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D. Kurzmitteilungen

HEemnz H. MULLER, Ziirich,und Avois GiSLER, Winterthur*

Kommentar zur Anwendung der «Moral Hazard»-Theorie
im Versicherungsbereich

I.  Einleitung und allgemeine Resultate

In den letzten Jahren hat sich die 6konomische Literatur eingehend mit dem
«Moral-Hazard»-Problem beschiftigt. Da dieser Themenkreis fiir die Versiche-
rungswirtschaft von nicht zu unterschitzender Bedeutung ist, mochten wir hier
kurz einige bemerkenswerte Ergebnisse aus der Literatur vorstellen.

Das «Moral-Hazard»-Phiinomen beruht auf dem Zielkonflikt zwischen optima-
lem Risikoaustausch und optimalen Anreizstrukturen. In der Versicherung
bedeutet dies, dass Individuen infolge Bestehens einer Versicherung ihr Verhal-
ten gegeniiber dem Risiko dndern. Beispielsweise ist denkbar, dass versicherte
Kameras eher gestohlen werden als nicht versicherte.

In der Literatur wird «Moral-Hazard» vorwiegend im Rahmen des Principal-
Agent-Problems behandelt. Dabei werden ein Principal (z. B. Eigentiimer einer
Farm) und ein Agent (Pichter) betrachtet. Das Ergebnis X (Ernte) hiingt ab vom
Verhalten e des Agent (Anstrengung des Pichters) und von einem stochastischen
Element S (Witterung). X ist somit eine Zufallsgrosse X (e, S). Das Ergebnis wird
gemiss einem festgelegten Schema aufgeteilt, und zwar erhiilt der Agent @(X)
und der Principal X —@(.X). Die Funktion @ ist eine Funktion nur von X, nicht
auch von e, weil angenommen wird, der Principal konne e nicht direkt
beobachten. Gesucht ist eine optimale Aufteilungsfunktion @(x). Principal und
Agent verhalten sich risikoneutral oder risikoavers und beurteilen ihre Anteile
aufgrund des erwarteten Nutzens £ [u(X —®(X))] bzw. E[v(®(X),e)]. Dabei
sind « und v Neumannsche Nutzenfunktionen. Bei der Bildung des Erwartungs-
wertes ist tiber die bedingte Verteilung von X, gegeben e, zu integrieren.

In diesem Kontext lisst sich das «Moral-Hazard»-Phidnomen formal wie folgt
erfassen:

* Wir mochten Fritz Bichsel, René Schnieper und Peter Zweifel fiir ihre Kommentare bestens
danken,
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Ein Aufteilungsschema @(x) heisst Pareto-optimal unter «Moral-Hazard», falls
Elu(X,—®(X,))] maximiert (Maximum iiber @ und e) wird unter den Nebenbe-
dingungen

) E[(®X,),e)]=V°
i) E(®(X,),e)]=EL(®(X,),e)] fiir alle ¢’

Beim iiblichen Pareto-optimalen Risikoaustausch wiire nur die Bedingung i)
erforderlich'. Die Bedingung ii) trigt dem «Moral-Hazard»-Phdnomen Rech-
nung. Dabei wird berticksichtigt, dass der Agent bei gegebenem @ die fiir ihn
giinstigste Wahl von e trifft,

Sehr einfach wird die Losung des Problems, wenn v im ersten Argument linear
ist. Dann ist die optimale Aufteilungsfunktion von der Form ®(x)=x—k
(k =konstant), d.h. der Principal erhilt eine feste Auszahlung und der Agent
triigt das volle Risiko. Bei strikter Risikoaversion des Agent sind hingegen weder
@ (x) noch x —®(x) konstant, d. h. weder der Principal noch der Agent tragen das
volle Risiko. Shavell (1979a) fiihrt einen Parameter A ein, um den Begriff
«Effizienz der Anstrengung e» zu erfassen. Je grosser der Parameter 4 ist, desto
kleiner sind die Kosten, um die Anstrengung e zu erhdhen. Shavell zeigt, dass fiir
die Extreme A =0 und im limes A— co die iiblichen Pareto-optimalen Risikoaus-
tausche zusammenfallen mit den Pareto-optimalen Losungen unter «Moral-
Hazard». Im Zwischenbereich resultiert aber wegen «Moral-Hazard» ein
Wohlfahrtsverlust. Dieses Resultat lisst sich leicht interpretieren. Wachsen die
Kosten fiir zusitzliche Anstrengungen ins Unermessliche (4= 0), so lohnt es sich
in keinem Fall, zusitzlich Anstrengungen zu unternchmen. Sind die Kosten fiir
zusiitzliche Anstrengungen extrem klein, so wird der gewihlte Aufwand durch
das «Moral-Hazard»-Phinomen kaum beeintrichtigt.

Das Principal-Agent-Modell ist auf zahlreiche Situationen (z. B. Vermieter/Mie-
ter, Manager/Angestellter, Krankenkasse/Arzt) anwendbar. Im folgenden
beschrinken wir uns auf den Fall, wo dem Principal eine Versicherungsgesell-
schaft und dem Agent ein Versicherter entspricht.

