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B.
Wissenschaftliche Mitteilungen

Uber die Wahl von Nutzenfunktionen
fiir die Bestimmung von Versicherungsprimien

Von Peter Leepin, Basel

1. Aufgabenstellung

Wir gehen davon aus, dass ein Versicherungstriiger dem Betrag x den Nutzen
u(x) zuordnet. Er beniitzt diese Nutzenfunktion, um mit Hilfe der Gleichung

o0

u(x) = [u(x +P-S)d (1)
0

die Nettoprimie P fiir die Ubernahme eines Risikos mit der Schadensummen-
verteilung & fiir die Summe S festzulegen unter der Annahme, das derzeitige
Vermogen des Versicherungstriagers sei x. Genauer gesagt stellt P die Mini-
malnettoprdmie dar, bei welcher ein Abschluss der Versicherung fiir den Ver-
sicherungstriager in Frage kommt.
Die Nutzenfunktion ist nicht objektiv festzulegen; sie ist vom Entscheidungs-
trager und seiner jeweiligen Situation abhédngig. Trotzdem lassen sich eine Reihe
von Kriterien aufstellen, die fiir eine rationale Wahl der Nutzenfunktion beach-
tet werden miissen ; diese Kriterien werden es nahelegen, bestimmte mathema-
tische Kurventypen fiir die Nutzenfunktion von Versicherungstragern zu ver-
wenden.
Fiir spitere Entwicklungen ist es zweckmassig, (1) etwas anders zu schreiben.
Wir ersetzen S durch S§ und erhalten statt (1)

oo

u(x) = [u(x + P—S&)d &, (1)

0
wobei nun & die Verteilungsfunktion von & darstellt. Diese Aufteilung wird
vorgenommen, um das Verhalten von P fiir sehr kleine und sehr grosse S unter-

suchen zu konnen. Bei einer Verteilungsfunktion mit einem endlichen Bereich
lasst sich & als Schadengrad interpretieren.
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Wir setzen:
[E..d T=n
0

und

[=5]

[(&—u)gd 8= o2,

0
2. Bedingungen fiir die Nutzenfunktion

2.1. Direkte Bedingungen

Die Nutzenfunktion u(x) muss fiir alle reellen x existieren und sei dreimal ste-
tig differenzierbar.
Wir nehmen wie iiblich an, dass

u'(x)>0.
Weiter soll der Versicherungstrager Risikoaversion zeigen, das heisst
u"(x)<0.

Der Nutzen ist nicht abhiangig vom Massstab fiir den Geldwert, d.h. dass wir
z.B. den gleichen Nutzen erhalten, wenn ein Geldbetrag in Franken oder Rap-
pen ausgedriickt wird. Das bedingt, dass gilt

u(x) = flmx), (2)

wobei der Faktor m es erlaubt, eine Verinderung des Massstabs fiir x auszu-
schalten. Der Einfachheit halber werden wir vorlaufig m = 1 setzen.

Weiter nehmen wir an, dass die Nutzenfunktion hinreichend regulér ist, so dass
alle beniitzten Operationen, insbesondere alle Differentiationen und Integratio-
nen, erlaubt sind.

Aus unseren Bedingungen folgt, dass lim u(x) = — oo.

Das Verhalten bei plus unendlich ist noch nicht festgelegt. Wir verzichten aus
einem spiter ersichtlichen Grund auf die iiblichen, aber nicht wesentlichen
Bedingungen

u(x) 20, fir x20 und w'(0) = 1.
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Wir wenden uns nun vorerst der Frage zu, ob es verschiedene Nutzenfunktio-
nen gibt, die fiir beliebige Schadenverteilungen zur gleichen Pramie fiihren.
Es soll somit gelten

flx) = (f(erP—S&)dT? 3)
0
und

g(x) = [g(x +P-58)d ¥ )
fiir beliebige & . "

Durch Differentiation nach x ergibt sich aus (3)

(=]

f(x) = [f’(x + P—Sg)(l + Z—i)d &. (5)

0

Da die entsprechende Beziehung fiir g(x) gilt, folgt

fx) _

[f’(x+P S&)d &
0
gx) 7

(6)

