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Bemerkungen zur Auswertung der Invaliditéitserfahrung

bei Einzelrisiken

Von P.Strickler und K. Wettenschwiler

1. Einleitung

In neuerer Zeit hat die Invaliditdtsversicherung von Einzel- und
Gruppenrisiken in verschiedenen Léndern einen grossen Aufschwung
genomment). Da zudem der Versicherungsschutz im Falle von dauern-
der Invaliditdt richtigerweise immer héiufiger mit der langfristigen
Lebensversicherung anstatt mit der kurzfristigen Unfall- und Kran-
kenversicherung verbunden wird, ist auch das Interesse der Aktuare
an diesem Problemkreis wiedererwacht. Als Folge davon erscheinen
vermehrt Abhandlungen tiber die Invaliditatsversicherung.

Ein Grossteil dieser Arbeiten befasst sich mit den theoretischen
Aspekten, wobei Modelle der Aktiven- und Invalidenbestinde mit teil-
weise reversiblen Ubergingen und mehrmaligen Invalidierungen ent-
wickelt werden?). Diese Bestandesmodelle lassen sich mittels Diffe-
rentialgleichungssystemen und Markoff-Prozessen mathematisch ele-
gant darstellen, wobei jedoch Losungen meistens nur in sehr verein-
fachten Spezialtillen angegeben werden kénnen.

Anderseits liegen verschiedene Arbeiten aus der Praxis vor.
Verdffentlichungen von statistischen Daten iiber die Invaliditétsver-
sicherung insbesondere in européischen Lindern sind aber leider eher

1) Wir denken dabei neben der Schweiz und anderen europiischen Léandern
vor allem an die angelsichsischen Gebiete, wo Invaliditédtsdeckungen unter den
verschiedensten Bezeichnungen angeboten werden, z.B. Long Term Disability und
Permanent Health Insurance, Individual Loss of Time Insurance, Non-Cancellable
Disability Insurance.

®) H. Tiirler [1], M. Balleer [2].
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selten, so dass die verwendeten Invaliditdtstarife oft auf Hypothesen
und unzweckmissigen Grundlagen basieren?).

In der Schweiz finden sich periodisch nachgefithrte Tabellenwerke
bei zwel grossen Pensionskassen, der Kidgendssischen Versicherungs-
kasse (KVK) und der Versicherungskasse der Stadt Zurich (VZ). In
bezug auf Einzelversicherungen sind den Verfassern jedoch nur sehr
spérliche Zahlenangaben bekannt, wie z. B. diejenigen iiber die Héu-
figkeiten von Invaliditdtsfdllen in den Perioden 1931/41, 1942/52 und
1953/62 in den Berichten des Eidgendssischen Versicherungsamtes [3].

Neben der Invalidierungshéufigkeit ist die finanzielle Belastung
aus Invaliditdtsschédden heute aber in wesentlichem Masse auch vom
Invaliditédtsgrad und den Reaktivierungen abhéngig, und dariiber ist
fast gar nichts zu erfahren.

Hin Grund dafiir, dass wenig Zahlenmaterial publiziert werden
kann, 1st sicher darin zu suchen, dass die Zahl der Policen, die ein
cleichartiges Invaliditétsrisiko decken, in der Regel relativ klein ist.
Zudem erfordert die statistische Erhebung eine weitere Aufsplitterung
der Beobachtungshestinde nach Alter bei Hintritt der Invaliditét,
Invaliditédtsgrad, abgelaufener Dauer seit Invalidierung usw. Die ge-
wonnenen Zahlen sind deshalb mit relativ grossen Unsicherheiten be-
haftet. Trotzdem haben wir den Versuch unternommen, die Erfahrun-
gen eines kleinen Portefeuilles schweizerischer Grossleben-Versiche-
rungen statistiseh auszuwerten. Es handelt sich dabei um einen Bestand
von bei der Schweizerischen Riickversicherungs-Gesellschaft riickge-
deckten Invaliditétsrisiken.

