.com/articles/d41586-020-02278-5
https://www.nature.com/articles/d41586-021-00396-2
https://www.nature.com/articles/s41586-021-03792-w
https://www.researchgate.net/publication/341509319_The_Impact_of_Covid-19_on_Future_Higher-Age_Mortality
https://www.who.int/news-room/commentaries/detail/op-ed---covid-19-shows-why-united-action-is-needed-for-more-robust-international-health-architecture
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Umgang mit Schocks in der Modellierung

e Keine Anpassung 15
e Anpassung der Daten

- Entfernung von 2020 aus
dem Kalibrierungsdatensatz ~05

(oder Ersetzen durch best @ .

estimate) < S

X

1.0
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I
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o

— Ausreif3erana Iyse ( Li und Dichte eines peaks-over-threshold-Modells fiir die Schweiz (1900-2020).

Chan, 2005, 2007)

e Anpassung des Modells:
Erweiterung des Random Walk
im LC-Modell mit ... ©

- Extremwertstatistik (peaks- |
over-threshold) 5 8 5

- Sprungprozess Year
P 9p - dk == P(state 1)

- Reglme SWItChlng Regime-switching-Wahrscheinlichkeit fir Spanien (1908-2020).
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Offene Fragen:
Umgang mit Mortalitatsdaten des Jahrs 2021

Wie kann mit der Altersabhangigkeit der Sterblichkeit wahrend
einer Pandemien umgegangen werden?

In wieweit werden Pandemien versicherbar sein / bleiben?

Weitere Informationen und detailliertere Quellenangaben:

F. Schiller (2022). Building Societal Resilience during a Pandemic: Lessons Learned
from Covid-19. https://www.soa.org/sections/international/international-
newsletter/2022/march/isn-2022-03-schiller/

S. Schnlrch, T. Kleinow, R. Korn, A. Wagner (2022). The Impact of Mortality
Shocks on Modeling and Insurance Valuation as Exemplified by COVID-19.
Akzeptiert bei Annals of Actuarial Science, https://ssrn.com/abstract=3835907.

S. Schnirch, T. Kleinow, A. Wagner (2021). Accounting for COVID-19-Type Shocks
in Mortality Modeling: A Comparative Study. https://ssrn.com/abstract=3979826.



https://www.soa.org/sections/international/international-newsletter/2022/march/isn-2022-03-schiller/
https://ssrn.com/abstract=3835907
https://ssrn.com/abstract=3979826
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e Wie stark hat COVID-19 die Sterblichkeit im Jahr 2020
beeinflusst?

e Welchen Einfluss hat das auf die Sterblichkeitsmodellierung?
Numerischer Vergleich am Beispiel des Lee-Carter-Modells

e Wie kann in der Modellierung mit vergangenen und zukinftigen
Mortalitatsschocks umgegangen werden?

e Wie ubertragt sich die Sterblichkeit in der Bevolkerung auf
Versicherungsbestande?
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Versichertenbestand ist oft schwacher betroffen

Beide Effekte auf Best Estimates
bereits z.B. in DAV 2004 R und DAV
2008 T ausfuhrlich beleuchtet:

Sterblichkeit in der

Bevdlkerung

Kurzfristig werden Selektionseffekte
uber 5 Jahre beobachtet
Kurzfri_stige
SBfEERREEtEl e Langfristig wirken sich aus
e Risikoprufung (nur RLV) i
* Personliche Einschatzung ° Zlelgruppen und Kundenstruktur
RLV, R
( S e Raucherverhalten und Produkt

e Sozialer und 6konomischer Status

Langfristige
Selektionseffekte

« Auswahl besonderer Einige dieser Effekte sind auch
Zielgruppen relevant fur COVID-19 Risiko

e Sozialer und 6konomischer
Status
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Sterblichkeit in US Gruppenversicherung

@SOA ' ' i
(s Die Ster"beraten der GV im _Verglelc_:h
INSTITUTE zur Bevolkerung waren ublicherweise
etwa 30-40%.
Group Life COVID-19 Mortality n Wahrend COVID-19 stieg die Rate

im Vergleich zu den Vorjahren
auf 105-120%, in der Bevodlkerung
im Schnitt auf ca. 117%.