[g’(x + P—-S&)d &

0

oP
Ermitteln wir 35 aus den beiden impliziten Gleichungen (3) und (4), so erhal-
ten wir

[f’(x + P—SE)E [g (x + P—SE)EdT
O

(7)
[f(x + P—SE)d & [g’(x + P—S&)d &
0

0
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und daraus unter Verwendung von (6)

o0

f‘f’(x + P—SE)EdT

0 Ay ®)
g(x+ P-S&)Ed &

0
Differenzieren wir nun beide Seiten von (8) nach S und setzen S = 0, so ergibt
sich

oo

{ g'(x)f"(x)—g"(x)f (X)}[éd g [ﬁ(u— £)d g

0 0 =0

(g’(x) [ £ d ??)2

0

fx) [(&—u)zd%

f”(x)_g”(X)) ; 5
odet (f’(X) gx))  ghom |

Da der Fall f'(x) = 0 und g'(x) = 0 nicht interessiert, ist nur das Verschwinden
der ersten Klammer zu untersuchen.
Daraus folgt aber

g(x) = a+bf(x) 9)

oder

J'(x)=1(x) =0 (bzw. g"(x) = g'(x) = 0). %)

Durch Einsetzen in (1) ist leicht zu erkennen, dass diese notwendigen Bedin-
gungen auch hinreichen.

Wir sehen, dass Nutzenfunktionen durch die Bedingung, dass sie fiir beliebige
Schadensummenverteilungen zur gleichen Priamie fiithren sollen, bis auf eine
lineare Transformation gemass (9) bestimmt sind. Dieses Resultat ergibt sich
bekanntlich auch aus dem Axiomensystem von Neumann/Morgenstern fiir
Nutzenfunktionen. Der Fall (9) beriicksichtigt zusitzlich die normalerweise
uninteressante Moglichkeit, dass eine der beiden Nutzenfunktionen konstant
ist. Im Rahmen dieser Arbeit ist dieser Spezialfall von Bedeutung.
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2.2. Bedingungen fiir die Nutzenfunktion aus dem erwarteten
Verhalten der Primie als Funktion von x

Wir betrachten nun das Verhalten von P, da sich dieses eher intuitiv beschrei-
ben ldsst als dasjenige von u(x). Aus (1) folgt durch Entwicklung nach Taylor

oo

u(x) = f {u(x) + (P—SE)u'(x) + U)_Tsé)zu"(mg))}d &,
0
wobei die 3(§) Werte zwischen (x + P) und (x + P—S&) darstellen. Daraus

gewinnen wir die Beziehung:

| f(P—S&)z
u'(x) 2
0

P=Sp-— uw'(9(8))d .
Da u'(x)>0 und u"(x) <0, folgt P >Sp.
Anderseits konnen wir aus (1)

o0

u(x) = [u(x + P-SE)dT
0
schliessen, dass P <S& ..., wenn eine obere Grenze £ n,, fiir £ vorhanden ist.
Die Pramie P liegt somit zwischen den Grenzen Sp und S¢& Wir erwarten,

max”

. ) OP )
dass sie mit zunehmendem x monoton abnimmt. Also muss o <0sein. Da P
nach oben und unten beschrédnkt ist, gilt weiter X

oP OP
lim — = lim — =0.
x—oo 0X X— — 00 Bx

OP
Wir betrachten deshalb zuerst das Verhalten der Nutzenfunktion bei o = 0.
%

Nach (5) gilt dann

W(x) = [u’(x +P—SE)F.
0
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Das bedeutet aber, dass u(x) und u'(x) fiir die Berechnung von P édquivalent
sind. Daraus folgt aber, dass die Bedingungen (9) oder (9') erfiillt sein miissen.
Aus (9") ergibt sich fiir die Nutzenfunktion die Darstellung

u(x) =a+bx. (10)
Die Bedingung (9) fiihrt zu
u(x) = o+ P u'(x),

also einer linearen inhomogenen Differentialgleichung mit konstanten Koeffi-
zienten. Sie hat die Losung

u(x) = —cd-* + f. (11)
Aus den Vorzeichenbedingungen fiir u'(x) und u"(x) in Ziffer 2.1. ergibt sich
b>0, ¢>0, d>1.
Es ist zweckmassig, f>0 anzusetzen.