2. Auswertungsmethoden

Zunichst wurde versucht, die von R.Sand [4] entwickelte «7,, -
Methode», auf der auch in der Arbeit von P. Nolfi[5] aufgebaut wurde,
unseren Bediirfnissen anzupassen. Die Idee dieses Verfahrens, welches
die Wahrscheinlichkeiten g, ,, d.h. ¢ Jahre nach Policenbeginn inva-
lid zu sein, anstelle der Wahrscheinlichkeiten 4,, im Alter z invalid zu

#) Vielfach sind noch Grundlagen aus anderen Epochen und Kontinenten in
Gebrauch, wie z.B. die englische Manchester-Unity-Tafel aus dem letzten Jahrhun-
dert oder amerikanische Tafeln.
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werden, beniitzt, 1st bestechend einfach, hat aber fiir die Praxis auch
einige entscheidene Nachteile.

In ihrer urspriinglichen, von Sand dargelegten Form ist die Wahr-
scheinlichkeit .., durch direkte Beobachtung einer Eintrittsgenera-
tion zu gewinnen: Wir haben nur auszuzihlen, wie gross der Anteil der
Invaliden in einem Bestand mit dem Eintrittsalter z nach 1, 2, 8, ...
Jahren ist und konnen daraus alles Weitere erschliessen. Das in unse-
rem Beobachtungsbestand vorhandene Material erlaubte aber eine
solche Auszdhlung nicht. Unsere jahrlichen Bestandeserhebungen geben
nur iiber die Bestéinde der ersten 3 Versicherungsjahre separat Aus-
kunft ; alle tibrigen Dauern sind zusammengefasst. Zudem glaubten wir
schon aus dem Grund nicht an einen praktischen Erfolg, weil sich die
Invaliditétsversicherung erst in den letzten beiden Jahrzehnten stirker
entwickelt hat, also die notwendigen Beobachtungen fir lingere Ver-
sicherungsdauern kaum hétten gewonnen werden konnen, und zudem
ganz allgemein die Policenbedingungen kaum je iiber geniigend lange
Zeitrdume unverdndert bleiben, um auf diese Weise aus Vergangen-
heitszahlen auf die richtige Tarifstruktur fir die in Zukuntt zu ver-
kaufenden Deckungen schliessen zu konnen.

In der von Nolfi dargestellten Variante ist die Methode sicher
zweckméssig bei grossen Bestdnden, wie z.B. der Pensionskasse der
Stadt Ziirich, welche bei Zugiingen vorwiegend in den jingeren Altern
eine relativ konstante Struktur aufweisen. Fir einen Bestand von
Einzelrisiken mit vielen Mutationen ist sie jedoch auch in dieser Form
nicht geeignet, da die Beobachtung, wie leicht gezeigt werden kann,
notwendigerweise viel zu kleine ., ,- Werte liefert.

Wir sahen uns deshalb veranlasst, auf die konventionellen Metho
den zuriickzugreifen, welche ingbesondere von den amerikanischen
Aktuaren seit Jahren verwendet werden. Dabei werden die Invalidie-
rungshéufigkeiten bei Aktiven-Bestinden untersucht und anschliessend
die Invalidenbestinde gesondert weiter beobachtet.

Die Untersuchung der einzelnen Schadenpolicen liess erkennen,
in welch bedeutendem Masse der Invalidititsgrad und die Reaktivie-
rungen die finanzielle Belastung aus Invaliditdtsschiaden heutzutage
beeinflussen. Wir haben daher versucht, den Invaliditiatsgrad und seine
Andemngen auf ebenso einfache Art und Weise wie bei der Sandschen
T4 ;- Methode zu beriicksichtigen, indem bei allen unseren Frhebun-
gen stets untersucht wurde, wie gross der finanzielle Belastungsgrad
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in einem bestimmten Policenjahr war, d.h. welcher Bruchteil der
vollen, fiir ein ganzes Policenjahr bei 100prozentiger Invaliditidt ver-
sicherten Leistung tatsichlich zur Auszahlung kam.

