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Das Maximum des Selbstbehaltes
in der Lebensversicherung unter Beriicksichtigung
der Riickversicherungskosten

Von Hans Ammefer, Zirich

Als Hilfsmittel zur Bestimmung des Maximums des Selbstbehaltes
gelangt 1 der Regel die individuelle Risikotheorie zur Anwendung,
die als fundamentale Masszahl fite die Stabilitit des Risikogeschiiftes
dag mittlere Risitko verwendet. Das mittlere Risiko ist definiert als
Streuung des Vertetlungsgesetzes der Gewinne und Verluste, . h. der
sogenannten Gewinn- oder Verlustfunktion. Ks gestattet bei grossen
Versicherungshestinden und bet nicht allzu grosser Verschiedenheit
der einzelnen Ristkosmummen einen Rieckschluss auf die zugrunde
liogende Gewinn- oder Verlustfunkbion.

i die praktische Anwendung und vor allem fir das Problem des
Maximums des Selbstbehaltes wird in der Regel nicht das mittlere
Risiko selbst als Stabilititskriterium verwendet. s werden vielmehr
gewisse aus diesem abgeleitete Masszahlen emngefithrt, z. 3. von ein-
zelnen Autoren die als Differenz zwischen den vorhandenen Sicher-
heitsmitteln und dem k-fachen mittleren Risiko dofinierte Risiko-
regerve, von andern Aubtoren verschiedene Vartanten des relativen
Risikos. Als bekannteste Definition des relativen Risikos ist das zur
Summe der Risikopriimicen ing Verhiltnis gesetzte mittlere Risiko
e erwihnen.  Frgibt das gewihlte IKriterium keine geniigende Sta-
bilitiit, so lisst sich diese unter Umstinden durch cine gecignote Be-
grenzung der Ristkosummen erveichen. Iis besteht die Moglichkeit,
dag gowithlte Kriterium zur Bestimmung des Maximums der Risiko-
summe (d. h. des Selbstbehaltes) zu verwenden.

Nach Berger [ 1Y) berechnet z. B. Lawrent | 1] dieses Maximuom fitr
cine neu abzuschliessende Versicherung aus dor Bedingung, dass die

B Die im Text angefiihrten Nuwmmera bezichen sich auf das Literatur-
verzeichnis,
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Risikoreserve durch den Abschluss der neuen Versicherung nicht zu-
nimmt. Radke [1] stellt dagegen die noch weitergehende Forderung
auf, dass die Risikoreserve nach dem Abschluss der neuen Versicherung
zu einem Minimum wird. Landré [1] bestimmt seinersetts dag Maximum
mit Hilfe des Postulats, dass durch den Abschluss einer neuen Ver-
sicherung das relative Risiko keine Krhéhung erfihrt. Sind die Ver-
sicherungssummen des alten Bestandes alle annihernd gleich gross,
so fuhrt der Landrésche Ansatz zu einem Maximum in dev Hohe des
doppelten Betrages der mittleren Versicherangssumme. Meidell 11
erhalt ferner nach dem Landréschen Postulat und unter der Annahme,
dass die Versicherungssummen nach dem (esetz von Pareto verbeilt
sind, fiir das Maximum M die Formel

9 /1 .t
ﬂ/I:-g-m(n" 4 n 5),

worin m die mittlere Versicherungssumme und » die Anzahl der Ver-
sicherten bedeuten.,

Im allgemeinen lisst sich feststellen, dass in der Praxis diese
Methoden kaum beachtet werden. Die Ritckversicherungspolitik vieler
Versicherungsunternehmungen richtet sich bewusst nicht nach tech-
nischen Gesichtspunkten. Ilerner vermogen die erwithnten Lidsungen
den praktischen und risikotheoretischen Anforderungen nicht in jeder
Hinsicht zu geniigen. Vom praktischen Standpunkt aws ist daraut
hinzuweisen, dass die nach diesen Methoden bestimmtben Maxima
in der Regel offensichtlich zu niedrig ausfallen. Ausserdem wivide die
Berechnung des mittleren Risikos fiir die meisten Unbernehmungen
etne unverhillbnismissig grosse Arvbett erfordern. Iis sei nur daran
erinnert, dass einerseits die vom gleichen Versicherten abgeschlos-
senen Policen zusammengefasst werden mitssten, und dass anderseits
gleichartige Versicherungen mit verschiedener Versicherungssumme
nicht, wie etwa bet der Gruppenrechnung des Deckungskapitals, ver-
einigt werden ditrften.

Vom theoretischen Standpunkt aus lassen sich gegen die auf der
individuellen Risikotheorie beruhenden Methoden zur Bestimmung
des Maximums des Selbstbehaltes folgende linwinde erheben:

a) Das Maximum wird nur fiir den Tall einer einzigen neuabzu-
schliessenden Versicherung bestimmt; eine Liosung fiir mehrere Neu-



— 189 —

abschliisse kann ohne Einfithrung einer willkiirlichen Nebenbedingung
nicht gegeben werden.

b) Die vorhandenen Sicherheitsmittel der Versicherungsunter-
nehmung fallen bei diesen Methoden durchwegs aus der Rechnung;
dadurch wird der Eindruck erweckt, dass das Maximum von den
Sicherheitsmitteln unabhiingig sei. Zudem fillt das Maximum wm so
hoher aus, je unausgeglichener der Versicherungsbestand ist.

¢) Dag mittlere Risiko eignet sich lediglich dann als Masszahl fiir
die Stabilitiit des Risikogeschiftes, wenn nur verhiltnismissig nedrige
Maxima zugelagsen werden und demnach eine nicht allzu grosse
Asymmetrie in der Verteillung der Risikosummen besteht. Die durch
die Ritckversicherung bewirkte strukturelle Verinderung des Be-
standes Lisst sich durch das mittlere Risiko allein nur ungentigend
erfassen.

d) Die dem Erstversicherer aus der Ritckversicherung erwachsen-
den Kosten werden nicht beriicksichtigt.

Um diesem letztgenannten Finwand Rechnung zu tragen, hat
Haferl [10] 1 seiner Kongressarbeit eine weitere Methode erlautert.
Diese Methode postuliert vorerst ein Minimum des Selbstbehaltes,
d. h. es wird eine Bedingung aufgestellt fir eine zu weitgehende Riick-
versicherung. Das Maximum kann dann innerhalb des Bereichs, der
durch den minimalen Selbstbehalt und die hochste im Bestand auf-
tretende Versicherungssumme abgegrenst wird, durch Schitzung ge-
funden werden. Der minimale Selbstbehalt bestimmt sich hierbei aus
der Bedingung, dass die Riickversicherungkosten, als Sicherheitsmittel
betrachtet, eine geniigende Stabilitiit fir den riickzuversichernden
Bestand gewihrleisten wiirden. Fiv die praktische Berechnung des
minimalen Selbstbehaltes zieht Haferl das sogenannte Grenzportefeuille

- d. h. von allen riickzuversichernden lixzedenten einen Betrag in
der Hohe der Wihrungseinheit -— in Betracht. Unter bestimmten
Annalimen gelangt er zum lirgebnis, dass ein Grenzportefeuille von
400 Policen e geniigende Stabilitit aufweisen witrde, Das Maximum
witre dann so #u bestimmen, dass 200 Policen von der Ritckversiche-
rung erfagst wiirden.

