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Kollektive Reservenberechnung

Von Hans Ammeter, Ziirich

Die Reserven von Versicherungsbestinden werden in der Praxis
regelmissig — auch bei Anwendung von Gruppenmethoden — als
Summe der Reserven fiir alle im Bestand auftretenden einzelnen Ver-
sicherungen berechnet. (teht man davon aus, dass nur die Reserve
eines Bestandes, nicht aber diejenige einer einzelnen Versicherung,
eine versicherungstechnische Realitdt darstellt, so erscheint dieses
individuelle Vorgehen eigentlich wenig einleuchtend. Die individuelle
Berechnungsmethode weist ferner in praktischer Hinsicht Nachteile
auf, weil die Beriicksichtigung der technischen Besonderheiten jeder ein-
zelnen Versicherung eine rationelle Berechnung der Reserven erschwert.

Im folgenden soll demgegeniiber versucht werden, eine Methode
zu erliutern, nach der die Reserve eines Versicherungsbestandes
kollektiv, d.h. ohne Beriicksichtigung von individuellen Reserven,
berechnet wird. Diese Methode ist in Norwegen schon praktisch er-
probt worden und diirfte sich auch in der Schweiz bewdhren. Sie ist
in theoretischer Hinsicht einfach und naheliegend und erlaubt in Ver-
bindung mit einer modern eingerichteten Lochkartenanlage eine voll-
automatische Reservenberechnung. Abgesehen von diesen Vorziigen
bewihrt sich die Methode in erster Linie, wenn die Reserve gleich-
zeitig nach verschiedenen Rechnungsgrundlagen oder gar mit plan-
méssig veriinderlichen Grundlagen berechnet werden soll.

A. Grundziige der kollektiven Methode

1. Grundsditzliche Bemerkungen

Nach der iiblichen individuellen Methode geht man bei der
Reservenberechnung wie folgt vor: Zuerst berechnet man den Ver-
lauf der rechnungsmissigen Finnahmen und Ausgaben fiir eine fin-
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gierte homogene Gesamtheit von I, Personen und anschliessend die
Reserve fir diese Gesamtheit als Summe aller diskontierten kiinftigen
Ausgabeniiberschiisse. Die Finzelreserve berechnet man alsdann durch
Division der Reserve fiir die fingierte Gesamtheit mit [, und schliess-
lich die Bestandesreserve durch Summation aller Einzelreserven.
(vanz analog wie bei der individuellen Methode fiir die einzelne
Versicherung geht man nach der kollektiven Methode fiir den ganzen
Bestand vor. Zunéchst bestimmt man den rechnungsméssigen Verlauf
der Einnahmen und Ausgaben unter Beriicksichtigung der Struktur
tir den ganzen Versicherungsbestand. Die Bestandesreserve ergibt
sich dann direkt als Summe aller diskontierten Ausgabeniiberschiisse.
Prinzipiell bietet die kollektive Berechnungsmethode nichts
Neues; das der Berechnung der FEinzelreserve zugrunde liegende
Prinzip wird lediglich auf nicht homogene Gesamtheiten iibertragen.
Hingegen weist die vollstindig getrennte Beriicksichtigung der Rech-
nungselemente Ausscheidewahrscheinlichkeiten und Zins — wie unter
B noch niher dargelegt werden soll — grosse praktische Vorteile auf.
Ferner ist noch darauf hinzuweisen, dass der als Zwischenresultat
auftretende Verlauf der Finnahmen und Ausgaben zusitzliche In-
formationsméglichkeiten liefert, die unter anderem bei der Gewinn-
analyse und bei der Wahl von Kapitalanlagen von Nutzen sein kénnen.

2. Die Berechnung des Verlaufs der Einnahmen und Ausgaben fiir einen
nicht homogenen Versicherungsbestand

Im folgenden wird vorausgesetzt, dass eine modern eingerichtete
Lochkartenanlage zur Verfiigung steht und dass die fiir die Rechnung
notwendigen Daten der einzelnen Versicherungen auf geeignete Lioch-
karten iibertragen seien.