Fiir die Priamie P ergibt sich bei der Beziehung (10)

P= S
und bei (11)
, -
P=—1In [esﬁ‘"dd & (12)
Ind .

0

in Ubereinstimmung mit dem Ergebnis von Gerber [3].
Zu der entsprechenden Nutzenfunktion kommt er allerdings unter einer ande-
ren Voraussetzung, ndmlich der Forderung nach Additivitidt von Pramien.

Diese Forderung fiihrt zu einer von x unabhidngigen Pramie, kann deshalb

nur als Ndherung in einem begrenzten Bereich das Verhalten von Versiche-
rungstriagern kennzeichnen.

Fiir die Nutzenfunktion u(x) = —cd= + f gilt
u'(x) =clndd=

W'(x) = — c(Ind)xd-=.



33

Die zweite Ableitung u”(x) ist nicht konstant, obwohl die Pramie von x unab-
hingig ist, und also offenbar als Mass fiir die Risikoaversion nicht geeignet.
Hingegen wird sich zeigen, dass

ein zweckmissiges Mass fiir die Risikoaversion darstellt. Bei der soeben be-
trachteten Nutzenfunktion nimmt sie den Wert A(x) = Ind an.
Nun untersuchen wir die Frage, welche Bedingungen erfiillt sein miissen, damit

oP
fiir beliebige Risiken die Beziehung S—SO gilt.
%

Aus (5) erhalten wir

wx)— [u'(x + P—-SE)dE
o % . (13)
Ox

[u’(x +P-SE)dT

0

Wir betrachten nun das Verhalten der rechten Seite, wenn S gegen null strebt,
und entwickeln deshalb den Zahler als Funktion von S nach Taylor und be-
niitzen die sich aus (7) ergebenden Beziehungen fiir die partiellen Ableitungen
von P nach S an der Stelle null:

P(S = 0)=p (14)
und
Prs=0 = Y 5 (15)
u'(x)

[ [Su”(x)(umﬁ) + ;2{u”'(x + PS)-SE)(P®) &) + u'(x + P(S)-S@)’P"(ﬁ)ﬂdﬁ

0

[u’(x + P—SE)T,
0

wobei 0 <S5 <S.

3
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Das Integral iiber das Glied mit S verschwindet. Das Integral iiber den Aus-
druck in der geschweiften Klammer geht, wenn S gegen null strebt, gegen

Hu"’(x)(u-é)‘z - e g
g1 w(x)
0 penicy
u'(x) B
R um(x) (UH(X)>Z
=0%Z s —
u'(x) u'(x)
= —024'(x).

oP
Fir hinreichend kleine § muss also A'(x) <0 sein, damit 5 <0.
%
Da A'(x) <0, gilt, wie leicht ersichtlich, u”(x) >0.

Es bleibt nun noch zu zeigen, dass diese notwendige Bedingung hinreichend ist.
Dazu differenzieren wir (13) nach S und erhalten unter Verwendung von (7)

u’(x)ju”(x + P—S&)(z—};— )di‘y
52P s

5S5x =

“u'(x + P—SE)d 3)2

0

o0

u'(x) [u’(x + P-SE)EAF [u'(x + P—SE)EA(x + P—SE)d T
' 0

0

oo oo

([u’(x + P—S¢&)d 8)2 [u'(x + P—SE)Ed &

0 0

[u'(x + P—SE)A(x + P—SE&)dS
0

[u’(x + P—-SE)dE
0
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Nach unseren Annahmen tiber die Nutzenfunktion und die Risikoaversion sind
dererste Bruch auf der rechten Seite und der anschliessende Klammerausdruck
positiv, letzterer in Anwendung einer Ungleichung von Steffensen [6], wonach

b b
[ ¢(t)f(£) gle) dt [

a . > ,

[ o(t) g(t) dt [g(t) dt

a a

wobei gilt a<b, f(¢t) und @(¢) positiv und beide nicht zunehmend oder beide
nicht abnehmend und g(¢) positiv. In unserem Falle ist t = £, g(t) = u'(x + P