Gegen die Methode von Haferl, der im iibrigen das Verdienst zu-
kommt, erstmals die Rilckversicherungskosten mitberiicksichtigh zu
haben, lassen sich folgende zwei Minwinde erheben:
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a) Die Sicherheitsmittel der Versicherungsunternehmung und die
Stabilitit des Bestandes un Selbstbehalt bleiben giinzlich unberiiek-
sichtigt.

b) Der minimale dSelbstbehalt hingt von der Struktur des riick-
ruversichernden Bestandes ab: daher darf er nicht aus dem Grenz-
portefeuille allein berechnet werden. Die Frtitllung des Postulates des
minimalen Selbstbehaltes wiirde eine betriichtlich weitergehende Riiek-
versicherung bedingen als Haferl angibt, weil die starke Verschieden-
heit det Ristkosummen bet den hohen Versicherungssummen beriick-
sichtigh werden muss. Iiine Abschiitzung des Maximuwms wird unter
diesen Umstiinden erschwert.

[is ergibt sich demnach, dass die iblichen Methoden zur Besbim-
mung des Maximums des Selbstbehaltes nicht zu befriedigen verméogen.
Noch weniger konnen gefithlsmissige Schitbzungen befriedigen.  Dies
ailt insbesondere fiwe die Lebensversicherung. 1%s wird daher im tolgen-
den versucht, das Maximum des Selbstbehaltes mit Hilfe der kollels-
tiven Risikotheorie zu bestimmen. Diese Theorie lehrt, dass eine ge-
niigende Stabilitit des Risikogeschiftes nur erveicht werden kann,
wenn neben einer Sicherheitsreserve noch laufend ein Sicherhoeibs-
zuschlag zur Verfilgung steht, wobel dieser um so hiéher angesetst
werden muss, je grosser die maximale Versicherungssumme gewiihli
wird. Durch eine geeignete Rickversicherung Lisst sich somit der
erforderliche Sicherheitszuschlag verkleinern.  Anderseits erwachsen
dem Erstversicherer durch die Rickversicherung gewisse zusitzliche
Kosten. Um eine moglichst wirtschattliche Auswirkung der Riick-
versicherung zu erreichen, set folgendes Postulat aufgestellt: das Maxi-
mum ist so zu wihlen, dass die Gesamtaufwendungen fiir Sicherheits-
ruschlige und Ritckversicherungskosten zu einem Minimum werden.

Zum  besseren Verstindnis dieser Untersuchungen set jedoch
vorerst eine Ubersicht itber die den Ableitungen zugrunde licgende
kollektive Risikotheorie gegeben, soweit sie fir dag Problem des Maxi-
mums des Selbstbehaltes von Bedeutung ist.

I. Einige Ergebnisse der kollektiven Risikotheorie

Im folgenden werden kurz einige grundlegende Gesichbtspunlkte
der kollektiven Risikotheorie daveestellt.  Fur viel Rauwm  bean-
spruchende Abletbungen set auf die im Literaturverzeichnis angefithrten

Originalarbeiten verwiesen.
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a) Allgemeine Grundsitze

Die individuelle Risikotheorie setzt die Kenntnis jeder einzelnen
Versicherung eines Bestandes voraus. Dadurch wird ihre praktische
Anwendung stark erschwert und bei grossen DBestinden fast ver-
unmoglicht.  Die kollektive Risikotheorie hingegen stitbzt sich nur
auf gewisse ligenschaften des Bestandes; im Sinne der kollektiven
Ristkotheorie gleichartige Bestinde brauchen keineswegs identiseh
71 seln.

Die kollektive Risikotheorie legt thren Betrachtungen folgendes
Modell zugrunde: die Versicherungsunternehinung verfiige iiber eine
Sicherhettsreserve SR, der emerseits die kontinwerlich einlaufenden,
mit  einem  proportionalen  Sicherheitszuschlag  erhohten  Risiko-
priicmien (I -+ 4) P gutgeschrieben, anderseits die fillig gewordenen
Risikosummen z belastet werden. Die Wahrschemnlichkett, mit der das
Negativ-Werden der Reserve SI erwartet werden muss (Ruinwahe-
scheinlichkeit oder Ausgleichungsindex), stellt die von der kollektiven
Theorie verwendete Masszahl fite die Stabilitit des Risikogeschiiftes dar.

Eine Verzinsung der Reserve SR wird in der Regel aus praktischen
lrwigungen nicht berticksichtigt.  Dadurch wird eine vollstindige
Trennung des Risiko- und des Spargeschiiftes erreicht.

Betrachtet man die Verinderung der Reserve SE withrend eines
Zettelementes dt, so ist zuniichst mit einer linnahme an Risiko-
priimien und Sicherheitszuschligen von (1 - 2) d P zu vechnen. T'ritt
ein Versicherungsfall ein, so vermindert sich SE wmn die filliggewordene
Risikosumme 2z, wobet die Wahrscheinlichkett, dass diese zwischen z
wndl z -+ de liegh, p(2) d(2) betragen mége. Diese Verteilungsfunktion
p(2) kennzeichnet die Strulktur des Versicherungsbestandes. Sie wird
im folgenden als stetig und differenzierbar vorausgesetzt. s gilt fir

sie —— wenn nur positive Risikosummen auftreten — die Beziehung
oo
j plz)de =1
0

und, wenn die mittlere Risikosumme alg Masseinhett fiir 2 gewithlt wird,

oo

’ z2p(2)de == 1.

0
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Dag Elementarspiel in einem Zeitelement — es heigst nach Lund-
berg [4] «Risikoelement» — sieht einen Minsatz (1 -+ A)d P vor, dem
verschiedene mogliche Auszahlungen z (0 < 2 <o) gegeniiberstehen.
Die Wahrscheinlichkeit, dass der FMinsatz ohne Gegenleistung verfillt,
betrigt (bei der gewihlten Masseinheit fiir 2) 1 — d P, withrend die Aus-
zahlungen z mit den Wahrscheinlichkeiten p (2) dzd P zu erwarten sind.

