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Ein vereinfachtes Verfahren
der Lebensriickversicherung gegen
natiirliche Pramien

Von Gunther Albers, Hamburg

Die Lebensriickversicherung gegen natiirliche Pramien (einjéhrige
Risikoprdamien) kommt zwar in Deutschland — im Gegensatz zu
anderen Léndern — nicht sehr hdufig vor, es lohnt sich aber wohl
doch, sich néher mit ihr zu befassen, da sie unverkennbare Vorziige
gegeniiber der «normalen» Methode, der Riickversicherung eines festen
Teils der Versicherungssumme, besitzt. Wenn man von der Riick-
versicherung anomaler Risiken absieht, besteht der eigentliche Zweck
der Rickversicherung in der Nivellierung der riskierten Summen,
also des Teils der Versicherungssummen, der noch nicht durch die
angesammelten Reserven gedeckt ist. Dieser Zweck kann jedenfalls
mit der normalen Methode nur sehr viel unvollkommener erreicht
werden als mit der reinen Risikoriickversicherung. Auch entspricht
die normale Riuckversicherung nicht dem Grundsatz, den riickver-
sicherten Teil des Bestandes so klein wie moglich zu halten. Zwar ist
mit der Lebensriickversicherung gegen natiirliche Pramien auch keine
vollkommene Losung des Problems moglich; dieses Verfahren stellt
aber doch wohl das zurzeit beste dar, denn der geniale Vorschlag von
Berger auf dem Aktuarkongress in London 19271), der eine voll-
kommene Nivellierung ohne Abgabe von Versicherungssummen an
den Rickversicherer ergibt, lasst sich kaum durchfithren. Auch beziig-
lich des Arbeitsaufwandes ist die normale Methode nicht giinstiger,
jedoch wird es als unangenehm empfunden, dass bei der reinen Risiko-
riickversicherung die Exzedenten und Prémien jedes Jahr neu ge-
rechnet werden miissen. Es soll daher ein Verfahren gezeigt werden,
bei dem der gesamte Exzedent und die gesamte Riickversicherungs-
primie in einem Rechnungsgang ermittelt werden kdénnen.

1) S. Transactions of the Kighth International Congress of Actuaries, Vol. 1V,
S. 843 ff.
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Wenn man simtliche Versicherungen zusammenfassen will, muss
man naturgeméss darauf verzichten, die Exzedenten aus den genauen
riskierten Summen zu berechnen. Da jedoch die Festsetzung des Selbst-
behalts durchweg nur auf Grund roher Schétzungen erfolgt, diirfte die
naherungsweise Berechnung der riskierten Summen kaum den Wert
eines Verfahrens herabsetzen. Es kommt noch hinzu, dass der genaue
Exzedent sowieso wihrend eines Jahres in vielen Féallen schwankt,
da héufig Vorversicherungen mit verschiedenen Versicherungsbeginnen
bestehen. Andererseits diirfen die Abweichungen natiirlich auch nicht
zu gross werden, so dass also z. B. die Annahme eines einfachen linearen
Fallens des riskierten Kapitals sich nicht als empfehlenswert darstellt.

Man kann aber zu einer brauchbaren Methode gelangen, wenn
man beriicksichtigt, dass die Hohe der Reserve und damit des riskierten
Kapitals weitgehend von dem im Versicherungsverhiiltnis enthaltenen
Sparvorgang abhéngig ist, wenn man also den Einfluss der Sterblichkeit
auf die Reservebildung ausschaltet. Fiir die gemischte Versicherung
z. B. ergibt sich dann als Primienreserve beim Abschlusskostensatz o
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m x,ﬁ_l"\)l_(l_l_a) —_
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Der Unterschied gegeniiber den exakten Werten ist bekanntlich die
Reserve fiir eine sogenannte «Totenrente», also ein Betrag, der auch
hdufig bei der Berechnung der Deckungsriickstellung vernachlissigt
wird. Wir bezeichnen nun den Niherungswert mit R’ und erhalten
durch Umformung '
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Bezeichnen wir weiter das Beginnjahr mit y, das Berechnungsjahr
mit z und das Endjahr mit u, so ist