OP
-S&),f(t)=A (x + P—S&)und ¢(t) = & zu setzen. Da i 0 fir S =0 und
X

oP OP
die Ableitung W nach § kleiner/gleich null ist, gilt somit FSO fir S>0, so-
b

bald A'(x) <0.
Konstantes A4(x) fiihrt, wie bereits gezeigt, zu einer von x unabhanglgen Pri-

OP
mie. Ist A'(x) <0, ist auch g~sO. A(x) stellt somit ein geeignetes Mass fiir die

X
Risikoaversion dar.
Wir betrachten nun das Verhalten von A(x) fiir absolut grosse x. Da 4(x)>0
und A’(x) <0, fallt A(x) mit wachsendem x gegen eine Grenze:
lim A(x) = ¢, ¢ =0.

Daraus folgt, dass u(x) bel +co sich linear nach (10) oder exponentiell nach
(11) verhilt. Bei — oo ist (11) massgebend. Die Risikoaversion nimmt vom Wert
bei — oo monoton ab zum Wert bei + oo.

3. Das Verhalten der Primie in Abhéingigkeit von S
Aus (1)

u(x) = (u(x + P—S&)d &
0
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folgt, dass fiir S = 0 gilt P = 0, da u(x) monoton ist. Wir erhalten unter Ver-
wendung von (7), (14) und (15)

2 S3
P =5u+ EA(x)GZ—i— B_(Az(x)-A’(x))[(é—u)3d 5 + ...

0

Mitder Konvergenz dieser Entwicklung steht es allerdings nicht besonders gut.
Fiir beliebige Nutzenfunktionen ldsst sich nichts aussagen, da wir das Verhal-
ten der hoheren Abteilungen von A(x) nicht kennen. Betrachten wir den Spe-
zialfall A(x) = Ind und die entsprechende Formel (12)

1 :
P e ind In [PSC’I““’ 4.
G
0

Die entsprechende Reihenentwicklung ist

S2 g3 B
P=Sp+ —2~021.nd+ 6—(1r1d)2 [(&—M)Bd & +
0

oo

+ i—:(lndﬁ”(g—uyld 5— 304} + ...

0

Sie konvergiert aber nur, solange

oo

[eSilndd F<2.
0

Diese Bedingung ist fiir hinreichend grosse S nicht mehr erfiillt. Die erhaltene
Reihenentwicklung ist deshalb nur von beschrinkter Bedeutung; zur Bestim-
mung der Pramie ist im librigen (1') nicht ungeeignet, so dass die Reihenent-
wicklung dafiir auch nicht benotigt wird. Sobald wir ein Intervall haben, in
welchem P liegt, kann P durch fortgesetzte Halbierung des Intervalls mit belie-
biger Genauigkeit bestimmt werden.

Wir untersuchen nun das Verhalten der Pramie fiir S—oo. Dabei gehen wir
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von einer Schadenverteilung mit der oberen Grenze &_,, (>0) aus. Dann
schreibt sich (1'):

Smax
u(x) = [uu-+P—S@d&.
0
Wir beweisen nun, dass unter den von uns in der Ziffer 2 aufgestellten oder
hergeleiteten Bedingungen fiir u(x) die Beziehung gilt:

lim — = .
sl.r?o S é max

P
Vorerst zeigen wir, dass die Ableitung von 3 nach S positiv ist, dass also der

P
Priamiensatz — mit S wachst. Aus (1') folgt durch Entwicklung nach Taylor

- pP-st
ro
u(x) = | <u(x) + (P—SE)u'(x) + [ (P=SE—tu"(x+1) dt}d%
0 0
und daraus

ss Py

P 1 "

Ezu_m_[ [ (P—SE—u"(x+1t)dtd &.
0 0

Durch Differentiation nach S ergibt sich

oo P—SE oo P—5¢
oP
S[ { [—M—EJ u”(x+t)dtd8:-’A [(P*S&—t)u"(x+t)dtd?f
, JJ | oS Jo.
gj-- : =
S S2u'(x)

oo P_SE

55P P " dt d
ffligg— +t:'u(x+t) tde

0 0
S24/(x)
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Da aber auch gilt

erhalten wir
o P—SE
[ ftu”(x-H) dt d
(‘E)’ _ 0 0
S [ o P_SE

[ [u”(x+t) dtd&

0

o d 0
S2u'(x) 11 + 70

‘. [ tu"(x+1t) A&

S2[wu4—P—SQd3
0

u'(x+9)d%

T(P—Sa)z
2

_ _0 >0

oo

Se [u’(x + P—SE)d&
0
wo 8 zwischen 0 und P— S& liegt.

