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Vorwort zur vierten Auflage.

Die drei ersten Auflagen dieses Buches sind in der Sammlung Goschen
in den Jahren 1903, 1910 und 1915 erschienen; seit lingerer Zeit ist
die dritte Auflage im Buchhandel vergriffen. Die freundliche Aufnahme,
die den vorhergehenden Auflagen zuteil wurde, veranlaite mich, die
Neubearbeitung nach den bisherigen Grundsitzen vorzunehmen. Trotz-
dem durch den Weltkrieg und. seine Nachwehen alles in stetem FluB
ist, habe ich doch geglaubt, neben den ewig giiltigen mathematischen
Formeln auf die gegenwirtig iibliche Praxis und auf die Gesetzgebung
gelegentlich eingehen zu sollen. Die Seiten 1—132 sind eine Neu-
bearbeitung und Erweiterung des Inhalts der dritten Auflage; neu
hinzugekommen sind die Seiten 132—213, also die Kapitel X—XIIT,
die der Sozialversicherung, besonders der Invalidenversicherung, ge-
widmet sind, und das SchluBkapitel XIV, das sich mit ausgewdhlten
Fragen der Lebensversicherungsmathematik beschiftigt. Die Darstellung
ist wie in den fritheren Auflagen elementar, ohne Voraussetzung hoherer
Mathematik; Vollstindigkeit ist nicht erstrebt.

Herzlichen Dank sage ich allen, die mich durch Auskunft und Rat
unterstiitzt haben. Besonders verpflichtet fiihle ich mich den folgenden,
auf dem Gebiet des Versicherungswesens wohlbekannten drei Leipziger
Herren: Chefmathematiker Wilhelm Katz, Oberstudiendirektor
Professor Dr. Wilhelm Lorey und Direktor Dr. Rudolf Schén-
wiese; sie haben die Korrekturbogen gelesen und mir hierbei eine
Reihe wertvollster Verbesserungsvorsch‘age und Zusitze iibermittelt.
Nicht zuletzt gilt mein Dank der Verlagsbuchhandlung Julius Springer
fiir das bei der Drucklegung bewiesene Entgegenkommen. Das Register
hat meine Frau bearbeitet.

Freiburg i. B., im Oktober 1923.
A. Loewy.
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Einleitung.

Eine V.3) ist eine wirtschaftliche Einrichtung, die es dem einzelnen
als Glied einer Vielheit von Personen ermdglicht, durch einmalige
oder periodische Geldleistungen — Pramien genannt — Vorsorge fiir
zukiinftigen Vermogensbedarf zu treffen. Dieser ist vertragsgemal stets
mit einer UngewiBheit in Dauer oder Héhe der Verpflichtungen des Ver-
sicherten (V’snehmers) oder der Leistungen des Versicherers (V’sgebers
= V’sanstalt) verkniipft; trotz der mit dem Wesen jeder V. verbundenen
UngewiBheit miissen sich die Leistungen des einzelnen Versicherten und
die Gegenleistungen des Versicherers im voraus so festsetzen lassen, daf}
sie sich bei einer hinreichend groBen Zahl von Versicherten in einem
entsprechend langen Zeitraum voraussichtlich ausgleichen?).

Gegenstand einer V. kénnen entweder wirtschaftliche Giiter und Ver-
mogensinteressen oder Ereignisse im menschlichen Leben sein; demnach
kann man die V. teilen in:

1. Sach- und Vermdogensinteressen-V,,
2. Personen- oder Menschen-V.

Man versichert Gebdude, Gerdte und Waren gegen Brand oder Ex-
plosion in der Feuerv., gegen Aufruhr in der Aufruhrv., gegen
Schaden infolge Bruches der Wasserleitung in der V. gegen Wasser-
leitungsschiden, die Gemarkung gegen die Gefahr des Hagels in
der Hagelv., das Vieh gegen Tod, notwendig werdende Toétung oder
Wertverminderung infolge von Krankheit in der Viehv., das Schiff
und seine Ladung gegen die Gefahren der Seefahrt in der Seev., Giiter
gegen die ihnen beim Transport im Binnenverkehr drohenden Gefahren
in der Landtransportv.; eine Abart der Transportv. ist die Post-
wert- oder Valorenv., d. h. die V. von Wertgegenstianden (Geld, Wert-
papieren u. dgl.), die in Paketen oder Briefen versandt werden. Glas-
gegenstinde, vorziiglich die groBen Spiegelscheiben der Verkaufsldden,
Glasdacher, Firmenschilder werden gegen Bruch in der Glasv. ver-
sichert. Die Einbruchdiebstahlv. ersetzt den durch Einbruch-
diebstahl entstandenen Schaden.

Die aufgefiihrten V’szweige haben es mit Sachen, die an ihrer Sub-
stanz Schaden nehmen, zu tun. Wer in einer Haftpflichtv. gegen

1) Das Wort Versicherung ist im folgenden stets in dieser Abkiirzung ge-
bracht.

