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Der Einfluss des vorzeitigen Abganges
auf die Uberschussbhildung

Von Kurt Stauber, Ziirich

Der Preis fiur eine Lebensversicherung von vorgegebener Form
und Grosse wird durch die Priimie und die im Verlauf der Versiche-
rungsdauer zur Ausrichtung gelangenden Gewinnanteile bestimmt. In
der Berechnung der Tarifpramie wird der Storno iiblicherweise nicht
beriicksichtigt. Dagegen stellt sich bei der Festsetzung der (rewinnan-
telle die Frage, inwieweit der vorzeitige Abgang auf die Gewinnerwar-
tung einwirkt. Die rechnerische Durchfiihrung unter Beriicksichtigung
der Stornierung ist recht umstindlich, besonders wenn die Berechnun-
gen mit verdnderten Grundlagen mehrfach durchgefithrt werden miis-
sen. Ausserdem fehlt es oft an zuverlissigen Unterlagen iiber die Stor-
nierungswahrscheinlichkeiten, zumal diese je nach Versicherungsbe-
stand und den allgemeinen wirtschattlichen Verhéltnissen empfindlich
schwanken konnen. Fiir die Gewinnermittlung wird deshalb in der
Praxis auf den Einbezug des Stornos hiufig verzichtet. .

Die vorliegende Untersuchung bezweckt, den Finfluss der Stor-
nierung auf mechanische Gewinnsysteme am Beispiel der gemischten
Versicherung systematisch zu analysieren. Die rechnerischen Schwie-
rigkeiten konnen durch den Einsatz eines Computers iiberwunden wer-
den, wihrend der Unsicherheit bei der Wahl der Stornierungsgrundla-
gen durch geeignete Variation innerhalb eines zweckmissig gewéhlten
Bereiches begegnet werden soll. Die Berechnungen werden fiir die bei-
den héufig vorkommenden Gewinnpline des Bonussystems und der
gleichbleibenden Dividende durchgefiihrt.

Untersuchungsmethode

Die Gewinnerwartung wird nach der Kontributionsformel berech-
net, wobei der wirkliche Ablauf der Ereignisse durch ein mathemati-
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sches Modell nach Grundlagen 2. Ordnung dargestellt sei. Im Sinne un-
serer Zielsetzung wird dabei die Stornierungswahrscheinlichkeit als
Funktion der verflossenen Versicherungsdauer ¢ und des Parameters 2
aufgefasst und in der Form A-s(f) geschrieben. Als Grenzfall kann
durch Nullsetzen des Parameters 4 das vereinfachte Rechnungsmodell
unter Wegfall des Stornos erzeugt werden.

Die Dekremententafel wird mit Hilfe der Beziehung

Dytipr = Doy - (1= gy =4 - 5(5)) - 0

aufgestellt, wobei ¢,., und A-s(t) als abhidngige Ausscheidewahr-
scheinlichkeiten 2.0Ordnung aufgefasst werden (siehe z.B. K.Zwinggi,
Versicherungsmathematik, Basel 1945, 8.122); ¢ durchlduft alle ganz-
zahligen Werte von Null bis zum Ablauf der Versicherungsdauer.

Der Barwert des Kontributionsgewinnes sei in Abhédngigkeit vom
Stornierungsgrad einfachheitshalber mit G(4) bezeichnet, obwohl er
und die in den nachfolgenden Formeln (2) und (3) auftretenden Gros-
sen auch Funktionen des Eintrittsalters und der Vertragsdauer sind.

Wir setzen

GQ) = gy - By - 1—f)—o' —éyz -y —BR—T—E. (1)

zn|

Der Rentenbarwert d,;; wird nach der Dekremententafel ermittelt;
7,7 st die vertragliche Prémie, o, 8’ und »’ sind die effektiven
Kostensitze, und R, T und E bedeuten die Barwerte der nach Grund-
lagen 2.0rdnung zu erwartenden Zahlungsverpflichtungen des Versi-
cherers fiir Ruckkiufe, Todesfille und Ablaufe. Diese werden wie folgt

berechnet :

1 71*11 ,
B o= 7 ;:JOD”“ cAes) - R(E+1) 0.