§i5t also als Funktion von S zunehmend und ausserdem nach oben beschrinkt

durch & . , hat also einen Grenzwert.
Wir nehmen an, es gelte
P
lim — =E<§

SEs S max
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Nun gilt fiir ein beliebiges §o>¢& .,

u(x)=fu(x+P-—S§)‘d$‘+ u(x + P—SE)d &<
0 o
iO émax
<u(x + SE) jd;}-lr u(x + SE — S&p) J ds.
0 €

Wir beniitzen das Grenzverhalten im Unendlichen gemaiss Ziffer 2.2., wobei
wir zuerst lineares Verhalten bei + oo annehmen. S sei so gross, dass

O<u(x + SE)<(1 +8){a + b(x + SE)}
und
u(x + SE — SEg) <(1 —e)(f—cd 58+ S%0) <0,

wobeli ¢ eine hinreichend kleine positive Konstante darstellt.

Damit ergibt sich

£o
u(x)<(l+e){a + b(x + SE)} Jd &+

0

max

+ (1—g){f—cd=35C-2} | dF.

; =%

b
-
So

Die rechte Seite geht aber mit steigendem S gegen minus unendlich. Es ergibt
sich ein Widerspruch, somit muss gelten

im = S
Fir das exponentielle Verhalten bei +co ist der Beweis trivial, da dann u(x)

nach oben beschrinkt ist.
Wir haben damit ein auch fiir die Praxis wichtiges Resultat erhalten, das sich

unprizis etwa folgendermassen formulieren ldsst :
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Bei mit x abnehmender Risikoaversion steigt der Pramiensatz — mit wach-

sendem S und weicht bei hinreichend grossem S nur wenig vom maximal mog-
lichen Wert & max ab.
Dieses Ergebnis entspricht u. E. den Erwartungen iiber ein rationelles Verhal-
ten bei Risikoaversion und bekriiftigt die bisherigen Uberlegungen.
Das erhaltene Resultat bildet eine Ergdnzung zu den Ausfithrungen am Anfang
dieser Ziffer 3. Fiir kleine S ist die dort angegebene Reihenentwicklung
S2 ,
P =S8u+ ?A(x)02+ .

verwendbar. Fiir grosse S konvergiert diese Reihe nicht mehr, und das soeben
hergeleitete Grenzverhalten wird massgebend (die Ubertragung auf & max —oco
ist selbstverstandlich).

Aus unseren Resultaten lassen sich Aussagen iiber das Verhalten von (S & max
— P) gewinnen fiir den wichtigen Fall, dass der Wert £ max mit der Wahrschein-
lichkeit ¢ >0 auftritt und der zweitgrosste Wert von & den endlichen Abstand
e von £ max aufweist. Aus (1') folgt dann

Smax ~¢

u(x + P—S¢€ max) = %{u(x)-w [ u(x + P—Sﬁ)a’g}.
0

Betrachten wir nun zuerst die Annahme, dass die Nutzenfunktion sich fiir grosse
positive x linear verhilt. Dann geht die rechte Seite der Gleichung fiir wach-
sendes § gegen minus unendlich. Aus der linken Seite folgt, dass damit (SE max
— P) gegen plus unendlich wichst, allerdings fiir hinreichend grosses S «lang-
sam», da die rechte Seite als Funktion von S sich (nahezu) linear, die linke Seite
(nahezu) exponentiell verhilt. Damit stimmt es iiberein, dass

lim —= ,

Srom S imax
Wenn sich die Nutzenfunktion auch fiir grosse positive x durch eine Exponen-
tialfunktion darstellen ldsst, wird

Smax — ¢

lim u(x + P—SE max) = 1lirn {u(x)— "u(x + P—Sﬁ)d%}

S—o0 S—o0

0

1
= &{M(X)—(I—CI) u(oo) ).
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Da in diesem Fall u(co) endlich ist, gilt somit

lSiH]DG (Si max —P) = A(st)a

wobei A(g,x) nicht von § abhingt. Die Primie wird also so festgesetzt, dass
der grosstmogliche Nettoschaden (S€ .« — P) die Grenze A(g,x) nicht iiber-
steigt, unabhéngig davon, dass fiir hinreichend grosses S mit der Wahrschein-
lichkeit (1 — g) die Primie grosser ist als der Schaden S &, wobei sogar der Uber-
schuss mit S gegen unendlich geht.