Griinde:

e Rate nahm im Zeitverlauf zu
(95% in Q2/20 auf 113% in
Q3/21)

e Altersgruppe 45-64 in GV beson-
ders stark betroffen (allein 141%
in Q3/21)

Impfrate v.a. in diesen Altern
unterdurchschnittlich

Survey Report

Quelle: https://www.soa.org/globalassets/assets/files/resources/research-report/2022/group-life-covid-19-mortality.pdf (Seiten 31ff)



https://www.soa.org/globalassets/assets/files/resources/research-report/2022/group-life-covid-19-mortality.pdf
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Sterblichkeit in US Risikolebensversicherung

Qe UMA RGA T TA

@ Mortality and Longevity
U.S. Individual Life COVID-19
Mortality Experience Study

July 2021

Einige Segmente der vollstandig
risikogepriuften RLV waren von
COVID-19 kaum betroffen.

e Hohe Alter 85+

e Hohe Versicherungssummen Uber
US$ 1 Million

e Regionen im Westen der USA

Klar zeigt sich wieder der Effekt des
sozialen / 6konomischen Status.

Quelle: https://www.soa.org/globalassets/assets/files/resources/experience-studies/2021/covid19_esl.pdf



https://www.soa.org/globalassets/assets/files/resources/experience-studies/2021/covid19_es1.pdf
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Stornoraten sind in Risikoprodukten rucklaufig

Covid-19 Update — Stomoraten

Stornoraten in 2020 bei allen Produkten unterhalb dem Munich RE =
Durchschnitt von 2016-2019

Prozentuale Stornoraten nach Monaten

RLV Insbesondere Jiingere haben gekiindigt KLV
4% bei einem gleichbleibenden Pool-
3% Durchschnittsalter

2% =
’ - = e
1%

4%

3% | —— —

. T ~— /B-ﬁyé'/"\

2% ‘*\ /—\/ = — o~
N ——

1%

Stornoraten

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

— 20201 — @ 2016-2019 Monat

Quelle: Sterblichkeitstrends - Tagung Biometrische Portfolio-Analyse 2022
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Sterblichkeitsrate stark abhangig von Produkt

Covid-19 Update — Sterblichkeit

Analog zur deutschen Bevdlkerung zwei Peaks im April und Munich RE =
August bei allen Produkten (aul3er FLV)

Sterbefélle pro Exposure nach Monaten!

RLV
0 180/0 0,60/0
Q,
0,16% 0.5%
0,4%
L 0,14% ’ -
g Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
¥l
3 FLV Sterbegeld
w
5% Starker IBNR-Effekt
o )
0,24% 4,5% Uber das ganze Jahr /
0,2% 49, -
0 160/0 3,50/0
0.12% _ 259% I =
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
—2020 — @2016-2019 --- 2020 ohne IBNR Monat

Quelle: Sterblichkeitstrends - Tagung Biometrische Portfolio-Analyse 2022
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Sterblichkeitsrate stark abhangig von Produkt
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Ubersterblichkeiten tiberwiegend bei Alteren Munich RE =
Rentenpool der BPA 2021, alle Produkte und Phasen

Nach IBNR-Korrektur und 2-dimensionaler Glattung, Unisex

= Starkste Ubersterblichkeiten'
Zu beobachten in den Altern
Uber 70 im ersten Halbjahr
sowie im Herbst

= Quantitativ: Schwer
einzuschatzen wegen
Veranderungen im Pool,
81-90 der IBNR-Thematik und
diversen anderen méglich
Todesfallursachen
41-50 = Qualitativ: Verteilung der
Covid-Todesfalle laut RKI

61-70

Nov

Dez

Quelle: Rentenversicherung - Tagung Biometrische Portfolio-Analyse 2022




Wir freuen uns auf Ihre Fragen

Simon Schnurch Dr. Frank Schiller

Fraunhofer ITWM Munich Re / DAV / AAE
TU Kaiserslautern
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