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Begriff und Verwendung
des Reduktionsfaktors in der
Krankenversicherung

Von Kurt Stauber, Ziirich

In der uns bekannten Literatur tiber Krankenversicherung wird
der Reduktionsfaktor fiir die formelméssige Darstellung der Versiche-
rungswerte stets als Funktion der entschiadigungsberechtigten Krank-
heitsdauer, nicht aber als solche des Alters der versicherten Personen
verwendet ). Die vorliegende Untersuchung bezweckt nun, den zahlen-
méssigen Kinfluss auf die Pramien und technischen Reserven der Kran-
kengeldversicherung festzustellen, wenn vom Alter abhingige Reduktions-
faktorem benutzt werden statt der bisher iiblichen Durchschnittswerte.

Unter dem Reduktionsfaktor versteht man den Anteil, den die
Krankentage der unmittelbar auf die Erkrankung folgenden Krank-
heitszeit an den Krankentagen des ersten Krankheitsjahres haben.

Zur Erliuterung dieses Begriffs fithren wir ein Beispiel an. Es
seien 1000 Krankheitsfille vom ersten Tag der Erkrankung an wihrend
eines Jahres unter Beobachtung. Nach Abschluss des Beobachtungs-
Jahres ergebe sich eine Gesamtzahl von beispielsweise 30 000 Kranken-
tagen. Versuchen wir nun, uns ein Bild dariiber zu machen, wie sich
die Krankentage tiber das ganze Beobachtungsjahr verteilen. Zunéchst
werden wir feststellen, dass die Zahl der urgpriinglich 1000 Krankheits-
falle infolge Genesung und Tod allméhlich abnimmt, so dass am Ende
des Beobachtungsjahres nur noch vereinzelte Fille von Dauerkrank-
heiten vorliegen. Der iiberwiegende Teil der Krankentage bildet sich
somit zu Anfang des Beobachtungsjahres, wihrend die wenigen, gegen
den Schluss desselben noch verbleibenden Patienten nur noch eine rela-
tiv geringe Zahl von Krankentagen verursachen. Auf die erste Jahres-
hilfte entfillt also eine weitaus grossere Zahl von Krankentagen als
auf die zweite.

1) Vgl. etwa: H. Renfer, Beitriige zur Krankenversicherung, S.64 u. ff.
St. (allen, Fehrsche Buchhandlung 1912.
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(w)
Wir stellen den Reduktionsfaktor mit R dar, wobel w die Zahl der

Krankentage vom Beginn der Erkrankung an bedeutet. Ferner ver-
steht man unter k, die Zahl der Tage, wihrend welchen der z-Jéhrige
im Verlaufe eines Jahres durchschnittlich krank ist. Mit Hilfe von
k, gelangt man zur Formel fiir die einmalige Priimie Z, 7 einer Ver-
sicherung von n-jdhriger Dauer fiir das tégliche Krankengeld «1»,
zahlbar vom ersten Tag der Erkrankung an.

ks 1st: .
Ve
Z.Eﬁ = “1'3_' ‘ {k.l, ‘ D:c —I_ kx«#l : D:c-l—-l + e + km—l-n—il * Da:—l-n—.l} (1)
Die jiahrliche Primie betrigt
Za:ﬂ
Q= (2)
Ay

Soll die Unterstiittzungspflicht bei jedem neuen Krankheitsfall
erst nach Ablauf einer Wartefrist von w Krankentagen beginnen, so
betriigt die entsprechende Einmalpriamie

Zm—1—R| . 2. (3)

an| T

und die jahrlich zahlbare Pramie

(w) (w)
o={1—R|. o (4)

Nach Heym betrigt beispielsweise fiir ménnliche Versicherte der Reduk-

tionsfaktor fiir eine Karenzzeit von einer Woche 0,22 (s. Renfer, 3.170).
(7)
Somit wiirde sich die entsprechende Primie auf Q5= 0,78 . Q

belaufen.

