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Beispiele einer Tarifuntersuchung
in der Lebensversicherung mit Hilfe eines am Computer

durchgespielten Modells

Von Hans Werner Kreis und Karl Kiistahler

1. Einleitung

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um die Ausarbeitung
eines Referates, welches der erstgenannte Verfasser im Wintersemester
1967/68 im versicherungstechnischen Seminar der Universitit Basel
gehalten hat.

Mit unseren Ausfihrungen zeigen wir, wie wir die Frage der Ge-
winnkraftmessung eines Lebensversicherungstarifes mit Hilfe eines am
Computer durchgespielten Modells zu beantworten versuchten. Wir
wollen nicht ein Modell vorfithren, das keinen Anlass zur Kritik bietet,
sondern einfach einen bereits praktisch erprobten Weg aufzeichnen.
Um den Arbeitsaufwand aut ein ertrigliches Mass zu reduzieren, fiithr-
ten wir bei der Aufstellung des Modells einige Vereinfachungen ein,
welche vielleicht etwas grob erscheinen mégen.

Fiir jede zu untersuchende Tarifkombination schrieb der Compu-
ter eine bzw. drei Tabellen, welche wir am Schluss dieser Arbeit anfi-
gen. Zur Auswertung wurde lediglich die dritte Tabelle benétigt. Die
ersten zwel dienten jedoch zum Testen des Modelles und der Program-
mierung. Bekanntlich sind dafiir ausgedruckte Zwischenresultate eine
grosse Erleichterung. Das nachfolgende Eingehen auf alle drei Tabel-
len hilft uns, den Aufbau unseres Modelles méglichst anschaulich dar-
zustellen. Selbstverstdndlich haben wir aus 6konomischen Griinden
vorgesehen, auf den Druck der Tabellen 1 und 2 zu verzichten. Wei-
tere Einzelheiten gehen aus dem Abschnitt «5. Programmierung» her-
vor.

Den fiir die Berechnung der beigefiigten Tabellen notwendigen
Parametern haben wir in erster Linie Werte aus schweizerischen Publi-
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kationen zugeteilt. In den Fillen, wo uns solche Veréffentlichungen
nicht bekannt waren, setzten wir erfundene Werte ein. Wir achteten
dabei darauf, dass sie einen instruktiven Rechnungsverlauf ergeben

und dass keinerlei Riickschliisse auf bestehende Gesellschaften moglich
sind.

2. Dateneingabe

2.1. Parameter, welche fiir esne Serie von Tarifuntersuchungen ein-
gegeben werden

a) Kommutationszahlen

Unser Modell arbeitet mit zwei beliebig wihlbaren Tafeln von
Kommutationszahlen. Das Programm berechnet mit Hilfe der ersten
Tafel die Reserven fiir die Hauptversicherung und mit Hilfe der zwei-
ten die Leistungsbarwerte im Invaliditdtsfall. Fir unser praktisches
Beispiel errechneten wir Kommutationszahlen aus den Grundlagen TG
1960, 2.5%, [1] einerseits und aus den g, der Tafel RAE 1950/60 [2] mit
einem Zinsfuss von 4.75%, anderseits.

b) Sterbewahrschevnlichkeiten zweiter Ordnung

Wir arbeiten nur mit einem Satz Sterbewahrscheinlichkeiten. Tm
vorliegenden Fall benutzten wir die oben erwidhnte Tafel RAR
1950/60.

c) Selektionssdtze

Das Programm verlangt die Angabe, mit welchem prozentualen
Anteil die oben genannten Sterbewahrscheinlichkeiten im ersten, im
zwelten und ab drittem Policenjahr zu beriicksichtigen sind. In unserem
Beispiel setzten wir 509, 759, und 1009, ein.

d) Unfalltodwahrscheinlichkeiten zweiter Ordnung

Auch hier arbeiten wir fiir eine Serie von Tarifuntersuchungen
nur mit einem Satz Wahrscheinlichkeiten. Im praktischen Fall haben
wir die Werte aus einer ausldndischen Untersuchung den niedrigen g,
der Tafel RAE 1950/60 angepasst.
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e) Riickkaufswahrscheinlichkevten zweiter Ordnung

Das Modell sieht hier ebenfalls nur einen Satz von Rickkaufs-
wahrscheinlichkeiten vor, die von der abgelaufenen Dauer abhéngen.
Separate Werte teilen wir den Quartalen des ersten Policenjahres
sowle den Policenjahren zwei bis vier zu. Je einen gleichbleibenden
Wert erhalten die Policenjahre fiinf bis neun, zehn bis vierzehn und ab
fiinfzehn. Fiur die praktisch durchgespielte Tarifkombination setzten
wir uns als realistisch erscheindende Zahlen ein.

f) Invalidierungswahrschewnlichkeiten zweiter Ordnung

Auch hier begniigen wir uns mit einem Satz von Wahrscheinlich-
keiten, und zwar ohne Beriicksichtigung einer Selektion. Fiir das prak-
tische Beispiel griffen wir auf die Tafel EVK 1960, Ausgabe A, [3] zu-

riuck.

o) Effektwer Zins zweiter Ordnung
Den effektiven Zins lassen wir jeweils fiir Perioden von zehn Poli-
cenjahren konstant. In unserem Beispiel wéihlten wir
5%,  far die Policenjahre 1-10,
4.759%, fur die Policenjahre 11-20,
4.59, fur die Policenjahre 21-30.

h) Zinsfuss, mit dem die Gewinnanteile verzinst werden

Die Eingabe erfolgt analog zum effektiven Zinsfuss. In unserem
Fall wihlten wir ithn jeweils 19, unter dem effektiven Zins.

2.2. Parameter. welche pro Tarifkombination eingegeben werden

a) Tarifkurzbezeichnung

In unserem Fall lautet diese GMIR, d.h. eine gemischte Versiche-
rung mit automatisch eingeschlossener Unfalltodzusatzversicherung
sowie mit zusdtzlich versicherter Pramienbefreiung und Rente fiir den
Invaliditétsfall.

b) Tarifcode
Aus einem zweistelligen Code ersieht das Programm, um welche
Kombination und Versicherungsleistungen es sich handelt.
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¢) Ewntrittsalter und Versicherungsdauer

Bei unserem durchgespielten Beispiel figurieren die Werte 40
Jahre bzw. 25 Jahre.

d) Grundprdime

Die Grundprimie deckt die Kosten fiir die Hauptversicherung. In
unserem Fall betrigt sie 42.919/,, der Versicherungssumme.

e) Zusatzversicherungsprdimae

Diese deckt die Kosten fir die Invaliditdatszusatzversicherung und
die Doppelzahlung bei Unfalltod und betrdgt in der praktisch durchge-
gpielten Tarifkombination 4.809/,, der Versicherungssumme.

f) Hohe der jdhrlich zahlbaren Invalidenrente

Angabe in Prozenten der Versicherungssumme, im praktischen
Beispiel 109%,.

g) Angabe des Policenjahres, in welchem zum erstenmal Riickkaufswerte be-

zahlt werden

In unserem Fall handelt es sich um das dritte Policenjahr.

h) Verwaltungskosten

Der Verwaltungskostensatz wird iiber die ganze Versicherungs-
dauer als konstant angenommen. In unserem Beispiel betréigt er 8.25%/,,
der Versicherungssumme.