Fiir die Berechnung des Verlaufs der Einnahmen gruppiert man
vorerst die vorhandenen Lochkarten nach dem Bilanzalter 2 und
nach der kﬁhftigen Laufzeit der Primienzahlung h. Anschliessend
werden die Priimientotale P, ,, von allen Versicherungen mit dem
gleichen Bilanzalter z iiber die Laufzeiten h;, > h nach der Formel

hi=h

summiert. Die hernach auf Summenkarten zur Verfiigung stehenden
Grossen P bilden, als Funktion der Laufzeit h betrachtet, eine
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unabhingige Ausscheideordnung, bei welcher der Ablauf der Primien-
zahlung als Ausscheideursache auftritt; gleichzeitig sind durch die
Funktionen P{® die Verliufe der Priimieneinnahmen gegeben, die
gich ergeben wiirden, wenn keine vorzeitigen Abgiange durch Tod,
Invaliditit usw. eintreten wiirden. Multipliziert man schliesslich
diese Ausscheideordnung P{? mit der Ausscheideordnung I,,, (oder
1%, usw.), so gelangt man nach Division mit /, zum Verlauf der rech-
nungsméssigen Primieneinnahmen

! (z) (PR L) (I Py
e L T (1)

z i

TFormel (1) ldsst sich mit Hilfe von Faktorenkarten, welche die
Ausscheideordnung I, und ihren reziproken Wert enthalten, wie folgt
auswerten: Zuerst wird (I P){® maschinell berechnet und auf die er-
wihnten Summenkarten iibertragen. In einem weiteren Arbeitsgang
berechnet man P, und schliesslich gelangt man durch Summation
iiber alls Alter  zum Verlauf der rechnungsméssigen Primieneinnahme.
Abgesehen von der Lochung der Bestandes- und Faktorenkarten
berechnet sich somit der Verlauf der rechnungsmissigen Priimien-
einnahmen vollstindig maschinell.

Das geschilderte Verfahren lisst sich ohne weiteres auch auf die
Berechnung des Verlaufs an fillig werdenden Erlebensfall- und Todes-
fallsummen, Altersrenten usw. ibertragen, sofern nur feste Versiche-
rungsleistungen im Bestand auftreten. I'iir den Verlauf der filligen
Todesfallsummen wiirde z. B. an Stelle von Formel (1) der Ausdruck

(1§-d,p) @D
[ !

T x

Ty = ®
treten, der wie Formel (1) maschinell ausgewertet werden kann, wenn

die Anzahl der Gestorbenen d, = [,q, ebenfalls auf die Faktoren-
karten aufgenommen wird.

3. Besondere Versicherungsformen

Nach der im vorigen Abschnitt skizzierten Methode lassen sich
fast alle in der Praxis vorkommenden Versicherungsformen behan-
deln, insbesondere alle Versicherungsformen, bei denen der Verlauf
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der fillig werdenden Leistungen I, von z-jihrigen Versicherten in
der Form

w1 = LD fia @+ B) - f o (@)} (3)

dargestellt werden kann. Die in dieser I'ormel auftretenden Funk-
tionen f der Alter x 4 ~ und = werden aus den beteiligten Ausscheide-
ordnungen gebildet,.

Beispielsweise lassen sich die Verliufe von filligen Uberlebens-
(Witwen-) und Invalidenrenten, die aus anwartschaftlichen Versiche-
rungen von Versicherten mit gleichem Alter  (und y) hervorgehen,
nach den Formeln

W’}:(l’. ) - ‘H’/Slm,y) [ ll{-l-k L l.’c+h ' l'yql—h ] (43')
> -1,
J;‘(l‘) . J;lx) [ la:-i—h . lx—#h_} (4b)
T

berechnen, sofern die Sterbetafeln der Rentenanwirter und Renten-
beziiger nicht als verschieden angenommen werden. Gilt fiir die Renten-
beziiger eine besondere, nur nach dem erreichten Alter abgestufte
Ausscheidetafel (1, I¥), so ergeben sich an Stelle der Formeln (4) die
Ausdriicke

, : ml;;t-,-h[ogdrchuh S Doinielyinie ]
Wh(l',:'l) — I/Vs;r'y) — l Z.l 4’r1

=0 lw

t 'y TR Y I htz
) aa aa -
() J('t) la:-Hl [ 1 I-’E tr Yate g‘: Il‘*l*h'lﬂ Vobhte l 4'b
Iy = Jdj AL A J (4'b)
2 =10 r+T t=0 at+htr

welche trotz des etwas komplizierteren Aufbaus immer noch voll-
automatisch ausgewertet werden konnen, weil sie wie Formel (3)
aufgebaut sind.

Bei den anwartschaftlichen Witwenrentenversicherungen emp-
fiehlt es sich im tibrigen, nicht mit individuellen, sondern mit mittleren
Altersdifferenzen zu rechnen; dadurch wird eine wesentliche Verein-
tachung erzielt.

