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B. Wissenschaitliche Mitteilungen

Vergleichende Betrachtungen iiber den Einfluss
des Zinsfusses und der Sterblichkeit
auf das Deckungskapital der Lebensversicherung

Von Hans Christen, Bern

Die Frage, welchen Einflugs der Zinsfuss und die Sterblichkeit
auf das Deckungskapital der Lebensversicherung ausiiben, ist schon
oft Gegenstand von Untersuchungen gewesen. Im Heft 31, 1936,
dieser Mitteilungen hat Herr Dr. A. Urech in seiner Arbeit « Quelques
conséquences pour P'agsurance sur la vie de la variation de la mortalité
au cours des annéesy das Thema behandelt.

Der Zinsertrag auf dem Kapitalmarkt ist in der letzten Zeit be-
denklich tief gesunken. Man besitzt heute bestimmte Anhaltspunkte,
in welch betriichtlichem Masgse sich die Sterblichkeit noch in den
letzten Jahrzehnten verbessert hat. Diese Tatsachen konnen Ver-
anlassung zur Anderung der technischen Grundlagen der Lebens-
versicherung geben.

Wir mochten hier versuchen, in bescheidenem Rahmen einige
einfache Vergleiche dariiber anzustellen, wie gross die Anderung des
Deckungskapitals austillt, wenn einerseits der technische Zinsfuss
z. B. um 14 %, tiefer gewithlt wird und anderseits, wenn neuere Sterb-
lichkeitsgrundlagen, wie sie die Erfahrung heute aufdringt, fiir die
Berechnung des Deckungskapitals verwendet werden.

Ts sei uns vorerst erlaubt, kurz zua schildern, welche Sterblichkeits-
anderungen die Erfahrung in den letzten Jahrzehnten gezeigt hat.
Bestens danken mochten wir Herrn Dr. Zaugg, der die graphischen
Darstellungen besorgt und Frl. Leuba, die einen grossen Teil der
Rechnungen durchgefiihrt hat. Danken mochten wir auch Herrn
Prof. Dr. Marchand, der uns gestattete, die neuen Rentnertafeln der
Schweizerischen Lebensversicherungs- und Rentenanstalt zu Ver-
gleichen heranzuziehen.
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Die Sterblichkeit der schweizerischen Bevolkerung ist besonders
in den hohern Altern bedeutend zuriickgegangen. In der graphischen
Darstellung I sind fiir die Alter 72, 62 und 52 die Sterblichkeits-

il 1 .
intensitdten u, = — ili T seit dem Jahre 1876 bis zum Jahre 1930
a x T

aufgetragen. HKs stellt sich sofort die Frage, wird die Sterblichkeit
noch weiterhin abnehmen? Diese Frage ist spekulativer Natur, und
man kann nur Mutmassungen dariiber anstellen, die jedoch durch
bestimmte Vergleiche bekriftigt werden konnen. Fiir die schwedische
Bevélkerung haben Cramer und Wold 1) die Sterblichkeitsinten-
sitdten fiir verschiedene Alter zusammengestellt; diese Werte sind
vergleichsweise in der graphischen Darstellung I ebenfalls auf-
getragen.

Die Tendenz der Anderung der Sterblichkeit fiir die schwedische
Bevolkerung ist ziemlich analog derjenigen der Schweiz, nur dass
gewissermassen die schwedische Sterblichkeitsverbesserung der schwei-
zerischen voraugeilt. In der Gegenwart ist fiir die hohern Alter die
Sterblichkeit in Schweden bedeutend niedriger als in der Schweiz.
Nach diesem Umstande zu schliessen, scheint es durchaus moglich,
dass die Sterblichkeit in der Schweiz, wenigstens was die hohern Alter
anbetrifft, noch weiter in wesentlichem Masse zuriickgehen kann.
Nebenbei sei bemerkt, dass Cramer und Wold in der erwihnten
Arbeit 1) die Entwicklung der Sterblichkeit aly Funktion des Alters
und der geschichtlichen Zeit in einer sogenannten Makehamschen
Fliche dargestellt haben. Eine gleiche Darstellung hat P. Delaporte
iiber die Sterblichkeitsinderung in Irankreich gemacht 2). Ferner
hat P. Riebesell 3) fiir die deutschen Sterblichkeitsverhéltnisse die
entsprechenden Untersuchungen (Makehamsche Fliche) angestellt.

Wir erwihnen noch die Studie der Metropolitan Life Insurance
Company of New York «Twenty-Five Years of Health Progress 1911
to 1935». Diese enthilt statistische Untersuchungen auf Grund von

1) Skandinavisk Aktuarietidskrift, 1935.

?) P. Delaporte: «Kvolution de la mortalité francaise depuis un siécler;
Journal de la société e statistique de Paris, no 7, juillet 1938.

