Zeitschrift: Mitteilungen / Vereinigung Schweizerischer Versicherungsmathematiker
= Bulletin / Association des Actuaires Suisses = Bulletin / Association of

Swiss Actuaries
Herausgeber: Vereinigung Schweizerischer Versicherungsmathematiker
Band: 43 (1943)

Artikel: Untersuchungen tber den Einbezug der vorzeitigen Vertragsauflésung

in die Berechnung und Darstellung der Tarifpramie der Todes- und
Erlebensfallversicherung

Autor: Zwinggi, Ernst
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-550732

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 30.03.2026

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-550732
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

B. Wissenschaftliche Mitteilungen.

Untersuchungen iiber den Einbezug der vor-

zeitigen Vertragsauflosung in die Berechnung

und Darstellung der Tarifpramie der Todes-
und Erlebensfallversicherung.

Von Ernst Zwinggi, Basel.

Einleitung.

Die Berechnung der Primien unter Kinbezug der gewiihrten
Abfindungen bei Auflésung des Vertrages!) ausser durch Tod und
Erleben begegnet verschiedenen, zum Teil bedeutenden Schwierig-
keiten grundsitzlicher Art. Vor allem verhindert die enge Verbunden-
heit der Zahl der vorzeitigen. Vertragsautlosungen mit der wirtschaft-
lichen und politischen Lage die Ermittlung und damit auch die Ver-
wendung stabiler oder in bestimmter Richtung sich entwickelnder
Stornowahrscheinlichkeiten. Heute diirfte es wohl allgemein iiblich
sein, die vorzeitige Auflosung des Versicherungsvertrages nicht als |
Ausscheideursache in die Primienberechnung einzubeziehen und als |
alleinigen Grund des Ausscheidens das Ab- und Erleben zu betrachten. |

Diese Feststellung entbindet aber nicht von der Verpflichtung,
den Einfluss des Stornos auf den Preis der Versicherung zu messen.
Ob dabei die Tarifprimie selber oder mehr sekundér die Gewinnaus-
schiittung als Ausgangspunkt gewidhlt wird, ist methodisch, kaum
aber praktisch von Bedeutung; wichtig ist bloss der Umstand, dass
die Formeln sowohl die Variation der Stornowahrscheinlichkeiten als
auch der Abfindungswerte zulassen, ohne allzu grosse Berechnungen
zu bedingen.

1) Diese Frage war u. a. Gegenstand der Denkschriften des XII. Internatio-
nalen Kongresses der Versicherungsmathematiker, Luzern 1940. Man, vergleiche
dariiber die Abhandlungen von H. Stowe, (. Bonifacio, F'. Sala, R. Taucer und

E. @isi in Band III, S. 15—94.



Im folgenden wollen wir als weitern Beitrag [1] zum «Storno in
der Lebensversicherung» die Tarifprimie unter Kinbezug der vor-
zeitigen Vertragsauflosung als Ausscheideursache in zwei Teile zer-
legen, derart, dass zur Tarifprémie ohne Beriicksichtigung:der vor-
zeitigen Abgéinge additiv ein einfach gebautes Korrekturglied hin-
zutritt. Diese Trennung bezweckt allerdings keine vereinfachte Be-
rechnung der Tarifprdmie unter Einbezug des Stornos an sich; da-
gegen erlaubt sie, rasch den Einfluss variierter Annahmen iiber den
vorzeitigen Abgang zu erfassen.

Die rechnerische Priifung und Auswertung der durchgefiihrten
Zerlegung soll an einigen Ergebnissen einer Stornomessung im Ver-
sicherungsbestande der Basler Lebens-Versicherungs-Gesellschaft in
den Jahren 1924—1941 geschehen.

Die vorgenommene Zerlegung der Tarifprémie lisst sich einfach
begriinden bei Anwendung einiger, im deutschsprachigen Schrifttum
allerdings noch wenig bekannter Ergebnisse von Cantells, Messina, Jacob
u. a. itber eine besondere Darstellung dquivalenter Priamiensysteme [2].
Der grundsitzlichen Bedeutung wegen wollen wir die Bedingungen
dquivalenter Primiensysteme zuerst allgemein, in kontinuierlicher und
in diskontinuierlicher Betrachtungsweise darlegen und erst nachher die
Anwendung auf die besondere Aufgabe- vollziehen.