Grelegentlich treten auch Versicherungsformen mit veriinderlichen
Versicherungsleistungen auf (Versicherungen, die nach einer Skala
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abgestufte Lieistungen vorsehen, Versicherungen auf einen bestimmten
Zeitpunkt, Versicherungen mit Primienriickgewihr usw.). Aus prak-
tischen Griinden empfiehlt es sich, diesen Besonderheiten nicht in-
dividuell Rechnung zu tragen, um so mehr, als erfahrungsgeméss ver-
schiedene Abstufungen der gleichen maximalen Versicherungsleistung
gich nur unbedeutend auf die Hohe der Reserve auswirken. Hs ist
daher zweckmigssig, fiir die Berechnung der Bestandesreserve von
mittleren Leistungsskalen auszugehen, die nur nach dem erreichten
Alter abzustufen sind. Beispielsweise konnte die mittlere Belastung aus
im Alter z filligen Todesfallsummen unter Beniitzung der im Alter x
insgesamt versicherten maximalen Todesfallsummen T, mit 4, T, q, in
Rechnung gestellt werden, wobei die Reduktionsfaktoren 4, aus dem
Bestand -— am besten aus der Statistik der Todesfille — abzuleiten
wiren. Die einmal bestimmten Reduktionsfaktoren 4, konnten wohl
lingere Zeit beibehalten werden, weil Verdnderungen in der Bestandes-
zusammensetzung in der Regel nur langsam eintreten.

4. Die Berechnung der Bestandesreserve

Saldiert man die verschiedenen Ausgaben- und Finnahmen-
verlaufe, so gelangt man schliesslich zum Verlauf des Ausgaben-
iiberschusses U,, aus dem die Reserve V nach der Formel

V= U+ (5)
h=1

direkt oder maschinell mit Hilfe von Diskontierungsfaktorenkarten
berechnet wird. Die Reserve lisst sich ferner ohne weiteres auch fiir
jedes beliebige spatere Rechnungsjahr ermitteln.

B. Anwendungen

In praktischer Hinsicht diirfte die kollektive Reservenberech-
nungsmethode den leistungsfihigsten, bisher angewendeten indivi-
duellen Berechnungsmethoden etwa gleichwertig sein, solange die
Reserve nur nach einem einzigen System von Rechnungsgrundlagen
berechnet werden soll. Die besonderen Vorziige der Methode zeigen
sich jedoch erst bei den nachstehend erérterten, fiir die Versicherungs-
praxis immer mehr an Bedeutung gewinnenden Problemstellungen.
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1. Variation der Ausscheidetafeln

Die massgeblichen Verhéltnisse sind in der Lebensversicherung
einem steten Wandel unterworfen; die Abschitzung der langfristigen
Lebensversicherungsverpflichtungen ist daher immer recht schwierig
und unsicher. Um die finanzielle Lage eines Lebensversicherungs-
betriebes beurteilen zu konnen, ist es daher unerldsslich, nicht nur
eine einzige Hypothese iiber den Zinssatz und die kiinftige Sterblich-
keit zu Rate zu ziehen. Eg empfiehlt sich vielmehr, mit verschiedenen
Hypothesen zu arbeiten, d.h. die Bestandesreserve nach verschiedenen
Rechnungsgrundlagen nebeneinander zu bestimmen.

Derartige Bestrebungen stossen bei den iiblichen individuellen
Verfahren oft auf Schwierigkeiten, einmal, weil von den Rechnungs-
grundlagen abhiingige Hilfswerte zur Frfassung der einzelnen Ver-
sicherungen beniitzt werden, die individuell umgerechnet werden
miissen, und ausserdem, weil die Berechnung der notwendigen Tabellen
zur Reservenberechnung fiir alle im Bestand auftretenden Kombina-
tionen sich zu zeitraubend gestaltet. Dies gilt inshesondere fiir die
Gruppenversicherung, bei der mit Riicksicht auf die Vielzahl der auf-
tretenden Kombinationen, die zum Teil technisch recht kompliziert
aufgebaut sind, die Berechnung der notwendigen Tariftabellen innert
niitzlicher Frist wohl ausgeschlossen ist. Derartige Schwierigkeiten
treten bei der kollektiven Methode nicht auf, weil keine von den
Rechnungsgrundlagen abhiingigen Hilfswerte fiir die einzelnen Ver-
sicherungen beniitzt werden, und ferner, weil die Berechnungen keine
Barwerte wie 4,7, 8z USW. erfordern, sondern nur die Ausscheide-
ordnungen und Ausscheidewahrscheinlichkeiten, die ohne weiteres als
gegeben vorausgesetzt werden diirfen.