%) P. Riebesell: «Eine zukiinftige deutsche Sterbetafel»; Blitter fiir Versiche-
rungsmathematik, 4. Band, 7. Heft, Oktober 1938 (Beilage zur Zeitschrift fiir die
gesamte Versicherungswissenschaft).
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305 Millionen unter einjihrigem Risiko beobachteten weissen Personen
und 2,6 Millionen Todesfillen. Dag sehr grosse Beobachtungsmaterial
gestattete, die Verinderung der durch bestimmte Todesursachen be-
wirkten Sterblichkeit zu verfolgen. Die graphische Darstellung II
veranschaulicht die ganz bedeutende Verbesserung der Sterblichkeit,
bewirkt durch wichtige Todesursachen (Ausnahme: Krebs). Fiir die
Erfahrungen der «Metropolitan TLife» verringerte sich beispielsweise
die Sterblichkeit innert 25 Jahren:

1. durch Tuberkulose aller Formen um ca. 80 %;

2. durch Kinderkrankheiten (Masern, Keuchhusten, Diphterie und
Scharlach) um ca. 80 9%,;

8. durch Influenza-Krankheiten und Lungenentziindungen um
ca. 50 %,;

4. durch Hochdruckkrankheiten (im weitesten Sinne: Herz,
Nieren, Gefisse) um ca. 20 %,. '

Freilich gibt es auch Krankheitsgruppen (wie Krebs), bei denen
nicht mit Bestimmtheit eine Verbesserung der Sterblichkeit fest-
gestellt werden kann; es scheint auch denkbar, dass es gewisse Kom-
ponenten gibt, die eher im Sinne einer Verkiirzung der mittleren
Lebensdauer wirken. :

Im grossen und ganzen scheint es aber doch nicht ungerecht-
fertigt, auf Grund der vorliegenden Krfahrungen, der bedeutenden
und wohl noch lange nicht abgeschlogsenen Fortschritte der Medizin
(man erinnert sich an Beispiele wie die Insulin- oder Vitamintherapie),
eine in der Zukunft weiterhin eintretende Sterblichkeitsverbesserung
als eher wahrscheinlich zu erachten. Ausserordentliche Momente,
wie z. B. Krieg, kénnen wohl nicht in Betracht gezogen werden.

Die Erfahrungen der schweizerischen Lebensversicherungsgesell-
schaften haben fiir die Gruppenversicherungen eine ganz bedeutend
kleinere Sterblichkeit ergeben als diejenige, die in den vom eidgends-
sischen Versicherungsamt 1931 erlassenen’ Minimalgrundlagen An-
wendung findet. Die Gesellschaften sehen sich deshalb veranlasst,
fir das Gruppenversicherungsgeschiift neue Sterblichkeitstafeln (mit
TMG bzw. TFG bezeichnet) einzufithren, die eine gewisso in der Zu-
kunft noch mdgliche Sterblichkeitsverbesserung bereits beriick-
sichtigen. In der graphischen Darstellung I sind vergleichsweise die



1971 1 15 1” 19 27 23 25 27 29 37 33 1035
|
2000 } 2000
I\_r
1000 \\/\‘_’A - - 1000
800 . 800
600 A 600
1
400 fmo = - 400
I T e T e B
200
|
"\.}' e —
oy o N
100 ol \‘ \-r-—-\"n ; . 100
i ~ S, v .
\, AT T ) \
= L A N e .r-'-'h-u—'"'. TS -]
go | | e e S ae
. i e - - o — & AL BT
b i s —— e P 0 K
60 [ aidel i \\ .fl \\ 50
"N b
v
.\
%0 N y "
A=l =
. M-t
7 N\,
,h_-"--.l \.'\ ,._a\..
7/ AL/ i
-~ I
20 . 20
d’
o
7 ngr‘ y/4
/
) ; ; . "
y Sterblichkeit bei Ménnern
70 L
/
\ 7 nach lodesursachen
"’
& ’-' lodesfille auf 100000 Mdnner der Alter 1-74
/
% alle Ursachen zusammen
rd
v Tuberhulose
mw=m== Gefdss- und MNierenkrankheiten
s Grippe und Lungenentzindung
§ = Hrebs in allen Formen
—_—————- ﬁu(omobi/unf&l(e
Todesfdille auf 100000 HKnaben der Alter 1-14
1 mmnmmn=s Hinder krankheiten




s B e

entsprechenden Sterblichkeitsintensititen am rechten Rande als
horizontale Striche aufgetragen. (Man bemerkt, dass die 1930 ge-
messene Volkssterblichkeit in Schweden fiir die Minner in den
hoheren Altern noch kleiner als diejenige der Tafeln TMG ist.) Die
Sterbenswahrscheinlichkeiten der neuen Grundlagen TMG und THG
sind in den graphischen Darstellungen IIT (fiir Ménner) und IV (fiir
Frauen) aufgezeichnet.