Die kollektive Risikotheorie stittzt sich ferner auf die fundamen-
tale Annahme, dass aufeinanderfolgende Risikoelemente sich wie unab-
hiingige Elementarspiele verhalten. Diese Annahme lisst sich dadurch
rechtfertigen, dass in der Regel die Verteilung p(2) durch die auf-
tretenden Versicherungsfille nur unwesentlich verindert wird. Uber-
dies lasst sich feststellen, dass bei Unternehmungen, die auf eine lang-
jahrige Geschiftstitigkeit zuriickblicken konnen, sich die Verteilung
p(2) nur so langsam verindert, dass p(2) mit befriedigender Niherung
als fest angesehen werden darf. Im folgenden sei daher zuniichst dic
vereinfachende Annahme getroffen, die Verteilung p(z) bleibe un-
verdndert.

Betrachtet man eine Folge von Risikoelementen, so ist es vom
Standpunkt der kollektiven Risikotheorie aus nicht von Bedeutung,
innerhalb welcher Zeitstrecke diese abgewickelt werden. Massgebend
fir das Gesamtresultat dieser Risikoelemente ist nur die Gesamt-
menge an Risikopramien, welche der Reserve SE zugefiihrt werden.
Die Zeitvariable wird somit in der kollektiven Risikotheorie durch
die akkumulierte Risikoprémie P gemessen.

b) Das Ruinproblem

Die Reserve SE betrage anfinglich « und der zugehérige Aus-
gleichungsindex d(un). Zur Berechnung von o(u) empfiehlt es sich,
cewisse Hilfsfunktionen einzufithren. Zunichst ser die Funktion
v(y) dy eingefithrt, welche die Wahrscheinlichkeit angibt, dass die
anfinglich Null betragende Reserve SE jemals negativ wird und beim
erstmaligen Iiintreffen dieses lireignisses ausserdem einen Stand zwi-
schen —y und — (y - dy) erreicht. Dieses Freignis wird im folgenden
kurz Freignis »(y) genannt. Is ist somit der Ausgleichungsindex
tur 2 = 0

o0

3(0) = [viydy. (1)

0
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Das Freignis »(y) lisst sich in verschiedene einander ausschliessende
Teilereignisse zerlegen; es tritt ein, wenn

a) im ersten Risikoelement eine Summe zwischen y und y + dy
sofort fillig wird; die entsprechende Wahrscheinlichkeit betrigt
aP p(y) dy;

b) im ersten Risikoelement mit einer Wahrscheinlichkeit (1 —d P)
keine Summe fillig wird. Fiir die Berechnung der Wahrscheinlichkeit,
dass das Ireignis »(y) spiter noch eintritt, ist zu beachten, dass die
Reserve SE nunmehr einen Stand (1 + 1) d P erreicht hat, und nicht
mehr — wie fiir v(y) dy vorausgesetzt wird — anfiinglich Null ist.
Um dennoch mit Hilfe der Funktion »(y) dy rechnen zu kénnen, sei
voritbergehend der Stand (1 - 4) d P als Nullpunkt der Sicherheits-
reserve angenommen. Dag Freignis »(y) kann nunmehr auf zwei
Arten auftreten, nimlich indem

ba) die Reserve SR unter (1 - 2)d P sinkt und zugleich einen
Stand zwischen —¢y und —(y - dy) evreicht, wofiir eine Wahr-
scheinlichkeit » (y -+ (1 4 1) d P) dy besteht;

bfi) die Reserve SR vorerst unter (1 - 2)d P, jedoch nicht unter
Null fillt, so dass die Reserve SE den Anfangswert vor dem ersten
Risikoelement wieder erreicht; in diesem Fall ist das Hreignis »(y)
nach dem ersten Risikoelement mit einer Wahrscheinlichkeit

v(O)[(1 4 A) dP]v(y) dy zu erwarten.
Fasst man diese dret Moghehkeiten zusammen, so erhiilt man
Wy dy - qp p(y) dy A |1 —=dP][p(0) (L - 2)d P v(y) dy +»{y + (L + A) dP) dy]. (2)

Aus (2) findet man nach Division mit d Pdy und durch den Grenz-
iibergang d P — 0 die Differentialgleichung

v (y) 4+ v ()

' 1 1
20— A] Fgr@ =0 e

Integriert man diese Differentialgleichung itber i von 0 bis co, so

ergibt sich unter Beriicksichtigung von (1)

» (0) — ——iﬁ) (6(0) — 1) = 0. (2b)
PO—=137
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Tig lisst sich zeigen, dass in diesem Produlkt der zweite Ifaktor nicht
verschwinden kann, eine Feststellung, die ohne weiteres plausibel ist,
weil andernfalls der Ruin der Sicherheitsreserve gewiss wiire, wie hoch
auch immer der laufende Sicherheitszuschlag 4 bemessen wirde. Somit
muss in (2b) der erste Taktor Null sein, so dass man aus (2 @)

O

dy
v(y) dy = 112 f p(2)dz (3)

i
erhiilt, woraus schliesslich noch

dy _ 1
d(0) :/ v(yydy = / 7 F/’pr(z) gl 2 v 107 (4)

gefunden wird. Bemerkenswert ist, dass der Ausgleichungsindex o (u)
fitr w0 == 0 unabhinglg von p(z) austillt.

Fir die Berechnung von () far u > 0 empfiehlt es sich, die
Hilfsfunktion y(u, v) dv emzufithren. y(u,v)dv st gleich der Wahe-
scheinlichkeit, dass die Reserve SE mit dem Anfangswert Null jemals
unter -—u sinkt und ausserdem beim erstmaligen llintreffen dieses
Freignisses einen Stand zwischen — v und — (v - dw) erveicht. Der
Ausgleichungsindex & (1) berechnet sich aus y (i, v) dv su

o

0 (1) == { ' ¥ (u,0) dv. (5)

o

it

Das Treignis y(w -+ du,v)dv lisst sich wiederum in unabhiingige
Teilereignisse zerlegen, wobel die bereits bestimmte Funktion »{y)
benittzt wird.

g F duw, v) do = oy, v) do | oy (u,u) du vy (v — ) do (6)
Aus (6) findet man die Differentialgleichung

Ax )

= o () v (0 —w) . 6
R TCRURTCRND (ba)

Die Funktion y lisst sich in der Regel nicht explicite darstellon.
Zu einer brauchbaren Schittzung gelangt man jedoch mit Hilfe des
sogenannten Ausgleichungskoeffizienten B, der aus den Bezichungen



[ ¥ pEde-< 14 (1 AR
0
oder | (7)
[ w(s)dz--1
6

berechnet werden kann. Multipliziert man beide Seiten der Gleichung
(6) mit ™ und integriert nachher iiber » von w bis oo, 50 ergibt sich

o0 o
) oy (u,v) . _
/ g U{( . --)---dv sz ) (Jh”/ By (p— ) d
O
i i
ooy (u,) , d X .
= f g U{(f ! )—dt: N () e — / e (s, v) dw .
O du |
13 i

Unter Beriicksichtigung von (7) und von x(0,2) == »(v)

erhiilt man ferner

f ¢ o (u,0) dw = 1
"
und daraus schhesslich

f By (44, 0) v < g R (8)

U

Mit Riicksicht aut Gleichung (5), und weil It -~ wie aus (7) hervorgeht
——- cine positive Zahl ist, ergibt sich die wichtige Beziehung

O (u) << e ™, (9)
die auch

d(u) - o, ¢t (Da)

geschrieben werden kann, mit 0 << e, << 1.