1) Inkassokosten

Diese werden iiber die ganze Pramienzahlungsdauer als konstant
angesehen. Im praktischen Fall haben wir 8%, der Summe von Grund-
pramie und Zusatzversicherungspriamie eingesetzt.

k) Konstanter Gewinnantel

Dieser wird als Prozentsatz der totalen Bruttoprimie angegeben
und betrigt fiir unser Beispiel 79,.
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1) Stewgender Gewinnandteal

Die jédhrlich steigende Gewinnanteilrate berechnet sich ebenfalls
als Prozentsatz der totalen Bruttopridmie, in unserem Fall 19%,.

m) Mazimaler Gewinnanteil

Mit diesem Parameter kann die Summe des konstanten und stei-
genden Gewinnanteils limitiert werden. In unserem Beispiel liessen wir
den Wert von 409, des totalen Pramienbetrages zu.

n) Angabe des Policenjahres. in welchem zum erstenmal ein Gewinnanterl
zugestanden wird

In unserem Fall ist es das dritte Policenjahr.

0) Abschlusskostensatz

Die Abschlusskosten berechnen sich als Promillesatz der Versiche-
rungssumme, in unserem Beispiel als 559/,.

p) Hihe der Schlussvergiitung
Diese wird als Promillesatz der Vesicherungssumme eingegeben
und betrégt im durchgespielten Fall 2509/,.

3. Beschreibung der Tabellen

3.1. Tabelle 1

In Tabelle 1 geben wir in 16 Kolonnen pro Tarifkombination fiir
die einzelnen abgelaufenen Policenjahre verschiedene versicherungs-
technische Werte an, die aus programmtechnischen Griinden alle abge-
rundet sind und die dann fiir die Berechnungen in Tabellen 2 und 3
verwendet werden.

Nachstehend geben wir einige Erlduterungen zu den einzelnen
Kolonnen.

3.1.1. Kol. (1): Policenjahr

Diese Kolonne zeigt an, wahrend bzw. nach welchem Zeitab-
schnitt der abgelaufenen Dauer die auf der entsprechenden Zeile auf-
gefithrten Werte giiltig sind.
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Wir unterscheiden:

— eine Abschlusszeile im Zeitpunkt Null, welche aber erst in Tabelle 2
zam Zuge kommt;

— das erste Versicherungsjahr, unterteilt in vier Quartale;

— das zweite und die folgenden Versicherungsjahre, welche wir nicht
unterteilen;

— eine FKrlebensfallzeile, welche die Leistungen bei FErleben des
Schlussalters zeigt.

3.1.2. Werte, ausgedriickt in Promaillen der Summe der Hawptversiche-
rung (Kol.2-11)

a) Kol. (2): Versicherungssumme vm Todesfall

Im Todesfall wird die volle Versicherungssumme féllig.
b) Kol. (3): Schlussvergiitung vm Todesfall

t+1
n

vorgesehenen Schlussvergiitung bezahlt, wobei ¢ die Anzahl der bei
Fintritt des Todes voll abgelaufenen Versicherungsjahre bezeichnet.

Ab drittem Jahr wird im Todesfall der fiir den Erlebensfall

c) Kol. (4): Versicherungssumme ber Unfalltod

Beil Tod durch Unfall wird eine Zusatzleistung in Hoéhe der Basis-
versicherungssumme féllig.

d) Kol. (5): Entschidigung bev Riickkauf

Bei einem Riickkauf wird ab drittem Jahr die fur die Versiche-
rungssumme gestellte, gezillmerte Reserve bezahlt. Den Rickkaufs-
wert berechnet unser Programm als

1.04 ,V,—0.04.

Aus der Reserve fiir die Schlussvergiitung erfolgt bei einem Rick-
kauf keine Entschédigung.

e) Kol. (6): Barwert der Invaliditdtsleistung

Im Invaliditédtsfall setzten wir als Zahlung den Barwert der jihr-
lichen Invaliditdtsleistung ein. Die Bestimmung dieses Barwertes er-
folgte ohne Beriicksichtigung von Reaktivierungen und unter der An-
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nahme, dass der Invahiditdtsfall in der Mitte des Policenjahres eintritt.
Aus programmtechnischen Griinden haben wir im ersten Policenjahr
fiir alle Quartale den gleichen Wert eingesetzt.
f) Kol. (7): Versicherungssumme im Erlebensfall

Die Erlebensfallzeile weist als Leistung die volle Versicherungs-
summe auf.
g) Kol. (8): Schlussvergiitung vm Erlebensfall

Die Erlebensfallzeile zeigt die beim Ablauf bezahlte Schlussvergii-
tung.
h) Kol. (9): Reserve fiir die Versicherungssumme

Das Programm berechnet Nettoreserven, und zwar erstmals am
Ende des Policenjahres eins.
1) Kol. (10): Reserve fiir die Schlussvergiitung

Die Reserve fiir die Schlussvergiitung, nachstehend als V(&) be-
zeichnet, erhalten wir in unserem Beispiel mit den Grundlagen TG
1960, 2.5%,, und gemiss den nachstehenden Formeln:

(0 fiir t <1

k41

V('B) . kzt T Om-;-k £ Dx-{-n
i e g =

= B—P®§, .o fir 1<i<n

41

B fir t=mn

Dabei gilt:

B = Schlussvergiitung in Promillen der Versicherungssumme

2l g1
2 —’)’b__ Oz+t+D:c+'n
Py .. F —
Nx+1—N:c+n

Die Reservestellung fiir die Schlussvergiitung erfolgt also nach der
(n—1)-Methode.
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k) Kol. (11): Verwaltungskosten

Fir die vier Quartale des ersten Policenjahres berechnet das Pro-
gramm jeweils einen Viertel der jéhrlichen Verwaltungskosten.

3.1.3. Werte, ausgedriickt in Prozenten der Primae (Kol. (12)-(15))

Betreffend die Kolonnen (12): Inkassokosten
(13): Konstanter Gewinnanteil
(14): Steigender Gewinnanteil
(15): Maximaler Gewinnanteil

verweisen wir auf unsere Ausfithrungen unter 2.2. 1) bis 2.2. m), denen
an dieser Stelle nichts weiteres beizufiigen ist.

3.1.4. Zinsfisse (Kol. (16)—-(17))

In den beiden Zinskolonnen, d.h. in

Kolonne (16): Effektiver Zins zweiter Ordnung
und Kolonne (17): Zinsfuss, mit dem die Gewinnanteile verzinst
werden,

rechnet das Programm fiir die vier Quartale des ersten Policenjahres
jeweils einen Viertel des jahrlichen Zinsansatzes. Bei Kolonne (17) ist
dies zwar fiir unser praktisches Beispiel ohne Belang, da dort Gewinn-
anteile erstmals im dritten Policenjahr zugestanden werden.