Der Ruckkaufswert R(t) wird gewihrt, sobald ein Zehntel der
Versicherungsdauer abgelaufen ist, spétestens aber nach drei Versiche-
rungsjahren. Also 1st

Rt =0 far t<—i%—§3 und

E(t) = [V

2
-1,04~0,04::>-§-1V~. tiar thO oder t=3.

Tn| = 4
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1V 18t das nach Grundlagen 1.Ordnung gerechnete Nettodek-
kungskapital der gemischten Versicherung.

T= ZI:v+t 9x+t'

F— z+mn
[5f, = w0 .

Bonus und Dividende werden als Funktionen des Stornierungs-
grades ebenfalls vereinfacht mit B(A) und D(2) bezeichnet. Sie entste-
hen durch Umlage des Kontributionsgewinns in die jeweilige Form der
Gewinnbeteiligung nach den Formeln

G ()

B = 5o ©
und
G (4
D(1) = Ef(;} . (3)

Die Divisoren stellen die Barwerte der Gewinnanteile in Héhe der
Einheit dar. Unter der Annahme, dass die Gewinnzuweisungen nach
zwel Versicherungsjahren einsetzen und mit dem letzten Bonus bei
Vertragsablauf bzw. der letzten Dividende ein Jahr vor Vertragsablauf
enden, gelten in (2) und (3) folgende Beziehungen :

1 i ; ;
E(ﬁ) = 'I_)T : E Dz—l—t : A.T-}—th—f;
und
1 n—
B =37+ 3 Divs:

Der Barwert A, +rq des Bonus «1» wird nach Grundlagen
2. Ordnung berechnet, jedoch ohne Beriicksichtigung des Stornos, weil

er bel vorzeitiger Vertragsauflosung als Abfindungswert ausbezahlt
wird.
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Verwendete Rechnungsgrundlagen

Zunéchst 1st die Tarifprdmie der gemischten Versicherung festzu-
legen. Als solehe gilt die nach den heute in der Schweiz tiblichen Nor-
men berechnete Prémie nach folgenden Grundlagen 1.0rdnung:

Sterbetafel GKM 70 der Kollektivversicherung

Technischer Zinsfuss 314%,

Kostenzuschliage in °/y, der Versicherungssumme bzw. i 9%, der
Tarifpramie:

“:500/0@7 B :80/0’ v :40/00-

Von der so ermittelten Tarifprimie wird ein Summenrabatt von
0,59, der Versicherungssumme abgezogen.

Als Grundlagen 2.0rdnung dienen:

Sterbewahrscheinlichkeit ¢, = 0,75 - g, GKM 70
Zinstuss 5%,
Kosten o =550, B = B8, p" = GH0L

Als Stornotafel dient eine Konstruktion, die sich auf Angaben in
den Berichten des Fidgenossischen Versicherungsamtes stiitzt. Fir ge-
mischte Versicherungen werden dort beispielsweise folgende Erfah-
rungswerte, bezogen auf den Versicherungsbestand und im Durch-
schnitt aller beaufsichtigten Liebensversicherungsgesellschaften, mitge-
teilt:

Berichtsjahr 1966 1967 1968

Verzichte 0,819 0,86% 0,88%,
Rickkiufe und Umwandlungen 1,459, 1,539%, 1,639,
Vorzeitiger Abgang total 2,26%, 2,399 2,519,

In den neueren Berichten des Versicherungsamtes werden keine
Zahlen tiber die Abgangsursachen aufgefithrt, mit dem Hinweis, dass
gegeniiber den Vorjahren nur unwesentliche Abweichungen festzustel-
len seien.
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Gestiitzt aut die vorliegenden Werte lidsst sich unter Annahme
eines fiktiven Bestandes folgendes Beispiel von Stornierungswahr-
scheinlichkeiten s(f) im (¢ + 1). Versicherungsjahr ableiten.

$(0) = 0,05, s(1) = 0,045,  s(2) = 0,04,  s(3) = 0,03,

s(4) = 0,02, s(5) = 0,015 und s(t = 6) = 0,01.