Aus Tormel (4) ergibt sich o - TTT’
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Fiir grosse w lisst sich ferner die asymptotische Formel

A

T Jze®pg)de—1-—4
0
ableiten. Wie Laurin[6], dessen Darstellung bei den obigen Ableitungen
im wesentlichen tibernommen wurde, anhand einer Reithe von nume-
rischen Beispielen zeigt, weicht o, in der Regel nur wenig von eing ab.
Berticksichtigt man ferner, dass bei praktischen Anwendungen nur die
Grossenordnung des Ausgleichungsindexes von Bedeutung ist, so gentigh

es vereinfachend ,
d () = ¢ (9b)
anzunehmen.

¢) Einige Erweiterungen

1. In allen bisherigen Ableitungen ist der laufende Sicherheits-
zuschlag A als fest angenommen worden. Kin allfilliger Risikogewinn
koénnte somit — soweit er durch den Zuschlag 4 bedingt ist —— nicht
ausgeschiitttet werden, obschon in der Regel mit einem Anwachsen der
Reserve SB gerechnet werden darf. Der lautende Sicherheitszuschlag
kann jedoch auch variabel, je nach dem Stand der Reserve SE,
bemessen werden, und zwar zweckmiissig in der Weise, dass der Sicher-
heitszuschlag A(u) mit wachsender Reserve w fallt. Auf diese Weise
kann der ausschiittungsfihige Teil der Risikogewinne nach und nach
vergrossert werden, womit gleichzeitig ein tibermissiges Anwachsen
der Reserve SE verhindert wird. Die T'unktion A(w) heisst Liqui-
dationsfunktion des Risikogeschiftes und wird aus der Gleichung

I "
| [kt map e gy (10)
B'(u) | _

1 o4 =

bestimmt, worin [2(u) eine geeignet zu wihlende Funktion ist, deren
Ableitung B'(u) an der Stelle w Ausgleichungskoeffizient heisst. I'iir
den Ausgleichungsindex 0* (u,) findet man die IFormel

8% (ug) == ¢ ) +EO) (11)

2

wobei u; den Anfangswert der Reserve SE bezeichnet.
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2. Lundberg [5] hat in einer spiteren Arbeit gezeigt, dass die
Risikosummenverteilung p(2) nicht unbedingt als fest angenommen
werden muss. Fiine Verinderung von p (z) kann durch eine entsprechende
Variation von 4 oder A(u) kompensiert werden, wobei jedoch die
(rleichungen (7) oder (10) immer erfillt sein miissen.

d) Bemerkungen

s fallt auf, dass der Ausgleichungsindex 6 (x) berechnet werden
kann, ohne dags eine Annahme iiber den Umfang des Versicherungs-
bestandes notwendig ist. Das bedeutet mit anderen Worten, dass
unter sonst gleichen Voraussetzungen fiir einen grossen und far einen
kleinen Versicherungsbestand die Reserve ST gleichen Umfang haben
muss. Iis ergibt sich so das fast paradox anmutende Resultat, dass
die Stabilitiit des Risikogeschiftes nicht von der Bestandesgrosse,
sondern nur von der Bestandesstrulktur und von den verfiigharen
Sicherhettsmitteln abhingt. Dieses Firgebnis erscheint jedoch plausibel,
wenn man beriicksichtigt, dass die Finnahme an Sicherheitszuschligen
A der Bestandesgrdsse proportional ist, und dass die in einem absoluten
Betrag bemessene Reserve SE im allgemeinen um so leichter bereit-
gestellt werden kann, je grosser der Versicherungsbestand ist.

Die Leistungsfihigkeit der kollektiven Risikotheorie beruht vor
allera darvauf, dass simtliche Probleme mit Hilfe der aus dem Bestand
leicht abzuleitenden Funktion p(2) gelost werden konnen., Numerische
Untersuchungen konnen daher mit einem tragbaren Arbeitsaufwand
bewilltigh werden. Iiie das Problem des Maximums des Selbstbehaltes
18t insbesondere daraut hinzuweisen, dass die durch die Rickversiche-
rung eintretende Strukbturverinderung mit Hilfe einer entsprechenden
Variation der Verteilung p(z) ohne weiteres beriicksichtigh werden
kann und dass —— im Gegensatz zur individuellen Risikotheorie -
die Zulassung verhiltnismiissic hoher Maxima keine besonderen
Schwicerigkeiten bietet.

II. Die Risikosummenverteilung
eines Versicherungshestandes

Vom theoretischen Standpunkt aus wiive es zaweckmiissig, alle

Risikogummen in Ritckdeckung zu geben, die ein noch festzusetzendes
Maximum iiberschreiten. In der Praxis begniigt man sich jedoch
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meistens damit, ein Maximum fir die Versicherungssumme - - und
nicht fir die Ristkosumme — festzusetzen. Demzufolge ist die Risiko-
summenverteillung eines Versicherungsbestandes abhiingie von der
Festsetzung des Summenmaximums.

a) Maximierungsregel

In Anlehnung an die iibliche lixzedentenmethode wird im [olgen-
den die nachstehende Maximierungsregel angewendet: Der das Maxi-
mum M iibersteigende eil der Versicherungssumme wird withrend
der ganzen Laufzeit der Versicherung in Rickdeckung gegeben,
wobet — wenn mehrere Policen auf ein Lieben abgeschlossen sind —-
die Kiirzung gleichmiissig Giber alle Policen erfolge.

Bis 18t nieht notwendig, das Maximum fir alle Versicherungs-
kombinationen gleich hoch zu bemessen; in der vorliegenden Unber-
suchung wird beispielswetse das Maximum fitr Versicherungen auf einen
bestimmten Zeitpunkt zu 150 9, des tir gemischlte Versicherungen
geltenden Maximums angesetzt.

b) Das Untersuchungsmaterial

Die Verteilung p(z) wird am besten und einfachsten aus den im
Versicherungsbestand aufgetretenen Versicherungstillen bestimmt.
Von der Schweizerischen TLebensversicherungs- und  Rentenanstalt
wurde in freundlicher Weise aus den im Bestande ihrer Einzellapital-
versicherungen aufgetretenen "lodestillen ein Material von 1216
Todesfiillen mit einer Gesamtversicherungssumme von vund 1. 13,229
Millionen tir die Untersuchung zur Verfiigung gestellt.  Als Risiko-
summe wird immer die Differenz zwischen der Todesfallsumme und
dem nach der Tatel RAH 1930/40 214 % berechneten Nettodeckungs-
kapital betrachtet.