2) Vgl. hierzu die Artikel ,,Begriff“ von V. Ehrenbergund W. Le xis und ,, Ver-
sicherung* von A. Manes in Manes’ V’s-Lexikon, Tubingen 1909, sowie den Ar-
tikel ,,Begriff im Erganzungsband, Tiibingen 1913.

Loewy, Versicherungsmathematik. 4. Aufl. 1



2 Einleitung.

Ersatzpflichten, die er anderen Personen gegeniiber zu leisten in die
Lage kommen kann, Deckung sucht, sieht seine Vermogensinteressen
moglicherweise bedroht. Etwas Ahnliches findet statt, wenn eine V’s-
gesellschaft, der nach dem Umfang ihres Geschiftes eine bei ihr fiir
irgendwelche Zwecke versicherte Summe zu gro8 erscheint, einen Teil
des Risikos bei einer anderen V’sgesellschaft versichert oder, wie man
sagt, eine Riickv. eingeht. Zum Schutze der Vermogensinteressen
dienen auch die V. gegen Kursverluste bei Auslosungen von Wertpapieren,
Auslosungs- oder Wertpapierv. genannt, die V. gegen Veruntreu-
ungen, die sog. Garantie- oder Unterschlagungsv., sowie die
Kreditv., die dem Versicherten Deckung gegen Verluste bei der
Kreditgewdahrung bietet.

Von den V’szweigen, die sich auf das menschliche Leben beziehen,
nennen wir zundchst die Invaliden-, die Unfall- und die Krankenv.
Bei diesen verpflichtet sich die V’sgesellschaft, dem Versicherten im
Falle von Invaliditdt, von Unfallen (entweder jedes beliebigen oder nur
eines Berufsunfalls oder eines Unfalls unter besonderen Bedingungen,
etwa auf Reisen) sowie von Krankheit Zahlungen zu leisten.

Bei den zuletzt genannten Personenv’en spielt neben dem Tode
eines Menschen noch die Minderung seiner Arbeitskraft eine Rolle;
hingegen ist bei den verschiedenen Arten der Lebensv. nur die Linge
der zu erreichenden Lebensdauer des Versicherten die einzige in Frage
kommende Zufilligkeit. Von den mannigfachen Arten des Lebensv’s-
geschiftes, das entweder eine Kapitalv. auf eine einmalig von der
V’sanstalt zu zahlende, im voraus vertragsmaBig festgesetzte Summe
oder eine Rentenv. auf bestimmte, wiederholt zu zahlende Betrige
sein kann, heben wir hier nur die einfache Leibrentenv., die ein-
fache Kapitalv. auf den Todesfall, die gemischte oder alter-
native Lebensv. und die Erlebensv. hervor. Beider Leibrentenv.
iibernimmt es die V’sanstalt, dem Versicherten von einem gewissen Zeit-
punkt an, zumeist lebensldnglich, in bestimmten Zeitabschnitten wieder-
kehrend, die gleiche, vertragsmafBig festgesetzte Summe zu zahlen. Bei
der einfachen Kapitalv. auf den Todesfall, auch eigentliche
Lebensv. genannt, hat die V’sgesellschaft einmalig bei dem Tode des
Versicherten an seine Erben eine bestimmte, vertragsmafig festgesetzte
Summe zu zahlen. Bei der gemischten V., der heute in Deutschland
gebrauchlichsten Lebensv’sform, wird die versicherte Summe spite-
stens bei Vollendung eines im Vertrage festgesetzten Lebensalters und
im Falle fritheren Ablebens beim Tode des Versicherten ausgezahlt.
Bei der Erlebensv., auch V. auf den Lebensfall genannt, erhilt
der Versicherte nur dann die versicherte Summe ausgezahlt, wenn er
ein gewisses Lebensalter erreicht.

In den Kreis der Personenv. gehort die sog. Sozialv., die die Fiir-
sorge fiir die wirtschaftlich schwécheren Bevélkerungskreise zum Gegen-
stand hat. Im Deutschen Reich besteht fiir die Arbeiter und die ihnen
sozial und wirtschaftlich nahestehenden Personenklassen obligatorische
Kranken-, Unfall-, Alters- und Invalidenv., ausgebaut durch eine Hinter-
bliebenenv. Diese Arbeiterv. ist geregelt durch die Reichsv’sordnung
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vom 19. Juli 1911%). Die unselbstidndig beschiftigten Personengruppen
in hoherer Stellung sind seit 1. Januar 1913 nach dem V’sgesetz fiir
Angestellte vom 20. Dezember 1911) v’spflichtig; Gegenstand der V.
sind Alters-, Invaliden- und Hinterbliebenenrenten.