m=z—1y
und N .
R — = +m—- e c Ut g
m=Ve,n 7 n
1—v 11—

Beider Versicherung mit festem Auszahlungstag ergibt sich entsprechend
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Todestallversicherungen mit abgekiirzter Beitragszahlungsdauer lassen
sich bekanntlich auf gemischte Versicherungen zuriickfiihren, und zwar
durch die Annahme

mR:c = Px ) aa:-%mﬂ_fﬂnwl + d- Appm = (Pv’ﬁ + d) ’ afH‘m’W
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In diesem Fall bedeutet P, die sogenannte gezillmerte Nettopridmie.
Bei einfachen Todesfallversicherungen nimmt man zweckméssiger-
weise an, dass sie gemischte Versicherungen etwa auf das 90. oder
85. Liebensjahr seien.

Mit dem angegebenen Verfahren kann man also ein riskiertes
Kapital stets in der Form berechnen

JB=K,—K,-1
und fiir eine beliebige Gruppe aus
R =YK, —r 2K,

wobei K, und K, Werte bezeichnen, die sich wihrend der Vertrags-
dauer bzw. Beitragszahlungsdauer nicht dndern. Weiter gilt stets die

- Beziehung i -
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Ist der in Einheiten des riskierten Kapitals ausgedriickte Selbstbehalt
S, so betrigt der gesamte Exzedent

SE=ZX(K,—8)—+ZK,

Die Berechnung des gesamten Exzedenten stellt allerdings erst
einen Teil des Problems dar, da wir fiir die Ermittlung der Rick-
versicherungspriamie die Kxzedenten der einzelnen Alter mit den
entsprechenden Sterbenswahrscheinlichkeiten multiplizieren miigsen.
Es leuchtet ein, dass wir fiir unseren Zweck der Sterbenswahrschein-
lichkeit einen analytischen Ausdruck zugrunde legen miissen. Unter
den bekannten Ausdriicken nimmt der aus dem Gesetz von Gompertz-
Makeham sich ergebende zweifellos den ersten Platz ein, da er die
beobachteten Werte in ausreichender Anndherung wiedergibt. Hier-
nach ist

g = 1 _"_sgc-’ﬁ(c—i) "l eln s+¢%(c-1) Ing

Dieser Ausdruck ist jedoch zu kompliziert, um eine gesamte irmittlung
der Riickversicherungsprimie zu ermoglichen. Man kann ihn aber
mit grosser Anndherung durch einen anderen, einfacheren Ausdruck

ersetzen. Wir konnen nidmlich wegen der allgemein giiltigen Beziehung

a? as at
nh(l4+a)=a——4+———+ ...
. 9 3 4
schreiben
g, =1— plns+e? (e-1) Ing—2-[e® (c-1) Ing2 + ... e—;—[cx(c—nlng]z— .

g, =1—s[1 4+ ¢ (c— 1) Ing] - o5 167 (e-1) Ing]2 - - [6 (e-1) Ing 3 + ...
Fiiv die fiir die Riickversicherung in Betracht kommenden Alter ist
o
oa 167 (1) Ingle— L [e® (e-1) Inele + ... 1

da ¢ ungefihr 1,1 betragt und (—Ing) durchweg kleiner als 0,001 ist.

Wir erhalten dann
@~ 1—s[1—c"(¢c—1) (—Ing)]
g~ 1—s+5(—1)(—Ing)
bzw. wenn 1—s=a, und s(c—1)(—Ing) =10

q, ~ a - bc*
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Eine noch bessere Annidherung erhilt man u. U., wenn man die
Parameter a, b und ¢ nicht direkt aus den Gompertz-Makehamschen
Konstanten berechnet, sondern dadurch, dass man z. B. drei Werte
der Funktion g, = a + b¢” durch bekannte Werte festlegt.