Line direkte Bestimmung der Vertetlungen p(z) litr verschiedene
Maxima M witrde ein verhaltnismissig unsichieres Resultat ergeben,
well die Hiufigkeit der grossen Risikosummen starke Unregelmiissig-
keiten aufweist. s erapfichlt sich daher folgende indirekte Bestim-
mung vorzunehmen. [is sei
w(C) die Wahrscheinlichkett, dass eine Eillige Todesfallsurame iiber

einen Betrag ¢ lautet, und
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7o (@) dp  die Walrscheinlichkeit, dass eine tillige relative Risiko-
summe @ - i zwischen @ und ¢ - de liegt und iiberdies die
Versicherungssumme auf den Betrag € lautet. Die gesuchte Verteilung
der Nettorisikosummen fir das Maximun M ergibt sich dann aus

C{
A

, e\ dz "M | dz
Pa () dz == ) w(C) g < ) = F > w(0) m (

ol ' —, 18
U?ﬁl[ Cc/ C (= C M ( )

e Vertetlungen d =, nitssen aus dem erwihnt
Die Verteilungen 20 (C) und 7z, (p) missen aus dem erwithnten
Beobachtungsmaterial - bestimmt werden. T die Verteilung  der
Versicherungssummen w(C) ergeben sich folgende Werte:

C in Ifr. w(0)

U/OIJ

= 10000 800
15 000 40
20 000 70
25 000 20
50 000 20
40 000 15
50 000 15

= 50 000 20

[Piie Versicherungssummen itber I'e. 50 000 wurde die fir Iinkommens-
verteilungen oft verwendete ormel von Pareto zugrunde gelegt.
Iy ist

W(C) - - 223610 C 1 (L)

die Wahrschemlichkeit, dass bet einem Todestall eine Versicherungs-
simme fillig wird, die den Betrag € @bersteigt.

Die aus dem erwithnten Untersuchungsmaterial abgeleiteten Ver-
teilungen 7, (@) der relativen Risikosummen zeigen nur eine gering-
figice Abhingigkelt von der Versicherungssumme, so dass verein-
tachend eine cinheitliche Verteilung 7z (p) angenommen werden darl.
Dabel ist es zweckmiissig, die Verteilung z(p) durch die Funktion

o4

w(g) = ——— (15)
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auszugleichen, wobel — wie die Rechnung ergeben hat — « = 1,9 zu
setzen ist. Fiine Gegeniiberstellung der beobachteten und ausgeglichenen
Verteilung von 7(p) ist aus der nachstehenden Figur ersichtlich:

Anzahl der Sterbefille

140 - ————  beobachtete Vertmilung

nach Formel (15) ausgeglichene Verteilung

— o —

120
100
30

60

40

20

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,3 0,9 1,0

lhine Uberpriifung mit Hilfe der Methoden der mathematischen
Statistik zeigh, dass die Ubereinstimmung zwischen Ansgleichung und
Beobachtung nicht besonders gut ist. Die hauptsichlichsten Abweichun-
gen werden durch die Versicherungssummen mit ¢ <2 10 000 I'v, bewirkt.
Um dieser Besonderheit Rechnung zu tragen, wur(;lu daher fir die
Ristkosummenverteilung in diesem Intervall eine erpirische Verteilung
p*(2) angenommen, die durch Glittung der rohen Beobachtungszahlen
bestimmt wird. Fiw Maxiraa M > 10000 ¥y, ergibt sich dann fiwe die
gesuchte Verteilung p,, () mit Hilfe von Gleichung (13):

-

e dr | ol d
P08 P a4 Nw(ey “C T

000G =C< M L—e ¢ 1 —e™* M Ty
(16)
Uber den Verlauf der I'unktionen p,,{(z) fiir einice Werte des Maxi-
P 8
mums M orientiert die nachstehende Tabelle 1. An Stelle der Funktion
P, (2) sind in der Tabelle die Integrale
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By() = [ py(2)ds

angegeben. Diese Integrale stellen die Wahrscheinlichkeit dar, dass
eine fillige Risikosumme z in den Bereich 2z, < z < 2, fillt.
Tabelle 1

Intervallgrenzen Py (z) tive M =
2 E 10 000 F'r. | 20 000 I'r. l 30 000 F'r. | 50 000 Fr.
Fr. %700 %/00 /0 % /a0
0— 2000 D124 481,% 75,9 473,6
2 000— £ 000 92:39,2 223 4 2198 217,8
4 000— 6000 135,5 129,3 126,9 125,4
6 000— 8000 66,4 65,9 Gt 4 63,2
8 000—10 000 16,5 49,4 48,5 47,6
1O 000-—1:2 000 155 15,2 14,5
12 000—1-£ 000 12,7 (2,8 12,3
L4 000—16 000 9.6 9.8 9.6
L6 000—18 000 7,1 7,6 7.5
L8 00020 000 5,9 6,5 (.4
20 000-—25 000 8,1 8,0
25 000—30 000 4,5 5,4
40 000—335 000 3,2
35 000—40 000 2,6
40 000—45 000 L,6
45 000-—50 000 1,3
0-—M 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0

[Il. Die Abhidngigkeit des Maximums des Selbstbehaltes
von den Sicherheitsmitteln des Erstversicherers

a) Grundsitzliche Erwigungen

Durch die Kinfithrung eines Maximums wird in erster Linie eine
gentigende Stabilitiit fiir den im Selbstbehalt verbleibenden Bestand
angestrebt. I'ir die Umschretbung des Stabilititsbegriffes bei einer
Lebensversicherungsunternehmung muss dem subjektiven Brmessen
notwendig ein gewisser Spielraum eingeriumt werden.

Nach der ilteren Auffassung ist die Stabilitiit eines Versicherungs-
unternehmens nach der Wahrscheinlichkeit zu beurteilen, mit der ein

14
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Ruin der Unternehmung als Folge von zufallsmissigen Risikoverlusten
zu erwarten ist. Nun zieht aber ein Ruin des Risikogeschiiftes nicht
unbedingt den Ruin des ganzen Versicherungsbetriebes nach sich.
Zur Deckung von Risikoverlusten konnen vorhandene Sicherheits-
mittel (allgemeine Reserven und Sicherheitszuschlige) sowie die
Unkosten und Zinggewinne, nicht aber die fir das Spargeschiift
reservierten Mittel (Deckungskapital, Sparpriamien) herangezogen
werden. Mit Riicksicht auf die Publizitit der Rechnungslegung und
aus Konkurrenzriicksichten wird jedoch eine Unternehmung nur im
dussersten Notfall von der Moglichkeit Gobrauch machen, Verluste
des Risikogeschiftes aus Mitteln, die fir andere Zwecke reserviert
sind, zu decken. Die Stabilitit des Risikogeschiiftes sollte vielmehr
autonom derart gewiihrleistet sein, dass eine gleichmiissice [Tberschuss-
entwicklung zu erwarten ist.