Jede Form der V. weist drei charakteristische Merkmale auf. Sie
ist erstens eine vorsorgliche Téatigkeit fiir die Zukunft, die den Zweck
hat, sich vor Schaden oder Verlust zu schiitzen oder sich selbst bzw.
anderen eine Sparsumme zu sichern. Zweitens enthilt jeder V’sver-
trag ein ungewisses Moment. Bei den Sachv’en ebenso wie bei gewissen
Personenv’en handelt es sich um Schaden-, Verlust- oder Bedarfs-
moglichkeiten, die bei dem einzelnen nie einzutreten brauchen. Die
UngewiBheit liegt fiir den einzelnen Versicherten darin, ob die Leistung
des Versicherers iiberhaupt je fallig werden wird. Bei der eigentlichen
Todesfallv. findet die Auszahlung jedenfalls statt; das ungewisse Mo-
ment ist hier der Zeitpunkt des Todes bei dem einzelnen Versicherten.
Dieser wiirde sich nicht versichern, wenn er im voraus wiillte, daB
ihm ein besonders langes Leben bestimmt sein wird; denn dann kénnte
er das fragliche Kapital, ja sogar noch mehr, durch wiederholte zins-
tragende Anlage der zu zahlenden Primien einfach ersparen. Anders
liegt es bei dem, der bei einer V’sanstalt gegen Zahlung einer einmaligen
Pramie fiir die Dauer seines Lebens eine alljdhrlich zur Auszahlung ge-
langende Leibrente kauft; er wiirde es nicht tun, wenn er wiiite, daf
ihn der Tod friiher als den Durchschnitt seiner Altersgenossen ereilt.
Eine Erlebensv. schlieBt gewi niemand ab, der vor Erreichung jenes
Lebensalters zu sterben fiirchtet, zu dem er die versicherte Summe
ausgezahlt erhalten soll. '

Eine V’sanstalt faBt eine Gesamtheit von Personen zusammen, um,
wenn bei dem einzelnen der Vermégensbedarf eintritt, ihn gewissermaBen
von der Gesamtheit tragen zu lassen. Dies fiihrt auf das dritte Kenn-
zeichen einer sich auf richtiger wirtschaftlicher Grundlage aufbauenden
V., namlich die Méglichkeit, durch Vereinigung einer groBen Zahl gleich-
artiger Risiken anniherndes Gleichgewicht zwischen den Leistungen der
Versicherten und den Gegenleistungen des Versicherers herzustellen.
Unentbehrliche Grundlage hierzu bilden statistische Unterlagen; sie
haben den Zweck, den Verlauf einer groBen Anzahl derartiger Ereig-
nisse, wie sie fiir den betreffenden V’szweig in Frage kommen, aus der
Vergangenheit moglichst genau zu verzeichnen. Aus den so gesammel-
ten Erfahrungstatsachen berechnet man Leistung und Gegenleistung
von V’snehmer und V’sgeber, indem man annimmt, dal bei einer ge-
niigend groBen Zahl von V’sfillen sich in der Zukunft ein der Ver-
gangenheit dhnlicher Verlauf einstellen wird.

Ohne statistisches Material keine mathematische Behandlung von
V’en! Fiir eine Reihe von V’szweigen existiert kein oder nur sehr un-
genligendes statistisches Material; die V’sanstalt ist sich selbst nicht

1) Die Reichsv’sordnung und das V’sgesetz fiir Angestellte sind wesentlich ab-
geandert durch das ,,Gesetz iiber Anderung des V’sgesetzes fiir Angestellte und
der Reichsv’sordnung* vom 10. November 1922 sowie durch die weiteren Gesetze
vom 13. Juli und 19. Juli 1923 (Reichsgesetzblatt, I. Teil, S. 636 und S. 686.

1%



4 Einleitung.

der Hohe des zu itbernehmenden Risikos bewuBt. Leistung und Gegen-
leistung der sich gegeniiberstehenden Vertragsteile richten sich dann
haufig nur nach den Tarifen der Konkurrenz. Wichtige Fragen, fiir
die es unmdglich ist, aus der Vergangenheit Schliisse fiir die Zukunift
zu ziehen, fithren unter Umstinden auch dazu, nach neuen V’sformen
zu suchen, bei denen das fragliche Risiko ohne statistische Erfahrung
moglichst ausgeschlossen wird. So haben unsere Unkenntnis von der
kiinftigen Geldentwicklung im Deutschen Reiche und die nicht iiber-
sehbare Gestaltung der kiinftigen Verwaltungskosten im deutschen
V’sgewerbe zum Entstehen von V’en mit beweglichen Primien
und von wertbestindigen V’en gefithrt, bei denen das Valuta-
risiko und die derzeitige tiberaus starke Verinderlichkeit der Verwal-
tungskosten nach Moglichkeit beseitigt sind.