I. Aquivalente Prémiensysteme.
1. Kontinuierliche Betrachtungsweise.

Wir bezeichnen nach Rechnungsgrundlagen 2. Ordnung wie folgt1):

i, Intensitit des Ausscheidens eines z - f-jahrigen Ver-
sicherten infolge der /& Ursache.

d: Intensitéit der rechnungsmiissigen Verzinsung.

SH e Leistung, welche an das Ausscheiden infolge der K

_ Ursache gekniipft ist.

o AnH Konstante Tarifpriimie, zahlbar bis zum Ausscheiden,

lingstens wihrend der Versicherungsdauer von n Jahren.

1y Die Klammer [ ] zur Kenntlichmachung einer Abhiingigkeit vom Eintritts-
alter  ist zur Vereinfachung der Schreibweise weggelassen; ebenso verzichten wir
darauf, die kontinuierlichen Grissen durch einen — (z. B. grzq] gegeniiber 7zzn|)
zu kennzeichnen, da Verwechslungen nicht méglich sind.



a: Abschlusskosten.

B und 9™ Intensititen der laufenden Kosten, bemessen von der
Barprimie (Barprimie = Tarifprimie — Gewinnanteil)
und von den versicherten Leistungen. (Einzelne y*
konnen auch null sein.) ‘ '
Intensitit der Gewinnaugschiittung, ausgedriickt absolut

Tt
oder als Bruchteil der Tarifprimie ).

Das vollsténdige Deckungskapital ,b,, der allgemeinen Kom-
bination mit m Ausscheideursachen ist fiir ¢ >0 aus der linearen
Differentialgleichung zu bestimmen

6 s ZH:::M! O + (1 MJB) [ T ™ :L—H] —

dt D m
lt

m

— S\ [l + M5

Iq, =1

Wir lassen die Leistungen S ,, soweit sie nicht zur Festsetzung
der Verwaltungskosten dienen, iibergehen in S%, + &M [SH), — _——
wobei ¢®50 sein kann und ,vj; das vollstindige Deckungskapital
der neuen Versicherungskombination mit der Tarifpramie mz; be-
deutet. Dann gilt

é 4+ Z .“ik)u tn;;ﬂ +({1—8) [“;m—dw-l-l] -

k=1

q, U;'ﬂ O
dt

m

kN S‘ luz +¢ {S(k) + E(k) [Sﬁ.t o tn::m ]} _—kz:‘ y(k) S:s:kz-t = (1)

m
o B o) i +

m

+(1—p) [, 2 x+l] Zx {[1 +3(k)J ‘(k +7(k a8 b (2)

=1

1) In den Ableitungen nehmen wir an, A;+; verstehe sich dem absoluten
Betrage nach; die Ausdehnung auf die andere estsetzung ist dann ohne weiteres

moglich.
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oder mit
A, = 1+ ],
d, D;H]

dt Iﬁ + > paat L& Vel O - (1—B) ln;ﬂ = At} —

f" -
— ’;‘ |F‘§rL; V(Ib)] S e

Aus den Beziehungen (1) und (2) schliessen wir, dass mif glelchem
Anfangsdeckungskapital oz, und mit gleicher Tarlfpra,mle T das
vollstindige Deckungskapital stets gleich ist, ob wir mit den Leistungen
S+ e(S—v) und den Intensititen u rechnen oder ob wir die
Leistungen S und die Intensititen g = (1 + &) u verwenden. Sym-
bolisch lidsst sich diese Higenschaft, bezogen auf die Tarifprimie,
schreiben als

ﬂ.‘.‘.‘lt [Z {S + € (S"—'D)}] = nﬁ.'(l—{—lr).u [E’S’] . (3)

Dabei sollen 2u oder Z(1 + ¢)u die Art der Berechnung der
Abfallsordnung und [E{S 4 &(S—w)}] oder [ES] die versicherten
Leistungen symbolisch angeben.

9. Diskontinuierliche Betrachtungsweise.

Soweit #usserlich eine von der kontinuierlichen Betrachbungs-
weise abweichende Bezeichnungsweise erforderlich ist, bedeutet:

E Abhiingige einjihrige Wahrscheinlichkeit, infolge der k'

Ursache auszuscheiden.

% Rechnungszinsfuss.

g und 9% : Sitze der laufenden Verwaltungskosten, bemessen von
der Barprimie und von den Versicherungsleistungen.

Ao g Gewinnanteil, absolut oder als Bruchteil der Tarif-
préimie 1).