Die resultierende Ausscheideordnung ergibt im Durchschnitt etwa
die vorstehend genannten Anteile der vorzeitigen Vertragsauflosung.
Sie deckt sich ferner annidhernd mit dem bei Zwinggi (ebenfalls auf
S.122) wiedergegebenen Beispiel einer Stornierungstafel.

Dem Parameter 4 schliesslich seien die Werte 0, %, 1,11 and 2
zugeordnet. Der Stornobereich umfasst damit neben den als Ausgangs-
punkt dienenden urspriinglichen Ausscheidewahrscheinlichkeiten s(7)
auch deren Halbierung und Verdoppelung sowie den Spezialfall mit
Storno Null.

Numerische Auswertung

Die Berechnungen werden fir ein Netz mit den Eintrittsaltern
von 20 bis 60 und Versicherungsdauern von 10 bis 50 Jahren, in Ab-
stdnden von je 10 Jahren und bis zum maximalen Endalter von 70
Jahren durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in drei T'abellen im Anhang
zusammengestellt.

Es zeigt sich, dass im gewihlten Modell der Storno die Uber-
schitsse in monoton abnehmendem Sinn beeinflusst. Fir kurze Ver-
tragsdauern kann sich indessen der Stornoeffekt umkehren, wenn die
Riickerstattungswerte z.B. erst nach einer Laufzeit von drei Jahren
an gewéhrt werden ; in solechen Fillen vermogen die Stornogewinne der
ersten Jahre mit zunehmendem Stornierungsgrad eine Steigerung der
Gewinnsitze herbeizufithren.

Aus der Gegeniiberstellung der Werte in Tabelle 1 und derjenigen
der Tabellen 2 und 3 lisst sich die firr die Praxis wertvolle Eigenschaft
des Bonus und der gleichbleibenden Dividende ersehen, auf Stornoein-
flasse weit weniger empfindlich zu reagieren als der Barwert des Kon-
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tributionsgewinns. Dies rechtfertigt, in der Gewinnrechnung unter
Umstdnden den Storno wegzulassen.

Schliesslich sei auf das Verhalten der beiden Gewinnfunktionen
gemiss (1) und (2) — die Dividende nach Formel (3) wird hier zur Ver-
einfachung weggelassen — 1 Abhdngigkeit von der Vertragsdauer hinge-
wiesen. Zu diesem Zweck wird die Schreibweise durch Hinzufiigen der
Variablen n erweitert, der Kontributionsgewinn also mit G (4, n) und
der Bonus mit B (4, n) bezeichnet.

In der Abbildung sind diese Funktionen je fiir das Fintrittsalter
30 und die Stornierungsgrade A =0 und A =2 dargestellt. In beiden
Varianten bildet G (4,n) eine gekriimmte Kurve mit einem zunehmen-
den und einem abnehmenden Ast. Demgegeniiber zeigt der Bonus
einen anndhernd waagrechten, von n nicht wesentlich abhéingigen Ver-
lauf. Wegen der Beziehung (2) folgt zwangslidufig, dass die Funktion
F (A, n) (im Anhang nicht tabelliert, jedoch in der Abbildung gestri-
chelt eingezeichnet) ein dhnliches Bild wie (7 (4, n) ergibt.

Auf analytischem Weg lasst sich der Verlauf der Funktion F (4, n)
in einfacher Weise verfolgen und inshesondere die Stelle n ermitteln,
an der sie den maximalen Wert erreicht.

In kontinuierlicher Darstellung 1st

F I fDaH-t :r,+tnt"dt’

wobei I, (1, n) anstelle des Ausdruckes F (4, n) steht und o den Beginn
der kontinuierlichen Bonuszuweisungen angibt.
Durch Differentiation nach n und Aufsuchen der Nullstelle erhalt
man
1
d

n

IA

,l_a’

wobel das Gleichheitszeichen bei 4 =0 gilt. Der Ausdruck ist ausser
von d und ¢ nur noch von 4 abhingig, nicht aber vom Eintrittsalter
und der Sterbetafel.

