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Ansiitze fiir die Gewinnermittlung

nach der kontinuierlichen Methode

Von Ernst Zwinggi, Basel

Die Zerlegung des Gewinnes in seine Komponenten (Zinsgewinn,
Risikogewinn, Verwaltungskostengewinn) wird in der Literatur bei Wahl
der diskontinuierlichenMethode allgemein erschopfend dargestellt. Kaum
behandelt dagegen ist die Berechnung der Gewinne, wenn der Tarifauf-
bau nach der kontinwierlichen Methode erfolgt; meist begniigt man sich
damit, die Formeln fiir Primien und Deckungskapitalien herzuleiten,
und tritt auf die Ermittlung der Uberschiisse kaum oder gar nicht ein 1).
Wir wollen im folgenden, im Sinne eines Bevspiels fiir das methodische Vor-
gehen, das Schema fiir die Zerlegung und Berechnung der Gewinne aus
der gemischten Versicherung darlegen, wenn Primien und Reserven
nach dem kontinuierlichen Verfahren angesetzt sind und zudem an-
genommen wird, dass die Priimien nur bis zum Todestag des Versicherten
als geschuldet gelten. Primien und Deckungskapital haben wir fiir diese
besondere Versicherungsform bereits abgeleitet ?); wir kénnen so un-
mittelbar an frithere Ergebnisse anschliessen.

1. Nettopramie und Nettodeckungskapital ?)

Fiir den Beginn der Ableitung setzen wir voraus, der Versicherte
entrichte stetig die Primie P,. Im Falle des Todes, spitestens nach n
Jahren, werde die Summe «1» féllig (gemischte Versicherung).

1) Eine Ausnahme bildet die Untersuchung von W. Biitler: Die Ermittlung der
Sterblichkeits- und Invalidierungsgewinne nach der kontinuierlichen Methode.
Diss. Basel 1950.

2) Priamien und Deckungskapitalien in der Todesfallversicherung, wenn die
Beitriige nur bis zum Todestag geschuldet sind. Mitteilungen der Vereinigung
schweizerischer Versicherungsmathematiker, Band 52, 1952, S.153-160.

8) Wir stellen hier, ohne die Ableitungen zu wiederholen, alle fiir die Weiter-
fithrung benotigten Beziehungen zusammen; fiir Einzelheiten vgl. 2).



Wir bezeichnen fiir den rechnungsméssigen Ablauf der Ereignisse

wie folgt:
0 bzw. 1: Zinsintensitit bzw. Zinssatz (wobei ¢’ = 14-1),
u, bzw. q.: Sterbeintensitét bzw. einjihrige Sterbewahrscheinlichkeit,
.V .+ Nettodeckungskapital im Zeitpunkt .

Zur Vereinfachung der Schreibweise fiithren wir voriibergehend
Ve=V(0), ,.,V,= V(1) und 2+t =y ein, wobei ¢ ganzzahlig
sein soll.

Fiir den Zeitabschnitt ¢ bis £+1 gilt mit den gewihlten Be-
zeichnungen die Beziehung

i ! (1)

7(0)e’ + P, f o0(1-2) _?!flt‘?_ 1P f e0(1=0) }vﬂl*“yﬂ_ dgﬁ% V(1) = 0.

Y Y Y

Zur Auswertung von (1) nehmen wir an, die Sterbewahrscheinlich-
keit verlaufe innerhalb des Intervalls ¢ bis ¢ -1 linear; es ist also zu setzen

!
S =1—yg, = 1—g,;
ly
daraus folgt fir u, . = —i—qyc—, und (1) geht iiber in
vt qy

_ 1
[7(0) + B,dg) ¢ —q, |55+ P, [ ¢V de| — (1—q,) F() = 0. ()
) |

Wir kiirzen ab mit

1
e —1—4 1—0
fé.ea(w;) dé‘ e 76277 — - 62 == kl; (3)

0

dann ldsst sich (2) schreiben als
[V(O) b I_Dx CZL] 36 7 qy [gﬂ 7, k1 Px] Tk (1 _Qy) T/—(l) = 0. (4)