Auf Grund einer statistischen Untersuchung am Bestand der
Krankenkasse fur den Kanton Bern aus den Jahren 1926—1928 hat
nun H. F. Moser ) den zahlenmissigen Nachweis erbracht, dass bei
einer bestimmten Karenzirist die Werte der Reduktionsfaktoren nicht
nur vom Geschlecht, sondern ebensosehr vom Alter der Versicherten
abhingen. Wir wiederholen die in dieser Arbeit auf Seite 71 ver-
offentlichten Redufktionsfaktoren tir ein- und zweiwdchige Karenzfristen
der mdnnlichen Versicherten.

1) Siehe «Zeitschrift fiir schweizerische Statistik und Volkswirtschaft»,
T1. Jahrgang, Heft 1, 1935: «Die Dauer der Krankheiten.»
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Anteile der ersten Krankheitszeit an den Krankentagen des ersten
Krankheitsjahres ( Reduktionsfaktoren) in Prozenten

Hrste All Altersgruppen
Krankheitszeit gemein ) 65 und
1524 | 25—34 | 85-44 | 45-54 | 55-64 o un
mehr
1 Woche. . . . 21 26 28 24 21 16 10
2 Wochen . . . 37 45 47 41 37 29 19

Schon diese wenigen Zahlen besagen, dass eine verfeinerte Mes-
sung der Reduktionsfaktoren durch Abstufung nach Altersgruppen
gerechtfertigt 1st. Die Durchschnittswerte 21 9%, bei einwdchiger und
37 9% bel zweiwochiger Karenzfrist werden némlich in den jingern
Altersgruppen im Maximum um rund 30 9, tbertroffen, andererseits
gelten fiir die 65- und mehrjihrigen Ménner nur halb so grosse Re-
duktionsfaktoren als fiir den Durchschnitt aller Minner. s ist ein-
leuchtend, dass diese betrichtlichen Unterschiede bei gebiihrender
Beriicksichtigung die Primien und technischen Riicklagen merklich
zu beeinflussen vermogen. Uber das Ausmass dieser Beeinflussung
stellen wir nachstehend einige Betrachtungen an, die wir mit Zahlen-
beigpielen ergénzen.

Zunichst 1st unser Bestreben darauf gerichtet, geeignete Formeln
aufzustellen, welche die Ermittlung der Barwerte und Primien mittels
der nach dem Alter abgestuften Reduktionsfaktoren gestatten. Wir
treffen die Annahme, der Reduktionsfaktor sei als Funktion fir jedes

ganzzahlige Alter x bekannt. Seine Bezeichnung é&ndern wir sinn-
(w)
gemiss in R, ab. Allerdings miissen wir hier beifiigen, dass uns zur

Zeit nur die Werte der Moserschen Reduktionsfaktoren fiir Alters-
gruppen von 10 zu 10 Jahren bekannt sind, doch konnen die Zwischen-
werte niherungsweise ermittelt werden. In unseren Berechnungs-
beispielen haben wir die Annahme getroffen, die von Moser fir die
Altersgruppen 25—34, 35—44, 45—54 und 55—64 angegebenen Werte
gelten je fir die mittleren Alter 30, 40, 50 und 60, wihrend die Werte
fir die dazwischenliegenden Alter 31—39, 41—49, 51—59 auf dem
Wege der linearen Interpolation gewonnen wurden. Die mit Hilfe
dieser Reduktionsfaktoren errechneten Versicherungswerte bezeichnen
wir als «genaue» Werte.