1) In den Ableitungen nehmen wir ebenfalls an, A;;; verstehe sich dem
absoluten Betrage nach.



Fiir das vollstindige Deckungskapital der allgemeinen Ver-
sieherungskombination mit m Ausscheideursachen gilt die Differenzen-

gleichung
4 [cnxm] = ’i{(l —f) [%7:] =S Ax-}-t] T enﬁﬂ} =} l; (lgfi)-e -t Vi b

+ (1—§) [ Lz Ay t] - Z [qgski-z + (1 +1) y(h)] *5'(%’”%_, ;

Wir lassen die Leistungen 8% ,, soweit sie nicht zur Festsetzung
der Verwaltungskosten dienen, iibergehen in

; 3 k ) : k) <.
SW, 4 &[S, — 1110 mit ¥ %o,

Dann Wird.

m

4 [tv;ﬂ] = q’{(l“’ﬁ) [ﬂ;ﬂ_dx-i-l] + tnmll }—/L‘iqu' bt lncml l‘"

=

]

+ (1—p) [”;ﬂ — A, 4] —"E Qgit {S:S:k:)!-t +- s [Sg}t t+ln;ﬂ] j e

==
—

m
—(L+0 D8, = (o

m

{ [ L 1 4 g] I tvmn I Z [1 +8(A] me[ L+ lU:uz] +

m

+(=p) [mm—A,1] — Zn{[1 + &gl A0 P, 5)

und mit

(fb L [1 4 g ] q(/»

m

4 [ln:::n] =1 {(1—p) [”;?f— Apir] + t”s’cﬂf' -+ }; (i]ﬂ-c Ut D;?{l s

+ (1 —pB) [ — 4,,./] ~]\‘ [q¥, + (1 42) 9™ 8®, .
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Daraus schliessen wir wie in der kontinuierlichen Betrachtungs-
weise, dass

oy, [Z{S + (S—0)}] = 7xiy 19, [28]. _ (6)

II. Zerlegung der Tarifpramie.
1. Kontinuierliche Betrachtungsweise.
Wir identifizieren '
u) . mit der Intensitit der Sterblichkeit u,.,, wobei iber die

-t
Sterblichkeit die gleichen Voraussetzungen gelten, ob der
Storno in die Berechnung einbezogen wird oder nicht;

w),  mit der Intensitit der Stornierung 4., ,;
S, mit der Todestalleistung «1»;

S¥, mit dem Abfindungswert U, ;

O mit der Erlebensfalleistung «1»;

ferner setzen wir ") =9 und y® =0,

Die Abfallsordnung der vertragstreuen Versicherten ist gegeben

durch
{

“‘[('“CC'E'Q - lx_l_e) do
Lz-l—t = L:i: e . = L.u., A (t) 2

Im Ausdruck fiir die konstante Tarifprimie der gemischten
Versicherung «1»

, | 1
(1_6) ‘n.‘h}- [1’ U] = n “L,n,?. (O) _I— e_anL'N,l (n) _}'

/ (3"59 L,H,i. (Q) dQ )
0

+ /. (3—69 L'u’ 4 (9) [ﬂx_{_‘g + }'a:-}-y g L‘T]@:m -E— v —}—- (1 ——ﬁ) A.’l}‘|“9] CJQ}
0

zerlegen wir die Leistung U, in L,Dx,',,—[gnm,”——yUmf], wobei 0,
das vollstindige Deckungskapital der Kombination [1,,0,;] dar-
stellt. Bezeichnet



1 i
p,')( )+C) ) L,u/(n

(1 —p) T, 1 [1, v| =

n

[eL, (e)de
0.

+ [ L, @ [tase + hare P+ ¥ +U—B) Ay] de}' (7)
0

und
[¢7 Ly, 1(0) oy [ Pi— U] A
1—p B, [0,0—T] ==~ — . ®
[e L, () de
0
80 wird
rz)[l U]— /ti[l U] ”;[O,U"‘“U]. (9)

Zur Umformung von 7 7, [1,0] in (7) setzen wir in (3)

gl =0, also :“.5:14)1 = nurc H = My

e¥ =-—1, also uf,=0.