In diesem Sinne ist es zweckmiissig, eine Sicherheitsreserve u
bereitzustellen und diese durch laufende Sicherheitszuschlige weiter
zu dufnen. Kine geniigende Stabilitit des Risikogeschiiftes kann dann
als gegeben betrachtet werden, wenn der im Kapitel [ eingefithirte
Ausgleichungsindex d(u) eine kleine Zahl ist. [n den folgenden Unter-
suchungen wird immer eine geniigende Stabilitiit angenommen, wenn
der Ausgleichungsindex kleiner ist als 107, Tiine andere Festsetzung
fiir & (1) witrde sich gleich auswirken wie eine Erhéhung der Sicherheits-
reserve % im Verhiltnis der Logarithmen der Ausgleichungsindexe.

b) Die Berechnung des laufenden Sicherheitszuschlages bei
gegebener Sicherheitsreserve und gegebenem Maximum

Bei den in Kapitel [ dargestellten Formeln wird vorausgesetzt,
dass die Risitkosummen z und die Sicherheitsreserve SE wit der
mittleren Risikosumme als Masseinheit gemessen werden. Tiir ver-
schiedene Maxima M wiwrden sich verschiedene Masseinheiten ergeben,
weil die mittlere Nettorisikosumme

M

By = J 2Py (&) ds

0
vom Maximum abhiingig ist. Fiw die Rechnung empfiehlt es sich
daher, eine feste, vom Maximum unabhingige Masseinheit zu ver-
wenden, z. B. die mittlere Bruttorisikosumme
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oo

5 = J‘zpoo(z) dz.

0

Fir die vorliegende Untersuchung wird die mittlere Risikosumme fir
das Maximum 1 000 000 Fr. als Masseinheit betrachtet. Die in Ka-
pitel I dargestellten F'ormeln miissen dieser abgeinderten Festsetzung
iber die Masseinheit angepasst werden. Hierbei zeigt es sich, dass
die Formeln fiir den Auggleichungsindex unverindert bleiben, wihrend
Formel (7) folgende Gestalt annimmt:

M

I " py(@)da =1+ (14 ) Rzy,. (17)

0

Setzt man die Sicherheitsreserve w als bekannt voraus und wihlt
den Ausgleichungsindex entsprechend dem gewiingchten Stabilitiits-
grad, so ergibt sich aus Formel (9) fiir den Ausgleichungskoeffizienten

- In o (u)

w

R=— (18)

und fiir den erforderlichen laufenden Sicherheitszuschlag bei einem
Maximum M :

M
] ¢ py(e) dz — 1 — Rz, ‘
AJ . 0 _
M ‘Rz‘"
i - (19)
j ¢ py@E)dz—1—R J z2py(e) dz
0 5
B .r}[ = =
B ] 2y (2)de
0

Zur Auswertung dieser Formel miissen die auftretenden Integrale
bestimmt werden, wobet fir p,(¢)dz der Wert aus Formel (16)
eingesetzt werden muss. Das erste Glied in Tormel (16) kann durch
numerische Integration (I'rapezregel) ermittelt werden. Ifiir die weiteren
Glieder werden mit Vorteil die Integralformeln verwendet:
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% 1—e™(1 -
[ =@ pCde = - _.M) '
5 a(l —e™
und : (20)
! ' a(GRC—a_ 1)
Ryl lo —
J ) e = T (RO — o)

In der nachstehenden Tabelle sind einige Beispiele iiber den Wert
von Ay, wie er sich aus Formel (19) ergibt, zusammengestellt.

Tabelle 2

. Laufender Sicherheitszuschlag in °/, der Netto-
M M Risikopréimien fir das Maximum M bei einer
- _' Sicherheitsreserve von
mn I'r.
w=2507= 1117500 [r, | == 10007 = 1470000 t'r.
%o %
10 000 2,24 3,64 0,35
25 000 5,59 4,12 0,59
50000 11,19 5,12 0,86
100000 22,37 6,42 1,16
200 000 44,75 8,95 L,67
300 000 67,12 11,91 2,13
400 000 89,49 14,88 2,49
500 000 111,87 18,22 2,83
1 000 000 223,73 56,57 ‘ 4,18

Die Tabelle zeigt, dags der laufende Sicherheitszuschlag mit
wachsendem Maximum stark ansteigt, anderseits aber um so kleiner
austillt, je grosser die verfiiggbare Sicherheitsreserve ist. Durch eine
geelgnete [estsetzung des Maximums kann umgekehrt der laufende
Sicherheitszuschlag auf einen tragbaren Satz reduziert werden.
Schon mit Ricksicht auf die Konkwrenzfihigkeit des Unternehmens
cdarf A nicht allzu hoch angesetzt werden. Der laufende Sicherheits-
zuschlag steht nimlich fir die Gewinnausschittbung grundsitzlich
nicht zur Verfilgung, sondern muss zur Deckung alltilliger kitnftiger
Verluste reserviert werden. Anderseits diirfte es im Hinblick auf die
Unsicherheit der Rechnungsgrundlagen fiir praktische Belange zweck-
missig sein, den laufenden Sicherheitszuschlag A nicht unter 5 9
der Nettorisikopriimien zu senken. '
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IV. Das Maximum des Selbstbehaltes
unter Beriicksichtigung der Riickversicherungskosten

a) Die Riickversicherungskosten

Durch die Riickversicherung der grossen Versicherungssummen
lisst sich, wie im vorigen Kapitel gezeigt wurde, eine betrichtliche
Iingparung an gebundenen Sicherheitszuschligen erzielen. Anderseits
18t die Riickversicherung fur den Lirstversicherer mit gewissen Kosten
verbunden. Diese bestehen einmal in der fitr die Bediwrfnisse des Riick-
versicherers reservierten Unkosten- und Sicherheitsbelastung und
ferner auch in den zusitzlichen Unkosten, die dem Erstversicherer
aus den besonderen mit der Riickversicherung verbundenen Verwal-
tungsumtrieben entstehen.

