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Uber Auslosungsversicherungen

Von Eugene Lukacs, Washington, D. C.

In der vorliegenden Note werden versicherungstechnische Fragen
behandelb, die im Zusammenhang mit Auslosungsversicherungen auf-
treten. Reine Sparversicherungen mit vorzeitiger Auslosung des Kapi-
tals werden schon seit ebwa 70 Jahren von den franzosischen Kapi-
tﬂlisationsgesellsc}mften betrieben; bei diesen handelt es sich technisch
S8sehen wm eine Versicherung, die nach einer Sterbetafel mit kon-
Stanter Sterbenswahrscheinlichkeit (nimlich der Verlosungswahr-
Scheinlichkeit) gerechnet werden.

Von diesen Kapitalisationsvertriigen soll im folgenden nicht die
Bede sein, sondern nur von Verlosungsversicherungen, bei denen die
I Ab- und Erlebensfall zu leistende Versicherungssumme fiir den 1fall
d.el‘ Auslosung vorzeitig zu zahlen ist. Die Moglichkeit, derartige Ver-
Sicherungen abzuschliessen, wurde den osterreichischen Versicherungs-
8esellschaften durch eine Anderung des Versicherungsregulativs [1]
m Herbst, 1937 gegeben. Die kurz darauf erfolgten Umwitlzungen und
kriegerischen Fireignisse hatten zur Folge, dass die neue Versicherungs-
Art in der Fachliteratur nicht entsprechend behandelt wurde. Iis treten
Im Zusammenhang mit dieser Versicherungsart verschiedene Fragen
auf, die fiir den Versicherungsmathematiker von Interesse sind. Ins-
besondere ist os ja naheliegend, dass Verlosungsversicherungen vor
allem in der Kleinlebensversicherung ohne irztliche Untersuchung in
Vel‘wendung kommen. Es ist daher wichtig, Methoden zu finden, die
Versicherungstechnisch korrekt sind, dabei aber die Berechnung von
Priimion und Reserven nicht unnétig komplizieren.

Technisch gesehen, handelt es sich bei den Verlosungsversiche-
Mingen um gemischte Versicherungen, bei denen die Versicherungs-
Summe vorzeitig ausgezahlt wird, wenn die Versicherung ausgelost
Wurde, Fs wird also nicht die Sterbenswahrscheinlichkeit durch eine
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konstante Verlosungswahrscheinlichkeit ersetzt, sondern es tritt zur
Sterbengwahrscheinlichkeit noch eine zweite Wahrscheinlichkeit, die
Auslosungswahrscheinlichkeit, hinzu; diese beiden Wahrscheinlich-
keiten sind in ihrem Zusammenwirken massgebend fiir den Abfall des
Bestandes. Es handelt sich also um eine Ausscheideordnung mit zwel
Ausscheideursachen, der Sterblichkeit und der Auslosung. Die Formeln
fir 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 u! beziehungsweise mit w2 die Ausscheide-
intensititen und mit v, = pl 42 die totale Ausscheideintensitit,
dann werden durch die Formeln

1, =1, exp [—- j v, dv die Ausscheideordnung (1)
- h
4Pe = €XD l——fvm o B die totale Verbleibs- (2)
0 - wahrscheinlichkeit

h
g = f oo pdr (1= 12) die gewShnlichen Ausscheide-  (3)
0 wahrscheinlichkeiten
bestimmt. Wir ziehen es vor, die Ausdriicke «gewdhnliche» bzw. «par-
tielle» Ausscheidewahrscheinlichkeiten an Stelle der frither oft ver-
wendeten Bezeichnungen «abhéingige» bzw. «unabhingige» Wahr-
scheinlichkeiten zu benutzen. Wie W.Saxer [4] bemerkt, wird auf
diese Weise die Kollision mit der iiblichen Terminologie der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung vermieden.
Die partiellen Ausscheidewahrscheinlichkeiten werden durch die
Formeln h

W= 1—exp | [',u;'_,_, dr| (v = 1,2) (4)

0 |
bestimmt. Dann wird die totale Verbleibswahrscheinlichkeit dargestellt
dureh e = (=i (1) = 1 byl )

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

I o, A
b= o= a2 = - Ea. ©
dt dt
4]

0
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B‘el Annahme linearer Anderung im Integrationsintervall erhalten wir
eraus die iiblichen Niherungsformeln

L P
I h v 4 - (3 §
a= (1= (=) e

Um nun auf den Fall dor Auslosungsversicherungen zuriickzukom-
en, substituieren wir in diesen Formeln fiir 42 = A eine Konstante,

Wihrend @t =, die Sterblichkeitsintensitit der zu verwendenden
Sterbetafel sei. Wir erhalten dann

Ve = Uy -+‘ A und }:(Ii: = (g I:q?: = 1_"84”1’ (7)

Wobei ,q. die Sterbenswahrscheinlichkeit der zugrunde gelegten Sterbe-
bafel s, Aug (6*) erhalten wir ber Berticksichtigung von (7)

1 8—1);

1 : . e —Ah g - }:(Ix
d=a1= ) = a—en (1= @

F‘ﬁl‘ die totale Verbleibswahrscheinlichkeit ,p, = 1— 4. — 02 ergibt
Sich also _ ,
WPle = ¢ hhp:c' (9)