Damit wird

7, [1,0] ==, 0[1] T m, [1]

. Ty, 2 [1’ U] =T, [1] - Pn, A [0’ D— U] . l) (10)

) Das «Korrekturglieds Py, [0,0— U] ist' identisch mit dem auf einen
Versicherten entfallenden Anteil an den Stornogewinnen. Denn zerlegen wir in
der Differentialgleichung fiir das vollstindige Deekungskapxtal die Tarifpriimie
Tray] fiir die Leistung «1» in die Bestandteile

und

1
T = -(—td%—m — O Van] (Sparpriimie) - ta ¢ [t — evaif]
(Risikoprimie) - Am-H (Gewinnzuschlag) -+
+ B [en]— Az+t] + ¥ (Unkostenzuschlag) —
— Azt [10zn]— tUsn]] (Stornogewinnprimie),

80 ist der Barwert der «Stornogewinnprimien» gleich

'[3*69 L.e;, A (Q) Zﬁ:-l-(} [yU:c_] o0 U:ﬁﬂ] d@ = (1 == ﬁ) Pu,}. [0, D-— U] f e-dp L},.,J, (Q) dQ .
0 » 0 .
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7, [1] stellt die Tarifprimie ohne Beriicksichtigung des Stornos
dar und P, , [0,0— U] ist ein additiv hinzutretendes Korrekturglied;
damit darf die angestrebte Zerlegung als durchgefithrt angesehen
werden. Das vollstindige Deckungkapital ,v;, der Kombination
[1,,Um,] und den beiden Ausscheideursachen x und 2 ist identisch
mit dem vollsténdigen Deckungskapital v, der Kombination [1]
bei Ausschluss des Stornos als Ausscheideursache. — Die Umformung
der Gleichung (8) fiir P, ;[0,0— U] zur raschen numerischen Aus-
wertung nehmen wir spiter vor.

2. Diskontinuierliche Betrachtungsweise.

Wir identifizieren

¢!}, mit der abhiingigen einjihrigen Sterbewahrscheinlichkeit g, ,,
d. h. mit der Wahrscheinlichkeit, dass ein x -+ ¢-jahriger Ver-
sicherter innert Jahresfrist im vertragstreuen Zustand stirbt );

¢®), mit der abhiingigen einjihrigen Stornierungswahrscheinlich-
keit s, ;3 '

S, mit der Todesfalleistung «1»;
S¥, mit dem Abfindungswert , U, ;

Oz mit der Krlebensfalleistung «1»;

forner setzen wir y) =y und y* =0.
Die Dekremententafel der Versicherten ist gegeben durch
) -1
ng-pt = L;c."- [1 mal/PEE S Sa:+k] == Lq, 8 (t) s
k=0

In der Gleichung fiir die konstante Tarifprimie der gemischten
Versicherung «1»

1) Diese Sterbewahrscheinlichkeit ist — im Gegensatz zu den Verhiltnissen
bei der kontinuierlichen Betrachtungsweise — mnicht mehr gleich derjenigen der
Gesamtheit lz+¢ unter Aussehluss des Stornos; eine Umdeutung der Festsetzungen
ist daher spiiter noch durchzufiihren. ‘
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I—p)m, ,[1,U] = — 1 {an,s(o)—f—U”Lq's(n)—l—
DL, (k)

k=0

n-1
+ 8000 [ers +050ss vl + 7+ A=) 4,
k=0

zerlegen wir, dhnlich wie bei der kontinuierlichen Betrachtungsweise,

die Leistung p+1Uan) 10 4195 — [0 — 41 U], wobed KOgm) das
vollstindige Deckungskapital der Kombination [1,0:] bedeutet.

Bezeichnet.

| 1
=By, [1,0] =5 oL, , (0) +v"L, , (n) +
g‘o "L, o (k)

n-1
+ DV L, (8) [0Qurs F 985 k1 O + ¥+ (1—B) 4,] (11)

k=0
und
n-1
Z_bvk-l-l Lq,s (k‘) Sptk [k+lna:'ﬂ - I.:+1Ua;7{|]
(1= P, [0,0—-T] =~ (12)
g’ovk L, , (k)
80 wird
7, [1, U] =m,,[1,9] —F,,[0,0—U]. (13)

Zur Umformung von (11) setzen wir in (6)

e =0, also g, = ¢,
e =—1, also ¢®,=0;
damit wird
und e [1,0] = 7, [1] = 7, [1]

75 [1, U] = 7, [1]—B,, [0,0—T]. (14)

-av'qyﬁl} stellt nicht vollstindig die Tarifprimie ohne Einbezug
des Stornos dar, weil die abhdngige Sterbewahrscheinlichkeit q,,,



U -V S

darin auftritt, wihrend die unabhéingige der allgemeinen Sterbetafel
eingehen sollte. Man darf sich fiir die Praxis aber so behelfen, dass
ziffernmissig fiir die abhéingigen Wahrscheinlichkeiten g, ,, die Werte
der unabhiingigen genommen werden; ,[1] ist dann tatsiichlich mit
der Tarifprimie ohne Beriicksichtigung der vorzeitigen Vertrags-
auflésung identisch 1).