— 276 —

Der Barwert fiir eine temporire Krankengeldversicherung mit
w-tagiger Wartefrist ist bei genauer Beriicksichtigung der Reduktions-
faktoren in ihrer Abh#ngigkeit vom Alter

) v {w) / (w) :
er:r—l = 5 {k D ( )+ x+1 w +1° (1 _Rz+1,) + ... + ka:+n—.1 * Dx+n—1(1
1
py nl (o)
- D, .;Z(’) Kpis s Dy (1 R:H-J) (5)
(w) 7
die Primie o Jp— 6)
.0

Diese Formel ist fiir den praktischen Gebrauch ziemlich kompli-
ziert, da eine Morbidititstafel in der Regel nur die Werte D, - k, = B,

und deren Summe K = Z B. enthilt. Wohl lassen sich gleich beim
() (w)
Erstellen der Tabellen Jewells die Faktoren (1—F,), 1—R,. ),
(w)

.(1—R,,;) ... hinzu multiplizieren. Doch miissten solchermassen
fur jede vorkommende Wartefrist 1 besondere Kommutationstabellen
aufgestellt werden, womit der Vorzug der Reduktionsfaktoren hin-
fillig wiirde. Ks empfiehlt sich daher, ein Niherungsverfahren an-
zuwenden, indem beispielsweise an Stelle der in z variablen Faktoren

(1) (w) ()
1—R),1—R,_,),... A—R,;) ... ein konstanter Mittelwert

verwendet wird, etwa durch Mittelbildung zwischen dem Anfangs- und
(w) (w)

Rﬂ: + RE+12
2

dem Fndwert gemiss dem Ausdruck {1 — } , oder dadurch,

dass man den Reduktionsfaktor nach halber abgelaufener Versicherungs-
( (w0}

dauer, somit den Klammerausdruck {1 —R, . g} , verwendet.

2

Der Barwert der oben beschriebenen Krankengeldversicherung
wird 1m ersten Fall

(w) (w)
() R, 4+ R
Z = {1 - T -’C'i_’_‘_} ' Za::;v!?[ (7)

xn|

und im zweiten Fall

(w)

—R

x+n-1

)
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Die entsprechenden Formeln fiir die Jahresprimie lauten

(w) (w)
() R
‘Q-’B"TI = {1 S + st .Qz.,g‘ (9
. 2 .
und
(w) (w)
Q:c:rﬂ = 11 — Rx+ %} ' 'Q:c:-if (10)

Die nachstehende Tabelle vermittelt uns ein Bild iber den
zahlenmissigen Finfluss, den die Variabilitit des Reduktionsfaktors
hinsichtlich des Alters auf die Primien ausiibt. Ferner tritt die Wir-
kung der verschiedenen von uns gewahlten Rechnungsverfahren in
Erscheinung, wobei es natiirlich je nach den praktischen Erforder-
nissen dem Mathematiker anheimgestellt bleibt, welcher Methode er
den Vorzug geben will.

Die folgenden Werte stellen die jéahrlichen Nettoprimaien einer
Krankengeldversicherung fiir Ménner dar?).

Jihrliche Primaen fiir ein Taggeld von Fr.1.—

Krankengeldversicherung
Mit 14tigiger Karenzfrist
b . g Versiche-
Eintritts- | Te B
Galter | alter | N8 | opne | Nech
Karenzfrist | oot | « Genaues Angeniherte
Reduktions- Werte Werte
faktoren
Formel (2) | Formel (4) | Formel (6) | Formel (9) IFormel(IO)
30 50 20 7,44 4,69 4,28 4,32 4,39
40 10 7,86 4,95 4,77 4,79 4,79
30 55 25 7,66 4 .83 4,48 4.60 4,60
40 15 8,24 5,19 5,09 5,19 5,11
50 5 9,37 5,90 6,05 6,09 6,09
30 60 30 7,93 5,00 4,73 4,92 4,84
40 20 8,71 5,49 5,50 5,66 5,49
50 10 10,11 6,37 6,72 6,77 6,77
30 65 35 8,24 5,19 5,02 5,52 5,11
40 25 9,22 5,81 6,00 6,45 5,99
50 15 10,94 6,89 7,55 7,88 7,55
60 5 13,55 8,54 10,15 10,30 10,30

1) Grundlagen nach F. Walther, s. Festschrift: «75 Jahre Krankenkasse fiir
den Kanton Bern, 1870—1945.»
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Der Vergleich der verschiedenen Kolonnen zeigt vor allem, dass
die Abweichungen der Priamien nach durchschnittlichen Reduktions-
faktoren von den genauen Werten betrichtlich sind, betragen sie doch
bei den hohen Eintrittsaltern bis 15 %,. Es ist augenfillig, dass die
Durchschnittswerte fiir die jiingeren Alter stets grosser, fiir die héheren
Alter dagegen regelmiissig kleiner sind als die genauen Werte. Die
Erklirung dafiir liegt darin begriindet, dass die Reduktionsfaktoren
mit zunehmendem Alter kleiner werden.