Bezeichnet man nun die Ausscheideordnung fiir Versicherungen mit
Vel‘losung mit [, so wird

lz = -la z—aflaa = la r-ala g,

Dabei bedeutet 1, den Ausgangswert der Sterbetafel mit Verlosung;
WIr setzen ihn gleich I, = é**1,, wo [, der Ausgangswert der ver-
Wendeten Sterbetafel ist. Dann erhalten wir bei Beriicksichtigung
von [, — | die Beziehung

I, =¢™[. (10)

x

a :c—apa

Wir berechnen nun fiir die so bestimmte Ausscheideordnung die Kom-
Mutationswerte unter Zugrundelegung des Rechnungszinsfusses 4. Bg

: 1 ; . .
Se1 p — i der Abzinsungsfaktor und 6 = In(14-4) die Zins-
+1

Wtensitit, Dann wird

D, = %, = ¢®1, = ¢P+e]



Bezeichnen wir mit

1
6 =06+ 2,  =In(l4+4), = —-—, 11)
+ (1+1) rxpr
80 sehen wir, dass die Kommutationswerte fiir Sterbetafeln mit Ver-
losung gleich werden den Kommutationswerten fiir die Sterbetafel

ohne Verlosung jedoch gerechnet fiir den Hilfszinsfuss /. Ks wird also
D, = D,. (12)
Wir bezeichnen mit « die partielle Auslosungswahrscheinlichkeit. s

wird dann « = 1—¢™? oder ¢* = 1—a. Nunist ¢ = In(1 1),
0=In(1+17), 1= In(l—e«). Es wird daher wegen (11)

12 )
s = ]_— ”.
] =t -
Wir erhalten daher den Hilfszinsfuss
potr® Al +1—e?, (13)
11—«

Hieraus ergibt sich beispielsweise fiir einen Zinsfuss ¢ = 49, und die
Auslosungswahrscheinlichkeit o« = 0,59, der Hilfszinsfuss v = 4,5226%-
Die Primie P, ;; fiir die Verlosungsversicherung mit n-jihriger Dauer
_ _ 1 — 1
wird demnach P,.; = —— —d oder wegen (12) P, o= -, ——d,
Qg :n] az:n]
wobetl d:;:;ﬂ die temporire Leibrente gerechnet fiir den Hilfszinsfuss

* 7; v+_ * . . . . . . i . . - .
y L ist. Die Primie fiir die gewohnlich gemischte Versicherung
—
G . . 1
8t P, o= ———d, so dass die Zusabzprimie fiir die Verlosungs-
U in]
versicherung — 1 1
D — -
-P:E:J:I”*Im:nl T A (14)
Uy i) Uy ]

wird. I'iir die Primienreserve erhalten wir den Ausdruck
s :L-’
= gt n=i Attt /
7y = ] - sl o o RN o (15)
Qgin Uy o]

Die Priamienreserven der Verlosungsversicherung sind also gleich den
entsprechenden Reserven, gerechnet unter Zugrundelegung des Hilfs-
zinsfusses.
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Wie wir aus Formel (14) sehen, hingen die Zusatzprimien vom
Alter und der Versicherungsdauer ab, Formel (15) wiederum zeigt,
d.ﬂSS die Reserven, und damit auch die Abfindungswerte, fiir Ver-
Sicherungen mit, Verlosung, von denen der Versicherungen ohne Ver-
losung versehieden sind.

 Dies ist eine wesentliche Unbequemlichkeit, die zu vermeiden
fne der Aufgaben ist, die dem Aktuar bei der Konstruktion von Ver-
losungstariten gestellt sind.

- Wenn man die Renten bei Zugrundelegung der Sterblichkeits-
bensitiit, 1, und der Zinsintensitiit 6 berechnet, erhiilt man denselben
AUSdl‘uck, wie wenn man die Rente fiir die um eine Konstante A
®théhte Sterblichkeitsintensitit v, = t,+ A und die um dieselbe

$immen bei diskontinuierlicher Rechnung die Werte der Renten fiir
die Ausscheideordnung [, und den Abzinsungsfaktor » = ¢ und die
Ausscheideordnung L, == ¢*] und den Abzinsungsfaktor

Uberein. s moge nun zur Berechnung der Primien von Auslosungs-
Versicherungen die Sterbensintensitiit gemiiss (7) um eine Konstante
ethiht werden; die totale Ausscheidewahrscheinlichkeit ist dann durch

Pz <} APy = o + * Py (16)

%= 1=B, = 1—(l—d)p, = 1

bestimmt. Der Rechnungszinsfuss sei aus dem fiir Versicherungen
f)hne Verlosung verwendeten durch konstante Verringerung der Zins-
WMbensitit gemiss

=1 =14+)1l—0)—1 =1i—a—as (17)
®thalten. Dann werden alle Rentenwerte (iz:py Liir die Ausscheide-
Ordnung (10) gerechnet mit dem Zinsfuss § gleich den urspriinglichen

entenbarwerten d,,;;.

Die Priimie fiir die Auslosungsversicherung wird also

Daher ist die Zusatzprimie

P:c:n]_—P:c:ﬂ =d—d=0v—v (18)
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konstant. Reserven und Abfindungswerte der Auslosungsversicherang
stimmen hingegen mit den entsprechenden Reserven und Abfindungs-
werten der Versicherung ohne Verlosung iiberein.

Der niedrige Rechnungszinsfuss der Auslosungsversicherungen
ermdiglicht héhere Uberschiisse; im Wege eines Gewinnplanes kénnen
diese den Versicherten gutgebracht werden.
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