8.2. Tabelle 2

Die Tabelle 2 zeigt die Entwicklung unseres Modellbestandes, der
anfinglich aus einer Million Versicherten besteht, welche die gleiche
Versicherungskombination mit der Versicherungssumme 1 abschlies-
sen. Des weiteren ersieht man daraus in einfacher Art, wie sich die
Einnahmen und Ausgaben unter den gewéhlten Parametern aus dem
Modellbestand fiir den Versicherer entwickeln. Wir lassen nun einige
Erkldrungen zu den einzelnen Kolonnen folgen.

3.2.1. Kol. (1): Policenjahr

Hier verweisen wir auf die Ausfithrungen zu Punkt 3.1.1.
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3.2.2. Anfangsbestinde (Kol. (2)-(3))
a) Kol. (2): Anfangsbestand der Aktiven

Diese Kolonne veranschaulicht die Abnahme unseres Modellbe-
standes. Auf die anféngliche Million Versicherte wirken die Abgangsur-
sachen Tod, Riickkauf und Invalidierung ein. Mit der ausgewiesenen
Zahl zeigen wir die Bestandeshohe, wie sie sich jeweils zu Beginn des
unter Policenjahr angegebenen Zeitabschnittes présentiert. Eine Aus-
nahme bildet die Erlebensfallzeile, in welcher wir die Anzahl der Versi-
cherten auffithren, welche die Ablaufleistung beziehen.

b) Kol. (3): Anfangsbestand der Invaliden

Dieser Bestand baut sich aus den invalid gewordenen Aktiven
auf. Als Abgangsursache lassen wir nur den Tod einwirken, und zwar
mit den gleichen Wahrscheinlichkeiten wie bei den Aktiven. Reakti-
vierungen und Riickkdufe haben wir also vernachlédssigt, und wir neh-
men weiter an, dass jeder invalid Gewordene das durchschnittliche
halbe Jahr zwischen dem Invalidierungsbeginn und dem Schluss des
betreffenden Policenjahres iiberlebt. Analog zu den Aktiven zeigen wir
jeweils die Bestandeshéhe zu Beginn des Policenjahres und in der Erle-
bensfallzeile die Anzahl der Invaliden, die den Versicherungsablauf er-
leben.

3.2.8. Abgangswahrscheinlichkeiten zweiter Ordnung wn Promallen (Kol.
(4)-(7))

Die Werte in diesen Kolonnen sind aus programmtechnischen
Grinden immer abgerundet und gehorten eigentlich in die Tabelle 1.
Wegen der Beschrinkung auf 182 Schreibstellen pro Zeile mussten wir
sie in die Tabelle 2 einbauen.

a) Kol. (4): Sterbewahrschevnlichkeiten zweiter Ordnung, und Kol. (5):
Unfalltodwahrscheinlichkeiten zweiter Ordnung

Bei diesen beiden Kolonnen rechnet das Programm fiir die vier
Quartale des ersten Policenjahres jeweils einen Viertel des jahrlichen
Wertes. Die Unfalltodwahrscheinlichkeit ist in der Sterbewahrschein-
lichkeit bereits eingeschlossen und darf diese daher nicht erreichen,
was das Programm beim Einlesen der fiir eine Tarifserie gewéhlten
Sitze testet.
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b) Kol. (6): Riickkaufswahrscheinlichkeiten zweiter Ordnung

Wie bereits unter 2.1. e) erwihnt, erhilt jedes Quartal des ersten
Policenjahres eine eigene Riickkaufswahrscheinlichkeit.
c) Kol. (7): Invalidierungswahrscheinlichkeiten zweiter Ordnung

Hier verwenden wir fiir die Quartale des ersten Policenjahres wie-
der einheitlich einen Viertel des jéhrlichen Satzes.

3.2.4. Evnnahmen, Ausgaben und Saldo Ende Jahr (Kol. (8)-(16))

Nachstehend beschreiben wir die Formeln, gemiss denen das Pro-

gramm die Werte in den einzelnen Kolonnen ermittelt. Dafiir verwen-
den wir die folgenden Bezeichnungen:

(D = Wert in der Kolonne (7) der Tabelle 7 und der Zeile T
(= Policenjahr T).

Dy = Wert in der Kolonne (§) der Tabelle © und der Erlebensfall-
zeile.

. = Grundpridmie, in unserem Fall 42.919/,, der Versicherungs-
summe.

P, = Zusatzversicherungsprimie, in unserem Fall 4.800/,, der
Versicherungssumme.

F = Quartalsfaktor, d.h. 0.25 fiir die Quartale des ersten Poli-

cenjahres und 1 fiir die Policenjahre 2 und folgende.
a) Kol. (8): Pramie

Die betreffende Formel lautet:

28)r = {[2@)r +28)7) - By + 52 - b} F.

Die Grundpridmie bezahlen also die Aktiven und Invaliden, die
Zusatzversicherungsprimie hingegen nur die Aktiven. Grundséitzlich
haben wir einen jéhrlichen Zahlungsmodus angenommen. Im ersten
Policenjahr jedoch arbeiten wir jeweils mit einem Viertel der jihr-
lichen Prdmie. Dieses gemischte und theoretisch nicht ganz korrekte
Verfahren erlaubte uns, den Einfluss der unterjéihrigen Stornoraten

1m ersten Policenjahr ohne zu grossen Programmieraufwand zu unter-
suchen.
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b) Kol. (9): Zinsertrag

Die betreffende Formel lautet:
o(Np = 1(16) 7 - [5(16) 5y + o(8) p— 2(18) p— o(14) 1]

1(16)7
— 55 [Br+ (100 +5(12)],

wobel B, = Gewinnanteilzahlungen bei Todesféllen, d.h.der aus Todes-
fillen herrithrende Teil von 4(15),. Aus der obigen Zinsberechnung
geht hervor, dass wir folgende Filligkeiten der Einnahmen und Aus-
gaben annehmen:

— Zu Beginn des Policenjahres bzw. Quartals: Primien, Verwaltungs-
kosten, Inkassokosten.

— In der Mitte des Policenjahres bzw. Quartals: Todesfdlle und Invali-
dierungen (inkl. Gewinnanteilzahlungen bei Todesféllen).

— Am Schluss des Policenjahres bzw. Quartals: Ruckkédufe (inkl. Ge-
winnanteilzahlungen bei Riickkdufen).

¢) Kol. (10): Todesfallzahlungen

Die betreffende Formel lautet:

2(10)p = [5(2)p +23)7) - 2B - 1) +1B) 2] + 227 - 2(5) 7 - 1(4) 7 -

Die einfache Todesfallzahlung und die Schlussvergiitung im
Todesfall erhalten also die Hinterbliebenen der Aktiven und Invaliden,
die Unfalltodzahlung jedoch nur diejenigen der Aktiven.

d) Kol. (11): Zahlungen fiir Riickkiufe und Erlebensfiille
Die betreffende Formel lautet fiir Riickkdufe:
2(11)p = 2(2) 7 - 2(6)1‘ * 1(5)1‘-

Rickkiufe sehen wir nur fiir die Aktiven vor, da der Invalide an
einem vorzeitigen Abgang seiner Police kein Interesse hat.