Beziehung (4) stellt eine lineare Differenzengleichung fiir das
Deckungskapital dar, kann somit einfach aufgelost werden. Nimmt
man ,7, = 0 an und beachtet, dass ,J/, = 1 sein muss, so folgt aus
der Lésung von (4) fiir P, die Formel



e _ £zl 5)

In Wirklichkeit kann der Versicherte nicht die «stetige» Pramie
zahlen, sondern einen Beitrag, der an zum voraus festgelegten Terminen
«diskontinuierlichy» féallig ist. Nimmt man an, der Versicherte entrichtet
bei jihrlicher Priamienzahlung den Beitrag P, ap und setzt zugleich fest,
dass im Todestalle wihrend des Versicherungsjahres «nicht verbrauchte
Teile» der bezahlten Pramie einschliesslich Zins zuriickerstattet werden,
so kann die Deckungskapitalberechnung fiir ganzzahlige ¢ vorgenommen
werden wie wenn P, einginge; P, dy ist also die P, vollig dquivalente
«diskontinuierliche» Jahrespriamie. Der Riickerstattungsbetrag bei Ab-
leben im Zeitpunkt ¢4 h (0 << h << 1) ist gleich 1)

R, — ¢ D, (6 — dy); (6)
tiir ganzzahliget gilt fiir das Deckungskapital die Beziehung (retrospektiv)

t-V:c = ;)tlz: ;S_;_lovrlz{-r {.px[-fl_ vlez—i—t] _vgl_lqz+r} - (7)
1 H 5 T / oy T
=" \P.[6r(N,— N, ) — ke (M,—M, )] — Sﬂ(ﬂfx-—MxH} :
z+i

oder (prospektiv)

Ve = n—th+t + 51_| 1'n‘tAI+t _Pz [dﬂ iix+t:nTH_k1§nﬂt‘4x+t] -
= A?m+t:m—f)xax+t:m’ (8)

Dabei ist nach dem «diskontinuierlichen Schema» D, = »*I, und
C,= v"*l,q,.
1) Fiir die Praxis geniigt die aus (6) hervorgehende Niherung
oh— + ... )
B s
~ (L4 1ih) (1 —h) Pgag.

T s =
Ry = e P, a| 1—;— ~ (1+4+1h) Pzag] (1—
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2. Tarifpramie

Uberlegungen und Annahmen gleicher Art, wie sie zur Darstellung
der Nettoprimie verwendet worden sind, fithren auch zur Tarifprimie.
Es sei 7, die stetig zahlbare Tarifpriamie, basierend auf den Verwaltungs-
kosten «, 3, und Gewinnzuschligen nach einem mechanischen Gewinn-
plan. Der Gewinnanteil werde mit der Prémie verrechnet, ferner soll
er iiber ein Versicherungsjahr unveréindert bleiben. An sich konnte
man auch einen stetig oder unterjihrig variablen Gewinnanteil an-
setzen, aber es ist naheliegend, den auszuschiittenden Uberschussanteil
nur in jihrlichen Intervallen dndern zu lassen; das Prinzip der konti-
nuierlichen Methode wird davon nicht beriihrt. — Wir bezeichnen mit 4,
den Bruchteil der Tarifpriamie, der im Versicherungsjahr = bis 741 als
Gewinn rechnungsmissig vergiitet wird.

Die Belastung durch die Todes- und Erlebensfallsumme «1» betrigt
A, ; ndherungsweise ist 4, gleich K, 4 S indy- Dazu kommt die
Belastung aus Abschlusskosten mit o und laufenden Kosten mit Y8y
wobei diese ndherungsweise gleich y (@pd, 5 —k, ,4,) ist. Die Kosten f
erfassen wir zusammen mit der Pridmie und Gewinnanteilen.

