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

Herausgeber: Vereinigung Schweizerischer Versicherungsmathematiker
Band: 49 (1949)

Artikel: Variation der Rechnungsgrundlagen in der Invalidenversicherung
Autor: Zwinggi, Ernst
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-555111

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: 28.04.2026

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


https://doi.org/10.5169/seals-555111
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

Variation der Rechnungsgrundlagen
in der Invalidenversicherung

Von Ernst Zwinggi, Basel

Die Wahl zutreffender Rechnungsgrundlagen ist in der privaten
Invalidenversicherung mit bedeutenden Schwierigkeiten verbunden;
man kommt meist nicht darum herum, vorgingig die Primien mit
einer grosseren Zahl Invalidierungstafeln durchzurechnen. Der Rechen-
aufwand lisst sich ganz bedeutend vermindern, wenn die beiden fol-
genden Annahmen zugelassen werden:

a) Brsetzung der Aktivititsordnung durch die Uberlebensordnung;

b) Verlauf der Invalidierungswahrscheinlichkeit (oder der Invali-
dierungsintensitéit) nach der Formel von Makeham.

Die erste der beiden Vereinfachungen ist heute weitgehend ver-
wirklicht, so z. B. in den Tarifen 1948 fiir die Personalversicherung 1).
Die zweite Annahme kann ebenfalls erfillt werden, indem die Formel
von Makeham sehr gut zum Ausgleichen der beobachteten emjahrigen
Invalidierungswahrscheinlichkeiten (oder der Invalidierungsintensi-
taten) geeignet ist. In den eben erwdhnten Tarifen 1948 fir Personal-
versicherungen gibt eine Makeham-Kurve den Ablauf der Invalidierung
sowohl fir Ménner als auch fir Frauen wieder.

Yy a) Verewnigung Schweizerischer Lebensversicherungs-Gesellschaften: Tech-
nische Grundlagen und Bruttotarife fiir Gruppenversicherungen, 1948,
b) Zwinggi, E.: Eine Niherungsformel fiir die Pramie der Invalidenversicherung.
Experientia, Vol. IV/6, 1948, S.218.
¢) — Initiation of a Formula for approximate Valuation of Premiums for Dis-
ability Benefits. Skandinavisk Aktuarietidskrift, 31. Jahrgang, 1948,
S. 165—170.
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Wir nehmen an, die Rente werde jihrlich vorschiissig, erstmals
am Knde des Invalidierungsjahres, letztmals beim Alter von 2 4 n —1
Jahren ausgerichtet. Die einjihrige abhiingige Invalidierungswahr-
scheinlichkeit set *i, = a + f¢*; die zugehorige Primie wird mit
P;;;I(oc, B, ¢) bezeichnet. Dann haben wir, wenn die Sterblichkeit der
Invaliden gleich der Sterblichkeit der Lebenden tiberhaupt ist,
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diese Werte, die unabhingig vom Verlauf der I[nvalidierungswahr-
scheinlichkeit und fir die vorkommenden Verfallsalter x4 n auf
jeden Fall zu berechnen sind, sollen tabelliert vorliegen. Sodann
stellen wir uns vor, dass wir fur einen mittleren Wert von ¢, den wir
mit ¢, bezeichnen, auch die Gréssen c)f,., = I, niedergeschrieben
haben; auf das praktische Vorgehen kommen wir spéter zuriick. —
Fir die Parameter o, §, ¢, lautet dann (1)

n—2 n—;2
Zfr—kt ;Fx—l—t
: t=0 =0 ;
P, B, cg) = o0 -——— + fG— (3)
EDm%i EDJ:—H
t=0 {=0

Die Variation von « und von f bei festem ¢, verlangt minimalen
Rechenaufwand und bedarf keiner Hinweise. Soll ¢ variiert werden, so
gehen wir folgendermassen vor. Wir schreiben ¢ = ¢, + 4. Im zweiten
Glied von (3) haben wir dann an die Stelle von M F, ., = >\ cif, .,
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die Grosse > ¢'f, ., = D\(¢p+ A)'f,,; zu setzen. Bei Entwicklung

2
von (¢, + A)! in die Binomialreihe folgt aber

N A’ t hl 12 | /t Al
thf:wt = EFx+t+;m§‘.J(1)ﬁx+i +_62—ZJ(2)Px+t + ... (4)
0 % 0

Wir  greifen das allgemeine Glied > (i) F,,, heraus und
schreiben fiir

O (=) (3 () ()
o (=1 (,,_i 1) (t _II 1) + (%’1)”. (5)

