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Uber einige Figenschaften der Primien-
systeme der Gruppenversicherung

Von Dr. Ernst Zwinggi, Basel

Die Gruppenversicherung, wie sie heute von den
schweizerischen Lebensversicherungsgesellschaften be-
trieben wird, 1st in i1hrem technischen Aufbau wvoll-
stindig durch die Erfordernisse der Privatversicherung
bestimmt. Die erste Entwicklung der Personalversiche-
rung aber erfolgte deutlich in Anlehnung an die Technik
der Sozalversicherung. Waren auch die Primien nach
dem Alter der Versicherten abgestuft, so verzichtete
man doch ofters darauf, die Belastung durch Hinter-
lassenenrenten individuell zu ermitteln. Die Festsetzung
der Beitrige geschah also unabhingig vom Zivilstand;
diese kollektive Methode ist aber ein Kennzeichen der
sozialen Versicherung. Heute hat sich die individuelle
Methode ausnahmslos durchgesetzt. Die einzige der
Sozialversicherung entnommene und wohl auch bleibende
Figenart besteht in der Abstufung der Versicherungs-
leistungen nach der Zahl der zuriickgelegten Dienstjahre.
Diese Besonderheit soll in der vorliegenden Arbeit in
technischer Richtung hin niher untersucht werden.

Die eben angefithrte Abstufung der Versicherungs-
leistungen hat bewirkt, dass zur Prémienberechnung
zwel ganz verschiedene Systeme entwickelt wurden.
Das erste System ist als Verfahren der Nachversicherungen
oder der variablen Prdmie, das zweite als Verfahren der
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konstanten Primie bekannt. Es ertibrigt sich, hier all-
gemein auf die Figenschaften der beiden Systeme ein-
zutreten, nachdem das schon verschiedentlich mit aller
Genauigkeit getan wurde ) und nachdem sich die
Praxis nahezu vollstéindig fiir die konstante Primie ent-
schieden hat. Dennoch scheint uns aber, dass eine bisher
nicht behandelte Frage immer noch einiges Interesse be-
anspruchen darf, ndmlich die der Gewinne in den beiden
Systemen. HEs ist zum vorneherein verstindlich, dass
die Gewinne nicht in beiden Prémiensystemen gleich
hoch ausfallen werden, da vor allem der Verlauf des
Deckungskapitals verschieden ist. Die Abstufung der
Versicherungsleistungen nach der Zahl der Dienstjahre
beeinflusst nun aber die Entwicklung der Gewinne weiter
in emer Weise, die uns zu untersuchen wert schien.

In unseren Betrachtungen iiber die Gewinne wollen
wir von den Verwaltungskosten vollstindig absehen;
ebenso sollen die freiwilligen Austritte ganz ausser Be-
tracht fallen. Die Ursachen zur Erzielung eines Gewinnes
liegen dann vor allem in einer hoheren Verzinsung der
Riicklagen, als rechnungsmissig angenommen wurde,
und in einem giinstigeren Verlauf des Sterblichkeits- und
Invaliditétsrisikos, als die statistischen Grundlagen

1) A. Urech: Sur les bases techniques de 'assurance collec-
tive. — Mitteilungen der Vereinigung Schweiz. Versicherungs-
mathematiker, 25. Heft, 1930.

L. Rdithlisberger: Personalversicherung im Vergleich zur
Kinzel-Lebensversicherung. — Festgabe Moser, 1931.

H. Wyss: Uber die Primiensysteme in der Gruppenversiche-
rung. — Festgabe Moser, 1931.

L. Gisi: Das Problem der &dltern Angestellten, Krise und

Pensionsversicherung. — Basel 1933.
Schweizerische Lebensversicherungs- und Rentenanstalt: Be-
trachtungen iiber die Gruppenversicherung. — Fiinfundsiebzig

Jahre Schweizerische Lebensversicherungs- und Rentenanstalt
Ziirich.
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voraussetzten, begrindet. Zu diesen Zing- und Risiko-
gewinnen kommt nun aber unter bestimmten Umsténden
ein weiterer Uberschuss hinzu.