Unter dieser Annahme betrigt die Primie RP fiir den Exzedenten
1m m-ten Versicherungsjahr

RP = E(a + bcm+m—1) — I{I S y? Kz) . (Q} + bcz+m—1)

Wir fithren nun als neue Grosse das rechnungsméssige Geburtsjahr
g =1y —x ein und erhalten

RP = (K,—S—1"K,) - (a + be=Y)
RP = a(K;—8)—aKy1® + b(K,—S) ¢ 7' ¢ — b K, (re)?

Da der Exponent 2z fiir das praktische Rechnen zu gross ist, kann man
noch ein feststehendes Jahr ¢ einfithren, etwa 1940. Dann wird

RP = a(K,—S)—aK,r'r™! + b(K;—8S) e ¢ —b Kyt ¢! (rc)™!

Jetzt setzen wir H, =a(K;—NS)
H, = g K. v
H,=b(K,—8) 71
Hy = b K, et
Daraus ergibt sich
RP = H,— H,r"! 4 Hy¢"' — H,(re)*"
und die Riickversicherungsprimie fiir den ganzen Bestand
2RP=Z2H,—r*'ZH,+ ¢ 2 Hy— (ref"* 2 H,

Die Aufschlidge fiir Verwaltungskosten werden dadurch beriick-
sichtigt, dass man die urspriinglichen Konstanten a und b #dndert.
Einen Aufschlag im Verhiltnis zum Exzedenten erhélt man durch
ein Vergrossern von a, und einen Aufschlag im Verhiltnis zur Primie
durch das Multiplizieren von a und b mit einem Faktor.
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Den gesamten KExzedenten errechnet man aus der Gleichung
1
a

2E=—[2H,—r"' 2 H,

Es ist praktisch empfehlenswert, wenn in einer besonderen Spalte
der Wert ¢ festgehalten wird. Bei einer eventuellen Anderung
des Selbstbehaltes — von S auf S — kann dann die neue Riick-
versicherungsprimie (X RP) aus der bisherigen (X RP) berechnet
werden durch die Beziehung

ZRP =ZXRP—(8'—8) (na + b Tt
(n = Anzahl der Versicherungen).

HEs ist erforderlich, dass man fiir jede Versicherung weiss, in
welchem Jahr das riskierte Kapital unter den Selbstbehalt sinkt,
weil sie dann aus dem Bestand genommen werden muss. Dieses Jahr
(w) ergibt sich aus H,

Der néchstkleinere Wert in der Tabelle der Aufzinsungsfaktoren "
zeigt an, wieviel Jahre nach dem festen Jahr ¢ die Riickversicherung
ablauft.

Bei den bisherigen Uberlegungen ist angenommen worden, dass
als Riickversicherungsperiode das Versicherungsjahr gewihlt wird,
wihrend es tatsichlich praktischer ist, einheitlich das Kalenderjahr
zu nehmen. Hierdurch ergeben sich jedoch in den Formeln keine
Anderungen, lediglich das rechnungsmissige Geburtsjahr g kann sich
um 1 verindern. |

Risikozuschlidge sind durch eine Anderung von ¢ zu beriicksich-
tigen, indem man feststellt, welchem Eintrittsalter der erhohte Beitrag
imm Tarif des Versicherten entspricht. Die Differenz gegeniiber dem
wahren Kintrittsalter ist von ¢ abzuziehen.

Fiir die Erfassung von Versicherungen von zwel verbundenen
Leben bestehen zwei Moglichkeiten. Man kann sie einmal getrennt
behandeln und besondere Konstanten a, b und ¢ berechnen. Praktischer
15t es aber wohl, die beiden Personen fir sich im allgemeinen Bestand
zu erfassen. Man muss dann nur fiir eine Person vereinbaren, dass
bel ithrem Tode die Primie fiir die andere fiir die gerade laufende
Versicherungsperiode zuriickgegeben wird.
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