Sodann benutzen wir eine Eigenschaft, welche fiir die héhern
Summen der diskontierten Zahlen der Lebenden abgeleitet worden

ist. HBs ist 1)
. t+r
so =5 (") D..,

i=0
mit
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und
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umgedeutet fir unsern Fall wird

o = Si (t T T) E., (6)
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oY = M o0, usw.
i=o

1) E. Fischer: Das Zinsfussproblem der Lebensversicherungsrechnung als
Interpolationsaufgabe. Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer Versiche-
rungsmathematiker, 42. Band, 1942, S.211.
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Die Rethe (4) 1st damit darstellbar als
n—2 2

A A
2 fory = 00+ [0 — O]+ — [00 — 20 + B] +

0 0

23
+ 5 [P — 300 1 300 — B0 .. = ()
Co
A A2 A3
:a0+ma1+~—é—a2+—?a3+.... (8)
Co G Co

Die Berechnung der @ erfolgt wie diejenige der héhern Summen
der diskontierten Zahlen der Lebenden durch « Summation von hinten»

Far die Konvergenz von (8) ist wichtig zu wissen, wie gross 4
praktisch sein kann. Zur Abschitzung des Variabilitétsbereiches lassen
wir o = 0 werden; wir erhalten fiir den variierten Wert *i_ = f(c, 4 2)°,
wenn wir fiir *1, = f¢f vergleichsweise «1» setzen:
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x4+ n = 60 x4 n = 65

1,1 0,01 1,72 1,80
0,01 0,58 0,55
4+ 0,02 2,95 3,23
0,02 0,33 0,30

Grossere Variationen als A = + 0,02 kommen praktisch nicht vor;
der bei A = =+ 0,02 iiberstrichene Bereich verhilt sich bet £ 4+ n = 65
wie 1:10,8; bei A = + 0,01 und z 4+ n = 65 verhilt sich der Bereich
noch wie 1:3,3. Unter diesen Umsténden ist es moglich, die Reihe (8)
durch eine geometrische zu approximieren.
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oder ausgedriickt durch die Funktionen @7,
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Damit ist die gestellte Aufgabe gelost; es genugt, die zweiten

Summen der Grosse B, , = ¢qvD,,,a,,, 577 5u berechnen, um aut
N2

De'vD, 8, 15 Mit absolut ausreichender Genauigkeit schlies-
i=o

sen zu konnen.

Bei der praktischen Anwendung von (10) hat man, sobald die
Préamie bei ein und demselben Schlussalter fiir mehrere Abschluss-
alter berechnet werden muss, folgendes zu beachten. Man bestimmt,
ausgehend von einem tiefsten Abschlussalter z, die Werte f,,, und
¢tf,., = F,., und daraus durch Summation die Gréssen @2 ,, &,
und @ ,. Fir das Abschlussalter z+ A und mit den Parametern
a, B, ¢ lautet (8)
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e
Far s o

th gpd T ¢! 20t}t2+4+t
t=4 t=0

kann man aber gleich wie in (4) ansetzen
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Abschliessend soll die Giite der Approximation durch ein Rechen-
beispiel belegt werden. Fir die Sterbetafel SM 1989/44, 3 %, ¢ = 20,

n—2

z+n =265 ¢ =11 und ¢= ¢, + A erhalten wir fir > ¢'f,,,
die Werte: =4

(Tabelle siehe néchste Seite.)

Es ist in der privaten Versicherung ziemlich selten, dass eine
Invalidenrente schon fiir einen 20jahrigen versichert wird; die beim
Alter von 20 Jahren auftretenden etwas grosseren Abweichungen sind
daher praktisch bedeutungslos.
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— 0,01 j = —0,01
4 a2 Ab- Ab-
genau |nach (11) | weichung | genau |nach (11) [ weichung
®/00 ' ®/ 00
0 20 | 12708 | 12714 0,9 8318 | 8313 0,6
10 30 | 11192 | 11194 0,2 6936 | 6935 0,1
20 40 8 614 8611 0,3 4 967 4 968 0,2
30 50 4775 4773 0,4 2 516 2517 0,4
A= 40,02 A= —0,02
-t Ab- Ab-
genau |nach (11) | weichung| genau |nach (11) |weichung
0/00 0/00
0 20 15880 | 16 016 8,6 6 821 6 772 7,2
10 30 14 299 | 14 839 2,8 5 500 5 484 2,9
20 40 11 353 | 11 356 0,3 3 779 3 774 1,3
30 50 6 558 6 554 0,6 1825 1 823 1.1
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