Wir haben vorauszusetzen, dass die Versicherungs-
leistungen mit der Zahl der zuriickgelegten Dienstjahre
nach einer eindeutig gegebenen Ordnung zunehmen.
Dann wollen wir ferner annehmen, dass der Versicherte
bel eingetretener Erwerbsunféhigkeit teilweise oder
ganz von der Bezahlung der weiteren Préimien enthoben
1st. Wird auch eine eigentliche Invalidenrente mitver-
sichert, so soll sie aus unseren Betrachtungen vollstéindig
ausscheiden. Wir verfolgen also bloss diejenigen Ver-
sicherungsleistungen, die aus anderen Ursachen als durch
Invaliditdt ausgelost werden. Stets soll aber die Pri-
mienbefreiung bei eingetretenerInvaliditit eingeschlossen
sein. Versicherungsformen, die hier zur Untersuchung
stehen, sind also z. B. die gemischte Versicherung wie
auch die Witwen- und Waisenrentenversicherung.

Durch die Versicherungsbedingungen wird nun aber
meist vorgeschrieben, dass die Versicherungsleistungen
bei eingetretener Invaliditdt nur im Verhéltnis des Grades
der tatsdchlichen zur vollen Erwerbsfahigkeit weiter zu-
nehmen. Bei ginzlicher Erwerbsunfahigkeit tritt also
keine Erhohung der Leistungen mehr ein.

Wir haben uns nun Rechenschatt zu geben, ob die
entwickelte Vorschrift bei der Berechnung der Prémien
auch beriicksichtigt wird. Nur teilweise Invaliditit
wollen wir nicht weiter betrachten, da die verwendeten
Rechnungsgrundlagen meist nur vollstindige Erwerbs-
unfihigkeit in sich schliessen. Dann kann zur Bestim-
mung der Primie so vorgegangen werden, dass man von
der Mitversicherung der Prémienbefreiung vorerst ab-
siecht. Wenn P die so bestimmte Primie bedeutet, so
wird die Zusatzpriamie fiir die Pramienbefreiung ermit-
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telt, indem wir eine Invalidenrente in der Hohe von P
mitversichern. Die Prémie P 1st nun aber fiir eine un-
bedingte Zunahme der Versicherungsleistungen be-
stimmt worden; die Moglichkeit, dass bei eingetretener
Invaliditdt die Leistungen nicht mehr zunehmen, ist
nicht eingeschlossen. Folglich sollten unter Beriicksichti-
gung der Berechnungsart die Versicherungsleistungen
unbekiimmert um vorhandene Invaliditidt ansteigen.

Ziwingende Griinde allgemeiner Art, auf die wir hier
nicht niher eintreten wollen, verbieten nun aber ein
derartiges unbeschrinktes Weitersteigen der Leistungen.
Die Primienberechnung sollte daher dieser Leistungs-
beschrinkung Rechnung tragen !). Wir wollen nun aber
voraussetzen, dass diese Beschrinkung nicht vor-
genommen wurde; jeder Invaliditatsfall fithrt daher zu
einer Abweichung der Wirklichkeit von der Voraus-
setzung. Notwendige und selbstverstindliche Bedin-
gung 1st der vollstindig rechnungsmissige Verlauf der-
Invaliditét an sich. Es zeigt sich nun, dass sich die beiden
Primiensysteme der Gruppenversicherung beziiglich
dieser Abweichung vollstindig verschieden verhalten.
Wihrend nach dem Verfahren der Nachversicherungen
weder fiir den Versicherten noch fiir den Versicherer
ein (Gewinn oder ein Verlust eintritt, ist das beim System
der konstanten Primie nicht der Fall. Das Konstant-
bleiben der Versicherungsleistungen fithrt hier auf einen
Gewinn fir den Versicherer; wir wollen diesen Gewinn
kiinftig als «Skalengewinny» bezeichnen.