! Unter unseren Annahmen lisst sich leicht zeigen, dass bei Weglassen der Bedingung ii) die
gewohnte Pareto-Bedingung — kein Beteiligter kann besser gestellt werden, ohne dass ein anderer
schlechter gestellt werden miisste — erfiillt ist.
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2. Anwendung auf Versicherungsvertriige

Es wird folgende einfache Versicherungssituation betrachtet:

~ Das Individuum verfiigt iiber ein Anfangsvermdgen y und handelt gemiss
einer Nutzenfunktion u. Verwendet es den Betrag x fiir Vorsichtsmassnah-
men, so tritt mit Wahrscheinlichkeit p(x) ein Schaden der Hohe / und mit
Wahrscheinlichkeit 1 —p(x) kein Schaden ein.

— Die Versicherungsgesellschaft ist risikoneutral. Um im Schadenfall die
Entschidigung ¢ zu entrichten, verlangt sie eine Primie n=p-q. Ein
Versicherungsvertrag besteht somit aus einem Paar (r, ¢)eIR?.

Bei einem vorgegebenen Versicherungsvertrag (m, ¢) wird ein rationales Indivi-
duum versuchen, durch die Wahl von x seinen erwarteten Nutzen zu maximie-
ren. Kennt die Versicherungsgesellschaft die Nutzenfunktion u des Individuums,
0 ist sic in der Lage, dessen Verhalten bei verschiedenen Vertrigen (m,q)
vorauszusagen. Das heisst, der Aufwand des Individuums ldsst sich als Funktion
x*(m, q) darstellen. Daraus ergibt sich die Relation

n=p(x*(n,q)) 4,

welche es erlaubt, © als Funktion von ¢ darzustellen. Schliesslich ist der optimale
Vertrag von der Form (n(¢*), ¢*), wobei ¢* so zu wihlen ist, dass der erwartete
Nutzen des Individuums maximiert wird.
Als wichtiges Resultat wurde in der Literatur gezeigt, dass immer ¢* > 0 gilt, d. h.
trotz «Moral-Hazard» ist in einem gewissen Umfang stets eine Versicherung
moglich. Wird mit r der Preis pro Einheit an Vorsichtsmassnahmen bezeichnet,
so gilt zudem, dass bei einem optimalen Vertrag volle Deckung nur im limes r—0
und fiir r geniigend gross gegeben wird.
Schliesslich méchten wir noch auf folgenden Sachverhalt hinweisen, der sich bei
der Anwendung des Principal-Agent-Modells auf den Versicherungsbereich
einstellt. Fiir ein Risiko S sieht ein unter «Moral-Hazard» optimaler Vertrag
typischerweise wie folgt aus:
- Das Individuum bezahlt eine Primie n* und muss zudem fiir einen vom
Schaden abhingigen Teil @*(S) (z. B. Selbstbehalt, Franchise) aufkommen.
— Die Versicherungsgesellschaft iibernimmt S —®*(S) —n*.
Dabei ist im Unterschied zu den iiblichen Pareto-optimalen Risikoaustauschen
@* nicht notwendigerweise monoton wachsend (sieche Grossman/Hart [1983]).
Die Begriindung ist darin zu finden, dass die Verteilung der Schadenhdhe von
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den getroffenen Vorsichtsmassnahmen e abhingen kann. Die Hohe eines
Schadens kann somit Information hinsichtlich der getroffenen Vorsichtsmass-
nahmen enthalten.

3. Schlussbemerkungen

Wihrend die Praktiker in der Versicherung das «Moral-Hazard»-Problem bei
der Ausgestaltung der Versicherungsvertrige schon lange beriicksichtigen, hat
sich die Versicherungsmathematik bisher nur am Rande mit diesem Themen-
kreis befasst. Von besonderem Interesse diirfte der Einfluss der Erfahrungstari-
fierung auf das «Moral-Hazard»-Verhalten sein. Ein Modellansatz kénnte etwa
wie folgt aussehen: das Risiko S hangt von der Charakteristik a des Versicherten
und dessen Aufwand e an Vorsichtsmassnahmen ab. Bei der Erfahrungstarifie-
rung werden die zukiinftigen Prdmien in Abhédngigkeit der beobachteten
Schiden s(a, e) angesetzt. Ein rationales Individuum wird nicht nur den direkten
Einfluss von e auf seine gegenwirtige Einkommens- und Vermogenssituation,
sondern auch den indirekten Einfluss auf die zukiinftigen Pramien in Betracht
zichen. Deshalb ist zu erwarten, dass durch die Erfahrungstarifierung das
«Moral-Hazard»-Phianomen reduziert wird. Eine theoretische Analyse dieses
Zusammenhanges scheint uns vielversprechend.