Der Barwert aller fiir das Versicherungsjahr 7 bis 7 41 fiilligen

D,, ,
Gewinnanteile 1st gleich f—D—— A, 7,4, .1 mit den fritheren Nahe-

rungen folgt daraus v

DI T P - . &€ -
- :DL A, 7 a5 lyypm— iy pAope] = 7 [a5;4,D,,,— k4, (A R
Fiir den Barwert aller Uberschussanteile finden wir 1)
n—1 A D . n—1 A Ca: .
T, di—l S‘O —— I—E(if_ — [0y Z __ *_4'

wotiir wir vereinfachend schreiben,

1) Zur numerischen Auswertung lassen sich ohne weiteres die héheren Summen
der diskontierten Zahlen der Lebenden und Gestorbenen einfithren. Wenn z.B.

A()=Al= “ . =Ah_1:O, Ah:bo, Ah+1=b0-i—-b1, Ah+2:b0+2b1’

(lineare Steigerung), so wird

1

dw:ﬂ (d)=—

D {bO(Nx-i-h_Nx—{-n) 4 bl [Sx+h+1 —S:v+n._‘ ('"'_h_'l) Na:+7z]} .
z
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Damit lidsst sich der Barwert der Tarifprdmien unter Abzug der
Gewinnanteile und unter Verrechnung von f darstellen als

Schliesslich folgt fiir 7z, die Beziehung

= nEz I Efl an:c +a+t '}’(d‘ﬂ dx:?i _ kl inAa:)

. =

’ (1 _'18) [d’f (éix:ﬂ - dmzﬂ (A)) o kl (anm - jnAm (A))] ,

oder symbolisch durch die stetigen Versicherungswerte ausgedriickt,

(10)

= ‘zx:m—i_d_]—ydz:?ﬂ
TCw —= - - .

Sofern der Versicherte bei jihrlicher Beitragszahlung den Barwert
7, ap entrichtet, ist beim Ableben im Zeitpunkt 7+ h die Riickerstattung

(11)

R, = €M(1—A,) 7, (4 —d;) ~ (14 ik) (1—k) (1—A4,) 7,45 (12)

fallig.

3. Zerlegung der Gewinne, wenn Nettoprimie entrichtet
und Nettodeckungskapital zuriickgestellt

Der guten Ubersichtlichkeit halber behandeln wir zuerst den Fall
der Nettoprimie und Nettodeckungskapital-Reservierung ; Uberschiisse
entstehen aus dem bessern Verlauf der Sterblichkeit und infolge der
héheren Verzinsung.

Der effektive Ablauf der Ereignisse sei gemessen durch p, und ¢’
bzw. durch g, und 4’. Sofern der Versicherte wiederum den Beitrag P, ag
entrichtet, so besteht die folgende, auf ihre Richtigkeit ohne weiteres
priifbare Beziehung fiir den Gewinn G,

1 (18)
B oF , ’ l’ '1 i s s ) lr —
G:W@+A%W—J?mmﬁ?“U+ﬂm@r%ww“?Vm-
) Y

0

Fiir die Berechnung der im Todesfall zu zahlenden Priamienriick-
erstattung gilt zwangsldufig der rechnungsmissige Zinssatz ¢ und nicht
der effektive ¢'.
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Die Auswertung von (13) erfolgt unter den gleichen Annahmen wie
1

=

die Auflosung von (1). Es ist 5;; = f A %; zusiitzlich tritt

0

1 1 1

) i i ) T = 1 1 _t /
0 0 0

auf. Mit diesen Abkiirzungen wird der Gewinn

G = [V(0)+ Pac]e” —o,[55+¢” P (ay d—w)] — (1—g,) V(1). (14)
Subtrahiert man davon die Identitét (4), d.h.

so folgt

Ly AL 1y T

51+ Pyare (a-l— M) ryl. as)

all

_(];

Mit e” — e’ = 4’ —1 ist offensichtlich, dass das erste Glied in (15),
nidmlich

[V(0) + Ppdy] (' —1) (16)

den Zinsengewinn, Wert Ende Versicherungsjahr, darstellt. Der Rest

iy o S R SV _
0[5 P PO =[5+ P (= 22 PO | 10
1st identisch mit dem Sterblichkeitsgewinn. Dassin (17) Glieder auftreten,
welche die effektive Verzinsung ¢’ enthalten, riihrt von der Wahl der
kontinuierlichen Methode her 1); die Todesfallzahlungen sind stetig und
nicht rechnungsmiissig am Ende des Versicherungsjahres fillig.