Der erste Teil unserer Arbeit soll sich ausfiithrlich
mit dem Skalengewinn befassen. Wir moéchten dabei

1) Eine Néherungsmethode zur Beriicksichtigung dieser
Leistungsbeschréinkung ist zum Beispiel entwickelt in den «Tech-
nischen Grundlagen fiir Gruppenversicherungen» (herausgegeben
vom Iidgenossischen Versicherungsamt), Seite 12%,
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den mathematischen Ausdruck fir diesen Gewinn aus
einem ganz allgemeinen Ansatz heraus ableiten und durch
besondere Umformungen im Laufe der Untersuchung auf
den eigentlichen Charakter unserer Ausgangsfunktion
gelangen.

Risiko- und Zinsgewinn sind in ihrem allgemeinen
Verhalten mehrmals eingehend dargestellt worden 1).
Dessenungeachtet diinken uns einige Zusammenhéinge
mm Hinblick auf die Primiensysteme der Gruppen-
versicherung bemerkenswert zu sein. Der zweite Teil
unserer Untersuchung sei daher noch den Risiko- und
Zinsgewinnen gewidmet.

I. Teil
Die Gewinne aus der Skala

a) Allgemeines

Um unsere Ausfithrungen moglichst einfach zu
halten, wollen wir den Fall einer gemischten Versicherung
voraussetzen. Die Versicherungsleistung sei aber nicht
konstant, sondern nehme nach einem eindeutig gege-
benen Gesetz stetig zu.

Wir bezeichnen die Grundleistung mit S(o), die
Zunahme im Zeitmoment ¢ bis ¢ 4+ dt mit dS (f). Die ge-
samte versicherte Leistung ¢ Jahre nach Versicherungs-
beginn ist somit

1) Man vergleiche z. B.:

H. Koeppler: Die Bemessung der Risikopriamie fiir den
Bilanztermin. — Versicherungswissenschaftliche Mitteilungen,
Band 4, Heft 1, 1908.

P. Biéhmer: Sparpramie und Risikoprimie. — Zeitschrift fiir
die gesamte Versicherungswissenschaft, Band 10, 1910.

9
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Analog entrichte der Versicherte die variable Prémie
P,.,, wobei die Ausgangspriamie P, sel.

Zwischen Versicherungsleistung und Prémie soll
vorderhand noch keine Aquivalenz bestehen. Wir be-
trachten die Versicherungskombination zuerst bei { = o,
also gleich bei ihrem Beginn. Die angenommene Aus-
gangspramie P, fithrt fiir den Versicherer zu einem
Gewinn, wenn

Px'a:r:m = S(O) 'Ax:_n_|’
dagegen zu einem Verlust, sofern
Pa:' ) < S(O) 'Am:ﬂ‘

Diese moglichen Gewinne und Verluste sollen
weiter verfolgt werden. Fiir die Gesamtheit der Uber-
lebensordnung [, betrigt der Barwert der Gewinne

| Diesen Barwert beziehen wir sodann auf den Zeit-
punkt ¢; 6 bedeute noch die Zimsintensitit. Dann stellt

eét * lx { Pr a’w:_n_| - S(O) Ax?[}
[

z+1

(2)

den Wert des Gewinnes nach ¢ Jahren dar, bezogen auf
einen noch vorhandenen Versicherten.

Bis jetzt haben wir nur den Gewinn auf der Ein-
trittsgesamtheit I, erfasst. Jede Verinderung der Ver-
sicherungsleistung und der Prédmie gibt wieder Anlass
zu einem neuen Gewinn. Die Leistungszunahme dS ()
und die Prdmienzunahme dP, ; ziehen insgesamt den
Barwert des Gewinnes

A

la:—H. { dP:r:—l-i. * aaf:-f-}_:ml —dS (2') : Ax—|~}.:n—‘/‘.|}
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nach sich. Dieser Gewinnbarwert ist ebenfalls auf den
Zeitpunkt ¢ zu beziehen:

