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liber Auslosungsversicherungen

Von Eugene Lukacs, Washington, D. C.

In der vorliegenden Note werden versicherungstechnische Fragen
behandelt, die iin Zusammenhang mit Auslosungsversicherungen
auftreten. Heine Sparvorsicherungen mit vorzeitiger Auslosung des Kapi-
tals werden schon seit etwa 70 Jahren von den französischen Kapi-
^Hsationsgesellschaften betrieben; bei diesen handelt es sich technisch
Sesehen um eine Versicherung, die nach einer Sterbetafel mit lcon-
stanter Sterbenswahrscheinlichkeit (niimlich der Verlosungswahr-
Scheinlichkeit) gerechnet werden.

Von diesen Kapitalisationsvertrügen soll im folgenden nicht die
Pede sein, sondern nur von Verlosungsversicherungen, bei denen die
ltli Ab- und Erlebensfall zu leistende Versicherungssumme für den Fall
der Auslosung vorzeitig zu zahlen ist. Die Möglichkeit, derartige
Vergötterungen abzuschliessen, wurde den österreichischen Versicherungsgesellschaften

durch eine Änderung des Versicherungsregulativs [1]
Herbst 1987 gegeben. Die kurz darauf erfolgten Umwälzungen und

kriegerischen Ereignisse hatten zur Folge, dass die neue Versicherungs-
art in der Fachliteratur nicht entsprechend behandelt wurde. Es treten

Zusammenhang mit dieser Versicherungsart verschiedene Fragen
auf, die für den Versicherungsmathematiker von Interesse sind.
Insbesondere ist es ja naheliegend, dass Verlosungsversicherungen vor
allem in der Kleinlebensversicherung ohne ärztliche Untersuchung in
Verwendung kommen. Es ist daher wichtig, Methoden zu finden, die

versicherungstechnisch korrekt sind, dabei aber die Berechnung von
Prämien und Eeserven nicht unnötig komplizieren.

Technisch gesehen, handelt es sich bei den Verlosungsversiche-
rnngen um gemischte Versicherungen, bei denen die Versicherungsfirma

vorzeitig ausgezahlt wird, wenn die Vorsicherung ausgelost
^urde. Es wird also nicht die Sterbenswahrscheinlichkeit durch eine
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konstante Verlosungswahrscheinlichkeit ersetzt, sondern es tritt zur

Sterbenswahrscheinlichkeit noch eine zweite Wahrscheinlichkeit, die

Auslosungswahrscheinlichkeit, hinzu; diese beiden Wahrscheinlichkeiten

sind in ihrem Zusammenwirken massgebend für den Abfall des

Bestandes. Es handelt sich also um eine Ausscheideordnung mit zwei

Ausscheideursachen, der Sterblichkeit und der Auslosung. Die Formeln
für derartige Ausscheideordnungen sind wohlbekannt; es sei hier nur
auf die Abhandlung von A.Loewy [3] oder auf das Buch von A. Berger
[2] verwiesen.

Wir bezeichnen mit (x,\ beziehungsweise mit px die
Ausscheideintensitäten und mit vx ^ ^ die totale Ausscheideintensität,
dann werden durch die Formeln

h i„ exp

hTx exp

h

J VxdT
a

— Jvx+Tdr

die Ausscheideordnung

die totale
Verbleibswahrscheinlichkeit

(1)

(2)

g« Jjui+rrpxchr (i — 1,2) die gewöhnlichen Ausscheide- (3)

Wahrscheinlichkeiteno

bestimmt. Wir ziehen es vor, die Ausdrücke «gewöhnliche» bzw.
«partielle» Ausscheidewahrscheinlichkeiten an Stelle der früher oft
verwendeten Bezeichnungen «abhängige» bzw. «unabhängige»
Wahrscheinlichkeiten zu benutzen. Wie W. Saxer [4] bemerkt, wird auf
diese Weise die Kollision mit der üblichen Terminologie der

Wahrscheinlichkeitsrechnung vermieden.
Die partiellen Ausscheidewahrscheinlichkeiten werden durch die

Formeln a

hll 1 — exp d+xdr ('i 1,2) (4)

bestimmt. Dann wird die totale Verbleibswahrscheinlichkeit dargestellt
dur0h

hVx (1 ~ Ali) (1 - tö 1 ~ hll ~ hll (5)

Daraus ergeben sich bekanntlich als Beziehung zwischen gewöhnlichen
und partiellen Wahrscheinlichkeiten die Relationen

A A

ä,ql
h<llx

f d'^x dt; h(lx (Wii) \ dt.tlx! dt
(6)
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bßi Annahme linearer Änderung im Integrationsintervall erhalten wir
hieraus die üblichen Näherungsformeln

(«*)

Um nun auf den Fall der Auslosungsversicherungen zurückzukoin-
^en, substituieren wir in diesen Formeln für jnx X eine Konstante,
Während ^ f.ix die Sterblichkeitsintensität der zu verwendenden
Sterbetafel sei. Wir erhalten dann

*« /"« + * und hli 1x> i/ll 1 — e~Xh> (7)

Wobei hqx die Sterbenswahrscheinlichkeit der zugrunde gelegten Sterbe-
tafel ist. Aus (6*) erhalten wir bei Berücksichtigung von (7)

i- 1t2ö--); d 'J). (8)