Fiir den Ubergang auf eine andere Ausscheidetafel miissen beim
kollektiven Verfahren nur die Faktorenkarten, welche die Werte
1., ', d, usw. enthalten, durch neue Karten ersetzt werden, welche die
nach den neuen Tafeln geltenden Werte aufweisen. Die neue Reserve
bestimmt sich im iibrigen vollstindig maschinell,

2. Berechnung der Bestandesreserve mach Generationensterbetafeln

Die Erfahrung hat gezeigt, dass die Sterblichkeit fortgesetzt
abnimmt. Um einer weiteren Sterblichkeitsverbesserung Rechnung
zu tragen, wire es daher angezeigt — insbesondere bei Renten-
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versicherungen — mit einem System von Generationensterbetafeln,
und nicht nur mit einer einzigen Periodensterbetafel, zu rechnen.
Nach den wiblichen individuellen Verfahren stésst jedoch eine Reserven-
rechnung nach Generationensterbetafeln auf uniiberwindliche prak-
tische Schwierigkeiten. Anders verhélt es sich bei der kollektiven
Methode, wo nur die auf den Faktorenkarten auftretenden Werte
[, 1Y, d, usw. durch die entsprechenden Werte nach der Generations-
sterbetafel ersetzt werden miissen. Je nach der Anzahl der zu ver-
wendenden Generationssterbetafeln (im Maximum kann fir jedes
Geburtsjahr eine besondere Generationssterbetafel verwendet werden)
vermehren sich allerdings die notwendigen Faktorenkarten. Die Re-
serve berechnet sich aber wiederum vollstindig maschinell.

3. Variation des technischen Zinsfusses

Besonders einfach gestaltet sich nach der kollektiven Methode
eine Umrechnung der Reserven auf einen andern technischen Zinsfuss.
In diesem fiir die Praxis besonders wichtigen Ifall muss lediglich die
Diskontierung der Ausgabeniiberschiisse in Formel (5) dem neuen
technischen Zinsfuss angepasst werden. Die Reserve lisst sich so
mnert weniger Stunden fiir eine Reihe von technischen Zingsfiissen
bestimmen.

4. Planmissige Uberfiihrung der Reserven auf strengere Grundlagen

Im Zuge der Anpassung der Liebensversicherung an die geiinderten
Verhiltnisse erweist es sich oft als notwendig, auf strengere Rechnungs-
grundlagen iiberzugehen und die versicherungstechnische Reserve zu
verstirken. Diese Verstirkung fithrt mitunter zu Schwierigkeiten,
weil die notwendigen Mittel nicht immer sofort und in vollem Umfange
zur Verfiigung stehen. In dieser Hinsicht wiire es wiinschbar, wenn die
Reserve schrittweise und planmiissig verstirkt werden konnte, z. B.
in der Weise, dass sie binnen einer gegebenen Frist vollstindig auf
strengere Rechnungsgrundlagen umgestellt wird. Fine derartige plan-
missige Verstirkung lisst sich mit Hilfe des kollektiven Verfahrens
ohne praktische Schwierigkeiten wie folgt durchfiihren: Der in den
neuen Rechnungsgrundlagen vorgesehene technische Zinsfuss wird vor-
iibergehend, d. h. fiir alle Jahre, in denen die Reserve verstirkt werden

i
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soll, so erhoht, dass zur Verzinsung der Reserven ein Betrag erforderlich
i8t, der die zur Reservenverstirkung verfiigbaren Mittel einschliesst.
Beispielsweise wiirde bei einer Reserve von 100 Millionen Franken eine
Erhohung des technischen Zinsfusses um 19, ge-niigen, um die Re-
serve jahrlich um 1Million Iranken zu verstiirken. Der erhohte tech-
nische Zinsfuss kann dabei je nach den verfiigbaren Mitteln ohne wei-
teres auch als variabel angenommen werden, ohne dass ins Gewicht
fallende praktische Schwierigkeiten zu befiirchten wiren. Je nach dem
festgesetzten Verlauf des technischen Zinstusses wiren lediglich die in
Formel (5) auftretenden Diskontierungsfaktoren anzupassen.

Zusammenfassung: Mit Hilfe der kollektiven Berechnungsmethode
lassen sich die Reserven von Versicherungsbestinden vollautomatisch
berechnen. Das kollektive Verfahren weist insbesondere dann grosse
Vorteile auf, wenn die Reserven in verschiedenen Zeitpunkten und
nach verschiedenen Grundlagen nebeneinander berechnet werden
sollen, oder wenn planmissig verdnderliche Rechnungsgrundlagen
(Generationensterbetafeln, verinderlicher technischer Zinsfuss) be-
niitzt werden. '
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