66054;') s la:+?. { dP:hLF-. * ax—kk:m dS (A) .Ax_H'mTﬁ'!}

: ®)

T+

Um den gesamten Gewinnbarwert zu erhalten,
miissen wir iber alle Termine 4 von A =o0 bis A =1
summieren. Wir wollen den Wert des Gewinnes im Zeit-
punkt ¢ mit y(¢) bezeichnen und von () kurz als von der
« Gewinnfunktion» sprechen:

eat_l

‘P(t) = l z {Px. Q) —S(O) 'Ax:?:} +
z+1
o0t : n
“ - fe—zil by i{@Ppsr Oy — IS (A) - A1)

0

Diese Gewinnfunktion weist eine eigenartige Struk-
tur auf. Die Werte a,; und 4,5 sind prospektiv,
wihrend die Integration von 4 = o bis 4 = ¢ auf einen
retrospektiven Vorgang hindeutet. Im &ussern Aufbau
gleicht (4) vollstindig den bekannten Ausdriicken fiir
das Deckungskapital:

Retrospektives Deckungskapital |,V =

€

t
At
- ]JZ.L * on _I"/e_al * l.rrH.{Px-}-}. Uyt S (ﬂ')} dl} (5)
i

L,
Prospektives Deckungskapital 77 =
n—i

]- . —o(n—
! fe_az Ly iail oripn s SE+ D) — Popya} dA+ 000, - S(m) |. (6)

T+
0
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Da wir iiber P, , noch keinerlei Annahmen getroffen
haben, stimmen prospektives und retrospektives Dek-
kungskapital nicht iberein. Der gleiche dussere Aufbau
der Beziehung (4) fiir die Gewinnfunktion und der Aus-
driicke (5) und (6) fir das Deckungskapital lagssen ver-
muten, dass zwischen beiden Grossen Bindungen be-
stehen; wir werden darauf im nichsten Abschnitt ein-
treten.

b) Zusammenhang zwischen Gewinnfunktion und
Deckungskapital

Wir betrachten unsere Versicherung im Zeitpunkt A.
Die Differenz

as (A) : Aa:+}_:nT}.f _ dPH—A *Oyy g7

stellt das prospektiv bestimmte Ausgangsdeckungskapital
V.., einer Teilversicherung iiber den Betrag dS(4) des
x -+ A-jéhrigen Versicherten dar. Die Gewinnfunktion

p(t) selber nimmt dann nach (4) den Wert an:

at

!
= l L oVe+ fe_(”' bora olags A2 } (7)

w+¢

Hs ldsst sich aber noch ein weiterer und wichtigerer
Zusammenhang zwischen Deckungskapital und Gewinn-
funktion erstellen. Wir greifen das Glied

S(t—A)
e
5 Zm+l{ de—H, L Py s (}“) ’ Ax+ﬂ.:h"—_f|}

z+1

heraus und ersetzen a,;;— und 4, ;.= durch die
entsprechenden Integrale:
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ed(t-»—l) N—A
T ¢ il
n=2
) e—~<§(-n—t) . lat—|—n
—dS(2) [ ¢ boyige togays A€ (— dS(4) ] ’
L.:o x4

Die beiden Integrale teilen wir in die Stiicke J; von
E=obis {=t—Aund J, von E=t— A1 bis E=n— A
Wir fithren die Umformung vorerst fiir den ersten Teil
weiter.

P t—4
e \t‘ ')

Jy = ] de+;.f ¢ Leviys A6 —
il ol ]

[

t—A
—as () f ¥ s Havrge - 46 } ©)

Dieser Ausdruck stellt aber nach (5) das retrospek-
tive Deckungskapital fiir einen z + A-jéhrigen Versicher-
ten dar, berechnet fiir die Leistung dS(4) und die Préimie
dP,, ;. Wir bezeichnen dieses Deckungskapital mit

" r
Jl — t—/’.Vw+i.'