Diese Art der Festlegung der Priamie fiir grosses S ist offensichtlich verwandt
mitder Verwendung einer Ruinwahrscheinlichkeit als Entscheidungskriterium.
Die bewiesenen Eigenschaften der beiden Modelle fiir die Nutzenfunktion, ex-
ponentiell / linear und exponentiell / exponentiell, erleichtern den Entscheid
tiber die entsprechende Wabhl.

4. Nutzenfunktionen bei abnehmender Risikoaversion

Die bisher gemachten Uberlegungen geniigen nicht, um die mathematische
Form der Nutzenfunktion festzulegen. Wir erwarten, dass fiir grosse x ndhe-

rungsweise gilt
u(x) = a+bx, oder u(x)= — c1di= + f;

und dass fiir x gegen minus unendlich ndherungsweise ist

u(x) = — cads™= + fo.

Betrachten wir zuerst den Fall des linearen Verhaltens bei plus unendlich.
Die beiden Bedingungen legen es nahe, die Nutzenfunktion

u(x) =a+bx—cd*
zu untersuchen. Natirlich konnen auch andere relativ einfache Funktionen

mit den gewiinschten Eigenschaften gewonnen werden, z. B. ausgehend vom

Ansatz o
Alx) = -

1+ By
mit >0, >0und y>1. &
Dieser Ansatz umfasst auch die Nutzenfunktion (16), fiir welche

Ax) = Ind

1+ :
clnd

d:c
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Man priift nun leicht nach, dass die Nutzenfunktion (16) alle unsere Bedingun-
gen in Ziffer 2 erfiillt. Fiir die Priamie ergibt sich die Beziehung

b(P—Sp) + cd* (1 _d-p [dsid 3>=
0

eine Art Mittelbildung aus den Primienbedingungen bei den Risikoaversionen
null und In d.

Wir haben bisher nicht beriicksichtigt, dass die Nutzenfunktion gemadss (2)
unabhingig vom Massstab sein muss. Fiir x ist iiberall mx einzusetzen. Ander-
seits konnen wir wegen der Aquivalenz der Nutzenfunktion bei linearen Trans-
formationen gemass (9) die Parameter a und b wegschaffen. Damit erhalten wir
als endgiiltige Darstellung der Nutzenfunktion

u(x) = mx—cdme (17)
mit m>0, ¢>0, d>1.

In dieser Form ist u(0)# 0 und 4'(0) = 1 in Abweichung von der iiblichen Fest-
setzung, was jedoch unwesentlich ist. Die erste Bedingung kann durch die Dar-
stellung u(x) = ¢ +mx —cd-m* erfiillt werden; die zweite erlaubt, keine Unab-
hingigkeit vom Massstab.
In der uns zur Verfligung stehenden Literatur kommt die vorgeschlagene Nut-
zenfunktion nicht vor. In einer Arbeit von K. Borch [2] wird die nahe verwandte
Funktion u(x) = x —e 2 erwihnt.
Wollen wir auch bei +co exponentielles Verhalten anstreben, so liegt der An-
satz

u(x) = a—cidy *—cody ™™ (18)

nahe, wo a>0, ¢; >0, c2>0, d; > 1, ds >d,. Die Risikoaversion hat dabei die
Gestalt:

1 Indy (Inds—Ind
=Ty —— - oalde —y)

-

d
C1 1nd1 + Co ll’ldg (—2)
dh

Sie nimmt vom Wert Ind; bei —co monoton ab zum Wert Ind; bel +oo.
Auch fiir die Nutzenfunktion (18) ist sofort einzusehen, dass alle Bedingungen
in Ziffer 2 erfiillt sind.
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Die Nutzenfunktion (18)ist neben andern, die unsern Bedingungen nicht genii-
gen, in einer Arbeit von Pratt [4] vorgeschlagen worden. Dieser Autor zeigt