1) Die gleiche Erscheinung findet man bei der diskontinuierlichen Methode,
wenn die Zerlegung auf Grund des ausreichenden Deckungskapitals und der aus-
reichenden Primie vorgenommen wird ; in diesem [all wird ein Teil der Leistungen
(Unkosten) zu Beginn des Versicherungsjahres zahlbar, was zum Auftreten von
1’ im Ausdruck fiir den Unkostengewinn fiihrt .
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Der Sterblichkeatsgewinn allein soll nunmehr fiir einen Versicherungs-
bestand dargestellt werden. Dabel wird von der Beriicksichtigung des
Stornos als Ausscheidungsursache abgesehen; wir diirfen dies tun, weil
es sich um die Darlegung des Prinzips handelt und nicht um die Wieder-
gabe eines vollstandigen Rechenschemas 1).

Zu Beginn des Versicherungsjahres ser der Bestand S(x,f) vor-
handen; = bedeutet das Abschlussalter, ¢ die (ganze) Zahl der abgelau-
fenen Versicherungsjahre. Durch Tod soll die Summe 7'(z,t) abgehen;
somit ist S(z,t+1) = S(z,) —T'(z,0) 2. Ferner ist T(z,t) = S(z,}) ¢, ,-

Fiir die Risikoprimie des ganzen Bestandes folgt aus (17)

S(28) Qo [gﬂ +k P,— e+17x]

oder unter Beachtung von (4)
S(@t) [(Ve+ Poar] A +19) —S(@t) 114V, (18)

In gleicher Weise kann fiir die Risikoschadensumme geschrieben
werden

!

U

S(z.t) q;+t [E{‘y"— pz‘iueal (d’fl—'-l)_tﬂf/—x} -

1)

= forer=r) - . '] J =1 ’l’l” m ey
— T(ﬂ?,f) Sl_l + T(.ﬂ?,t) Pmal—l g‘s (al_l‘_l)] — (.,"U,t) t+1V:c‘ (19)

aj

Die Beziehungen (18) und (19) lassen erkennen, dass folgende
Grossen statistisch zu erfassen sind:

a) S(zt),V,:  Deckungskapital auf Beginn Versicherungsjahr des
Bestandes Beginn Versicherungsjahr.

b) S(zt) P,dg: Primieneinnahme,nachder gewiihlten Konzeption auf
den Beginn des Versicherungsjahres fallend.

¢) S(zd),.,V,: Deckungskapital auf Ende Versicherungsjahr des Be-
standes Beginn Versicherungjahr.

d) T(xt): Todestallsummen (ohne Préamienriickerstattungen).

1) Sofern der Beitrag P, @y betriigt, d.h. jihrliche Primienzahlung gilt, darf
man nach Zahlung der Priamie eine regelmissige Verteilung der Stornofille voraus-
getzen; auch diirfte man annehmen, dass die Stornofille alle auf Ende des Ver-
sicherungsjahres, d.h. bei Filligkeit einer neuen Priimie, statthaben. Beide Ansiitze
erlauben eine verhaltnismissig einfache Ausdehnung des beschriebenen Schemas.

) Neuzugiinge auf Beginn des Versicherungsjahres sind in S(z,t) enthalten;
Abliaufe auf Ende Versicherungsjahr sind in S(z,t-+1) zu belassen.
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e) T(xt)P,dr: Auf Todesfille entfallende Priémieneinnahme.

f) T(xt),,,V,: Durch Tod freiwerdendes Deckungskapital Ende Ver-
sicherungsjahr.

Daneben treten einige Hilfswerte (welche u.a. die Pramienriick-
erstattung enthalten) auf, die unverinderlich, d.h. unabhingig von =
und ¢ sind, somit erst gesamthaft in die Rechnung eingehen konnen.