Sodann bleibt noch umzuformen:

n—i

aP,, / €% by gy A€ —

t=2

S(t—A)

l:l:+£ l

€

T —

n—~

g,

—dS (4) / 6% o b age® Porire d&}—dS(A) B 1|

quk ¢
t-i



Ty =

— 120 —
Wir transformieren & in £+ t— A und erhalten:

1

h+t

n—t n—{
dPa:+7.f e la:+z+5 g — dS(ﬂ)f e lfc+t+$'1uac+t+€ dé] —

0 0

—s(n—) . ]
L_“'{ (11)

—dS (A) —
-+t

Nach Beziehung (6) stellt dieser Ausdruck aber das
negative prospektive Deckungskapital , V2., dar,
wieder berechnet fiir die Leistung dS(4) und die Pramie
dP,, ;. Gleichung (8) kann dann dargestellt werden als:

(8) = { 1—;.V§:+;. — t—}.V£+L } da. (12)

Setzen wir (12) noch in (4) ein, so folgt:

t
p(t) = ,V,— V7% +[(t-AV;+1 - z--—zvgu) di. (13)

Das gesamte retrospektive Deckungskapital be-
zeichnen wir noch mit ,7/"; es wird als Summe der Fin-
zeldeckungskapitalien , , V7 ;:

¢
T = o+ [ Vi 8;

eine analoge Beziehung wiirde sich auch fiir das pro-
spektive Deckungskapital 72 ergeben. Darauf erhalten
wir endgiiltig

p () = tf}rz — tﬁﬁ' (14)

Diese letzte Gleichung gestattet nun, den Charakter
der Gewinnfunktion genau zu erkennen.



— 121 —

Das retrospektive Deckungskapital 777 ist das
wirklich vorhandene Deckungskapital, genau berechnet
auf Grund der bisherigen Prdmieneinnahmen und der
ausbezahlten Todesfallkapitalien. Das besondere pro-
spektive Deckungskapital ,77? anderseits stellt die aus-
reichende Riicklage dar, wenn die Versicherungsleistung
nicht mehr steigt, aber die Primie P, , unveréndert
weiter eingeht. Man braucht nun bloss noch die Pramie
P, ., konstant werden zu lassen, um zu erkennen, dass
die Funktion y(f) die Gewinne aus der Skala erfasst.
Wirklich vorhanden ist das Deckungskapital ,777; be-
nétigh wird aber bloss 72, so dass die Differenz
7t — 7P das bei eingetretener Invaliditiit frei werdende
Kapital darstellt. Die Gewinnfunktion y(t) erfasst also
wirklich im Falle der konstanten Prémie die Gewinne aus
der Skala.

Aber auch bei nicht konstanter Primie P, , gibt
p(t) den Skalengewinn wieder, sofern die Prémienbe-
freiung so berechnet wurde, dass vom Zeitpunkte des
Eintrittes der Invaliditdt die erreichte Prdmie P, ;
unveriandert, d. h. von nun an als konstante Prémie,
weitergezahlt wird.

¢) Gewinnfunktion und Aquivalenzprinzip

Bis jetzt haben wir das Gleichgewicht zwischen Ver-
sicherungsleistung und Prémie nicht vorausgesetzt. Soll
aber die Versicherung weder fiir den Versicherer noch
fir den Versicherten zu einem Gewinn fithren, so muss
die Gewinnfunktion w(f) bei t = n null werden. Das
Auftreten der Skalengewinne wird durch diese Aqui-
valenz nicht berithrt; denn es handelt sich nur um die
Gleichheit von Leistung und Gegenleistung ohne Be-
riicksichtigung der Pramienbefreiung. Also wird



— 122 —

n
e 1,

p0) =0 =" (Prrty — 800 Ao} +

w2 1)
fe_‘”’ brs { AP Qg — S (A) - A:c+;.:nTi.|}°

0

e

T

T-+n

Diese Bedingung ist nun aber nichts anderes als das
bekannte Aquivalenzprinzip. Die analytische Uber-
fithrung in die geldufige Form

n

0= [ty Py @ [l S ()

0

— e, ) (16)

1st ziemlich zeitraubend und soll daher hier nicht durch-
gefithrt werden. Wir méchten vielmehr nun zu den An-
wendungen auf die Pramiensysteme der Gruppenversiche-
rung iitbergehen.