Die Imvalidierungswahrscheinlichkeit der Aktiven

Unserer Auswertung wurde also eine Betrachtungsweise nach
Policen und Policenjahren zugrunde gelegt. Bei den Bestinden der
Aktiven unter Risiko erhielten alle in Betracht fallenden Policen das-
selbe Gewicht, gleichgiiltig ob die versicherten Leistungen nur klein
waren (Primienbefreiung) oder gross (zusétzliche Renten); sie wurden
nach erreichtem Alter ausgezahlt.

Trat ein Schadentall ein, so wurde abgeklédrt, welcher Bruchteil der
bei voller Invaliditét fiir ein ganzes Jahr versicherten Leistung im
Zeitraum zwischen dem Ende der Karenzfrist und dem néchsten Po-
licenjahrestag zur Auszahlung kam. Als Beginn der Invaliditdt wurde
somit der Zeitpunkt angenommen, ab welchem die Leistungen effektiv
zu laufen anfingen, und als Schadenalter das zu diesem Zeitpunkt
erreichte Alter des Versicherten.

Dividiert man nun die im Policenjahr des Schadenereignisses
erbrachten Leistungen durch die Gesamtzahl der versicherten Leistun-
gen und bezeichnen wir diese Grosse als «Invalidierungswahrschein-
lichkeit» 7,, so gibt diese direkt ein Mass fur die finanzielle Belastung
im Schadenjahr. Da die Leistungen im Schadenjahr (Policenjahr des
Schadeneintrittes) durchschnittlich fiir ein halbes Jahr geschuldet sind -
sofern der Versicherte nicht schon reaktiviert wird oder stirbt — und
zudem der Invalidititsgrad automatisch mitberiicksichtigt wird, sind
die so ermittelten Invalidierungswahrscheinlichkeiten 4, in der Regel
wesentlich keiner als die Hélfte der auf die iibliche Weise ermittelten
(= Anzahl neue Invalidititsfille im Verhiltnis zum Bestand). Eine
Korrektur erfolgt im folgenden Policenjahr.

Reaktwierungswahrschevnlichkeit der Invaliden
L)

Die Reaktivierungswahrscheinlichkeiten erhilt man durch ein
analoges Vorgehen. Jede Verminderung der Invaliditatsleistung gegen-
itber dem Vorjahr, welche nicht auf Tod, Ablauf oder Storno zuriick-
zufithren ist, wird als Reaktivierung betrachtet. Da wir bei diesem Vor-
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gehen die Reaktivierungen nur in bezug auf die im Vorjahr ausbezahl-
ten Invaliditdtsleistungen messen, sind auch negative Reaktivierungs-
wahrscheinlichkeiten moglich. Letzteres ist besonders im 2. Schaden-
jahr zu erwarten, da die Leistungen im 1. Schadenjahr durchschnittlich
nur wahrend der Héalfte des Jahres ausbezahlt werden; sie treten aber
auch auf, wenn sich der Invaliditétsgrad erhoht.

Eine Zusammenfassung der beiden Ausscheideursachen Tod und
Reaktivierung fiir die Bestdnde der Invaliden, wie sie auf der Hand
liegen wiirde und auch in der Arbeit von Nolft zur Anwendung kam,
war leider nicht moglich, da das Beobachtungsmaterial fiir gréssere
abgelaufene Invaliditdtsdauern zuwenig umfangreich war, um aus der
Beobachtung aussagefihige Zahlen zu erhalten.

Iis zeigte sich auch in unserem Bestand, dass die Reaktivierungs-
wahrscheinlichkeiten p (z, {) sowohl nach dem Alter x als auch nach der
abgelaufenen Invaliditdtsdauer { abgestuft werden miissen.