Der besten statistischen Grundlagen erfreut sich das Lebensv’s-
geschaft; denn von allen Massenerscheinungen — nur gegen solche
konnen V’en abgeschlossen werden — ist wohl die Sterblichkeit der
Menschen am liangsten und eingehendsten wissenschaftlich beobachtet
worden. Die alteste, als wissenschaftlich konstruiert zu bezeichnende
Sterblichkeitstafel verdankt man dem beriihmten englischen Astro-
nomen Edmund Halley (1656—1742); sie erschien 1693 in den Lon-
doner Philosophical Transactions und ist aus den Toten- und Geburts-
listen der Stadt Breslau fiir den Zeitraum 1687—1691 hergestellt?). Heute
besitzen die Lebensv’sanstalten infolge ihrer langen Tatigkeit eigene Er-
fahrungen iiber die Sterblichkeit von Versicherten, also'gerade des fiir sie
in Frage kommenden Materials. Diese Aufzeichnungen sind wissenschaft-
lich verarbeitet und bilden die Grundlage des Lebensv’sgeschiftes.

Neben der Sterblichkeitsmessung verdienen besonders die in langer
Praxis wohlbewdhrten mathematischen Rechnungsmethoden der Le-
bensv. hervorgehoben zu werden. Schon vor Halley berechnete 1671
der hollandische Staatsmann Jan de Witt2) in vollig richtiger Weise
den Barwert lebenslinglicher Leibrenten; dabei legte er in Ermang-
lung einer aus Beobachtungen stammenden Sterbetafel seinen Berech-
nungen eine hypothetische Verteilung der Todesfille nach dem Alter
zugrunde. Als Halley den Wert einer Leibrente nach seiner Sterbe-
tafel bestimmte, wuBite er vermutlich nichts von den Leistungen seines
Vorgangers. 1724 iibergab der berithmte Mathematiker Abraham de
Moivre3) eine Abhandlung ,Evaluation of Annuities on Lives” dem
Drucke, in der er sogar schon den Wert verbundener Leibrenten behandelt.

1) Vgl. Knapp, G. F.: Theorie des Bevélkerungswechsels, S. 57 u. 122. Braun-
schweig 1874. — Graetzer, J.: Edmund Halley und Caspar Neumann (1883). —
Boeckh, R.: Halley als Statistiker. Bulletin de l'institut international de statis-
tique. t. 7. Rome 1893. — Cantor, M.: Vorlesungen iiber Geschichte der Mathe-
matik. 2. Aufl,, Leipzig 1900, Bd. I11, S. 49. — Westergaard, H.: Die Lehre von
der Mortalitat und Morbilitat. 2. Aufl,, Jena 1901, S. 34.

2) Vgl. M. Cantor, a. a. O., S. 45.— Enestrém, G.: Sur la méthode de Johan
de Witt (1671) pour le calcul de rentes viagéres. Archief voor de Verzekeringsweten-
schap, Deel I1I, Aft. 1, ebenda Aft. 5 (1898). — Westergaard, H., a. a. O., S. 33.

3) de Moivre, A.: Abhandlung iiber Leibrenten. Nach der 3. Aufl. von 1756
ins Deutsche {ibertragen von E.Czuber. Wien 1906.
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Nur bei V’en mit langfristigen Vertrigen und mit einem zeitlich
veranderlichen Risiko, wie es bei der Personen- oder Menschenv. infolge
der, abgesehen von der Kindheit, mit zunehmendem Lebensalter wach-
senden Sterbensgefahr vorliegt, ist eine mathematische Verarbeitung
der Rechnungsgrundlagen erforderlich und ist von einer V’smathematik
zu sprechen; ihre typische Vertreterin ist die Lebensv’smathematik.
AufBer der eigentlichen Lebensv’smathematik werden wir noch die
Invaliden- und Hinterbliebenenv. behandeln, die nicht nur fiir den
privaten Lebensv’sbetrieb wichtig sind, sondern auch, und zwar in
noch héherem MaBe, fiir die soziale V., die zahlreichen von Arbeitgebern
fiirsorglich fiir ihre Angestellten errichteten Pensionskassen und beson-
ders die gesetzlichen Zwangsv’en von der Art der deutschen Arbeiter-
und Angestelltenv. (vgl. S.2) die groBte Bedeutung besitzen. Hin-
gegen bei Sachv’en, die es gewdhnlich mit einem dauernd gleichbleiben-
den Risiko zu tun haben?), ist die Pramienbestimmung sehr einfach;
sobald man iiber das entsprechende statistische Material verfiigt, braucht
man keine mathematische Formel. Nach dem Gesetz der groBlen Zahlen
ist anzunehmen, daB eine groBe Feuerv’sanstalt bei gleichem Umfang
des Geschiaftes in den verschiedenen Jahren annihernd dieselbe Summe
fiir Brandschdden zu zahlen hat. Ist bekannt, da von je 100 000 M
gegen Brand versicherter Summe gleicher Gefahrenklasse alljahrlich so-
und so viel durch Feuer zerstort wird, so 148t sich hiernach der Pramien-
tarif festsetzen?2).