Fiir die Erlebensfallzeile lautet die Formel:

o(1)y = [(2)y + 2B8)x] - [Ny + 18)x] -
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e) Kol. (12): Invalidititszahlungen

2(12)1" = 2(2)1“ o(T)p - 1(6)1'-

Im Invaliditdtsfall rechnen wir den Barwert der zukiinftigen Lei-
stungen als Ausgabe. Die Grundpridmien der Invaliden zdhlen wir in
den folgenden Policenjahren unter Kolonne (8) den Einnahmen zu.

t) Kol. (13): Verwaltungskosten

Die betreffende Formel lautet:

2(13)r = [2(2) 7 + 2(3) ] - 1(11)7.

Far Aktive und Invalide sehen wir die gleichen Verwaltungsko-
sten vor.

g) Kol. (14): Inkassokosten

Die betreffende Formel lautet:
o(14)p = o(2) g - [Fo+ Pl - 1(12) - F.

Inkassokosten verrechnen wir nur auf den von den aktiven Ver-
sicherten bezahlten Pramien.

h) Kol. (15) : Ausbezahlte Gewinnanteile

In unserem Modell sehen wir vor, dass die Gewinnanteile grund-
satzlich angesammelt und verzinst werden. Fine Auszahlung erfolgt
nur bei Todesfillen, Riuckkiaufen und Erleben des Ablaufdatums,
wobeil der jihrliche Totalbetrag aus Kolonne (15) ersichtlich ist. Des
weitern unterscheiden wir zwischen den Gewinnanteilen der Aktiven
und Invaliden, indem bei den letzteren der jéhrliche Gewinnanteil nur
noch auf der Grundprémie und nicht mehr auf der Zusatzversicherungs-
pramie berechnet wird. Im Rahmen dieser Beschreibung verzichten wir
auf die Angabe der Berechnungsformeln da die genaue Darstellung un-
verhéltnisméssig lang ausfallen wiirde.
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1) Kol. (16): Saldo Ende Jahr
Die betreffende Formel lautet:
2(16)p = 2(16) 7y + 2(8)p + 2(9) p—2(10) 7 — o (11) p—2(12) p —
—2(18)p— 5(14) p— 5(15) 7 -

Die Abschlusszeile im Zeitpunkt Null zeigt als Saldo die Ab-
schlusskosten.

8.2.5. Bilanzreserve am Schluss des Policenjahres (Kol. (17)—-(18))

Diese wird fiir die Versicherungssumme erstmals am Ende des er-
sten Policenjahres gestellt, und fir die Schlussvergiitung erstmals am
Ende des zweiten.

a) Kol. (17): Bilanzreserve fiir die Versicherungssumme

Die betreffende Formel lautet:

21T = [s@) 11 + 23) 24a] - 191
b) Kol. (18): Bilanzreserve fiir die dive Schlussvergiitung

Die entsprechende Formel lautet:

o(18)p = [2(2) py1 + 2(8) r41] 1(10) 7.

3.2.6. Kumulierte Gewinnanteile (Kol. (19))

Analog zur Kolonne (15) verzichten wir hier auf die Angabe der de-
taillierten Formeln. Die Maschine bildet den aufgezinsten Gewinnan-
teil pro Aktiven und pro Invaliden und multipliziert die erhaltenen
Betrige mit den entsprechenden Bestandeszahlen per Ende Policen-
jahr.

8.2.7. Uberschuss (Kol. (20))

Die Werte in dieser Kolonne werden wie folgt berechnet:

2(20)1' - 2(16)1'—“ 2(17)1" 2(18)1'—‘ 2(19)1‘ .
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Diese Kolonne zeigt die Fortschreibung der Uberschiisse, die sich
aus unserem Modellbestand ergeben. Die ausgewiesenen Betrige stel-
len sich dann ein, wenn der Versicherer aus dem Modellbestand keine
andern Mittel entnimmt als in den anféinglichen Policenjahren die auf-
gezinsten, zu Beginn investierten Abschlusskosten.

3.3. Tabelle 3

Tabelle 3 zeigt die Resultate der Untersuchung in einer Form, die
sich far eine Weiterverwertung fiir Projektionen von Bestinden eig-
net, die aus verschiedenen Policen zusammengesetzt sind. Die Werte
der Kolonnen (2)-(5) beziehen sich auf das Ende des entsprechenden
Policenjahres, diejenigen der Kolonnen (6)—(9) auf dessen Mitte.

3.3.1. Kumulierte Gewinnanteile der Aktiven (Kol. (2))

Diese Angabe konnte wegen Platzmangel nicht auf Seit 2 unterge-
bracht werden. Sie wird an und fiir sich nicht bendétigt, erleichtert
jedoch die Kontrolle der Programmierung.

Es handelt sich um folgende Werte

3(2)1‘ = 3(2)51‘—1 : [1 + 1(17)1‘] + [PG + PI] ) [1(13)1‘ + 1(14)1‘] *

3.8.2. Funanzierung und Bruttoertrag (Kol. (3), (4), (7) und (8))

Die auf der letzten Zeile der Kolonnen (15) und (20) in Tabelle 2
ausgewiesenen Resultate zeigen, ob der berechnete Bestand identischer
Policen unter den gewihlten Voraussetzungen einen Gewinn oder
einen Verlust abwirft. Die fiir die Vorjahre ausgewiesenen Resultate
zeigen jedoch nicht unmittelbar, in welchen Policenjahren Finanzier-
ungen notwendig sind bzw. Gewinne abgeschopft werden konnen. Sie
dienen jedoch, wie nachstehende Formel zeigt, als Grundlage fiir solche
Berechnungen:

2(20)p— 2(20) g - [1 + 1(16) 7]
2(2) r11 + 2(3) py1

W=
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Der Wert W, geht wie folgt in die Kolonnen (3) und (4) ein:

0, falls W,> 0

[ 0, falls Wp<0

W,, falls W, >0.

Die Werte in Kolonnen (7) und (8) wurden folgendermassen er-
rechnet:

2(20) p— 5(20) 7y - [1 + 1(16) 7] ‘
1+ ,16),

Wr =

Das Einsetzen von Wy in Kolonnen (7) und (8) erfolgt in Analogie
zu Kolonnen (2) und (3).

Die Werte stimmen natiirlich nur dann, wenn

a) die tatsichliche Reservestellung genau derjenigen unseres Modells
entspricht und
b) das Resultat nicht durch Riickversicherung beeinflusst wird.

Durch Kombination von zwei Berechnungen kann der Einfluss
der Ruckversicherung schon mit dem vorliegenden Modell untersucht
werden.

