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Einfuhrung: Was sind Heat-Charts

I Heat-Charts erlauben die grafische Darstellung einer GroRe, die von zwei weiteren GroRen
abhangt.

1 Beispiel: Sterblichkeitsverbesserung in Abhangigkeit von Alter und Kalenderjahr

I Oxt+1 = Qxt (1 - Vx,t+1)
dy: - einjahrige Sterbewahrscheinlichkeit im Jahr t

V, 1+1 - Sterblichkeitsverbesserung zum Zeitpunkt t+1
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Heat Charts erlauben eine rasche und intuitive
Erfassung von Strukturen und Trends ,,mit bloRem

0.05

60
0.04

Auge*

50 0.03

0.02

001 1 Senkrechte Strukturen: zeitabhangige Effekte

Alter

40

: 1 Waagerechte Strukturen: altersabhangige Effekte
-0.01

30

2 il 1 Diagonale Strukturen: Kohorteneffekte
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005

Jahre &

Ifa

- - - Institut fgr Finanz- und
Aktuarwissenschaften




Anwendung von Heat-Charts auf deutsche Sterblichkeitsdaten

1 Links: beobachtete Sterblichkeit — Rechts: Projektion gemaR DAV 2004 R 2. Ordnung

Males West Germany (smoothed) - Projection DAV 2004 R (best estimate)
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Historisch gab es vorwiegend
zeitabhangige Effekte und
Kohorteneffekte

Die DAV-Tafel unterstellt fast
ausschlieflich
altersabhangige Effekte

Die unterstellten
Sterblichkeitsverbesserungen
scheinen ferner eher gering

Es deutet vieles darauf hin, dass die in den DAV 2004 R-Tafeln verwendete Projektion zu einer
unplausiblen Struktur auf aggressivem Niveau fuhrt
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Anwendung von Heat-Charts auf deutsche Sterblichkeitsdaten

1 Links: beobachtete Sterblichkeit — Rechts: Projektion gemaR DAV 2004 R 1. Ordnung

Males West Germany (smoothed) - Projection DAV 2004 R (with margin)
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@  Grund fur die von der DAV gewahlte Struktur
1 Bei Berucksichtigung von Kohorteneffekten im Modell ware die Sterblichkeit von 89-jahrigen
Mannern unter die von 89-jahrigen Frauen gefallen
1  Aber: Im verwendeten Modell driften diese Wahrscheinlichkeiten immer weiter
auseinander
1 Dies ist genauso unplausibel (vgl. Luy (2003), Luy (2004) und Luy (2006)) J:
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Herleitung eines alternativen Modells

1 Ziel des genannten Forschungsprojekts ist die Herleitung eines alternativen Modells welches
eine Projektion liefert,

1 die zur Vergangenheit konsistent ist (und zwar hinsichtlich Struktur und Niveau)
1 die Kohorteneffekte angemessen berucksichtigt

1 die fur Manner und Frauen konsistente Ergebnisse produziert (hierzu im Folgenden keine
Details)

i Ansatz: Relativ einfache Modellstruktur: v, = a, + p,+ c,,
1 Kalibrierung an Vergangenheitsdaten uber gewichtete Kleinste-Quadrate-Schatzung
1 Viele Details zu beachten - wird umfassend publiziert werden

1  Ergebnis der Kalibrierung:

1  Modell liefert historische Sterblichkeitsverbesserungen, die sehr gut zu den Beobachtungen
passen

1 Keine ,Struktur im Fehler®

1 Lasst man nicht alle drei Effekte zu, so wird der ,Fit* schlechter und die Fehler enthalten F
Struktur .
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Herleitung eines alternativen Modells

1 Kalibrierungsergebnisse

Fitted improvements (Males West Germany) Raw mortality reductions (Males West Germany) Improvement standardized errors (Males West Germany)
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1 Sterblichkeitsverbesserungen aus Modell (links) passen zu beobachteten (Mitte)
1 Fehler scheint reine Random Noise (rechts)

Improvement standardized errors (Males West Germany)
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Herleitung eines alternativen Modells

1 Projektion

1 Eine Projektion (und somit eine Herleitung alternativer Sterbetafeln) erfolgt nun durch
Fortschreibung des kalibrierten Modells

1  Fur Perioden- und Kohorteneffekt ist Extrapolation erforderlich
1  Furden Periodeneffekt wurden drei Szenarien betrachtet
1. Zukunftig kein Periodeneffekt
2. Extrapolation der historischen Veranderung der deutschen Lebenserwartung
3. Parallele zur Zunahme der Vaupel‘schen Weltlebenserwartung (Oeppen und Vaupel (2002))
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Herleitung eines alternativen Modells

1  Projektionsergebnisse — Manner (Ergebnisse fur Frauen strukturell sehr ahnlich)

unterstes Szenario

Smoothed Mortality Reductions Factors - Male

mittleres Szenario

Smoothed Mortality Reduction Factors - male
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Smoothed Mortality Reductions Factors - Male
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Herleitung eines alternativen Modells

1 Vergleich mit DAV-Tafeln

Historie vs. DAV Historie vs. mittleres Szenario
Fitted Historical M ortality Reductions - DAV Projektion Males Fitted Mortality Reduction Factors - male
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Herleitung eines alternativen Modells

1 Vergleich mit DAV-Tafeln - sofort beginnende Rentenbarwerte sind vergleichbar

Renten- DAV (JA\") unterstes mittleres oberstes
eintrittsalter | 1.0rdnung 2.0rdnung Szenario Szenario Szenario

65 15.3628 15.0706 15.4072 15.4911 15.8034
75 9.90802 9.80098 9.82154 9.86446 10.0107
85 5.53234 5.51457 5.43046 5.44691 5.49498

1 Aber: massive Unterschiede bei Rentenbarwerten mit 40 Jahre Aufschub

Renten- DAV DAV unterstes mittleres oberstes
eintrittsalter | 1.0rdnung 2.0rdnung Szenario Szenario Szenario

65 7.09098 6.38915 7.5390 7.88492 8.61784

75 4.33775 [6 4.76005 A QG 5.65835

85 1.6705 ) (1.31219 )\ 1.75882/ (188896  2.33855
1 Barwerte der DAV 1. Ordnung liegen immer unter Barwerten des untersten Szenarios &
1 massiver Unterschied von DAV 2. Ordnung zu mittlerem Szenario |fa
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Fazit

Mit Heat-Charts lassen sich historische und prognostizierte Sterblichkeitsverbesserungen
grafisch darstellen. Strukturen und Strukturbriicke lassen sich mit bloBem Auge erkennen.

1 Eine Analyse der aktuellen DAV-Rententafeln offenbart Inkonsistenzen.

Ein moglicher Ansatz einer Projektion, die konsistent zur Vergangenheit und konsistent
zwischen Geschlechtern ist, impliziert Rentenbarwerte, die signifikant iber den Barwerten
liegen, die sich aus den DAV-Tafeln ergeben.

Vor dem Hintergrund von ,,Zwangsverrentung“ in manchen und Steueranreizen zur
Verrentung in anderen Schichten, werden Verrentungen weiter an Bedeutung gewinnen. Die
aufgezeigten Risiken sollten daher fuir alle Marktteilnehmern von Interesse sein.
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In the Heat of Mortality
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