Der private V’sbetrieb untersteht in fast allen Landern einer Staats-
aufsicht. Im Deutschen Reiche ist die verwaltungsrechtliche Seite des
V’swesens durch das Reichsaufsichtsgesetz iiber die privaten
V’sunternehmungen vom 12. Mai 1901 geregelt. Vom mathemati-
schen Standpunkte ist besonders der § 11 dieses Gesetzes hervorzuheben;
er lautet: ,Der Geschiftsplan einer Lebensv’sunternehmung hat die
von ihr angenommenen Tarife, sowie die Grundsitze fiir die Berechnung
der Pramien und Primienreserven vollstindig darzustellen, namentlich
auch den anzuwendenden ZinsfuB und die Ho6he des Zuschlags zur
Nettopramie anzugeben?). Die als Grundlage der Berechnungen dienenden

1) Auf mathematischer Grundlage beruht aber die Bestimmung der Pramie
und der Riicklage der sog. Hauslebensv.; bei ihr wird nach dem Muster der
gemischten Todesfallv. das Leben eines Gebiudes gegen seinen Tod versichert,
der spatestens nach Ablauf der ausbedungenen V’sdauer oder im Falle der durch
gewisse bauliche Schiden (z. B. Grundwasser, Schwamm, Feuchtigkeit in bewohn-
ten Raumen, Deckenrisse) entstehenden Entwertung als eingetreten gilt. Neuer-
dings kennt man von Sachlebensv’en ferner noch die Schiffslebensv. (vgl
hierzu Blau, B., Zeitschr. {. d. ges. V’swissenschaft Bd. 23, S. 54. 1923). — Man hat
auch Pferdelebensv’sanstalten geplant, die ihre Primien nach einer
mathematischen Formel fiir das Absterben von Pferden berechnen sollten; die
Formel war dem Makeham-Gompertzschen Gesetz (vgl. Kap. II, § 2) fur das Ab-
sterben von Menschen nachgebildet.

%) DaB auch die Feuerv. und andere V’szweige fiir gewisse Fragen aus der
mathematischen Behandlung Nutzen ziehen kénnen vgl. Burrau, C., Zeitschr.
f. d. ges. V’swissenschaft Bd. 22, S. 97. 1922.

3) Der zweite Satz, der ein Verbot des sog. Zillmerns (vgl. Kap. VI, § 3) iiber
121/, per Mille der V’ssumme hinaus enthielt und lautete: ,,Auch ist anzugeben,
ob und in welchem MaBe bei der Berechnung der Pramienreserve eine Methode
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Wahrscheinlichkeitstafeln, insbesondere iiber die Sterblichkeit und die
Invaliditats- und Krankheitsgefahr, sind beizufiigen.

Fiir jede V’sart (V. auf den Lebensfall — auf den Todesfall, Kapitalv.
— Rentenv. usw.) sind die zur Berechnung der Pramien und der Pramien-
reserven dienenden Formeln vorzulegen und durch ein Zahlenbeispiel
zu erldutern.

Sollen auch V’en mit erhdhter Pramie iibernommen werden, so ist
in dem Geschéftsplane ferner anzugeben, ob und nach welchen Grund-
sitzen hierfiir eine besondere Priamienreserve gebildet werden soll.”

Die Beaufsichtigung aller im Deutschen Reiche wirkenden V’san-
stalten, die V’svereine auf Gegenseitigkeit oder Aktiengesellschaften
sein miissen, fithrt, sofern ihr Geschéftsgebiet sich auf mehr als einen
der Gliedstaaten erstreckt, das Reichsaufsichtsamt fiir Privatv.
mit dem Sitze in Berlin. Zu seinen Aufgaben gehort nach § 83 des Reichs-
aufsichtsgesetzes auch die Verdffentlichung?) jahrlicher Mitteilungen iber
den Stand der seiner Aufsicht unterworfenen V’sunternehmungen sowie
iber seine Wahrnehmungen auf dem Gebiete des V’swesens.

In der Schweiz ist die ,,Beaufsichtigung von Privatunternehmungen
im Gebiete des V’swesens’‘ bereits durch das Bundesgesetz vom 25. Juni
1885 festgelegt; Aufsichtsbehorde ist das Eidgendssische V'samt
in Bern. Seit 1886 gibt es alljahrlich den wegen seines iiberaus reichen,
populir gehaltenen Inhalts fiir jeden, der sich fiir das V’swesen inter-
essiert, besonders lehrreichen ,,Bericht des Eidgendssischen V’samtes.
Die privaten V’sunternehmungen in der Schweiz’ heraus.