In unserem Fall ist d = 0,04762 und a = 2, woraus allgemein
< 23 folgt. Die Funktion F,(4,7) besitzt demnach fiir 2 = 0 bei
= 23 und, wie mit Hilfe der Trapezregel berechnet werden kann, fir
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A =2 bei n =19 Maxima. Praktisch gleiche Verhiltnisse lassen sich
fiir die diskontinuierlichen Funktionen F,(4, n) und G(4,n) anhand
der Abbildung empirisch feststellen.

Es bleibt noch zu bemerken, dass auch G(4,n) analog wie F, (4,n)
in kontinuierliche Gestalt gebracht werden kann, doch wird die Ablei-
tung nach n durch den Umstand erschwert, dass in der Formel (1)
nebeneinander Grundlagen 1. und 2. Ordnung vorkommen.

G(4,n), B(d,n) F,(A,m)
[N F Y
1000 10
(0, n)
g 9
900 ,/
500 / 8
700 / s weaee SO 7
/ ’// e \111 ({)' ’H:)
/,/’ ‘\\\\
.,
600 # S I
// “\\\
v
500 5
o
/ ‘—.-‘\ ( (2’ 71,)
400 SN I T S \ 4
F(2,m) ~~
300 , (Bm >~ 1,
200 2
BOm) . ol
100 ———————— e o e i 8 e o ¢ ot o & e & ] 1
B©2,m
B n
7l =19 i =23
10 20 20 40
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Schlussfolgerungen

- Die im Anhang mitgeteilten Werte der Gewinnerwartung stehen
in enger Beziehung zum verwendeten Rechnungsmodell. Sie kénnen
tur praktische Zwecke nicht unbesehen tibernommen werden, da hin-
sichtlich der Rechnungsgrundlagen 2. Ordnung unter Umsténden stark
abweichende Verhiltnisse gelten. Ferner ist im Einzelfall der Einfluss
weiterer Faktoren zu beriicksichtigen, insbesondere derjenige der
Riickversicherung.

Von diesen Vorbehalten abgesehen, lassen sich aus den gewonne-
nen Ergebnissen folgende Schliisse ziehen:

— Der Storno iibt unter wirklichkeitsnahen Voraussetzungen einen
spiirbaren Einfluss auf die Uberschussbildung aus. Die Gewinn-
aussichten werden etwas zu optimistisch eingeschétzt, wenn in der
Kontributionsformel der vorzeitige Abgang vernachldssigt wird.

— Bonus und gleichbleibende Dividende zeigen bei Stornodnderun-
gen quaﬁtitativ ahnliches Verhalten.

— Von der Annahme ausgehend, dass Versicherungspolicen mit kur-
zer Vertragsdauer seltener storniert werden als langfristige Ver-
trigel), sind die fiir die Praxis relevanten Tabellenwerte in der
Diagonale von links oben nach rechts unten (bis etwa 4 = 1 oder
A = 1) zu suchen.

1) Es werden auch gegenteilige Auffassungen vertreten, so z.B. in der Disserta-
tion von Jacques Rithlisberger: Ein Verfahren zur niherungsweisen Ermittlung des
Einflusses der vorzeitigen Vertragsauflssungen auf die Tarifpramien und Gewinn-
anteile in der-Lebensversicherung, Verlag Keller, Winterthur 1960, S.9 und 10.
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Tab. 1: Barwert des Kontributronsgewinnes (Versicherungssumme 10000)

Vertrag- G(4) gemiiss Formel (1)
liche
n % Priamie A=0 [A=Y%| A=1 |[A=1Y% | A =2
10 20 963 655,9 587,3 522,9 464,2 409,5
30 965 661,7 592,2 527,8 468,5 413,9
40 975 678,4 607,7 543,1 483,0 426,8
50 1004 716,3 644.5 5779 516,1 4591
60 1081 820,7 744 8 673,9 607,9 5462
20 20 441 872,3 752,1 645,2 5493 4649
30 446 889,6 768,1 659,7 563,2 4774
40 463 915,7 793,0 683,3 585,3 498,6
50 512 1005,6 877,9 763,3 661,0 569,7
30 20 275 899,83 | .747,1 615,4 501,2 402,2
30 284 921,6 768,1 635,1 519,7 4198
40 313 986, 829,5 693,3 574.9 4721
40 20 199 836.,2 665,0 520,3 3974 2929
30 216 899,4 723,4 574,1 4471 339,3
50 20 162 7718 592,7 4438 3198 215,9