Im gleichen Sinne haben die Erfahrungen der Lebensversicherungs-
gesellschaften fiir die Einzelrentenversicherung in der Schweiz (un-
getiihr fiir den Zeitraum 1933—1937) eine weitere wesentliche Sterb-
lichkeitsverbesserung aufgezeigt. In den graphischen Darstellungen 111
(Méinner) und IV (Frauen) sind fir Fiinfer-Altersgruppen die gemessenen
Sterblichkeitssiitze fiir die meisten schweizerischen Gesellschaften zu-
sammengefasst (in Gestalt von kleinen Kreisen) aufgetragen; ferner
sind die Sterbenswahrscheinlichkeiten (Schlusstafeln) der alten eng-
lischen Tafeln 0" und 0% von 1893, der neuern englischen Rentner-
tafeln o™ und o (1900—1920) sowie diejenigen der neuen Rentnot-
tateln RRM und RRI 1939 der schweizerischen Lebengversicherungs-
und Rentenanstalt aufgezeichnet. Die neuesten FErfahrungen in der
Sterblichkeit fiir Finzelrentner scheinen fiir die Ménner sogar etwas
kleinero Werte als die Tafel ¢™ zu liefern, wihrend die Frfahrungs-
siitze fiir die Frauen sich ziemlich gut in der Nihe der Tafel of halten.

Die graphischen Darstellungen mogen erkennen lassen, dass
man fiir Untersuchungen recht gut die neuen Rentnertafeln der
Rentenanstalt heranziehen darf. Mehrere Gesellschaften haben sich
bis vor kurzer Zeit fiir die Tarife und die Berechnung des Deckungs-
kapitals der alten englischen Tafeln 0™ und 0% bedient. Man erkennt
den bedeutenden Unterschied in den Sterbenswahrscheinlichkeiten
zwischen diesen Tafeln und den neuesten Erfahrungen.

Wir méchten nun in erster Linie kurz etwas itber den Einfluss
der Anderung von Zinsfuss und Sterblichkeit auf die Grosse des
Deckungskapitals bei der Einzelkapitalversicherung aussagen.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die effektive Sterblichkeit in der
Todestallversicherung (Finzelgeschiift) bis etwa zum Alter 65 gut

_ 1894/1930 ‘
durch die Tatel RAH 1"9@1%5?31 (Beobachtungen der Rentenanstalt)

wiedergegeben wird. Wir setzen ferner voraus, dags fiir die Berech-
nung des Deckungskapitals die Grundlagen MWI 8%, % (in der Praxis

.

.,
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ist dies hiufig der Fall) angewendet werden. Fir unsere Untersuchung
mochten wir uns auf die gemischte Versicherung beschriinken, der
ja weitaus die wichtigste Bedeutung in der Praxis zukommt,

Wir konnen nun die Eigentiimlichkeit feststellen, dass die ab-
solute Differenz der Sterblichkeitswahrscheinlichkeiten: ¢, (MWI) —
¢, (RAH) fiir die Alter ungefihr von 20—60 nahezu konstant ist, wie
die folgende Tabelle 1 zeigt.

Tabelle 1.
o | 10%[q,(MWD)—q,(RAH)] | 10 [g, (AT) — g, (RAH)]
20 69 46
25 63 40
30 65 47
35 73 54
40 83 63
45 87 66
50 85 68
55 90 ‘ 65
60 81 49

Man konnte sich beispielsweise die Tafel RAH durch eine fast
gleiche Tafel RAH’ ersetzt denken, deren Sterbenswahrscheinlich-
keiten sich von denjenigen der Ordnung MWI um genau 0,0084
unterscheiden und die mit geniigender Anndherung die effektive
Sterblichkeit reprisentiert. Die graphische Darstellung V, in der
unter anderem die Sterbenswahrscheinlichkeiten dieser Tafel RAH’,
ferner die Ordnungen RAH, MWI aufgetragen sind, veranschaulichen
diese Verhiltnisse. Der Unterschied zwischen den Sterbengwahr-
scheinlichkeiten der Tafeln AF und RAH ist etwas weniger aus-
gepriigt konstant, immerhin liessen sich zum Zwecke von Schitzungen
auch hier die nachstehenden Uberlegungen anstellen.

Im Rahmen einer Niherung diirfen wir also annehmen:

¢, (RAH) = ¢, (MWI) — K [K = Konstante = 0,0084]
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Fiir nicht zu hohe Alter darf man ferner im Rahmen einer
Niherung setzen

e =45 ")
Niherungsweise gilt also fiir
WRA) WD g

Der Leibrentenbarwert nach der Tafel RAH lisst sich, wenn
6 =In (1 4 1) gesetzt wird, darstellen durch:

n l n ! »
| & — (' d) - dv — (., —K+0) dv i
f iR:H) - e i)/‘(‘u JJ-FI—I_ ) 'dt Efe h/(l”x-l-z \ *-() ‘dt, ‘;
: 0 0
—(RAH, 8)  —(MWI, 6—K)
Az = Aaun)

Der mit der Tafel RAH (effektive Sterblichkeit) berechnete
Leibrentenbarwert innerhalb den Altern 20 << x 4t < 60 ist gleich
gross wie der Leibrentenbarwert nach der Tafel MWI, aber zu einem
um ca. 0,8 %, tieferen Zinsfuss berechnet.