Die privatrechtliche Seite des V’swesens ist im Deutschen Reich
durch das Reichsgesetz vom 30. Mai 1908 iiber den V’svertrag
geordnet. Fir den Mathematiker sind besonders die Vorschriften der
§§ 173—178 iiber vorzeitige Auflosung des Vertrages und ihre Folgen,
also die Frage des Riickkaufes und der Umwandlung der V. von Wich-
tigkeit. Die infolge dieses Gesetzes notwendig gewordene Umgestaltung
der V’sbedingungen veranlafte den Verband deutscher Lebensv’sgesell-
schaften, Normativbestimmungen fiir die Todesfallv.?) auszuarbeiten;
an diese halten sich die meisten der in Deutschland tatigen groBen

angewandt werden soll, nach welcher anfanglich nicht die volle Pramienreserve zu-
riickgestellt wird, wobei jedoch der Satz von 121/, per Mille der V’ssumme nicht itber-
schritten werden darf", ist durch Verordnung vom 29. April 1920 gestrichen worden.
Vgl. Versffentlichungen des Reichsaufsichtsamts f. Privatv. Bd. 19, S. 129. 1920.
Das Reichsaufsichtsgesetz ist ergianzt durch das Gesetz betr. Anlegung des Pramien-
reservefonds privater V’sunternehmungen vom 30. Dezember 1921 ; die Ergdnzung
bezieht sich auf die in auslindischer Wahrung zu erfiillenden V’en. Vgl. Veroffent-
lichungen des Reichsaufsichtsamts . Privatv. Bd. 21, S. 74. 1922. Das Reichsgesetz
ist modernisiert durch ,,das Gesetz zur Anderung des Gesetzes iiber die privaten
V’sunternehmungen‘* vom 19. Juli 1923 (Reichgesetzblatt, I. Teil, S. 684).

1) Von dem Amt werden herausgegeben ,,Vercffentlichungen des Reichsauf-
sichtsamts fiir Privatv.” sowie eine jahrliche ,,V’sstatistik iiber die unter Reichs-
aufsicht stehenden Unternehmungen®.

2) Die Normativbedingungen findet man in den Veréifentlichungen des Kais.
Aufsichtsamts fiir Privatv., Jg. 1909, S.92; vgl. ferner ,,Sammlung von V’s-
bedingungen deutscher V’sanstalten®, herausg. vom Deutschen Verein f. V’swissen-
schaft, 5. Teil, Berlin 1912, sowie des Verfassers Artikel ,,Lebensv’svertrag’ im
Erganzungsband zu Manes’ V’s-Lexikon, Berlin 1913.
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Lebensv’sgesellschaften mit kleineren oder groferen Abweichungen?).
Gleichzeitig mit dem deutschen Gesetz ist am 1. Januar 1910 in der
Schweiz das Bundesgesetz {iber den V’svertrag vom 2. April 1908 in
Kraft getreten.

Uber das Verhaltnis des V’swesens zur Wissenschaft mogen noch
die folgenden Angaben dienen: Schon im Jahre 1848 wurde von den eng-
lischen V'smathematikern, ,, Aktuaren’, das Institute of actuaries
begriindet; sein Zweck ist die wissenschaftliche Pflege der Lebensv’s-
mathematik. Sein seit 1850 erscheinendes Journal, sein in zweiter Auf-
lage vorliegendes Textbook (s. Literatur), an das die internationale
Bezeichnung fiir die Formeln ankniipft, die seiner Anregung zu verdan-
kenden Sterblichkeitstafeln aus den Erfahrungen von 20 englischen
Lebensv’sgesellschaften (1869) — 1843 war schon in England eine Sterb-
lichkeitstafel auf Grund der Erfahrungen von 17 englischen Lebensv’s-
gesellschaften erschienen — sind in V’skreisen berithmt. Von dem In-
stitute geht auch das grofe achtbindige Werk aus, das die Sterblich-
keitserfahrungen von 60 britischen Gesellschaften auf dem Gebiete der
Todesfallv. und 43 auf dem der Rentenv. in den Jahren 1863—1893
bearbeitet. Das reiche Material wird nach Geschlecht, V’sform, Gewinn-
beteiligung und V’sdauer getrennt; hergeleitet werden — neben gewdhn-
lichen Tafeln — auch nach Alter und V’sdauer doppelt abgestufte
Sterbetafeln (Selektionstafeln) (vg. Kap. IX)2). Eine derartige mit der
Praxis in Zusammenhang stehende Akademie fiir Forschung und Lehre
hat Deutschland nicht. 1899 konstituierte sich der Deutsche Verein
fir V’'swissenschaft, der ,,die rechts- und wirtschaftswissenschaft-
lichen, wie die mathematischen und naturwissenschaftlichen Wissens-
zweige, deren Bestand und Fortbildung dem V’swesen dienlich sind,
fordern will. Seit 1901 veroffentlicht dieser Verein die ,,Zeitschrift fiir
die gesamte V’swissenschaft”, auBerdem in zwangloser Reihenfolge
,, Verdffentlichungen des Vereins fiir V’swissenschaft“. Internationalen
Charakter hatten die alle drei Jahre stattfindenden V’skongresse. Auf
dem zweiten wurde 1898 zu London die internationale Formelbezeich-
nung eingefiihrt; der letzte, der VII. internationale KongreB fiir V’s-
wissenschaft, tagte 1912 in Amsterdam.