4. Zerlegung der Gewinne, wenn Tarifprimie entrichtet
und Nettodeckungskapital zuriickgestellt

Vom einfachen Schema nach Ziffer 3 ausgehend, ist es nun leicht,
den allgemeinen Fall zu behandeln. Es soll die Tarifprdmie entrichtet
und das Nettodeckungskapital zuriickgestellt werden.

Zuerst ist es notwendig, die Tarifprimie 77, in ihre Teile zu zerlegen.
Aus (11) folgt
ié_t e

ax;,ﬂ

&

Q] @y ]

‘1‘|’7’§':c:?ﬂ+f37_rx(dm:m_dx:m(d)) i ,dxfm(A) . (20)

T, =

. Az — i e s \ i
Darin bedeutet —*"' — P_ die Nettopriimie; der Rest ist gleich

Ay
dem Verwaltungskosten- ulnd Gewinnzuschlag und sei mit 7, bezeichnet.
Sofern man Z, kennen muss, wird man diese Grosse als Differenz
7, — P, einfiihren.

Der Versicherte soll 7, d entrichten, wobei jedesmal die rechnungs-
miissigen Gewinnanteile abgehen 1). Der effektive verbrauchte Zuschlag
sei 7,(7), wobei wir unterstellen, dass " und v’ fiir ein ganzes Versiche-

rungsjahr gelten; somit ist 7 (7) fiir das Versicherungsjahr = konstant.
Die (18) entsprechende Gewinngleichung nimmt die Gestalt an
1
" " , g ll ! _
G = [V(0) + =, dg] ¢’ _fed (I‘Q%Lclp’gﬁe [1+ ¢ (1—4) =, (@5 — )] dC —

v
0 1

[

¥ Y

i, R sty e
— 742 f HUD I gp L p(). (1)

0

1) Es wird also angenommen, dass « Gewinne» nur aus dem Verlauf der Sterb-
lichkeit, der Zinsertrignisse und der Verwaltungskosten entstehen, nicht aber aus
einer Abénderung des mechanischen Gewinnplanes.
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Gleichung (21) mit den schon friither gebrauchten Annahmen aus-
gewertet fithrt auf

G = [V(0) + @ dg) ¢ — Zo(v) 55— (22)
—q, [E;—l + (1—4,) 7 dge” (d;’, - -_—) — Z(7) kl] —(1—¢,) 7(1).

Subtrahiert man davon neuerdings die Identitit (4) und ersetzt 1im
ersten Glied von (22) die Tarifprimie z, durch P, + Z,, so bleibt

G = [V(0) + P,dg] @' —1) + q, [81,+ ky P,— V(1)] — (28)

=i e S/ /_N u]_ =iy = = Ll —

[81_] + (1_Ar) nxaﬂe (a'l_]—dk ) _”Zm(r) kl - V(l)j + [Za:a’]__le —-ZI(T
i/

In (23) stellt
a) [V(0) 4+ Pydg] (' —1) den Zinsengewinn,
b) Qy[srl_i_klI:c—V ]—

' Bl - &7 ,-II tu” 7! e
a3 5 1) e (d a.) —~ 70l — ()
den Sterblichkeitsgewinn und

¢) Zpap(141")—7,(z) 517 den Aufschlagsgewinn dar.

Bs 1st kaum nétig, das Schema fiir die Ermittlung der Sterblich-
keitsgewinne abzuleiten; man kann in allen Teilen gleich vorgehen wie
in Ziffer 3.

Abschliessend stellt sich die Frage, ob die Wahl der kontinuier-
lichen Methode zu einem weniger handlichen Rechenapparat fiihrt als
die Annahme des diskontinuierlichen Verfahrens. Die Frage darf ver-
neint werden, sofern die Voraussetzungen iiber den Verlauf der Grund-
grossen zweckmaissig getroffen werden und man den etwas lingern Weg
zum Gewinnen der Rechenregeln nicht als stérend empfindet.

) sil-
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