Fiir das Deckungskapital der gemischten Versicherung gilt:

a(RMlﬂ (MWI, 8 —K)
(RAM, 8) __ 1 __ Settm—t] 4 = Gettind] —  /(MWI, 6—K)
Vi =1 (RATI, 9) 1 (MWI, 0—K) Vi
Tin an |

Das Deckungskapital fiir die gemischte Versicherung, nach der
Tafel RAH und mit dem Zinsfuss ¢ = e® — 1 berechnet, ist (im Rahmen
der oben geschilderten Niherung) gleich dem Deckungskapital nach
der Tafel MWI, jedoch zu einem Zinsfuss von ¢ = ¢ — 12) berech-
net; dabei bleiben Eintrittsalter und Versicherungsdauer unverindert.

1) Wenn das Makehamsche Gesetz gilt, ist dies z. B. auch aus der Beziehung
9 3
Inc Uy LS tms. | e

M= o ('1” Tty ) P e !

ersichtlich; fiir die Tafel MM ist:
) ' Ine

e 09624 s - (TIEI‘ - 1) = 0,000 12 und z. B. gg0 = 0,0335
¢ —1 tgp = 0,0329

%) Man kann niherungsweise ¢ durch @ und 6 K durch i—K ersetzen, z. B.
ist fiir: ) ' -
4%
8 9%

0,08 %,
0,044 9,
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" Das mit der Tafel RAH (also mit der effektiven Sterblichkeit)
berechnete Deckungskapital (fiir gemischte Versicherungen in den
Grenzen 20 < x << 60) ist gleich gross wie das Deckungskapital
nach MWI, zu einem um ca. 0,8 9, tieferen Zinsfuss, z. B.:

RAIH, 3%) _ /(MW i = ca. 2,2 %
Ve )= Ve "

Die numerische Rechnung bestétigt diese Uberlegung im Rahmen
der getroffenen Niherungen; nachstehend sind in der Tabelle 2 fiir
ein Beispiel einer gemischten Versicherung: EFintrittsalter 80, Ver-
sicherungsdauer 80, die prozentualen Anderungen der Deckungs-
kapitalien aufgefiihrt, fiir den Ubergang von den Grundlagen

A) MWI, 8% % nach RAH, 8% %,
B) RAH, 8% % nach RAH, 3 9.

Tabelle 2.
Prozentuale Anderung des Deckungskapitals.
A B
Eintrittsalter RAH
| MWI » RAH 8159 > 3%
% %
30 0,0 0,0
35 6,6 7,0
40 6,6 5,6
45 6,0 43
50 4,5 3,0
55 2,5 1,5
60 0,0 0,0

Je nach der Struktur des Portefeuilles diirfte der Ubergang von
MWI 3% % nach RAH 8 9, fiir das Deckungskapital fiir einen Be-
stand an gemischten Versicherungen eine Vergrosserung von etwag
weniger oder mehr als 79, ausmachen. Die mit den Verhéltnissen
in der Praxis néherungsweise iibereinstimmende Hypothese

(der effektiven (der rechnungsméssigen

% Sterblichkeity — % Sterblichkeity ~  Lonstante
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gestattet, den Kinfluss der Sterblichkeitsinderung einerseits und
der Zinsfussinderung anderseits auf die Grosse des Deckungskapitals
der gemischten Versicherungen (in den Altern 20 < 2 < 60) unmittel-
bar miteinander zu vergleichen.

3 *
*
Wir betrachten einen Bestand an gemischten Versicherungen,
dessen Struktur wie folgt aussieht (Versicherungssummen in Millionen
F'ranken):

nach gesamter RERP . nach abgelautenen
Versiche%ungsmlauer miach Fibeivtan s Versicherungsdauern
n V - Se @ VeSe | ¢ V-Se
20 59,7 20 27,8 2 33,0
30 80,0 o 28,9
40 28,9 10 25
30 83,9 50 6,9 19 u
90 18,9
25 8,6
29 7,5
1436 148,6 143,6

Fiir unsere Rechnungen verwenden wir als Grundlagen I. Ordnung
MWTI, 8% 9%, als Grundlagen II. Ordnung RAH, 3% % und 12 9,
der Tarifpriimien als gesamte Unkosten; ibrige Faktoren, wie z B.
Storno, werden vernachlissigt.