3.3.3. Portefewrllewert (Kol. (5) und (9))

Der Portefeuillewert am Beginndatum ist nichts anderes als der
auf dieses Datum diskontierte Gewinn bzw. Verlust ,(20), beim Ab-
lauf der Versicherungsdauer.

In den Folgejahren wird, abgesehen von den Einfliissen der Die
kontierung, der Portefeuillewert nur durch Finanzierungszuschiiss-
bzw. Gewinnentnahmen veréndert.
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Der anfidngliche Portefeuillewert ist somit:

N 1
2(20)N 1_—11- 1—‘—1(‘1”65;
3(5)0 ==
2(2)0.25

Die Folgewerte M Jahre nach Beginn sind:

N

1
2(20)y H m—z(%)m

T=M+1

3(5)M -
2D a1+ 23 ar41

Entsprechend ist der ab 2.Jahr in Kolonne (9) ausgewiesene Wert:
3z =L@ +28)2] - Y1+ 1(16)7 - s(5)7-

Nimmt der Portefeuillewert, nachdem er positiv war, negative
Werte an, so heisst das, dass die gestellten Reserven ungeniigend sind
und zuviel Gewinn entnommen wird.

4. Projektionen ganzer Bestidnde

Das vorliegende Modell hat den Nachteil, dass die Finanzierungs-
zuschiisse bzw. Gewinnentnahmen und die Reservestellung jeweils auf
Ende und nicht auf Mitte des Versicherungsjahres berechnet werden,
wie dies in der Praxis iiblich ist. Die Werte in den Kolonnen (6), (7),
(8) und (9) der Tabelle 3 tragen der Praxis nur soweit Rechnung, als
dies ohne sehr grosse Rechenarbeit moglich war.

Damit kénnen Bestandesprojektionen geméss nachstehender Be-
schreibung vorgenommen werden. Dabei kommt die bisher noch nicht
behandelte Kolonne (6) der Tabelle 3 zum Zug, wo es um das arithme-
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tische Mittel der Anfangsbestinde zweier aufeinanderfolgender Poli-
cenjahre geht. Der Wert in Kol. (6) bestimmt sich als:

) 12(2)0.75 + 2(8)o.25 fir T=1
T 08L@)p + 2B)p + 2@ gy +2B)pya]  fir T>1.

Bezieht sich die Projektion nur auf das bereits in Kraft stehende
Portefeuille, dann entfillt jeweils die zweite Summe in der Klammer
der nachfolgenden zwei Formeln. Diskutieren wir zuerst diesen einfa-
cheren Iall:

Mit Sty

bezeichnen wir das Total der Versicherungssummen des Policentyps ¢
mit identischen Merkmalen in bezug auf Deckung, Deckungsdauer und
Altersklasse beim Eintritt und mit dem gleichen Abschlussjahr 4. Der
Zeitpunkt der Bestandeserhebung ist das Ende des Kalenderjahres T).

Die durchschmittliche Laufzeit ist somit T),—4 + . Da die
Kolonnen (6), (7), (8) und (9) der Tabelle 3 die fiir die Mitte des t-ten
Policenjahres giiltigen Werte wiedergeben, so sind dem Zeitpunkt der
Bestandesaufnahme die Werte von T; + 1— 4 zuzuordnen — selbst-
verstindlich diejenigen Werte, die fiir den Policentyp 7 berechnet wur-
den. Wir fithren deshalb in den nachstehenden zwei Formeln den zu-
satzlichen Index ¢ auch fiir die Kolonnen 4(6), 5(7), 3(8) und 4(9) ein.

Bei den nachstehenden Projektionen fiir den Bestand B, den Er-
trag I und den Portefeuillewert P zum Zeitpunkt T, handelt es sich
nun nur noch um eine Doppelsummation von Verhéltnisrechnungen.

Wird angenommen, dass zwischen dem Zeitpunkt 7', und 7', das
Portefeuille durch Neuzugang Zuwachs erhalte, so ist es sicher von
Vorteil, die Summentotale des Neugeschéftes am Abschlussdatum zu
schétzen und nicht das Summentotal desjenigen Geschéftes, welches
nach durchschnittlich halbjéhrlicher Laufzeit am Ende des Abschluss-
jahres noch mn Kraft ist. Die Berechnungen fiir das Neugeschéft gestal-
ten sich deshalb ganz besonders einfach, weil sich, wie durch die zweite
Summation in der Klammer dargestellt, die Ergebniszahlen in den
oben angefithrten vier Kolonnen jeweils auf 1000000 anfingliches
Summentotal bezieht.
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Bezieht sich eine Projektion nur auf Neugeschift, dann entfillt
selbstversténdlich die linke Summation in der Klammer.

k[ I (6)% . 1 Ta o 4(6)% o 1
B - l S‘ S‘L 3 ?’2+1 A + v Sq, 3 T2+1 A
BT e " B ara T acm o 1000000 |
N A
E” — ;1, 3 Tg-{-l—A. 3 Tg-i—l-—f!._
T z=21 \A%GO Fd a(6)7, 1 1-a

L (8)ry 4+ 1-a — a(T)'ry 41—
o S T a0 !,
A:Tl-l—l J

k bedeutet dabei die Gesamtheit der zu untersuchenden Policen-
typen.

Pp wird dhnlich wie Bj erhalten. In den Zihlern ist lediglich
4(6)7 durch 4(9)’ zu substituieren. Wie in Kolonne 4(9) handelt es sich
dabel um den Portefeuillewert vor der Entnahme des Jahresertrages
bzw. vor der in den betreffenden Jahren bendtigten Finanzierung.

Es ist zu beachten, dass wegen der moglichen Zinssatzinderungen
(siehe 2.1. g)) wiahrend der Laufzeit der Police entweder gewisse Unge-
nauigkeiten in Kauf genommen werden oder sehr aufwendige Anpas-
sungen erfolgen miissen. Diese Komplikationen treten nicht auf, falls
der Zinssatz konstant gehalten wird.

Wie bereits angetont, wére es moglich, durch die Differenzbildung
von zwel auf verschiedenen Parametern beruhenden Modellen Ertrags-
und Reserveberechnungen fir Portefeuilles durchzuspielen, die teil-
weise riickversichert sind.

5. Programmierung

Die Programmierung erfolgte mittels Fortran, und die Auswer-
tung fand an einer IBM 1410 statt. Da uns nur 40000 Kernspeicher-
stellen zur Verfiigung standen, musste das Programm in zwei Teile
aufgespalten werden. In einem ersten Teil lasen wir die Kommuta-
tionszahlen und die Steuerkarten ein, druckten diese zur Kontrolle
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aus, ermittelten fiir die einzelnen Tarifkombinationen die Daten der
Tabelle 1 und speicherten diese auf einem Magnetband. Im zweiten
Teil lasen wir dieses Magnethand und die Abgangswahrscheinlichkei-
ten zweiter Ordnung ein, druckten letztere zur Kontrolle aus und be-
rechneten pro Tarifkombination die Tabellen 2 und 3. Geschrieben
wurde dann nur die Tabelle 3. Der Zeitaufwand betrug auf der 1BM
1410 rund eine Minute pro Tarifkombination.