Die lrgebnisse, die wir anhand unserer Niherungsformeln (9)
und (10) gewonnen haben, sind befriedigend. Besonders die Formel (10)
liefert gute Resultate, indem sie fiir unser Beispiel zu Abweichungen
von den genauen Werten von hochstens 3 9 fithrt, wihrend die Unter-
schiede nach Formel (9) bis zu 10 9%, betragen. Abgesehen von ver-
einzelten unbedeutenden Ausnahmen liefern beide Niherungsformeln
leicht hohere Werte als die genaue Methode. Sie riumen folglich demn
Versicherer neben den praktischen Vorziigen noch den Vorteil einer
zusitzlichen Sicherheit ein.

Aus dem Vergleich der Primien fiir die verschiedenen Termin-
alter geht hervor, dass die Primien fir die Kombinationen mit den
niedrigen Terminaltern 50 und 55 1im grossen und ganzen nach allen
besprochenen Berechnungsmethoden mit geniigender Genauigkeit
ermittelt werden Lkonnen, wihrend es fur die hoéheren Terminalter
60 und 65 eher angezeigt ist, die Berechnung nach den Niherungs-
formeln (9) oder (10) vorzunehmen, wenn nicht sogar die von uns als
genaue Methode bezeichnete vorgezogen wird.

Eintsprechend den Verhiltnissen bei der Ermittlung der Primien
ist es ebenfalls in bezug auf die Reserveberechnung von Belang, wie der
Reduktionsfaktor gehandhabt wird. Allerdings nehmen die tech-
nischen Riicklagen in der Krankenversicherung bei weitem nicht die-
selben Ausmasse an wie in der Lebensversicherung. Trotzdem scheint
es uns zweckmissig, auch hieriiber einige Betrachtungen anzustellen.
Zu diesem Zweck leiten wir die unseren Voraussetzungen angepassten
Formeln fiir das Deckungskapital her, um schliesslich einige Zahlen-
beispiele folgen zu lassen.

Fiir eine Krankengeldversicherung mit w-tigiger Wartefrist lautet
die Reserveformel allgemein:

Ual‘nj — Zx+t:3¢_—T[_Qx:;J : a:c-f—t:"r;[ﬁi (11)
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Beil Verwendung der durchschnittlichen, vom Alter unabhingigen
Reduktionsfaktoren ist entsprechend wie in (3) und (4) zu setzen

(w)

¢
z:n|

|

————

(w) (w)
I—R} T Hptnt| il_R : ‘Qz;ﬂ ‘ axJ.—t:htt—l (12)

l

{1~%)} LU

(w) ()
Sollen aber Z,,, - und €, .; mit ihren genauen Werten, also
unter Beriicksichtigung der fiir jedes einzelne Alter interpolierten
Reduktionsfaktoren analog (5) und (6) in die Reserveberechnung ein-

gehen, so ergibt sich fiir das Deckungskapital

{w) ’U; n—1 (w) ”Diéi n—1 (w) a J—
Uim e s B Dol s (1=, o — s T, «k, (I—Rn:--i) ottt
n Dx-{—t ZZ_; Fa et ( x+1) D, ;0 S e 2 R 2 3,

Wenn wir uns wiederum die ndmlichen Néherungsverfahren zu (13)
eigen machen, die zu den Beziehungen (7), (8), (9) und (10) gefiithrt
haben, so erhalten wir fiir das Deckungskapital:

- %) (}tg) (ﬁ) (It%)