IIl. Bestimmung des Korrekturgliedes P.

Die vorgenommene Zerlegung der Tarifpriimie bote rechnungs-
miissig keine Vorteile, miisste man das Korrekturglied P in jedem
Einzelfalle in der gegebenen Form auswerten. Eg lassen sich indessen
durch Ubertragung eines Verfahrens aus der Invalidenversicherung [3]
ausreichende Ni#herungen ableiten.

1. Kontinuierliche Betrachtungsweise.

Wir bezeichnen die Leistung 0 — ,U abkiirzend mit Y(g)

o Tn

und betrachten das Leistungssystem [O Y—l—V] wobei V. das
Deckungskapital des Systems [0, Y ++ V"] sein soll.

Einmal gilt die Zerlegung
B, [0,Y+V']=E,[0,Y] +E,[0V]. (15)

Sodann entspricht dem System [0, Y + 7] die Reservediffe-
rentialgleichung

d VII
dt“— [l'3 + Hyr g ’|")~m4 t] Vm e e [Y (¢) + Vmﬂ]

= [0+ ttort] Ve + P— 2.0 Y (8),
woraus die Identitit folgt

E., [0, Y + V”] =E, [0, Y]. (16)

e

1) Diese Annahme hat zur Folge, dass die Wahrscheinlichkeiten gleich sind,
innert Jahresfrist nach der Sterbetafel oder im vertragstreuen Zustand zu sterben;
ungleich sind dagegen die Wahrscheinlichkeiten, uberha.upt oder nach der Sterbe-
tafel zu sterben.
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Aus (15) und (16) erhalten wir schliesslich

[0 Y l _ [) [() YI - [u 1 [(), '[w,l .

u A
Die Leistung 7" ist in der Regel nur klein, so dass mit aus-
reichender (lenauigkeit unter Vernachlissigung des zweiten Gliedes

gesetzt werden darf

n

1 : . ,
L0 0— U] B 0,0 U] =~ [0, A [0 — U] do- (17)

(1 ﬁ)l :Ugn] 0

[n dieser Gleichung ist die Abfallsordnung der vertragstreuen
Versicherten 1., ; (o) ersetzt durch die gewdhnliche Absterbeordnung

/

Tto*
2. Diskontinuierliche Betrachtungsweise.

Wir betrachten, wie es M. Jacob [4] in der Invalidenversicherung
getan hat, eine Personengesamthett, welche aus drei Ursachen ab-
nimmt, nimlich
L. durch Tod im vertragstreuen Zustand nach Massgabe von ¢, ,,
2. durch Stornierung nach Massgabe von s, ,,

Ve . ] .
3. fiktiv nach Massgabe von h, ., = qut —ypyy WO ¢, die (un-
abhiingige) einjihrige Sterbewahrscheinlichkeit der allgemeinen

Sterbetafel bedeutet.

Iiir diese Gesamtheit geben wir zwel Lelstungssysteme:

Ausscheiden infolge q S h
1. System: Leistungen 0 Y (¢) l,“J des Systems
System: Leistungen 0 Y() + [V_:ﬂ 0

des Systems

Ifiir das erste System gilt unmittelbar bei Zerlegung der Lei-
stungen
IU Y, V'] = N ,,I() b ()I l”H'h [(),(), V']

r[\'h

und bei sinngemisser Anwendung von (16)
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[0,Y, V'] =E,[0,7],

r[ s, h
also

[0,Y]=1PF,,[0,Y,0] +L,,[0,0,V]. (18)

q s
Beim zweiten System zerlegen wir

1?1,9 h l[): 4 "l" Tf”: 0] =, 0 Y OI *|

s, ki

[0, V7, 0] ;

q s, h
nimlich

=t ;V:"ﬂ \l

sodann betrachten wir die Ditferenzengleichung fiiv ¥/,

ALV =[P+ v il F (s T+ Sugr Ry ] vV g+ P, [T ()

und erhalten nach Kinsetzung von h,,, ==q,, , — a4

[Vl =P w[] -+ Gt * piil m| +P—s,,, - Y.
Daraus folgt

B [0, Y 7,0 = 12, [0, Y, 0]

und somit

p", !'_()’ Y, ’ — ]é anl I, Y, ()! q o h [ ), .V”r{)l ‘ (19)