^hr die totale Verbleibswahrscheinlichkeit h:px 1 — — tfz ergibt
sich also

hPx e~UhVx- (9)

bezeichnet man nun die Ausscheideordnung für Versicherungen mit
Verlosung mit lx, so wird

\ \x-aPa Lx-aPa^l*~a)-

Uabei bedeutet la den Ausgangswert der Sterbetafel mit Verlosung;
Wir setzen ihn gleich la ekala, wo la der Ausgangswert der
verwendeten Sterbetafel ist. Dann erhalten wir bei Berücksichtigung
V°n lx K x-aPa die Beziehung

i, e-*lx. (10)

V'ir berechnen nun für die so bestimmte Ausscheideordnung die Kom-
^utationswerte unter Zugrundelegung des Rechnungszinsfusses i. Es

sei v - - der Abzinsungsfaktor und ö In (1 + i) die Zins-
1 +i

üitensität. Dann wird

T)x v% c~öxlx e~^xlx.
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Bezeichnen wir mit

d' ö + X, ö' In (1 + i'), v' —
1

(11)
1 + i

so sehen wir, class die Koinmutationswerte für Sterbetafeln mit
Verlosung gleich werden clen Kommutationswerten für die Sterbetafel
ohne Verlosung jedoch gerechnet für den Hilfszinsfuss Es wird also

Dx D'x. (12)

Wir bezeichnen mit a die partiello Auslosungswahrscheinlichkeit. Es

wird dann a 1 — e~A oder e"A 1 — a. Nun ist d' — In (1 + i') <

d In (1 + 1), A — In (1 — a). Es wird daher wegen (11)

1 + i--1 + *'.
1 - -a

Wir erhalten daher den Hilfszinsfuss

i -l-a, „>i' =e (l+i —e (13)
1 — a

Hieraus ergibt sich beispielsweise für einen Zinsfuss i 4% und die

Auslosungswahrscheinlichkeit a 0,5% der Hilfszinsfuss i' 4,5226%'
Die Prämie Px.„\ für die Verlosungsversicherung mit w-jähriger Dauer

wird demnach Px.^ ----- --d oder wegen (12) Px-\ — d,
d'x: m | Vc: n |

wobei ü%7| die temporäre Leibrente gerechnet für den Hilfszinsfuss

i -[- ai' - ist. Die Prämie für die gewöhnlich gemischte Versicherung
1 - - a j

ist Px-n\= - —d, so class die Zusatzprämie für die Verlosungs-

Versicherung —
1 1

P*:n\-P*:»\= (U)
«x:»l

wird. Für die Prämienreserve erhalten wir den Ausdruck

v, i - äxt' i - ' v\. (is)
äx:n\ %:n|

Die Prämienreserven der Verlosungsversicherung sind also gleich den

entsprechenden Reserven, gerechnet unter Zugrundelegung des Hilfs-
zinsfusses.



— 75 —

Wie wir aus Formel (14) sehen, hängen die Zusatzprämien vom
Alter und der Versicherungsdauer ab, Formel (15) wiederum zeigt,
dass die Reserven, und damit auch die Abfindungswerte, für
Verheerungen mit Verlosung, von denen der Versicherungen ohne
Verlosung verschieden sind.

Hies ist eine wesentliche Unbequemlichkeit, die zu vermeiden
ejne der Aufgaben ist, die dem Aktuar bei der Konstruktion von
Verlosungstarifen gestellt sind.

Wenn man die Renten bei Zugrundelegung der Sterblichkeits-
mtensität und der Zinsintensität <5 berechnet, erhält man denselben
Ausdruck, wie wenn man die Rente für die um eine Konstante X

ei'höhte Sterblichkeitsintensität vx — (ix + X und die um dieselbe
Konstante verringerte Zinsintensität d --- <5 — X berechnet. Ebenso
Aminen bei diskontinuierlicher Rechnung die Werte der Renten für
die Ausscheideordnung lx und den Abzinsungsfaktor v e~ö und die
Ausscheideordnung lx e~Xxlx und den Abzinsungsfaktor

v
1 -|-i

^herein. Es möge nun zur Berechnung der Prämien von Auslosungs-
Vßrsicherungen die Sterbensintensität gemäss (7) um eine Konstante
et'höht werden; die totale Ausscheidewahrscheinlichkeit ist dann durch

2« l — Vz ^ " l — Px + *Vx + (16)

Zustimmt. Der Rechnungszinsfuss sei aus dem für Versicherungen
°hne Verlosung verwendeten durch konstante Verringerung der Zins-
1IJtensität gemäss

% — 1 (1 i)(l — a) — 1 % — a —ai (17)

^halten. Dann werden alle Rentenwerte tvx.-( für die Ausscheide-

°rdnung (10) gerechnet mit dem Zinsfuss d gleich den ursprünglichen
Kentenbarwerten äx.~\.

Die Prämie für die Auslosungsversicherung wird also

Kaher ist dio Zusatzprämie

P*-.n\-l\-.n} d-d v-v (18)
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konstant. Reserven und Abfindungswerte der Auslosungsversicherung
stimmen hingegen mit den entsprechenden Reserven und Abfindungswerten

der Versicherung ohne Verlosung überein.
Der niedrige Rechnungszinsfuss der Auslosungsversicherungen

ermöglicht höhere Überschüsse; im Wege eines Gewinnplanes können
diese den Versicherten gutgebracht werden.
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