Fiir den Bestand von 143,6 Millionen unseres Beispieles ergibt die
Rechnung ein Deckungskapital

nach MWI, 81 9%, von 50,6 Millionen Franken,
nach RAH, 81 9%, von 52,3 Millionen Franken oder 8,3 %, mehr,

In unserem Beispiel entspricht vergleichsweise das ungezillmerte
Deckungskapital nach MWI einem um 18 9/, gezillmerten Deckungs-
kapital nach RAH. Von diesem Gesichtspunkte aus betrachtet er-
scheint die durch die Sterblichkeitsinderung sich nahelegende
Deckungskapitalverstirkung nicht unbedeutend.
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Der Barwert an zukiinftigen Bruttopriamien fiir den betrachteten
Bestand ohne Ausschiittung von Gewinnanteilen, unter Abzug von
12 9%, Unkosten, belduft sich auf (Grundlagen II. Ordnung):

PIRUR: R P R . . . = 56,5 Millionen Franken
Deckungskapital MWI. . . . . . . . .o= 50,6 » »
107,1 » »

die Belastung an zukiinftigen Versiche-

rungsleistungen (Grundlagen IT.Ordnung) = 92,9 » »
so dass sich ohne Ausschiitttung von Ge-

winnanteilen ein Uberschuss von . . . 14,2 » »
ergibe,

(Die Anderung des Deckungskapitals von 1,7 Millionen entspricht
28 9, der gesamten Jahresbruttoprimie von 6 Millionen.) Die zu-
kiinftige Belastung einer steigenden Dividende von 1 9%, vom dritten
Versicherungsjahr an betrigt 7,3 Millionen. Die erwithnte Deckungs-
kapitalverstirkung von 1,7 Millionen entspricht einem Dividenden-
satz von 0,23 %. Aus diesen 'Vergleichen‘.‘mag hervorgehen, dass
die Umstellung des Deckungskapitals auf neue Sterblichkeitsgrund-
lagen bei den Kapitalversicherungen infolge der bedeutenden, den
Bruttoprimien innewohnenden Uberschusskraft vom rein wirtschaft-
lichen Gesichtspunkte aus nicht so sehr dringlich erscheint, solange
die Gewinnkraft bei der Uberschussverteilung nicht voll aufgebraucht
wird, wenn also eine wesentliche Gewinnmarge zuriickbehalten wird.
Es muss jedoch ein allgemeiner Grundsatz in der Versicherung sein,
dags, wenn neue technische Grundlagen, die der Wirklichkeit besser
entsprechen, zu grogsern Deckungskapitalien fithren, die Reserven
nach diesen neuen Grundlagen zu bestellen, also zu verstirken sind.
Da das Deckungskapital fiir gemischte Versicherung, nach der Tafel
MWI berechnet, hinsichtlich Grésse nur einem gezillmerten Deckungs-
kapital nach RAH gleichkommt oder einem Deckungskapital RAH
zu einem wesentlich hohern Zinsfuss, so ist eine Verstéirkung wohl
trotz der Uberschusskraft der Tarife gegeben, auch deshalb, weil die
Bestellung der Reserven nach MWI dazu verleiten kénnte, im Anfang
der Versicherung zu viel Gewinne auszuschiitten.

* *
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Nachdem wir kurz einiges zum gestellten Thema fir die Einzel-
kapitalversicherungen gesagt haben, wollen wir nun ausfiihrlicher die
Verhiiltnisse bei der Rentenversicherung untersuchen, weil hier die
Anderung des Zinsfusses und der Sterblichkeit eine verhiltnismissig
viel stirkere Veriinderung des Deckungskapital zur Folge hat als bei
den gemischten Versicherungen und schon aus diesem Grunde eine
Umstellung des Deckungskapitals viel dringlicher ist.

Wie schon erwiihnt, haben die gemachten Krfahrungen in der
Rentnersterblichkeit den Versicherungsgesellschaften die Frage nahe-
gelegt, sowohl fiir die Gruppenversicherung als fiir die Einzelrenten-
versicherung die Sterblichkeit ganz bedeutend kleiner zu wihlen.
7. B. hat man bis vor kurzer Zeit fiir die Deckungskapitalberechnung
in der Einzelrentenversicherung recht hiufig die englischen Tafeln
von 1893: 0" und 0% verwendet.

Fir die notwendig gewordene Verstirkung der Tarife und der
Deckungskapitalien bedient man sich in der Praxis als provisorischer
Massnahme hie und da der Methode der Altersherabsetzung mit Ver-
wendung der bisherigen Rentnertafeln. Hierzu wollen wir eine kleine
Betrachtung anstellen: Fiir die nachstehenden mathematischen Unter-
suchungen setzen wir stets voraus, dass die Sterbetafeln das Make-
hamsche Gesetz befolgen und verwenden dabei die iibliche Bezeich-

nungsweise :
I, =k s°-g"

Wir suchen zu bestimmen, welche Anderung der Leibrenten-
barwert erfihrt, wenn die Sterblichkeit sich um einen festen Prozent-
satz dndert:

oy =4y

s ist mit der alten Sterblichkeit:

|
-

n—I1 n

th _ e(ln s—8) t-+In g ¢® (ct—1)
’

J 1

Ay =
t=0 l

Il
o

mit der neuen Sterblichkeit:

Ilj“l

N
o Z (Ao Ins—8)+AIng. ¢ (ct—1),
A = e ?

t=0



getzen wir

und &' =6—(1—2)-In_,

go lasst sich schreiben:

a;:‘rh’"l (a) = aa:-l-é‘:r-ﬂ ((5’)