« xZ + T-n .’E+ T+n

U:::ﬂI {1 - i 9 = } : Zw+t:n-wt_4{1 *—'—52—“&“] : Qz:?TI : a1+t:n__1 (14)
und

w), [ () (w) )

UCCIE% = 11 — Ra;+ T%t} ’ Za:-l—f:_n:ﬂ_ {]‘ — R.'cf'r g—} : 'Q:r; g AN =y (10)

Auf der Tabelle auf Seite 280 haben wir fiir eine Reihe von .Jahren
das Deckungskapital einer Krankengeldversicherung von Fr. 1 Taggeld
berechnet unter der Annahme, dass es sich bei der versicherten Person
um einen beim Versicherungsbeginn 80jahrigen Mann handelt und dass
die Versicherungsdauer 85 JJahre betrigt. Die Grundlagen sind wiederum
die von F. Walther aufgestellten (s. Fussnote S. 277).

Dieses Beispiel beweist, dass die Methode der durchschnittlichen
Reduktionsfaktoren insofern nicht empfehlenswert ist, als sie zu
ungeniigenden Reserven fihrt. In unserem Fall sind diese um rund
30 %, niedriger als die nach Formel (13) gerechneten genauen Reserve-
werte. Fur die Praxis befriedigende Ergebnisse liefern wiederum die
beiden Niherungsverfahren nach den Formeln (14) und (15), obwohl
deren Werte im allgemeinen etwas unter den genauen Werten liegen.
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Deckungskapital einer Krankengeldversicherung fiir Fr. 1.— Taggeld
si%lpig‘rz':;;- Mit 14tigiger Karenzfrist
beginn Ohne
’ i Durch-
vortlseene | urnaist | sonmpitiner | oo
w =0 Reduktions- Werte Angeniherte Werte
faktor
Formel (11) Formel (12) Formel (13) Formel (14) Formel (15)
Fr. Fr. Fr. Fr. Fr.
0 - s ooy e e
5 6,46 4,07 6,91 6,37 5,34
10 14,17 8,93 14,10 13,49 12,75
15 22,23 14,00 21,14 20,01 20,15
20 28,43 17,91 26,60 24,81 25,68
25 30,19 19,02 28,41 26,82 27,17
30 23,39 14,74 22,60 21,05 22,86
35 — —_— - — —

Ausser im oben mitgeteilten Beispiel haben wir die Reserveformeln
an einem weiteren solchen (Eintrittsalter 30 Jahre, Versicherungs-
dauer 20 Jahre) geprift und unsere Ausfithrungen bestitigt gefunden.

Zusammenfassend stellen wir fest, dass die Publikation von Moser
iiber die Abhiingigkeit des Reduktionsfaktors vom Alter der Versiche-
rungstechnik wertvolle Dienste leistet. Die darin enthaltenen Tabellen
der Reduktionsfaktoren fiir eine Reihe von Wartefristen, abgestuft
nach Altersgruppen, versetzen den Praktiker in die Lage, seine Be-
rechnungsmethoden zu vervollkommnen. Es ist wichtig, ob in der
Praxis nur durchschnittliche oder aber nach dem Alter abgestutte
Reduktionsfaktoren verwendet werden, denn beispielsweise fiur die
14tégige Wartefrist bewegen sich die Reduktionsfaktoren fiir Manner
zwischen 47 % und 19 9,, wihrend der Durchschnittswert 37 9
betragt. Diese Verschiedenheit tibertrigt sich auf die Primien und
technischen Reserven, wo sie Unterschiede bis zu 15 9%, beim Deckungs-
kapital in den praktisch wichtigen Positionen sogar solche von rund
30 % hervorruft.

Um die relativ erhebliche Mehrarbeit zu vermeiden, die durch
genaue Beriicksichtigung der Reduktionsfaktoren entsteht, lassen sich
zweckmissige Niaherungsverfahren entwickeln. Zwei solche, unter sich
ihnliche Verfahren haben wir in unserer Untersuchung angegeben. Sie
gestatten Berechnungen von durchaus hinreichender Genauigkeit.
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