Aug (18) und (19) finden wir

. " o
B0, Y] =B, [0,Y,0]—P, 10, V.0 + £, ,]0,0,7].
Da sowohl V7 als auch V" nur kleine Werte annehmen, diirfen
wir die beiden letzten Glieder vernachlissicen und setzen
D (\) P ==
P.[0,0—U]RE, [0,0—U] =

[ rrml

= 0 2 Dy Sapg P e Tl - (20)
(l [,) [).(lui\ s () P ik I'I'H an| k1 L—E} (

Die Dekremententafel I, (k) erscheint durch die gewdhnliche
(I,.E \ te)
Absterbeordnung [, ersetzt. Ist das vollstindige Declungskapital
5 Yr4-k o :
0, bestimmt und  sind - die Abi’ind_ungmvorte Uy Testgelegt, so
ligst sich der Finfluss einer Variation der Stomowalus(’hmnhchkm.teu
mit kleinem Rechenaufwand ermitteln, da die Neuberechuung der



Dekremententafel entfallt. Der Wegfall der Dekremententafel aus
der Rechnung wiegt fiir unsere Aufgabe die Ermittlung des voll-

sténdigen Deckungskapitals mehr als auf.
Sofern die Gewinnanteile als Bruchteil der Tarifprimie fest-
gesetzt sind, gilt fiir das Korrekturglied die ohne weiteres versténd-

liche Niherung

”Z(l) D,y 8ai [0 — w41 U]
[0 D— U] 2 n—1

(1 - ﬁ) I;()Dmkk [1 ik Ax-}-k]

(21)

IV. Spezialfille.

1. Fall: Der Abfindungswert ,Ug; ist gleich dem vollsténdigen
Deckungskapital ;0.

E 1[0, 0—0]=0,
T, 2 [1,0] = Fy [1].

Die Tarifprdmie unter Iiinbezug des Stornos ist gleich der Tarif-
prémie ohne Berilicksichtigung des Stornos.

2. Fall: Der Abfindungswert Uz, ist gleich dem ausreichenden
Deckungskapital ,V;;; vermehrt um den Bruchteil w der Gewinn-
reserve, alle diese Werte berechnet ohne HKinbezug des Stornos.

U= Vam +u [t’%ﬂ"‘ ¥ s
L U:m| (1 + u) [ tvgﬂ] ’
/1?.[0 D—U]—(1+%) #}_[O,D“—-Va].

3. Fall: Der Abfindungswert ist gleich dem mit «' gezillmerten
Nettodeckungskapital, und es ist keine Gewinnbeteiligung vorgesehen.

Pa— U= Van— Ve = (@ —a) [1— Vil
B, [0,0—U] = (@—a) B, [0,1—7].



V. Praktische Auswertung.

1. Priifung der Niherungsformel fiir P.

Die Genauigkeit der Naherungstormel (21) fiir das Korrekturglied
F ,[0,0—U] wird mit den folgenden Rechnungsvoraussetzungen
gepriift:
a) Sterblichkest: Schweizerische Sterbetafel fiir Mianner 1921/30.
b) Zinsfuss: 23/, 9,.
¢) Abschlusskosten: 409/, der Versicherungssumme.

d) Loufende Kosten: 8 %[, der Barprémie und 29/, der Versiche-
rungssumme (Barprdmie = Tarifpréimie — vergiliteter Gewinn-
anteil).

e) Abfindungswerte: Nettodeckungskapital nach der schweize-
rischen Sterbetafel fiir Ménner 1921/30, 8!/,°/,, unter Abzug
von 40 9/,, des Unterschiedes zwischen der Versicherungssumme
und dem Nettodeckungskapital, wobei der Abzug hochstens !/
des Nettodeckungskapitals betragen darf. Ein Abfindungswert
wird gewihrt nach !/,, der Versicherungsdauer, wobei die sich
so ergebende Dauer auf ganze Jahre aufgerundet wird.

f) Stornowahrscheinlichkeiten:

im 1. Versicherungsjahr . . . 0,076 der Versicherungssumme
» » ... 0,086 » »
» 3.und in den folgenden

Versicherungsjahren . . 0,017 » »

g) Gewimnanteil:
System I: Gleichbleibender CGrewinnanteil von 109/, der Tarif-

primie, erstmals verrechnet mit der 3. Jahres-
priimie; keine Schlussdividende.