Auf eine Eigenschaft von y(f) muss aber doch noch
besonders hingewiesen werden. Auch wenn die Préimie
P, ., so bemessen 1st, dass zwischen Versicherungsleistun-
gen und Priamien Gleichgewicht besteht, wird das pro-
spektive Deckungskapital 72 nicht etwa gleich dem
retrospektiven ,77; dies wire nur der Fall, wenn in
V2 auch die kiinftigen Steigerungen der Leistungen be-
ritcksichtigt worden wiren, was aber nicht zutrifft.

d) Minimum und Maximum der Gewinnfunktion

Von nun an miissen wir uns bei allen Ableitungen
stets des besonderen Charakters von w(t) als Mass des
Gewinnes aus der Skala erinnern. Wir suchen zuerst
das Minimum der Gewinnfunktion. Negative Werte von
p(t) sollen nicht zugelassen sein, so dass
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p(t)=0

den kleinst moglichen Wert darstellt. Aus (4) folgt dann
unmittelbar:

AP,y Cprimry = AS (A) ~ Ay ph5r-

Daraus ldsst sich die Priamienzunahme dP be-

stimmen zu:

T+A

Ay
dP,,, = dS (4) ==L, (17)

Qi 2:n—7)

Der Quotient
A:c+l:¢?f|
az:—}-},:njﬂ
stellt nun aber die Prémie fur einen x -+ A-jihrigen
und fir die Leistung «1» dar. Gleichung (17) ist also
nichts anderes als die Pramienerh6hung nach dem
System der Nachversicherungen. Wir erhalten demnach
das Frgebnis:

Das System der Nachversicherungen fiihrt auf eine
munvmale Gewvnnfunktion, also auf den Skalengewinn
null.

Dieses Krgebnis kann leicht durch Uberlegung ge-
prift werden. Die kiinftigen Leistungserhéhungen sind
beim System der Nachversicherungen nicht in die Pré-
mienbemessung einbezogen, sondern es werden immer
nur gerade diejenigen Anspriiche versichert, die der zu-
riickgelegten Dienstzeit entsprechen. Folglich kann auch
kein Gewinn aus der Skala entstehen.

Wir bestimmen jetzt noch das Mazvmum der Ge-
winnfunktion. Wir setzen dazu einmal P, , konstant
und gleich P¥. Die entsprechende Gewinnfunktion
¥¥(t) wird dann, weil dP,,; = 0:
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6t.l

’Pk(t): = {Pﬁ'az:m_s(o)'Ax:'ﬂ}_
lsc+t
3

[t e a0 A (19

0

z+t

Daneben verfolgen wir den Fall der sich beliebig
verindernden Prémie P, ;, wobei wir aber gleiche Lei-
stungen wie bei der konstanten Prémie voraussetzen.
Wir bilden die Differenz der beiden Gewinnfunktionen:

edt i
’Pk(t)*W(t): I x{Pg'a’x:FI_Pr'az:ﬂ}—
T+
eat —a34
— - fe * lsc—l—l ' d‘Pa-{—i, * Oy rin—i| (19)

Wenn die Pramie konstant ist, so stellt
Pt.g,— (20)

den Barwert aller Préimienzahlungen dar. Bei der va-
riablen Prémie ist dieser Barwert anderseits gegeben
durch

Pw * Gy + fe_ﬂ * P dP:o-H. ' a’x+).:n_—_—},|' (21)