Sterblichkeit der Aktiven und Invaliden

Die Sterblichkeit der Invaliden wurde durch Vergleich der erwar-
tungsméssigen Abginge von Invalidenrentnern durch Todesfélle, ge-
rechnet zu den in unseren schweizerischen Bestdnden an Todesfallver-
sicherungen ermittelten Werten, mit den tatsdchlichen Abgéngen (auch
wieder gewichtet mit dem Invaliditdtsgrad) bestimmt. Bei dem im 3.
Abschnitt erwihnten Invalidenbestand standen 3,35 erwarteten 10,29
effektive Abgiinge von vollen Jahresrenten durch Tod gegeniiber. Die
Sterblichkeit der Invalidenrentner war damit rund dreimal héher als
diejenige der Aktiven. Dieses Verhiltnis von 3:1 wurde im folgenden
als Arbeitshypothese verwendet, obwohl wir wissen, dass in Wirklich-
keit die Sterblichkeit zu Beginn der Invaliditdt noch héher und spéter
tiefer ist.

Invalidenrentenbarwerte

Wenn die Ausscheidewahrscheinlichkeiten der Invaliden durch
Reaktivierung und Tod bekannt sind, kénnen die Barwerte von laufen-
den Invalidenrenten bestimmt werden. Der Einfachheit halber lassen
wir dabei in den folgenden Formeln die sich auf das Schlussalter der
Invalidit'altsdeckung beziehenden Indizes und Summationsgrenzen weg.



Die verwendeten Symbole entsprechen denjenigen, die iiblicher-
weise gebraucht werden, haben aber eine etwas verschiedene Bedeutung.
i =1,.1, ist gleich dem Betrag der Leistungen, welche im Jahr
des Schadeneintritts fillig werden, also durchschnittlich etwa die Hélfte
der Jahresleistung. Entsprechend wird d( = H /Dy, etwa doppelt
so gross als nach der iiblichen, auf die Anzahl Personen bezogenen Defi-
nition.

Falls die Werte déj) ., zur Reservestellung fiir Invalidenrentner
beniitzt werden sollen, ist ihrer Herleitung Rechnung zu tragen. Der
Barwert einer laufenden Invalidenrente bei Beginn des Policenjahres,
welches dem Alter (x) +¢ entspricht, ist gleich dem Produkt aus der im
Vorjahr erbrachten Leistung und @}y, ,. Far ¢ —1 misste, um die
Reservestellung nicht allzusehr vom zufallsbedingten Beginn der
Leistungen innerhalb des Schadeneintrittsjahres abhingig zu machen,
die effektiv erbrachte Leistung auf 180 Tage umgerechnet werden,
bevor mit dgy, , multipliziert wird.

Zur Berechnung der Primien und Reserven der anwartschaftli-
chen Tnvalidenrenten eignen sich die nach Art der Kommutationszah-
len definierten Grossen H und K besonders gut.

Wo nicht bendtigt, lassen wir von nun an bei (z) die Selektions-
klammern weg.
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Primien und Reserven fiir anwartschaftiiche Invalidenrenten

Zur Deckung der finanziellen Belastung aus Invalidenrenten bis
zum Schlussalter s miisste folgende Nettopramie jahrlich erhoben wer-

den:

D(Z,b a’b’b

P{E Z T g
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basierend auf den Kommutationszahlen der Aktivengesamtheit. Be-
niitzt man an deren Stelle eine gemischte Sterbetafel (Aktive und
Invalide), so ergeben sich nur geringe Unterschiede, wie empirisch
festgestellt wurde (vgl. z. B. Saxer [6], S. 80). Oft wird im Nenner zudem
ein Korrekturterm angebracht, der berticksichtigt, dass die Invaliden
keine Prémien entrichten:

-
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Auf diese Art erhalten wir etwas zu grosse Werte P,, weil im Zihler
nebst den Aktiven auch die Invaliden dem Invalidititsrisiko ausge-
setzt werden.

Wenn wir zwischen einem Neueintretenden vom Alter z + ¢ und
einem Vollaktiven dieses Alters, der dem Bestand im Alter x beifrat,
risikoméssig nicht unterscheiden wollen, so miissen wir fir den letzte-
ren bis zu diesem Zeitpunkt eine Reserve

Nppt— Ny — Ko
Da:-l—t

tV = (I):nth—"P)

T

(l%

'xq-ll-t¥‘Rv(da:+i a:+t)
gedufnet haben.