Die Riickversicherungskosten werdon in der Regel in %/, der
Versicherungssummen bemessen. I'ir die vorliegende Untersuchung
ermpfiehlt es sich jedoch, diese Kosten wiederum in einem festen Pro-
zentsatz der Nettorisikoprimien auszudriicken. Um eine Umrechnung
zu ermoglichen, muss unter Umstéinden die jihrliche Nettorisiko-
primie des riickversicherten Destandes in 9/, der riickversicherten
Summe festgestellt werden. IMiir das vorliegende Material hat es sich
gezeigt, dass die Nettorisikopriimien des riickversicherten Bestandes
rund 7,5 9/, der entsprechenden Versicherungssummen betragen (durch
diese Priimie kommt das verhiltnismiissig hohe Durchschnittsalter der
Versgicherten mit grosser Versicherungssumme zam Ausdruck!).
Finem Riickversicherungskostensatz von beispielsweise 50y, der
Versicherungssumme entspricht somit ungefiihr ein Satz von 662/, 9/,
der Risikoprimien.

b) Das Maximum bei festem Sicherheitszuschlag

[m Kapitel III wurde gezoigt, dass der laufende Sicherheits-
zuschlag um so niedriger austillt, je tiefer das Maximum M angesetzt
wird ; umgekehrt steigen die Riickversicherungskosten mit fallendem
Maximum. Die Sicherheitsbelastung Ay und die Rickversicherungs-
kosten 1, konnen unter der Bezeichnung «Ausgleichungskosteny» zu-
sammengefasst werden. ['ir die Bestimmung des Maximums des
Selbstbehaltes lisst sich dann folgendes Postulat formulieren: Das
Mazimum des Selbstbehaltes 1st so zu wihlen, dass die Adusgleichwngs-
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kosten ber gegebener Stabibitit und gegebener Sicherheitsreserve evn Mina-
muwm werden.

Der minimale Ausgleichungskostensatz fiir das gesuchte Maximum
M betrigt:
) A (21)

oder unter Beriicksichtigung von Gleichung (19)

hyg = 2y Ay + (1

M

[ e pp () dz— 1 — Rzy + (1 —25) Ry

Ry = : R (21a)
Detzt man
M
Zy = prM(Z)(lZ,
0
so ergibt sich bei Zusammenfassung der Integrale
M .
] Py @) dz{e® — R+ Ag)z) — R, —1
By = — (2L b)

B

In dieser Formel hiingt nur das Integral im Zihler vom Maximum M
ab. lis geniigt deshalb das Minimum der Funktion

M
(M) = j Py (2 dz (e — B(L + Ay 2)
0

zu bestimmen, die den Mittelwert der Funktion
P = o — R(L+ Ag)z

beziglich der Verteilung p,, (2) angibt. Im Hinblick darauf, dass die
IPunktion py, (2) nicht explizite gegeben ist, emptichlt sich dabei das
tolgende Vorgehen:

Die Funktion w(2) nimmt fir z =0 den Wert 1 an und sinkt
nachher bis auf einen minimalen Wert, der mit

In(1+4 Ap)

Zatin = R
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erveicht wird, um nachher fiir noch grossere z unbegrenzt anzuwachsen.
Aus dem Verlauf von w(2) Lisst sich schliessen, dass das gesuchte
Maximum der Ungleichung

M~ Q‘(lfkgfﬂ), o fﬂl + AR)_ it (22)
R I 6 (u)

dhnlich wic in der Arbeit von Haferl
—- zu einer unteren Girenze fiir das Maximum, die unabhiingig von der
Struktur des Bestandes ist, aber von der vorhandenen Sicherheits-
reserve, dem Ausgleichungsindex und den Riickversicherungskosten
abhiingt. In der nachstehenden Tabelle sind einige Beispiele fiir diese
untere Grenze zusammengestellt.

geniigen muss. Man gelangt so

Tabelle 3

Untere Grenze des Maximums bet einer
Sicherheitsrederve von

w=25072 == 1117500 Fr. | w= 1000z = 4470 000 L'r.

Riickversicherungs-
kosten in %,

o I'r. Fr.

25 8,12 == 36207 32,3 2 = 144 881
50 14,72 = 65709 58,7 2 = 202 389
75 20,82 = 90741 81,0z = 362070
100 95 17 = 112197 100,4 z = 448 788

Die untere Grenze des Maximums fallt oft — besonders bei grosser
Sicherheitsreserve 4 und ber hohen Riickversicherungskosten — so
hoch aus, dass eine genauere Berechnung des Maximums nicht mehr
erforderlich ist.

Iine genaue Berechnung des Maximums erreicht man mit Hilfe
des bedingten Mittelwertes 3 (C) der I"unktion w(z) beziiglich der
Verteilung 7. (@) fitr eine feste Versicherungssumme C

‘l
P(C) = | @(p)de{e®r" — R(1 + Ag) C}, (28)
0
aus dem der Gesamtmittelwert I'(3), dessen Minimum bestimmt
werden soll, nach der Formel

F) = S w(©)p(C) + p(M) 3 w(C) (230)

0<<M C=M
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zusammengesetzt werden kann. Die Funktion (C) nimmt einen
ahnlichen Verlauf wie die Tunktion ¢ (2). Sie erreicht fiir einen Wert
C = M ein Minimum, der zugleich — wie aus (28 @) hervorgeht -
das gesuchte Maximum des Selbstbehaltes darstellt.

Das zugrunde gelegte Postulat fithrt somit zu einem Maximum
des Selbstbehaltes, das nur von der im wesentlichen durch die Alters-
struktur bestimmten Verteillung der relativen Risikosummen ()
abhiingt. Dagegen ist dieses Maximum unabhingig von der Verteilung
der Vergicherungssummen w(C). Diese Higenschaft des Maximums ist
insofern wertvoll, als die Verteilung w (C) tiir grosse €' nur mit grosser
Unsicherheit durch Beobachtung bestimmt werden kann. TFiir die
Vertellung 7 (p) diirfte dagegen ein geniigend grosses Beobachtungs-
material leichter zu beschatfen sein.

Setzt man in Anlehnung an das dieser Untersuchung zugrunde
liegende Beobachtungsmaterial

oL

oe

@)=

so erhiilt man unter Benittzung der Integralausdriicke (20)

B a (e [1—e"(1+ )]
) = —C(l+2p R -
() (1 —e™) (BC—a) (L4 2) (1—e%a

RC— 1)

(24)

Durch Differentiation nach C ergibt sich fiir das gesuchte Maximum M
die Beziehung

M RM —a—1) + 1 (L4 Ag) [1— (1 + )]

: — . (25
(RM — a)? o (25)
Setzt man noch zur Abkiirzung
BM—a=u
und 14t ;
. e—u f a
Wl - Al _ 4, (25a)
o
so ergibt sich die transzendente Gleichung
elx—1)+1
( )+ =, (25 0)

12
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aus der z, und schliesslich M durch Interpolation berechnet werden
konnen. Einige numerische Werte fiir M kénnen aus der nachstehenden

Tabelle entnommen werden.
Tabelle 4

Riickver- . . .
sighorungs- M bei einer Sicherhettsreserve von u =

kosten _
in % 250 2 = L 117500 Fr. | 500 z = 2235000 Fr. | 750 z = 3352 500 F'r. |1000 2z = 4470000 b'r.