6. Ausbau des Modells

Gegenwirtig beschiftigen wir uns mit dem Ausbau unseres
Modells. welches wir noch flexibler gestalten, d.h. mit noch mehr
Parametern versehen wollen. Gleichzeitig versuchen wir, die groben
Vereinfachungen etwas zu verbessern.

7. Verzeichnis der verwendeten Tabellenwerke

Die Zahlen in eckigen Klammern innerhalb des Textes weisen auf
folgende Tabellenwerke hin:

[1] Technische Grundlagen und Bruttotarife fiir Gruppenversicherun-
gen 1968. Vereinigung Schweizerischer Lebensversicherungs- Gesell-
schaften, Oktober 1959, S.2-7.

[2] Aggregat-Tafel RAE 1950/60 der Schweizerischen Lebensversiche-
rungs- und Rentenanstalt fir Finzel-Kapitalversicherungen. Mit-
teilungen der Vereinigung schweizerischer Versicherungsmathema-
tiker, Band 62, 1962, S.57.

[8] Technische Grundlagen der Eidgendssischen Versicherungskasse.
Ausgabe A. Eidgenossische Versicherungskasse, Bern 1960, Tabelle
2.

Anhang:

Tabellen 1 bis 3 unseres Modells.
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Tarifuntersuchung Serie 52 if G 0 -
arifuntersuchung Serie 5 Tarif GMIR, IR 109%, « 40, =25, Grundprimi 201%, ZV-Primie 4.80%,, Abschluss 55.00%/ Tabelle 1
Wert i in © ; n .
Pol.-Jahr erte, ausgedrilokt in %y der Summe der Huptversicherung Werte in 9, der Priimie Zins in %,
Tod VS | Tod SV | U.-Tod ; ~L. | Erl —
0 9 | U-Tod | RKE. VS | Tnv.-L. | Brl.VS | Erl.§v Res. VS | Res. SV |Verw.| Ink. |GA1|GA2|GAmax.| Eft GA
1 2 3 4 5 6 7
(L) @) ® | @ 5) ©) ™ ®) ) @y | an | a2 a3 | av | as) (16) (1
.00 Abschlusszeile
2 1 000.00 .0 ! ; g ]
5 S § L0000 sl By o i .00 00 | .81 3.00 00 | .00| 40.00 1.25 1.00
50 | 1000.00 .00 | 1000.00 .00 | 2054.70 .00 .00
.00 00 | 81| 3.00 00| .00| 40.00 1.25 1.00
75 | 1000.00 .00 | 1000.00 .00 | 2054.70 .00 .00
100 | 1000.00 0 | 1:000:00 66| netadms b o .00 00 | .81 3.00 00| .00| 40.00 1.25 1.00
’ ' ) ' ’ ’ ’ 3 30.18 .00 81 3.00 .00 .00 | 40.00 1.25 1.00
1 000.00 d : . : . ;
200 #1 00  11000:00 00 . 0G4S il i 60.97 7.90 | 3.25 | 3.00 00| .00| 40.00 5.00 4.00
3.00 | 1000.00 | 80.00 | 1000.00 56.07 | 1956.23 .00 .00
92.38 | 15.93 | 3.25 | 8.00 | 7.00 | 1.00| 40.00 5.00 4.00
4.00 | 1000.00 | 40.00 | 1000.00 89.40 | 1903.86 .00 .00
wou | vooxos|l soon | voooon ] - e | 1 mdows pe i 12442 | 2414 | 325 | 38.00 | 7.00 | 2.00| 40.00 5.00 4.00
: ’ : : ’ : : 3 15710 | 3255 | 3.25 | 3.00 | 7.00 | 3.00| 40.00 5.00 4.00
6.00 | 1000.00 | 60.00 | 1000.00 | 158.04 | 1792.54 .00 .00 bonss | amis .l sos | mos | oo | aesl aoon ol P
7.00 | 1000.00 | 70.00 | 1000.00 | 193.38 | 1733.40 .00 .00
22440 | 4995 | 825 | 8.00 | 7.00 | 5.00| 40.00 5.00 4.00
8.00 | 1000.00 | 80.00 | 1000.00 | 229.42 | 1671.81 .00 .00
259.06 | 58.96 | 3.25 | 38.00 | 7.00 | 6.00| 40.00 5.00 4.00
9.00 | 1000.00 | 90.00 | 1000.00| 266.18 | 1607.64 .00 .00
600 | zocoe | w00 | 1m0 soten 1800 poe 0 29440 | 6818 | 325 | 8.00 | 7.00 | 7.00| 40.00 5.00 4.00
’ ’ ’ - ' ’ ’ i 330.46 77.61 | 3.25 3.00 7.00 | 8.00| 40.00 5.00 4.00
11.00 | 1000.00 | 110.00 | 1000.00 | 841.94 | 1471.13 .00 .00 boras | @nge, | sem | moo | 908 | sl amon - 575
12.00 | 1000.00 | 120.00 | 1000.00 | 881.01 | 1398.53 .00 .00
40481 | 9713 | 825 | 8.00 | 7.00 |10.00| 40.00 475 3.75
13.00 | 1000.00 | 130.00 | 1000.00 | 420.91 | 1822.81 .00 .00
4318 | 10723 | 825 | 3.00 | 7.00 | 11.00| 40.00 4.75 3.75
14.00 | 1000.00 | 140.00 | 1000.00 | 461.70 | 1 243.82 .00 .00 .
1506 | 100000 | 1saBo | 1.000.06 | So6dd | 1%ei 68 o0 o 48241 | 11757 | 325 | 8.00 | 7.00 | 12.00 | 40.00 4.75 3.75
: . : : o : : '00 52254 | 128.15 | 8.25 | 8.00 | 7.00 | 18.00 | 40.00 475 3.75
16.00 | 1:000.00 | 160,00 | 1:000.00 | 548.20 | 1075.18 £0 ; 563.66 | 138.98 | 8.25 | 3.00 | 7.00 | 14.00 | 40.00 4.75 3.75
17.00 | 1000.00 | 170.00 | 1000.00 | 590.08 | 984.96 .00 .00 _
605.84 | 150.07 | 3.25 | 3.00 | 7.00 | 15.00 | 40.00 475 3.75
18.00 | 1000.00 | 180.00 | 1000.00 | 635.17 | 890.52 .00 .00
64920 | 161.43 | 8.25 | 3.00 | 7.00 | 16.00| 40.00 475 38.75
19.00 | 1000.00 | 190.00 | 1000.00 | 681.62 | 791.46 .00 .00 : iy it P 578
20.00 | 1000.00 | 200.00 | 1000.00 | 729.57 | 687.38 00 00 93.86 | 173.08 | 8.25 | 8.00 | 7.00 |17. : ' :
: : - ; : : : A 739.97 | 185.03 | 3.25 | 8.00 | 7.00 | 18.00 | 40.00 475 3.75
21.00 | 1000.00 | 210.00 | 1000.00 | 779.22 | 577.80 .00 ]
87 ! 3. . .00 |19.00| 40.00 4.50 3.50
29.00 | 1000.00 | 220.00 | 1000.00 | 830.79 | 462.15 .00 00 o 71| 19729 | 3.25 | 3.00 |7 0 i D
g : oc 00 80| 209.89 | 3.25 | 8.00 | 7.00 |20.00| 40.0 i :
23.00 | 1000.00 | 230.00 | 1000.00 | 884.55 | 839.77 .00 i Sbn | o o | oo |Bige| 400 156 A
24.00 | 1000.00 | 240.00 | 1 000.00 940.83 209.85 00 .00 99 | 23285 | 8.25 B0 : ’ ’ ’ .
oy by “,0‘00 360080 |1 ooo.olo 5, 4 o 00 94310 | 236.21 | 8.25 | 8.00 | 7.00 | 22.00| 40.00 4.50 3.50
5.00 0.00 | 250. . - . : 1000.00 | 250.00 | 8.25 | 8.00 | 7.00 | 23.00| 40.00 4.50 3.50
25.00 FErlebensfallzeile 1 000.00 | 250.00