Dank der speziell definierten Kommutationszahlen ergibt sich
somit ein Formelapparat, der uns aus der klassischen Versicherungs-
mathematik vertraut ist.



3. Numerische Ergebnisse

Die in Abschnitt 2 dargelegte Methode wandten wir auf emen
Bestand von riickversicherten schweizerischen Grossleben-Policen mit
Pramienbefreiung und/oder Rentenzahlungen im Invaliditétsfall an.
Gedeckt ist die vollstidndige oder teilweise, dauernde oder voriiberge-
hende Invaliditit, verursacht durch Krankheit oder Unfall. Die Ka-
renzfrist betrigt 3 Monate, in wenigen Ausnahmefillen mehr.

Der Beobachtungszeitraum umfasste die Jahre 1963 —1966. Be:
rund 45 000 Beobachtungsjahren wurden tuber 300 Schadenfille re-
gistriert. Zur Auszihlung der Bestdnde wurde das Beobachtungsma-
terial in die 5 Altersklassen 20-29, 80-39, 40-49, 50-59 und 60-64 ein-

geteilt.
Invalidierungshdiufigheiten

Die Invalidierungshaufigkeiten wurden nach der Anzahl der
Invaliditatsfalle wie auch nach dem in unserem Modell beniitzten
Leistungsgrad (geméss dem Invalidititsgrad und der Schadendauer
im betreffenden Policenjahr) bestimmt. Die fir die weiteren Berech-
nungen beniitzten i,-Werte der letzteren wurden mittels der Methode
der kleinsten Quadrate nach einer Parabel 2. Ordnung ausgeglichen.

Das Irgebnis stellt sich wie folgt dar:

Alter 25 35 45 55 62 Total
iy Anzahl roh (%/y) 412 520 778 1046 1485 6,95
iy Toh (/o) 1,09 145 238 434 583 225
1y ausgeglichen (/o) 1,09 1,42 2,47 4,23 5,88
Durchschnittliche Leistung

im 1. Jahr (%) 264 279 305 415 393 524

Der durchschnittliche Invaliditdtsgrad im 1. Jahr betrigt etwa
das Doppelte des angegebenen Prozentsatzes der bezahlten Leistungen.
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Realktvrerungshdiufigkevten

Die Reaktivierungshéufigkeiten o (x,f) wurden nach der folgenden
Funktion ausgeglichen:

/ —20 11— 20
ot~ 1m0 =42 8550 ovn (040 TP st

Die Methode der kleinsten Quadrate lieferte

A4 = 0.06160
b = —0.05273
¢ = 2.50618
D = —0.54952

Die «Verbleibswahrscheinlichkeiten» z(z, t), welche nur die Realkti-
vierungen und keine Todesfille oder andere Abgéinge beriicksichtigen,
sind in der nachstehenden Tabelle fiir einige x, t-Werte zusammenge-
stellt.

0 965 1.018 1.070 1.123
1 166 .388 .609 .831
2 .391 547 703 859
3 665 750 .834 919
4 .836 877 918 .960
5 .925 943 .962 .981
10 .999 : .999 1.000 1.000

Bei der fiir die 7 (z, t)-Werte beniitzten Funktion handelt es sich um
eine Regelfliche. Es ist zu beachten, dass gemiss unseren Definitionen
7(z, t)-Werte grosser als 1 durchaus sinnvoll sind. Nach einer abgelau-
fenen Invalidititsdauer von mehr als 10 Jahren werden die Realkti-
vierungen so klein, dass sie vernachlissigt werden konnen.