System II: Jihrlich gleichmissig steigender Gewinnanteil von
2,59/, der Tarifprimie, erstmals verrechnet mit
der 8. Jahresprimie; keine Schlussdividende.



Ergebnisse.

*)

Abschluss- Versiche- Gewinn- | ohne Fin-

Tarifprimie fiir die Summe 1000

— ‘ mit Kinschluss des Stornos
| g systern | schluss
dauer dleg

Stornos genau | geniihert | Fehler *)

alter

30.

45,

25 T 40,11 | 89,77 | 8976 | — 03
II 4759 | 4599 | 4592 | — 15
15 I 73,87 | 7837 | 7840 0.4
I 7809 | 7699 | 7701 03

In %/,, des genauen Wertes.

2. Variation des vorzeitigen Abganges.

In Anlehnung an die Krgebnisse einer Stornomessung in der

Grosslebensversicherung 1924—1941 der Basler Lebens-Versicherungs-
Gesellschaft ') nehmen wir den folgenden Verlauf des vorzeitigen

Abganges an:

A.

B.

Normaler Verlauf; alle Abschlussalter und alle Versicherungs-
dauern zusammengefasst.

Normaler Verlauf; alle Abschlussalter und die Versicherungs-
dauern 20—29 Jahre zusammengefasst; 4 & B, weshalb fiir
die Berechnungen B = A4 angenommen.

Normaler Verlauf; alle Abschlussalter und die Versicherungs-
dauvern 10—19 Jahre zusammengefasst.

Beobachieter Verlauf (ausgeglichene Werte) des Beginnjahres 1925
unter Linwirkung der wirtschaftlichen und politischen Storungen;
alle Abschlussalter und die Versicherungsdauern 10—19 Jahre
zusammengefasst.

Beobachteter Verlauf (ausgeglichene Werte) des Beginnjahres 1925
wnter Iiinwirkung der wirtschaftlichen und politischen Storungen
bis £ = 15, nachher symmetrisches Absinken angenommen; alle
Abschlussalter und die Versicherungsdauern 20—929 Jahre zu-
sammengefasst.

') Die Hrgebnisse dieser Stornomessung werden im Band 62 (1943) des

Assekuranz-Jahrbuches ausfithrlich besprochen.
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Stornowahrscheinlichkeiten
in Prozenten der Versicherungssummen.

t |d=B| ¢C D E t |4=B| C D B
0 76 | 48 | 42 | 83 18 17| 06 | 44 | 28
1 36 | 07 | 08 | 29 | 14 17 | 06 | 48 | 28
2 1,7 | 06 | 06 | 21 15 1,7 = — | 29
3 1,7 | o6 | 04 | 22 | 16 1,7 2,8
4 1,7 | o6 | 08 | 22 | 17 17 2,8
5 1,7 | 06 | 1.2 | 23 | 18 1,7 2,7
6 1,7 | o6 | 16 | 23 | 19 1,7 2,6
7 1,7 | 06 | 20 | 24 | 20 1,7 2,6
8 1,7 | 06 | 24 | 25 21 1,7 ' 2,5
9. 1,7 | o6 | 28 | 25 | 22 1,7 2,5

10 1,7 | 06 | 32 | 26 | 923 1,7 2,4

11 1,7 | 06 | 86 | 26 | 24 17 2,3

12 1,7 | 06 | 40 | 27

Ergebnasse.
Tarifpriimie
Versiche- . fiir die Summe 1000
Abschluss- Gewinn- | Storno- oy
rungs- mit Storno
alter system |annahme | 7.,
dauer in % der
‘ Storno | ahgolut | Tarifprimie
ohne Storno
80. . . .. 25 I A= B| 4011 89,76 99,1
K 39,61 98,8
IT A=2B 47,59 45,92 96,5
E 45,15 94,9
45, . . . . 15 I A 73,87 73,40 99,4
C 73,68 99,7
D 73,50 99,5
II A 78,09 77,01 98,6
C 77,68 99,5
D 77,05 98,7

3. Variation der Abfindungswerte.

Bei einem Rechnungszinsfuss 2. Ordnung von 23/ 9, sollen die
Rechnungsgrundlagen fiir die Abfindungswerte folgendermassen vari-
iert werden:
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o) Schweizerische Sterbetafel fiir Méanner 1921/30, 214 9.
B) Schweizerische Sterbetafel fiir Manner 1921/80, 814 9/.
v) Sterbetafel M & W I, 814 %.