"

darin auch, dass A(x) = — — ein zweckmissiges Mass fiir die Risikoaver-
sion darstellt. (x)

Die Pramie kann aus der Gleichung

oo oo

Cldl_(erP) |:dlla— [‘dlsé d ;}J + Co dé(x-'_P) ,:dg— (15123‘tg d E}j, = O
0 0
bestimmt werden.
Wenn wir in (18) ebenfalls zwei Parameter wegschaffen und die Massstabs-
unabhingigkeit berticksichtigen, erhalten wir

u(x) N — d.l—mx — Co d2-—-m:r.

Die Anwendbarkeit einer Nutzenfunktion fiir die Bestimmung von Versiche-
rungspramien setzt natiirlich voraus, dass die Nutzenfunktion bekannt ist.
Wenn etwa die hier vorgeschlagene Nutzenfunktion (17) verwendet werden
soll, miissen die Parameter m, ¢ und d festgelegt werden. Eine direkte Bestim-
mung darf ausgeschlossen werden. Somit bleibt nur die Moglichkeit eines ge-
wissen Experimentierens, also entweder : Angabe der Pramien fiir einige typi-
sche Risikosituationen durch den Entscheidungstriger, was die Bestimmung
der Parameter erlaubt oder: Berechnung der Pridmien fiir einige typische Ri-
sikosituationen bei verschiedener Wahl der Parameter und Bestimmung der
passenden Parameterkombination. Denkbar wire es, in (17) ¢ zum vorneherein
gleich 1 zu setzen. Ob diese Vereinfachung es erlaubt, das Risikoverhalten der
Entscheidungstrager noch geniigend zu approximieren, miisste noch untersucht
werden.

Die Verwendung von Nutzenfunktionen bietet eine aussichtsreiche Moglich-
keit, um zu rationalen Entscheiden in Risikosituationen zu kommen. Da die
Wahl einer Nutzenfunktion einen subjektiven Entscheid darstellt, mégen man-
che Leser nicht mit allen Uberlegungen in dieser Arbeit einig gehen.
Insbesondere konnte man Bedenken dagegen haben, dass das Verhalten im
Unendlichen die Wahl der Nutzenfunktion entscheidend beeinflusst. Dazu ist
immerhin zu bemerken, dass die zur Verfiigung stehenden Mittel der Versiche-
rungstrager gross sind und dass ein Bedarf zur Deckung hoher Summen be-
kanntlich besteht. Das Verhalten der Nutzenfunktion bei absolut grossen Argu-
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menten istsomit von praktischer Bedeutung. Negative Argumente miissen eben-
falls in Baracht gezogen werden. Die Priamie fiir negative Argumente x hat
allerdingskeine praktische Bedeutung. Es ist aber u. E. trotzdem vertretbar, das
Verhaltenin diesem Gebiet zu betrachten und eine «verniinftige» Bestimmung
der Prame auch fiir diesen Fall zu fordern.
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Zusammenfassung

Es werden einige Bedingungen aufgestellt, denen Nutzenfunktionen genligen miissen, damit sie zur
Bestimmung von Versicherungspriamien geeignet sind. Bestimmte, relativ einfache Nutzenfunktio-
nen werden vorgeschlagen, welche fiir diesen Zweck geeignet sind.

Reésumeé

Aprés avoir développé quelques conditions nécessaires pour des fonctions d’utilité correspondantes,
Pauteur propose des formules mathématiques relativement simples pour des fonctions d’utilité
appropriées pour la détermination des primes d’assurances.

Riassunto

Le funzioni d’utilita che servono al calcolo dei premi d’assicurazione devono soddisfare determinate
condizioni. Dopo aver esposto tali condizioni I'autore propone certe funzioni d’utilita relativamente
semplici atte allo scopo.

Summary

Utility functions, which are used to determine insurance premiums, have to satisfy some condi-
tions. After the development of these conditions, corresponding utility functions are proposed with
relatively simple mathematical formulas.
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