Wir haben bereits erwihnt, dass bei den Reaktivierungen der Ein-
fluss der Invaliditidtsdauer in den ersten Jahren unbedingt beriick-
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sichtigt werden muss. Hier einige Vergleichszahlen fiir Invalidenren-
tenbarwerte d":

Alter 25 35 45 55
A 2.666 4.309 6.077 6.248
B 1.960 4.063 7.908 7.030

Im Falle A waren die Reaktivierungen von x und ¢ abhiingig, wih-
rend im Falle B mit Durchschnittswerten gerechnet wurde, die ledig-
lich vom Alter z abhidngen und die aus dem gleichen Beobachtungsma-
terial hervorgehen.

Nettoprimaen und Reserven fiir anwartschaftliche Invalidenrenten

Auf Grund der ermittelten Invalidierungshdufigkeiten 7, und der
Reaktivierungshéufigkeiten o(z, ) sowie der Sterbetafel GKM 1970,
814%, wurden gemiss den im Abschnitt 2 definierten Formeln die
«Kommutationszahlen» D?, H und K fiir die Endalter 60 und 65 be-
rechnet, woraus sich leicht die entsprechenden Prdmien, Rentenbar-
werte und Aktivenreserven fiir die anwartschaftlichen Invalidenrenten
ermitteln lassen. Kinige ausgewéhlte Werte sind in den folgenden
Tabellen angegeben.

Netto-Bnmalpramaen und Jahresprdamien

T (i G B o)
s = 65

25 21.929 0.241 11.11

35 18.560 0.290 15.85

45 14.058 0.295 21.47

55 8.193 0.183 292.82
s = 60

95 20.690 0.178 8.70

35 16.828 0.203 12.20

45 11.610 0.180 15.76

55 4.587 0.058 12.88




Reserven als Vielfaches der Nettoprdmaien

\ T 25 35 45 5351
2N
s = 65
5 3.92 2.89 0.95 —1.07
10 7.83 4.85 0.52
15 11.02 5.921 —0.86
20 12.79 3.53
25 12.16 0.41
30 8.46
35 2.48
s = 60
5 3.48 2.27 0.18
10 6.72 3.82 —0.85
15 S8.91 2.57
20 9.28 0.23
25 6.94
30 2.14

Aus den letzten beiden Tabellen geht hervor, dass fiir die Aktiven
Invaliditédtsreserven gestellt werden miissen, welche durchschnittlich
ein hohes Vielfaches der Jahresprimie ausmachen. Diesem Umstand
sollte in der Praxis dadurch Rechnung getragen werden, dass nicht
erhebliche Teile der Priimien nach Kosten und angemessener Gewinn-
marge in Form von Gewinnanteilen riickerstattet werden in einem
Zeitpunkt, wo sie eigentlich fiir den Aufbau der notigen Reserven fiir
kiinftige Schadenzahlungen verwendet werden miissten.

Wir befassten uns in der vorliegenden Arbeit durchwegs mit Netto-
werten. Selbstverstandlich miissen fiir die Praxis mit der ndtigen Vor-
sicht gewihlte Zuschlige fiir die «nicht stochastischen» Komponenten
des Invaliditdtsrisikos einkalkuliert werden.
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Zusammenfassung

Es werden einige Gedanken zur Auswertung der Invaliditatserfahrung bei emem
kleinen Bestand von Einzelrisiken dargelegt und aus den Beobachtungszahlen eines
schweizerischen Portefeuilles Prémien- und Reservewerte berechnet.

Summary

Some thoughts on the interpretation of disability insurance experience are
presented with reference to a small in-force of individual risks; premium and reserve
values are calculated from the observed data of a portfolio of Swiss policies.

Résumé

Nous avons développé quelques idées relatives a Tinterprétation des expe-
riences d’invalidité de risques individuels. A partir des observations provenant d’un
petit portefeuille d’affaires suisses, des valeurs de primes et de réserves ont pu étre
déterminées.

Riassunto

Vengono sviluppate aleune idee relative allinterpretazione dell’esperienza
d’invalidita risultante da un piccolo portafoglio di rischi individuali e dagli elementi
osservati in un portafoglio svizzero se ne deducono il valore di premi e riserve.
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