Der Lewbrentenbarwert der neuen Sterbetafel 1st gleich einem Leibrenten-
barwert der alten Sterbetafel mit gleicher Versicherungsdauer, mit einem
andern Eintrittsalter und evnem andern Zinsfuss. Die Altersverschiebung
und die Zingfussinderung sind unabhéngig vom Kinfrittsalter und
von der Versicherungsdauer und hingen nur von der Sterblichkeits-
dnderung und den Makehamschen Konstanten ¢ und s der einen
Sterbetafel ab. Wenn Sterblichkeitsverbesserung vorliegt, also 4 << 1
ist, so ergibt sich eine Altersherabsetzung und zugleich eine Verminde-
rung des Zinsfusses; die letztere ist von kleinem Ausmass und von
geringer Wirkung auf die Anderung des Leibrentenbarwertes. Aus-

gehend von der Rentnertafel RAM 1910—1920 (Méinner) der Renten-
anstalt 1) ergeben sich beispielsweise folgende Werte fiir die Alters-
herabsetzung und die Zinsfulsenkung:

Tabelle 3.

100 (1 —2) dg=1¢ 41
% 9
10 1,19 0,04
20 2,39 0,07
30 4,03 0,11
40 5,77 0,15
50 7,83 0,18

Die Beziehung
a, (0) = 2, (&)

kann fiir den Fall, dass man die Anderung der Leibrentenbarwerte
fir die Hypothese' s, = 1-u, numerische bestimmen méchte, als Be-

1) K. Marchand: «Technische Grundlagen fiir Zinsrechnung und Lebens-
versicherung, Ziirich 1938.»
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rechnungsformel praktisch mit gutem FErfolg angewendet werden.
Da die Anderung des Zinsfusses klein ist, so liefert hier die Niherungs-

(" —19) -S4 (¥)

(1 +14)-D, (1)
ferner weiss man, dass die Leibrentenbarwerte a, in Funktion des
Alters fir nicht zu kleines = in grober Néherung eine lineare Funktion
darstellen, so dass eine lineare Interpolation der a,, . (fiir nicht ganz-
zahliges {) gute numerische Resultate liefert.

formel a,(v') =a,(t) — geniigend genaue Resultate;

Die oben geschilderte Beziehung

a:'c:'ﬂ (6) = aw-f-;':“ri] (6’)

zeigh, dass die Methode der Altersherabsetzung in erster Niherung
einer Sterblichkeitsinderung u, = 4.y, (A = konstant) entspricht.

Die vorstehenden Betrachtungen wollen wir verlassen mit der
Bemerkung, dass, wenn die Sterblichkeitsiinderung von der Form
py =, A (konstant) — K (K = konstante) ist, die Leibrenten-
barwerte fiir die neue Sterblichkeit (die Sterbetafeln miissen dabei
das Makehamsche Gesetz befolgen) praktisch einfach aus den
Leibrentenbarwerten der alten Sterblichkeit berechnet werden

konnen.

Wir mochten nun noch schildern, welche Anderungen das
Deckungskapital infolge der Zinsfuss- und Sterblichkeitssenkungen
erfilhrt, unter Zugrundelegung der sich heute in der Wirklichkeit in
der Schweiz fiir die Gruppen- und HFinzelrentenversicherung zei-
genden Verhilltnisse.

In der graphischen Darstellung VI sind die absoluten 100 (q,— q.)

100 , ,
und relativen —— (¢, — ¢,) Unterschiede der Sterbenswahrschein-

, Te
lichkeiten fir die folgenden Sterbetafeln aufgezeichnet:

1) SF 1921—1930 und SF 1921—1930 — 25 9,

2a 0™ (engl. Tafel 1893) und RRM (neue Rentnertafel der
' Rentenanstalt)

2b 07 (engl. Tatel 1898) und RRF Id.
)
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3a MM (Minimalgrundlagen und TMG (neue Gruppenversiche-

1931 d. E. V. A) rungsgrundlagen der
schweizerischen Lebens-
versicherungsgesell-
schaften)

3b MI' 1d. und TFG Id.

Man erkennt, dass geméss den neueren Grundlagen die Sterb-
lichkeitsverbesserung in der Rentenversicherung ganz bedeutend ist.
Beachtenswert erscheint, dass die relative Sterblichkeitsverbesserung

100

Qe
angeniithert konstant ist, wie wir es In unserer Untersuchung auf

Seite 15 mit der Annahme A = konstant vorausgesetzt hatten. In
der Wirklichkeit wird daher die Methode der konstanten Alters-
herabsetzung bei laufenden Renten eine etwas zu grosse Verstirkung
der Tarife und des Deckungskapitals fiir die héhern Alter zur Folge
haben, wenn die Korrektur fiir die mittleren Alter richtig bemessen
ist. Wir haben uns deshalb fiir die Rentenversicherungen fir unsere
Untersuchungen der gewohnlichen empirischen Methode bedient und
nachstehende Krgebnisse einfach durch die iiblichen Rechnungen
erhalten.