Beide Ausdriicke miissen einander gleich sein. Wir
wollen noch voraussetzen, dass dP, , >0, dass also
P,,, nur zunehmen, aber nie abnehmen kann. Unter
dieser Voraussetzung gilt sicher:

n t
—3 —0A SO
fe 'J.;p:c'dpx-i-?.' Uyt 3:0—=7) >fe * 1Pz AP, Qpt2:n—7]
0 (1]

mit ¢ << n.
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Daraus folgt weiter, da (20) = (21):

t
Plsﬁ " Ay > Px gy +fe—6A 3Pz de-{-l *Qptain—i) (22)

Wir kehren zu (19) zuriick. Da wir bloss das Vor-
zeichen von y*({)—w(f) zu kennen brauchen, diirfen wir
vom Faktor ¢ *':1, , absehen und durch I, dividieren.
Der restliche Teil entspricht aber genau der Ungleichung
(22), so dass folgt:

y* (t) — () > 0. (23)

Die Ungleichung (23) besagt aber nichts anderes,
als dass das System der konstanten Prdamie auf evne maxi-
male Gewwnnfunktion fiihrt. Anders ausgedrickt, wir
haben bevm Verfahren der konstanten Primie maximale
Skalengewinne zu erwarten.

e) Praktisches Beispiel

Abschliessend geben wir noch die zahlenméssigen
Zusammenhénge zwischen Gewinnfunktion und Pré-
miensystem an. Wir betrachten eine gemaschie Ver-
sicherung mit = = 30 als Eintrittsalter und der Dauer
n =10, berechnet nach den « Minimalgrundlagen». Die
Ausgangsleistung S(o) sei 1000; die jahrliche Zunahme
betrage 100, so dass sich die maximale Leistung auf 1900
belduft. Die notwendige Prémie wurde einmal nach dem
Verfahren der konstanten Pramie und dann nach dem
System der Nachversicherungen bestimmt. Zwischen
den beiden Grenzfillen untersuchen wir noch einen be-
liebigen Pramienverlauf, wobei naturgemiss das Aqui-
valenzprinzip erfiilllt sein muss.
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Primienverlauf und Gewinnfunktion

e e Lr0 T oo [
‘ sicherung beliebig | konstant sicherung beliebig | konstant
0 85.9| 95.0]159.9]1 0.0 79.3 | 643.7
| 95.6 | 106.3 | 159.9| 0.0 95.4 | 593.5
2 106.6 | 120.6 | 1569.9| 0.0 | 123.6 | 538.8
3 119.4 1 136.8 | 159.9 1 0.0 | 150.5 | 479.3
4 184.5| 154.4 | 159.91 0.0 | 171.1| 414.6
5 1562.8 | 172.9 ] 159.9( 0.0 | 179.2| 344.4
6 176.1 | 191.8 | 159.9| 0.0 | 170.1 | 268.3
7 207.5|210.4|159.91 0.0 |139.1|185.9
8 255.2 | 228.01159.91 0.0 83.7| 96.6
9 351.8 1] 240.9]159.91 0.0 0.0 0.0

Aus der Zusammenstellung erkennen wir, dass die
Gewinne aus der Skala ganz betridchtlich sein konnen.

II. Teil
Die Risiko- und Zinsgewinne

a) Allgemeines

Neben den Gewinnen aus der Skala haben wir jetzt
noch die Zins- und Risikogewinne in den beiden Pré-
miensystemen zu vergleichen. Uns interessiert aber
nicht in erster Linie die absolute Hoéhe der Gewinne,
sondern mehr der Unterschied nach den zwei Verfahren.

Wir fihren R(f) als Differenz der retrospektiven
Deckungskapitalien ein:

R(t)= 7" (konstante Primie) — 7/ (variable Priimie).