Der Deutsche Verein fiir V’swissenschaft besaB tibrigens in gewisser
Beziehung schon einen Vorgénger in dem 1868 begriindeten ,,Kollegium

1) Die gegenwirtigen wirtschaftlichen Verhaltnisse hatten auch V’en mit
wesentlich vereinfachten V’sbedingungen zur Folge. So wird z. B. jetzt eine
sog. Kuponv. (Abtrennungsv’sschein) gefithrt, eine vereinfachte V’sform, die
an die Stelle der fritheren Volksv. getreten ist und bei der gegen eine fest-
stehende, fiir alle gleiche Pramie eine beim Tode oder spitestens nach Ablauf
einer bestimmten Anzahl von Jahren fillige Summe versichert wird; diese ist
verschieden, je nachdem der Kandidat bei seinem Eintritt in die V. unter 30
oder 31—40 oder 41—45 oder 46—350 Jahre alt ist.

%) Der Titel ist: Institute of actuaries and faculty of actuaries joint mortality
investigation: Combined experience of assured lives (1863—1893). Unadjusted
dates (4 Bande); hieran anschlieBend: British offices life tables 1893 (4 Bande), ab-
geschlossen London 1903. Eingehende Besprechung bei Czuber: Zeitschr. f. d.
ges. V’swissenschaft, Bd. 5, S.315. 1905, und im Berichte des Eidgendssischen
V’samtes iiber das Jahr 1903, S. XII.
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fiir Lebensv’swissenschaft zu Berlin“. Thm verdankt man die Herstel-
lung von Sterblichkeitstafeln aus eigenen Erfahrungen deutscher Le-
bensv’sanstalten, die bis dahin fast ausnahmslos englische Tafelwerke
benutzten. Wie iblich, werden wir diese fiir den deutschen V’sbe-
trieb besonders wichtigen (vgl. Kap. II) Sterbetafeln als 23 D. G.
(23 deutsche Gesellschaften) bezeichnen?). Da sie infolge der iiberaus
ginstigen Sterblichkeitsverhdltnisse der Vorkriegszeit sehr veraltet
waren, hat der Verein deutscher Lebensv’sgesellschaften seit
1910 in der von ihm in Berlin errichteten ,,Zentralstelle fiir die
gemeinsamen deutschen Sterblichkeitsuntersuchungen?) sehr umfas-
sende Arbeiten begonnen; diese bezwecken, neuzeitliches statistisches
Material fiir die allgemeinen Sterblichkeits- und Abgangs- (Storno-) Ver-
héltnisse der in Deutschland Versicherten zu gewinnen. Bis jetzt sind
die allgemeinen Untersuchungen der Sterblichkeit und des Stornos fiir
die zwei Zugangsperioden 1876/1885 und 1896/1905 vollendet, aber nur
teilweise verdffentlicht. Von den vorliegenden sog. Vereinssterbe-
tafeln heben wir hervor: drei doppelt abgestufte Sterbetafeln (Selek-
tionstafeln), die aus in der Periode 1876/1885 abgeschlossenen

normalen Todesfallv’en méannlicher Personen abgeleitet sind3), namlich
Bd () l;g;zg [10] (aus normalen langen Todesfallv’en), B d (z) g ;Zﬁé [10]}

(aus normalen abgekiirzten Todesfallv’en), B (d) (s) ;gfgg [10] (aus nor-

malen, ohne Gewinnbeteiligung abgeschlossenen Todesfallv’en), ferner
die gleichen, nur nach dem Lebensalter abgestuften Tafeln. Als Schluf3
der Untersuchung, die im Jahre 1923 zu Ende gefithrt werden soll,
sind die Herstellung einer fiir die Praxis brauchbaren einfachen und

1) Deutsche Sterblichkeitstafeln aus den Erfahrungen von drei-
undzwanzig Lebensv’sgesellschaften, verdoffentlicht im Auftrage des
Kollegiums fiir Lebensv'swissenschaft zu Berlin. Berlin 1883.

%) Bis jetzt hat A. Abel, der Leiter der Zentralstelle, folgende Schriften er-
scheinen lassen: Wirkungen der Auslese in der Versichertensterblichkeit der deut-
schen Lebensv. Berlin 1914. Verhandlungsberichte iiber die Sitzungen der mathe-
matischen Kommission usw. Berlin 1919. Festschrift zum 50jdhrigen Bestehen
des Vereins Deutscher Lebensv’sgesellschaften. Berlin 1919. Denkschrift betr.
die gemeinsamen deutschen Sterblichkeitsuntersuchungen. Berlin 1920. Weiter
Zeitschr. f. d. ges. V’swissenschaft Bd. 13, S. 40. 1913, Bd. 15, S. 413. 1915,
sowie Heft 25 und Heft 30 der Verdffentlichungen des Deutschen Vereins fiir
V’swissenschaft 1922.