(q,— q,) mit zunehmendem Alter abnimmt und nicht etwa

Wir vergleichen die prozentuale Anderung des Deckungskapitals
einerseits bei Herabsetzung des Zinsfusses von 814 auf 8 9, und ander-
seits bei einem Ubergang der Sterblichkeitstafeln fir die oben auf-
gefithrten Varianten 1 bis 3 b.

Fir die Einzelrentenversicherung betrachten wir die Verstirkung
des Deckungskapitalg fiir die Barwerte von laufenden Renten der ver-
schiedenen Alter. Fiir die Gruppenrentenversicherung gehen wir hin-
fort von zwei Beispielen aus, nimlich von Altersrenten mit dem Fin-
trittsalter 8C (Riicktrittsalter 65 bei Ménnern und 60 bei F'rauen),
und berechnen die prozentuale Anderung des Deckungskapitals fiir
verschiedene erreichte Alter einerseits, wenn die Altersrentenversiche-
rung vollstindig mit jéhrlichen Priimien und anderseits vollstindig
mit einer Finmalbinlage finanziert wird.

Die Anderung des Zinsfusses von 84 % auf 3 % hat eine Ver-
stirkung des Deckungskapitals fir die lautenden Renten zur Ifolge,
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Anderungen des Rentendeckungskapitals
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die in jingern Altern ungefihr 6—8 9 betrigt; diese relative Diffe-
renz nimmt mit zunehmendem Alter allméhlich bis gegen ca. 1 9%,
ab. Die Wirkung der Zinsfussinderung ist nicht in wesentlichem
Masse von der Art der Sterblichkeitstafel abhingig und fiir hohere
Alter verhiltnismissig klein. Fir die Altersrenten ist naturgemiss
die Grosse der durch 14 9, Zinsfussunterschied bewirkten Deckungs-
kapitalinderung am Anfange der Aufschubszeit zwei- bis dreimal
grosser als bei den laufenden Renten.

Ganz anders gestaltet sich die Anderung des Deckungskapitals
infolge der durch die FErfahrung gegebenen Sterblichkeitsinderung.
Die Sterblichkeitsverbesserung wird mit grosser werdendem Alter
prozentual betriichtlich kleiner; demgegeniiber bleibt die Anderung
des Deckungskapitals fiir laufende Renten, z. B. fiir den Ubergang
von 0 und 0 nach RRM bzw. RRF auch in den héchsten Altern
von der Grossenordnung von 20—25 9%, Mit zunehmendem Alter
bewirkt also eine verhiltnismissig kleine prozentuale Sterblichkeits-
verbesserung eine viel grossere Verstirkung des Deckungskapitals
als die Herabsetzung des Zinsfusses um 1 9, oder 1 9,. Beispiels-
weise nimmt fiir den Ubergang von SF 1921—1980 nach SF 1921—1930
— 25 9%, die Anderung des Deckungskapitals fiir laufende Renten von
4,3 9%, im Alter 30 auf 81,2 %, im Alter 85 zu. Der Einfluss einer Zins-
fussiinderung und einer festen prozentualen Sterblichkeitséinderung
mit zunehmendem Alter ist gleichsam entgegengesetzt. s ergeben
sich also in der Rentenversicherung ganz andere Verhiltnisse als bei
der gemischten Versicherung.

Fiir den sich aus den Erfahrungen fiir die Gruppenversicherung
aufgedriingten Wechsel der Sterblichkeitsgrundlagen von MM nach
TMG bzw. MF nach TFG ergeben sich die aus der graphischen Dar-
stellung VII fiir die beiden obgenannten Beispiele von Altersrenten-
versicherung 2 = 80, 2 4 n = 65 (60 fiir Frauen) ersichtlichen sehr
grossen Deckungskapitalinderungen.

Wir berechnen fiir einen Bestand von Altersrentenversicherungen
mit nachstehender Struktur die sich bei einem Ubergang von den
Grundlagen MM bzw. MF 814 9%, nach TMG bzw. TFG 8 9, ergebenden
prozentualen Deckungskapitalverstirkungen.

Eintrittsalter = 80; Riicktrittsalter = 65 fir Minner,
60 fiir Frauen.



— 92 —

Tabelle 4.

Anzahl Versicherte

Frreichtes Alter | Anzahl Versicherte | Frreichtes Alter
30 1400 Ubertrag
35 1400 65
40 1300
T0
45 1150 75
50 1000 80
55 900 85
60 800 90
Ubertrag 7950 Total

7950
700

600
400
200
100

50

10 000

Die prozentuale Vergrosserung des Deckungskapitals betriigh
fiir den obgenannten Bestand im Durchschnitt (Tabelle 5):

Tabelle 5.
Dt_n'oh c}ie Ste'rb~ Durch den. Total
lichkeit allein | Zinsfuss allein
% % %
Fir Ménner bei jihrlicher
Primienzahlung. . . 16,8 5,3 23,2
Fir Ménner bei Finmal-
einlagen . . . . . . . 28,8 9,3 34,7
Fiir Frauen bei jihrlicher
Primienzahlung. . . . 18,4 6,0 25,5
Fir Frauen bei Einmal-
einlagen ... . . . . . 23,7 9,6 35,7