% [r. . I'r. I'r.
25 1432z = 63921 [28,72=128289 | 43,0 7 = 192 210| 57,3 = = 250 131
50 25,62 = 114482 [ 51,82 = 229311 | 76,9 z = 343 T43|102,5 = = 458 175
75 34,82 = 155556 | 69,6z = 311 112 {104,4 z = 466 668|139,2 = = 622 221
100 49,6 z = 190422 | 85,3 z = 481 291 [127,9 z = 571 TL3|170,5 7 = T62 135

Vergleicht man diese genauen Maxima mit den aus Formel (22)
abgeleiteten Werten fiwr die untere Grenze von M, so erkennt man,
dass bel der zugrunde gelegten Risikosummenverteilung das genaue
Maximum rund 75 %, hoher ausfillt als seine untere Grenze.

¢) Das Maximum bei variablem Sicherheitszuschlag

Das im Abschnitt b) abgeleitete Maximum dirfte in der Praxis
immer dann brauchbar sein, wenn die erforderlichen Ausgleichungs-
kosten goniigend klein sind. Diese Kosten erreichen beispielsweise
folgende Betriige, wobei die zugehorigen Maxima aus der Tabelle 4
entnommen werden konnen.

Tabelle o

vel'si}(}ligtl‘;ngs~ Ausgleichungskosten in 9/, fiir
kosten w = 2507 o= 10007
%o % %
25 791 3,09
50 10,39 3,57
5 12,32 3,86
100 13,73 4,19

Bei kleiner Sicherheitsreserve konnen die Ausgleichungskosten so
hoch ausfallen, dass mit einem Anwachsen der Sicherheitsreserve i m
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Verlaufe der Zeit gerechnet werden darf. Mit wachsender Reserve
entsteht dann das Bediwefnis, die Ausgleichungskosten nach und nach zu
senken, damit die eingesparten Betrige einer vermehrten Gewinnaus-
schittbung dienstbar gemacht werden konnen. Unter diesen Umsgtinden
empfiehlt es sich, den laufenden Sicherheitszuschlag nicht mehr als
fest, sondern als variabel anzunehmen.

[n Anlehnung an Lawrin [6] sei im folgenden an Stelle des festen
Ausgleichungskoeffizienten R die Funktion

R'(u) = Re ™ (26)
angenominen.
Mit Hilfe der IFunktion
j 3—/}1':
Ruwy=R — @)

gelangt man unter Beniibzung von Gleichung (10) zur Liquidations-
funktion

L) = | [ pudz—1],  (@9)

0

welcher der Ausgleichungsindex
R ~Bug
8% (ug) = ¢~ F e ) (29)

zugeordnet ist, worin u, die anfingliche Sicherheitsreserve bedeutet.
Mit Ritcksicht auf

. -
[0 [

£-»0 ﬁ

™

kann die Liquidationsfunktion (28) fiir kleine f mit geniigender An-
nitherung ersetzt werden durch

Mo A

j‘e‘“e Py (?) dz — 1. (30)

1+ A(w) = R

Die weitere Rechnung gestaltet sich vollstindig analog wie bei
festem Sicherheitszuscehlag; ein Unterschied liegt nur darin, dass an



e B —

Stelle des festen Ausgleichungskoeffizienten B der von der erreichten
Sicherheitsreserve u abhingige Ausgleichungskoetfizient Re ™ tritt.
Insbesondere ist fir die Berechnung des Maximums wiederum @ aus
der transzendenten Gleichung (25 b) zu bestimmen; aus x ergibt sich
dann das gesuchte Maximum fiir die Sicherheitsreserve w

M (1) = %F/‘{
i

Im nachtolgenden Beispiel st vorausgesetzt, die anfingliche Sicher-
heitsreserve betrage uy = 100z und die Konstante f = 107; ferner
st angenommen, die Ritckversicherungskosten belaufen sich auf 50 %,
der Nettorisikoprimien. I'iir diesen Fall ergibt sich folgender Verlauf
des Maximums und der Ausgleichungskosten.

Tabelle 6

jl - Aus-
, M, ) My gleichungskosten
in 0/, in 9,
Fr.

100 2 = o 107847 = 18 204 9,75 15,75
250 z 12,529 z == 56 005 9,25 14,71
400 z 14,556 2z = G5 065 8,75 13,78
550 % 16,9127 - 755697 8,95 192,88
700 z 19,649z = 87831 775 12,02
850 z 22,829 2 = 102 046 7,25 11,14
L000 2z 26,258 z - - 118558 6,75 10,25
2000 z 72,099 z = 322 953 3,40 4,84

Is ist noch darauf hinzuweisen, dass, infolge eines ungiinstigen
Ablautes der Versicherungsereignisse, die Sicherheitsreserve auch ab-
nehmen kann. [n diesem Fall witvden die Ausgleichungskosten ansteigen,
und das Maximum miigste herabgesetzt werden.

Das gewiihlte Betspiel veranschaulicht den lintwicklungsprozess
einer Versicherungsunternehmung. Anfinglich muss das Maximum
verhiiltnismissig tief angesetztiwerden, und es sind grosse Aufwen-
dungen fir den Risikoausgleich erforderlich, welche notgedrungen
7w einer Schmilerung der Uberschisse fithren. Naech und nach kann
das Maximum erhoht werden, und gleichzeitig ist es moglich, die
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Ausgleichungskosten zu senken. Dies erlaubt dann, einen washsenden
Anteil des Gewinnes zur Ausschiittung zu bringen.

Schlusshemerkungen: Die vorliegenden Untersuchungen behandeln
dag Problem des Maximums des Selbstbehaltes ausschliesslich vom
Standpunkt des Firstversicherers aus. I'iir diesen ist vor allem wichtig,
dass sein Risikogeschift eine geniigende Stabilitit aufweist, dass die
Riickversicherung sich moglichst wirtschaftlich auswirkt und nicht
zuletzt, dass die erforderlichen rechnerischen Untersuchungen einfach
sind und wenig Zeit beanspruchen. Die erdrterte Methode nimmt auf
iese Forderungen in weitgehendem Masse Riicksicht.

Betrachtet man anderseits das Problem des Maximums vom Stand-
punkt des Riickversicherers aus, so wiren weitere Gesichtspunkte
zu beriicksichtigen. Durch eine Frmissigung der Ritckversicherungs-
kosten konnte der Rickversicherer erreichen, dass der lirstversicherer
sein Maximum tiefer angetzen und somit einen grosseren Teil des Be-
standes ritckversichern kann.

Die Frage, wo die Grenze des Selbstbehaltes des lirstversicherers
liegt, damit bai moglichst niedrigem Kostensatz fiir den Riickversicherer
das Total seiner Gewinne ein Maximum wird, wiire noch zu unter-
suchen.
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