Heinz H. Miiller Alois Gisler

Universitdt Ziirich Winterthur-Versicherungen
Kleinstrasse 15 General-Guisan-Strasse 42
8008 Ziirich 8400 Winterthur
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ANTONIO PARDO-VIvERO, Madrid

Stein’s Paradox and Pure Premiums

Introduction

There is a big gap between actuarial research and the application of its results not
only by non-actuaries but even by most of the actuarial profession. We are so
engaged in considering premium’s principles involving moments of the n-th
order (n > 2), that we frequently ignore that most of the underwriting in the very
important branches of Insurance business is done disconsidering variances and
even mean values other than those obtained by obsolescent data.

This note intends to introduce in actuarial circles the results of some non-
actuarial research which refer to our essence —the MEAN and the VARIANCE.
The approach is very simple and refers to the Stein Paradox and to the James-
Stein estimators.

The Paradox

From Gauss and Legendre to R. A. Fisher and others, as is very well known, the
best estimation of «inobservable» quantities is the mean of the observed means.
Charles Stein as far back as 1955 has shown that when there are more than 3
collections of data there is a better estimator of the ideal mean than the
€xtrapolation of the mean of the means. If m; is the «individual» mean for the
collection i (0 <m; < 1) and m is the «global» mean (0 </ <1), there is a better
estimator than m for m;, bigger or smaller than such m depending on the
relationship between both (1< my,).

We can also express the Paradox by saying that when the number of means to
estimate is over two their estimation is not acceptable by means of their own
mean. What is a better estimator?

The James-Stein estimator

In 1961 James and Stein show that when there are more than two means to
estimate the best estimator of m; is not i but,

Miltcilungcn der Vereinigung schweiz. Versicherungsmathematiker, Heft I, 1985
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zi=m+c(m; —m),

where ¢(<1) is an adjustment factor determined by

(k—3)-0*
c= 1 -, -u-

Z (m; —m)

i
In this formula,
k = Number of means to estimate;
o? = Variance of the distribution; and
Z (m;—m)* = Square of the estimation error.

To demonstrate this, all that is necessary is to assume that we know the «ideal»
mean, 3, something impossible as per our starting conditions; nevertheless, in
practical terms we can obtain improvements in our m; observing more data
(time) than for this value. If &; is such a result, it is clear in the James-Stein
demonstration that:

Z (9 —my)* > Z (% —z).

As a matter of fact the James-Stein estimator is 3.5 times better than the other

and can be used mixing heterogeneous data.

The characteristic trait of the James-Stein estimator is ¢, which can be easily

analysed:

— For k and ¢? fixed we verify that ¢ is reduced if the denominator is reduced,
the means being also affected; on the other hand, c—1 when )’ (m; —ri)? is

i
increasing. In this case: z;—m;.

— After James-Stein all the «inobservable» means are near to #i: If the data
confirm this assumption, the «individual» estimations are near to the «global»
estimation; otherwise there is no adjustment.

— When £ is big the approximation is very strong, because it is not reasonable to
expect chance fluctuations.

— Calculated ¢, the risk function as defined by the «Decision Theory» is inferior
for z; than for m;, independently of the «ideal» means. For k> 5 the risk is
minimum and z; is always a better estimator.

— There are many expressions for z; ; we have «fixed» the m; with their #, but this
is not necessary and we can drop m (The observed means do not depend on the
origin).
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The Bayes’s Rule

[tisa fact that when we know the distribution «a priori» it is possible to estimate
&, improving m; and also their #i. In this case the Bayes’s Rule can be written in a
similar way to the James-Stein estimator:

2, = -+ calm; — ).

[n this formula u is the mean of the distribution «a priori» and ¢, depends in this
Case on the variance of the same distribution.

[t is clear that when k is big enough the James-Stein estimator and the Bayes’
Rule expression are equivalent with ¢c—cy and ri—p. Nevertheless the James-
Stein estimator has the advantage that it can be used without knowledge of the
“a priori» distribution and even without the requirement of normality (Laplace-
Gauss). Obviously this advantage is weighed against a disadvantage : The James-
Stein estimator has a bigger risk function proportional to 3/k, but such a
disadvantage is negligible for k£ >20 and acceptable for k£ >9. This result was
shown by Herbert Robbins in 1951 qualifying the James-Stein estimator as an
empirical Bayes’ Rule, to be used for 0 < ¢ <1, because when ¢ <0 the z; are going
to be different from the means to be estimated. In this case it is recommended to
take ¢=0.

The Pure Premium Principles

It will be very useful in practical terms to consider the advantages of the James-
Stein estimator as a Pure Premium Principle. Evidently a lot of applications to
Current data from different portfolios must be done before having a final
Opinion, considering that at the time being we do not have clear rules to apply the
already consacrated principles:

= Expected value, level 1>0;

Standard deviation, level «>0;

= Variance, level f>0; and

= Zero utility.

Can we unify criteria through the James-Stein estimator?

s it useful to remain slaves of the distribution «a priori» when reality is changing
S0 quickly?

1
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Conclusion

It is necessary to work further on the matter and I am inviting people with more
facilities to collect current data to investigate all this more deeply. To work
without the normality requirement is a considerable practical advantage in a world
VARIUM ET MUTABILE.

A. Pardo-Vivero
Cristobal Bordiu, 33
Madrid-3
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