Die Umstellung des Deckungskapitals in der Rentenversicherung
auf Grundlagen, die der verbesserten Sterblichkeit gerecht werden,
erfordert also ganz betrichtliche Mittel, die ein Vielfaches der Mittel
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sind, die eine Umstellung des Deckungskapitals bei der Finzelkapital-
versicherung auf neuere Grundlagen verlangt. Die Verstirkung des
Deckungskapitals muss fiir die Rentenversicherung viel dringender er-
scheinen, weil den Bruttotarifen bei dieser nicht so bedeutende oder
vielleicht iiberhaupt keine Sterblichkeitsgewinne innewohnen.

Um noch deutlicher zu zeigen, wie viel stirker der Einfluss der
Sterblichkeit auf das Deckungskapital der Rentenversicherung ist
als derjenige des Zinsfusses, wollen wir nachstehend fiir einen Bestand
an laufenden Kinzelrentenversicherungen, dessen Altersstruktur der
Uberlebensordnung 0°™ entspricht, die Gewinn- und Verlustrechnung
pro Jahr erstellen, und zwar unter der Annahme eines Zinsfehlbetrages
von 19, auf den Kapitalanlagen und unter der Annahme, dass die
rechnungsmiissigen und die effektiven Sterblichkeiten durch die fol-
genden Tafeln gegeben seien:

rechnungsmiissig effelktiv
I. Variante . . . . . SF 21/30 SI' 21/80 — 25 9,
I g wm & 5 & o RRM (neue Rentnertafel
der Rentenanstalt)
I » I 0t RRF Id.

In der Praxis diirften in der Altersstruktur eines Rentnerporte-
feuilles die hoheren und hdchsten Alter bedeutend stéirker vertreten
sein, als sie eine Altersverteilung gemiiss der Uberlebensordnung 0™
aufweist. Die in der nachstehenden Tabelle 6 aufgezeigten durch-
schnittlichen Verluste fiir den ganzen Bestand missten also in der
Wirklichkeit noch grosser sein.

Die Kolonnen (2), (8), (4) geben die jihrlichen aus der Gewinn-
und Verlustrechnung resultierenden Sterblichkeitsverluste fiir eine
einzelne Rentenpolice im Alter 50, 55 usw. an. Die Kolonnen (5),
(6), (7) geben die jihrlichen Sterblichkeitsverluste in %, des Deckungs-
kapitals durchschnittlich fiir den ganzen Rentnerbestand an, wenn
der Bestand gemiss der Ordnung 0™ Rentner nur vom Alter 50
bzw. 55 usw. an aufweist. Die Zahlen, die beispielsweise dem Alter 70
zugeordnet sind, beziehen sich also auf einen bedeutend ilteren
Rentnerbestand als diejenigen, die in der Zeile des Alters 50 stehen.
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Tabelle 6.
Die Verluste betragen in 9, des Deckungskapitals
Varianten Varianten
ins L | 1L | I L | I | 1L
Alter . durchschnittlich fiir den
per Police ganzen Bestand
() (2) ® | @ (5) ® | o
% % % % % % %
50 1 0,2 0,9 1,1 0,9 1,8 1,6
55 1 0,4 1,2 1,2 1,2 2,1 1,8
60 1 0,6 1,6 1,6 1,6 2,6 2,0
65 1 0,9 2,0 2,0 2,1 2,9 2,5
70 1 1,5 2,6 2,6 2,9 3,4 3,1
75 1 2,6 2,3 2,7 4,2 3,9 4,1
80 1 4,2 4,1 4,0
85 1 6,6 4,7 5,7
90 1 10,0 4,7 7,6
95 1 14,7 3,0 9,2

Man stellt fest, dass bei den getroffenen Annahmen der Sterblich-
keitsverlust ein Mehrfaches des Zinsverlustes von 1 9%, ist, und zwar
wird dieses Ubergewicht des Einflusses der Sterblichkeit auf das
Deckungskapital mit zunehmendem Alter immer grosser. Man darf
sagen, dags bei der durch die Frfahrung gegebenen Sterblichkeits-
verbesserung in der Rentenversicherung ein Zinsgewinn von 1%, den
Sterblichkeitsverlust bei weitem nicht kompensieren konnte. Es ist
daher bei der Wahl der Grundlagen von ausschlaggebender Bedeutung,
dass die Sterblichkeit in den hohern Altern geniigend vorsichtig ge-
wahlt wird. Die Uber]ggung, dass ein moglicher oder wahrscheinlicher
Zinsgewinn eine etwas optimistische Sterbetafel korrigieren konne,
erweist sich als triigerisch. In dieser Beziehung hat die Methode der
konstanten Herabsetzung des Alters zur Korrektur der Sterblichkeit
wieder eine vorteilhafte Seite.
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