— 127 —

Die rechnungsmissige Zinsintensitit ist definitions-
gemiiss 0, die wirkliche sei 6 (f). Der Uberzins wird
daher

Der Unterschied der Zinsgewinne im Zeitintervall
t bis t + dt belduft sich auf

o () {, 7% (konstante Primie) — 777 (variable Priimie) } dt
= a(t) - R (1) dt. (24)

Die Risiko-(Sterblichkeits-)gewinne lassen sich eben-
falls leicht erfassen. Die Risikoprémie ist allgemein

Rﬂm+t At = i,y { S — .7 } dt. (25)

Wenn nun g, , die wirkliche Sterblichkeit misst, so
wird der Sterblichkeitsgewinn

Vless — Fioy s } {8 — V) dt

— { 1 fate ] R dt=B(t) P, dt  (26)
Ju:0+t
erzielt.
Wir haben wieder die Differenz der beiden Gewinne
zu nehmen; wenn noch

B!, die Risikoprimie nach dem Verfahren der kon-

stanten Primie und
nl", die Risikoprimie nach dem Verfahren der
variablen Priamie bedeutet,

SO' stellt
B) | Eall, — Ball Y di (27)

T

die gesuchte Differenz dar. Die Funktion f£(f) soll nun
aber nicht auf die Risikoprimien, sondern auf die Ge-
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samtprimien P und P, bezogen werden. Wir setzen
daher an:

ﬁ (t) { Rﬂ(xkjrt - R”:(cvit } dt = 7 (t) { ch) - P.S)J)rt } di. (28)

Um den gesamten Unterschied zu erhalten, brauchen
wir bloss (24) und (28) zu addieren:

a(t)- R() dt + y (t) { PV — P, } dt. (29)

Im allgemeinen wird diese Summe nicht null sein;
wir wollen aber im n#chsten Abschnitt eine Bedingung
herleiten, unter der die Summe der Sterblichkeits- und
Zinsgewinne in beiden Prémiensystemen gleich null ist.

b) Bedingung der Gleichheit der Sterblichkeits- und
Zinsgewinne

HEs muss also sein

a()-R(t) +y@®){ PY— P, }=0. (30)

Nun wissen wir aber, dass ,V. allgemein die Diffe-
rentialgleichung

d,V,

ar (64 ttors) Vet Poyy— oy - S (81)

erfiillt. Dieser Gleichung muss sowohl die Reserve nach
dem Verfahren der konstanten Primie wie nach dem
System der Nachversicherungen gehorchen. Bilden wir
aus (31) die Differenz der beiden Primien P—P" ,, so
folgt

. . dR(
PO P, =0 (5, VRO 6D
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Das neue Ergebnis fithren wir in (30) ein und er-
halten

dR (1)

oc(t)-R(t)+7f({ — [0 s ) B >}=0. (39)

Sodann lésen wir nach «(f) auf:

dR () 1
() =700+ pr =g | B

Endlich bezeichnen wir noch mit

aR(H) 1

“dt R@) (85)

n(t) =

die Intensitit der Veréinderung der Reservendifferenz;
wir erhalten damit endgiiltig:

w() =y ) {6+ trpy, —n (@)} (36)

Ist diese Bedingung erfiillt, so fillt die Summe der
Zins- und Sterblichkeitsgewinne in den beiden Primien-
systemen gleich hoch aus.

Schluss

Durch die Einfithrung der « Gewinnfunktiony ist es
uns moglich geworden, eine besondere Eigenschaft der
beiden in der Gruppenversicherung iiblichen Préimien-
systeme zu verfolgen und auch zahlenméssig fest-
zuhalten. Wenn das Auftreten der Skalengewinne auch
beim Verfahren der konstanten Primie vermieden
werden soll, so bleibt nur ibrig, die Trennung der Ge-
samtheit aller Lebenden in die Teilgesamtheiten der
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Aktiven und Invaliden vorzunehmen und fiir jede dieser
beiden Gruppen die Anwartschaften einzeln zu be-
rechnen. Wohl ist dieser Weg gerade in der Witwen-
versicherung ziemlich zeitraubend, wenn nach den ge-
nauen Altersdifferenzen der Ehegatten gerechnet wird,
aber er verbiirgt allein die geforderte Genauigkeit in der
Primienbemessung.
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