258

Tarifuntersuchung Serie 52

Tarif GMIR, IR 10%, 240, m 25, Grundprimie

Pol.- | Anfangsbestand Wahrsch. 2. Ordnung in %/, Einnahmen
Jahr | Ayxtiv Inv. | Tod |U-Tod| Rkf. | Inv. | Primie | Zins | Tod
1) (2) 3) @ | 6| ®. | @ (8) 9) (10)
.00 Abschlusszeile
.25 |1 000 000 0 23 14 20 A5 11 928 — 557 379
.50 979 616 153 .23 14 15 A5 | 11686 — 441 371
75 964 546 302 23 14 10 A5 11 508 — 325 365
1.00 954 530 449 .23 14 45 A5 11390 — 209 362
2.00 911 210 594 1.51 .62 50 67| 43499 1018 1 946
3.00 863 659 1204 2.21 .63 50 13| 41 257 2757 2513
4.00 817 937 1832 2.43 .64 25 80| 39102 4 339 259
5.00 | 794 847 2 482 2.69 .66 10 .89 | 38029 5972 2777
6.00 784 053 3183 2.97 .67 10 1.03 | 37544 7695 3004
7.00 773 076 3981 3.28 .69 10 1.20 | 37 054 9 446 3 261
8.00 761 882 4 896 3.62 12 10 1.47 | 36559 11 222 3 546
9.00 | 750 385 5998 4.00 .76 10 1.81 | 36058 13 019 3 868
10.00 | 738 521 7 332 443 .81 5 222 | 35549 14 832 4233
11.00 729 917 8 939 4.90 .87 5 2.74 | 35208 15 893 4 654
12.00 720 691 10 895 5.43 .93 5 3.40 | 34852 17 678 5119
13.00 | 710724 13 286 6.01 .99 5 4.25 | 34479 19 474 5621
14.00 699 878 16 227 6.66 | 1.05 5 5.36 | 34 087 21 273 6172
15.00 687 966 19 870 7.37| 1.08 1 6.77 | 33675 23 068 6 742
16.00 677 550 | 24 381 8.17 | 1.11 1 8.58 | 33372 24 935 7404
17.00 665 523 29 995 9.05 | 1.14 1 10.86 | 33 039 26 796 8123
18.00 651 607 36 951 | 10.03 | 1.18 1 13.71 | 32674 28 644 8918
19.00 635486 | 45514 | 11.11 | 1.24 1 1723 | 32272 30 475 9791
20.00 616 841 55958 | 12.32 | 1.31 1 21.54 | 31831 32291 | 10755
21.00 595 338 68 555 | 13.65 | 1.37 1 26.75 | 381345 32305 | 11781
22.00 570 691 83 545 | 15.12 | 1.44 1 32.99 | 30813 33943 | 12890
23.00 542 664 | 101109 | 16.75 | 1.51 1 40.41 | 30229 35603 | 14083
24.00 | 511103 | 121344 | 18.56 | 1.58 1 49.16 | 29 592 37313 | 15363
25.00 475980 | 144 218 | 20.56 | 1.65 0 59.38 | 28897 39114 | 16724
25.00 437930 | 169 517 | Erlebensfallzeile
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9.91%4, ZV-Primie 4.80°/4, Abschluss 55.00°/,, Tabelle 2
Ausgaben Saldo | Bilanz-Reserve Kumul {ber-
2 Ende ’
RK/E.| Inv. |Verw.| Ink. | GA | jgape | Vess. | SV GA [ schuss
(1) | (12) | (13) | (14) ] 1) | @6) | (7 | (18) (19) (20)
-55 000
0f 313 813 358 0] —45 492
0| 307 796 | 351 0] -36 072
0| 302 784 345 0| —26 685
0f 299 776 342 0] -17 283 27520 0 0 | —44 803
0[1225|2963 | 1304 0| 19796 521735 6 839 0 | -39 1778
2422|1233 | 2811 | 1236 165| 53 430| 75733| 13061 3129 | -38493
1828|1246 | 2664 | 1171 177 87190| 99209| 19253 6 588 | —37 860
9811|1308 | 2591|1138 1241122 272|123 676 | 25627 | 10519 | —-37 550
1239|1448 | 2559 | 1122 182 157 957/ 147 971 | 81981 | 14875 | 36 870
1495|1608 | 2525 | 1107 2481 194 213|172 069 | 38308 | 19654 | —35 818
1748|1872 | 2492 | 1 090 323 | 230 923|195 951 | 44 602 | 24 852 | —34 482
1997|2183 [ 2458 | 1074 408 | 268 012/ 219 586 | 50 856 | 30465 | —32 895
1121 2526 | 2424 | 1 057 321 | 306 711|244 166 | 57347 | 36669 | -31 471
1248|2942 | 2401 | 1 045 399 | 345 123|268 680 | 63 841 | 43249 | —30 647
1373|3427 | 2378 | 1032 490 | 383 834/ 293 093 | 70328 | 50272 | —29 859
1496 | 3996 | 2353 | 1017 594 | 422 710| 317369 | 76794 | 57728 | -29 181
1616 | 4 666 | 2327 | 1 002 T16 | 461 571|341 469 | 83224 | 65606 | —28 728
346 | 5409 | 2 300 985 565 | 501 967|366 790 | 89956 | 74181 | —28 960
370 | 6250 | 2 281 970 699 | 542 300 392 036 | 96 667 | 83209 |—29 612
393 | 7119 | 2 260 953 857 | 582 430[ 417 162 [ 103 337 92668 | —30 737
414 7956 | 2 238 933 1045 | 622 2441 442 111 | 109 941 | 102 528 | —32 336
433 8 666 | 2213 910 1267 | 661 711|466 834 | 116 452 | 112755 | —34 330
45019133 | 2187 883 1530 | 700 895|491 266 | 122 841 | 123 301 | —36 513
46419202 | 2158 | 852 | 1835|738 253|515 353|129 077| 133 808 | -39 985
47418701 | 2126 817 2187 | 775 814|539 035 | 135 124 | 144 485 | —42 830
480 | 7451 | 2 092 7 2596 | 814 167| 562 245 | 140 946 | 155 254 | —44 278
481 | 5273 | 2 055 732 3069 | 854 099| 584 913 | 146 500 | 166 026 | —43 340
0]2020 (2016 681 3473 | 897 196| 607 447 | 151 862 | 176 837 | —38 950
759 309 176 837 | —38 950 -38950
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Tarif GMIR, IR 10%, z 40, n25, Grundprimie 42.91%,, ZV-Primie 4.80%,, |
Abschluss 55.00°/44