Ergebnasse.
Tarifprémie
Ver- . fir die Summe 1000
Ak siche-| 9¢" | Storno- " Ab- _
schlusgs- rungs- winn- | o hme findungs- mat Storno
alter dauer [FYStem werte ohne

Storno In % der
absolut | Tarifpriimie
ohne Storno

30 . .. 25 I |A=B o 40,11 40,11 100,0

p 39,76 99,1

y 39,59 98,7

E o 40,14 100,1

B 39,61 98,8

¥ 39,35 98,1

I |A=B8B o 47,59 46,34 97,4

B 45,92 96,5

Y 45,71 96,1

B o 45,78 96,2

B 45,15 94,9

Y 44,84 94,2

45 . . .| 15 I A o 73,87 73,62 99,7

g . 73,40 99,4

Y 78,29 99,2

C o 73,76 99,8

B 73,68 99,7

% 73,64 99,7

D o 73,74 99,8

B 73,50 99,5

y 73,38 99,3

II A o 78,09 77,25 98,9

B 77,01 98,6

Y 76,90 98,5

C o 77,76 99,6

f 77,68 99,5

Y 77,64 99,4

D o 77,81 99,0

i} 71,05 98,7

y 76,93 } 985
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4, Variatioh des Rechnungszinsfusses.

Der Einbezug des vorzeitigen Abganges fiihrt, wie die durch-
gerechneten Beispiele zeigen, nicht unbedingt zu einer Ermissigung
der Tarifprimie; im Falle der festen Gewinnanteile tritt eine allerdings
nur unbedeutende Primienerhéhung ein. Die gleiche Erscheinung
findet sich ausgeprigter, wenn unter sonst gleichen Bedingungen der
Rechnungszinsfuss fiir die Tarifprimie auf 81, 9%, derjenige fiir die
Abfindungswerte auf 8 %, erhéht wird.

Ergebmasse.
Tarifprimie
‘e tor- fiir die Summe 1000
b | Ve | ge. |ty
hluss- | ¥¢Be- | qinn. | 2O tneungs- .
5 rungs- an- werte nach mit Storno
alter eiiihs system| e ohne

in 9% der
absolut |Tarifprimie
ohne Storno

Storno

30 | 25 I | A |sM1921/308%| 8725 | 8737 | 1003
E 3744 | 1005

Die durchgefiihrten Berechnungen fussen auf Stornoerfahrungen
aus den letzten Jahren, ferner auf Annahmen iiber die Verzinsung
und iiber die Bemessung der Abfindungswerte, welche den heute
geltenden Anschauungen entsprechen; aus diesen Berechnungen diirfen
wir daher die nachstehenden, allgemein giiltigen Folgerungen ziehen:

1. Der Einbezug des normalen vorzeitigen Abganges in die Be-
rechnung der Tarifpriamie fiihrt bei Systemen mit konstanten
Gewinnanteilen (System I) zu keiner nennenswerten Verbilligung
der Tarifprimie; bei Systemen mit steigenden Gewinnanteilen
(System IT) dagegen bewirkt der Kinbezug des Stornos eine fiihl-
bare Senkung der Kosten.

2. Der erhohte vorzeitige Abgang in wirtschaftlich und politisch
unruhigen Zeiten kann bei Systemen mit festen Gewinnanteilen
die ohne Finbezug des Stornos berechnete Tarifprimie un-
geniigend werden lassen, d. h. er verlangt theoretisch eine An-
passung der (tewinnanteile, auch wenn die iibrigen Rechnungs-
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elemente gleich bleiben. Die Erhéhung des vorzeitigen Abganges
bewirkt also eine Verkleinerung der Uberschiisse, selbst wenn
Zinsertrag und Sterblichkeit unveréindert giinstig verlaufen.
Diese Tatsache zwingt zu einer vorsichtigen Festsetzung der

Abfindungswerte.
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