Tabelle 2: Bonus (Versicherungssumme 10 000)

Vertrag- B(A) gemass Formel (2)
liche
n x Pramie A=0 |[A=Y%| A=1 |A=1% | A =2
10 20 963 1194 1174 115,0 1124 1094
30 965 120,6 118,5 116,2 113,6 110,7
40 975 124 6 192.6 120,5 118,1 115,1
50 1004 134,6 1831 131,2 1291 126,7
60 1081 163,6 163.1 162,3 1613 159,9
20 20 441 122,8 119,6 116,1 1119 107,3
30 446 125,7 | 1226 | 1191 115,1 110,5
40 463 1314 128,5 1251 121,2 1169
50 512 150,5 1481 145,3 1421 1384
30 20 275 185,0 129,9 124,0 116,9 108,7
30 284 138,7 133,8 127,9 1212 133,38
40 313 150,3 1458 140,5 1344 1273
40 20 199 150,0 141,3 130,7 118,0 102,7
30 216 158,8 150,6 1408 129,0 1151
50 | 20 162 1702 | 1576 | 1418 | 1225 98,9
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Tabelle 3: Gleichbleibende Dwndende (Versicherungssumme 10000)

Vertrag- D (1) gemiss Formel (3)
liche
n x Pramie A=0|A=%| 21=1 |A=1%( A =2
10 20 963 107,1 104,8 102,0 99,2 96,0
30 965 108,2 105,8 103,1 100,2 97,1
40 975 1117 109,3 106,8 1041 100,9
50 1004 120,5 1184 116,2 113,6 1109
60 1081 1458 1446 1432 141,5 139,5
20 20 441 791 76,3 73,2 69,8 66,3
30 446 81,1 78,2 75,2 1.9 68,3
40 463 85,0 82,3 798 76,1 72,6
50 512 98,3 95,9 93,2 90,3 87,1
30 20 275 64,3 60,7 56,9 527 48,1
30 284 66,7 63,1 59,3 55,2 50,6
40 313 74,1 70,7 67,0 63,1 58,8
40 20 199 53,2 487 43,8 38,4 32,5
30 216 58,5 54,1 49,3 44,0 38,3
50 20 162 46,4 41,3 35,8 29,8 23,2
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Zusammenfassung

Unter Berticksichtigung des vorzeitigen Abganges wird der Kontributionsge-
winn der gemischten Versicherung ermittelt und in Form des Bonus oder der
gleichbleibenden Dividende verteilt. Die numerischen Werte sind fiir eine Reihe
von Kombinationen in Tabellenform angegeben, wobei der Stornierungsgrad syste-
matisch verdndert wurde.

Summary

Considering the abnormal exit, the present value of profits will be established
in the case of the endowment assurance and divided in form of a bonus or an invari-
able dividend. For a multitude of combinations, the numerical values are indicated
by altering systematically the rate of the abnormal exit.

Résumé

La valeur actuelle du bénéfice de 'assurance mixte est déterminée en tenant
compte des sorties anormales. Le bénéfice est réparti sous forme de bonus ou de
dividende constant. Les calculs ont été effectués pour une série de combinaisons en
modifiant systématiquement le taux des sorties anormales. Les résultats sont indi-
qués dans les tableaux annexés.

Riassunto

Il valore attuale di beneficio dell’assicurazione mista & determinato tenuto
conto dell’eliminazione anormale e ripartito sotto forma di bonus o di un dividendo
costante. I valori numerici sono indicati per una serie di combinazioni in forma di
tabella, mentre il grado di storno viene sistematicamente modificato.
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