Tabelle 3

Werte Ende Jahrin®/y, der Summe der Hauptversicherung Absolute Werte Mitte Jahr
Pol.-Jahr | Kumul. GA |_,. : Gesamt- . .
Akt Finanzierung| Bruttoertrag | Portef.-Wert bestand Finanzierung| Bruttoertrag | Portef.-Wert
(1) @) (3) (4) (5) (6) (7) (8) )
.00 —12.06
1.00 .00 49.14 .00 35.24 964 848 43 723 0 —12 361
2.00 .00 .00 8.40 30.61 888 334 0 7090 32 929
3.00 3.82 .00 3.99 29.92 842 316 0 3195 27 131
4.00 8.26 .00 3.21 29.09 808 549 0 2 496 25 133
5.00 13.36 .00 2.80 28.14 792 283 0 2150 23 769
6.00 19.15 .00 3.29 26.64 782 147 0 2 496 22 700
7.00 25.64 .00 3.78 24.57 771 918 0 2 826 21 214
8.00 32.87 .00 4.13 22.02 761 581 0 3 052 19 308
9.00 40.86 .00 4.44 19.01 751 118 0 3231 17 069
10.00 49.65 .00 4.15 16.00 742 355 0 2 995 14 530
11.00 59.15 .00 3.17 13.75 735 221 0 2 266 12 097
12.00 69.48 .00 3.10 11.46 727 798 0 2192 10 299
13.00 80.67 .00 2.93 9.21 720 058 0 2 048 8 492
14.00 92.76 .00 2.60 7.16 711 971 0 1797 6 749
15.00 105.78 .00 1.61 5.95 704 884 0 1107 5188
16.00 119.77 .00 1.04 5.25 698 725 0 707 4275
17.00 134.75 .00 41 5.15 692 038 0 275 3737
18.00 150.78 .20 .00 5.65 684 779 136 0 3 627
19.00 167.88 .68 .00 6.68 676 900 448 0 3 941
20.00 186.11 .83 .00 7.92 668 346 540 0 4 597
21.00 205.03 2.80 .00 11.19 659 065 1789 0 5375
22.00 225.08 1.62 .00 13.51 649 005 1023 0 7 486
23.00 246.32 .00 76 13.61 638 110 0 469 8 892
24.00 268.78 .00 4.73 9.78 626 323 0 2 867 8 802
25.00  292.50 L .00 __l 10.44 .00 613 823 o 6 202 6202 |

09%
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Zusammenfassung

Die Arbeit beschreibt den Aufbau eines fiir Berechnungen auf dem Computer ge-
eigneten Modells fiir Gewinnkrattmessungen von Lebensversicherungen mit und ohne
Gewinnbeteiligung. Nebst den Parametern fiir Kosten, Verzinsung und Basisversi-
cherungsleistungen kénnen Abgangsursachen zweiter Ordnung fiir die Gesamtsterb-
lichkeit, Unfallsterblichkeit, Riickkaufs- bzw. Stornowahrscheinlichkeit und Invali-
ditdtswahrscheinlichkeit eingegeben werden sowie auch Formeln fiir Reserve-, Riick-
kaufswert- und Gewinnanteilsberechnungen und deren technische Grundlagen, die
von obigen Wahrscheinlichkeiten zweiter Ordnung unabhingig sind. Als Hauptresul-
tate werden fiir jedes Versicherungsjahr eines Bestandes identischer Policen die jahr-
lich anfallenden Uberschiisse bzw. notwendigen Finanzierungszuschiisse wie auch die
abdiskontierten Werte der entsprechenden zukiinftigen Resultate geliefert. In weite-
ren Ausfithrungen wird die Verwertung der so gewonnenen Resultate fiir einen ge-
mischten Bestand gezeigt.

Résumé

Cette étude décrit un schéma permettant d’étudier, & I’aide d’un ordinateur, la
rentabilité d’assurances vie avec et sans participation aux bénéfices. A coté des para-
métres pour les frais, les intéréts, les prestations de base, le programme exige égale-
ment les données suivantes: taux de sortie de deuxiéme ordre pour la mortalité (acci-
dent et maladie), la mortalité résultant d’un accident seulement, I'invalidité, les
rachats et annulations, ainsi que les formules des réserves, des valeurs de rachat et de
la participation aux bénéfices dont les bases techniques sont indépendantes des proba-
bilités de deuxiéme ordre mentionnées ci-dessus. Les résultats obtenus donnent annu-
ellement les marges de bénéfices et les valeurs escomptées des résultats futurs par com-
binaison et par année d’assurance. On montre également comment il est possible d’uti-
liser les valeurs ainsi obtenues pour le calcul des résultats d’un portefeuille mixte.

Riassunto

Questo articolo descrive la costruzione di un modello che permette di studiare,
con I'impiego di un ordinatore, il rendimento delle assicurazioni vita con e senza parte-
cipazione agli utili. Oltre ai parametri per i costi, interessi e prestazioni di base, si pos-
sono pure introdurre altri dati come: tassi disecondo ordine di sortita per la mortalita
totale, mortalita dovuta ad infortuni soltanto, probabilita di riscatto, cancellazione e
di invalidita come pure formule per il calcolo di riserve matematiche, valori di ri-
scatto, partecipazione agli utili e le relative basi tecniche che sono indipendenti dalle
probabilita di secondo ordine summenzionate. Quale risultato principale, siottengono
annualmente per un portafoglio di polizze identiche i margini dei benefici, rispettiva-
mente del finanziamento necessario, come pure i valori discontati dei risultati futuri
corrispondenti. Si indica anche la possibilita d’applicazione dei valori cosi ottenuti al
calcolo dei risultati dun portafoglio misto.
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Summary

The paper describes a model which is suitable for profitability studies of partici-
pating and non-participating life assurances on a computer. Apart from the parame-
ters for expenses, interest and basic benefits, the input consists of the following further
data: expected rates of decrement from mortality (accident and sickness), from mor-
tality due to accidents only, from disability and from lapses and surrenders as well as
the formulae for reserves, surrender values and profit participation and the under-
lying calculation bases which are independent of the above expected rates. The princi-
pal results are asset shares for every policy year and in addition the discounted value
of all future asset shares for every policy year of the plan under consideration. It is also
shown how the results obtained may be used for model office calculations.
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