3) Die urspriinglich unter den Namen NL, NG, NoG in C. Neumanns Jahr-
buch £. d. V’swesen im Deutschen Reich, Jg. 1914, S. 536, verdffentlichten Tafeln
haben endgiltig die obigen Bezeichnungen erhalten. B bedeutet Vereinstafel
fiur normale V’en mainnlicher Leben, d Gewinn- (Dividenden-) Beteiligung, ¢ In-
validitat, / lange, g abgekiirzte V’en. In Klammern gesetzte Ausdriicke geben den
Fortfall des Merkmals an, also z. B. (¢) ohne Invaliditit. Die Zugangsperiode
steht im Zahler, die Beobachtungsperiode im Nenner des zur Tafelbezeichnung
gehorigen Quotienten. Die dahinter stehende eckige Klammer kennzeichnet die
Tafel als doppelt abgestuft und die in der eckigen Klammer stehende Zahl
gibt die Anzahl der V’sjahre an, auf die sich die Abstufung bezieht. Z. B.

. 76, S

B (d) (4) % [10] ist eine auf 10 Jahre doppelt abgestufte Sterbetafel fiir normale
V’en mannlicher Leben, die auf Grund groBen Attestes ohne Gewinnbeteiligung
und ohne EinschluB der Invaliditat in den Jahren 1876/1885 zugingen und in den

Jahren 1876/1906 beobachtet wurden.



Einleitung. 9

doppelt abgestuften Sterbetafel einer langeren Zugangsperiode und die
Berechnung der sich aus diesen Tafeln ergebenden v’smathematischen
Werte (diskontierte Zahlen, Renten, Pramien usw.) geplant.

Eine groBe Sterblichkeitsmessung ist im fritheren Osterreich-Ungarn,
sowohl getrennt als auch gemeinsam fiir die &sterreichischen und die
ungarischen Versicherten vollig durchgefiihrt worden?!). Beobachtungs-
periode war der Zeitraum vom 1. Januar 1876 bis 31. Dezember 1900,
verarbeitet wurden 942 921 Zihlkarten (568 071 Osterreichische, 374 850
ungarische). Fiir die Herstellung der verschiedenen Sterbetafeln wurden
sowohl die Person als auch die drztliche Auswahl, sog. Selektion, als
Zihleinheit gewihlt. Bei der Selektionszdhlung, der praktisch einfache-
ren, da die Feststellung von Personenidentititen fortfillt, wurde jede
Person so hiufig gezahlt, als sie infolge wiederholter V’en arztlich unter-
sucht worden war. Beide Zahlungen lieferten nahezu tibereinstimmende
Sterbenswahrscheinlichkeiten, so daB man sich bei der Bearbeitung des
vereinigten Osterreichisch-ungarischen Materials auf die Selektions-
ziahlung beschrinkte. Einen auBerordentlich geringen Unterschied zwi-
schen der Selektions- und der Personenzihlung ergaben auch die neuen
Sterblichkeitsuntersuchungen der schwedischen?) Lebensv’sgesellschaf-
ten fiir die Beobachtungsperiode vom 1. Januar 1895 bis 31. Dezem-
ber 1906.

1) Absterbeordnungen aus Beobachtungen an osterreichischen Versicherten.
Vierbandig. Wien 1907. Absterbeordnungen aus Beobachtungen an &sterreichi-
schen und ungarischen Versicherten, herausg. von der Math.-statist. Vereinigung
des dsterreichisch-ungarischen Verbandes der Privatv’sanstalten. Wien 1909. Die
Sterblichkeit der ungarischen Versicherten im Auftrage der an den Untersuchungen
beteiligten Gesellschaften, herausg. von der Zentralstelle zur Herstellung der
ungarischen Sterbetafeln. Vierbandig. Budapest.

2) Vgl. Nordenmark, Zeitschr. {. d. ges. V’swissenschaft Bd. 16, S. 679. 1916.



I. Zins.

Im Geschiftsbetrieb der V’sunternehmungen ist die Verwaltung ihrer
Kapitalien von gréBter Bedeutung. Diese werden zinstragend angelegt,
und wir miissen uns daher mit der Verzinsung von Geld beschiftigen?).

Im Wirtschaftsleben ist es iiblich, fiir leihweise iiberlassenes Geld
eine Entschidigung, Zins genannt, zu zahlen. Seine Hohe gibt man im
kaufminnischen Leben in 9 (Prozenten) an. Eine Summe ist zu 7%,
ausgelichen, bedeutet: fiir je 100 M des entliechenen Kapitals hat der
Schuldner nach Ablauf eines Jahres 7z M als Leihgebiihr zu zahlen, also
(100 + ;) M zuriickzuerstatten. Bei den folgenden Rechnungen soll
ausnahmslos der Zins fir die Einheit verwandt werden, d. h. die-
jenige Summe, die zu Ende des Jahres als Leihgebiihr fiir
das Kapital 1 (die Geldeinheit) zu zahlen ist. Der Zins fiir
die Einheit soll stets mit ¢+ bezeichnet werden. Es ist also

7T

(I) ' = 700"

das Kapital ist zu 100 19, ausgeliehen. Steht das Kapital zu 39, bzw.
31/,%, 4%, so ist ¢ = 0,03 bzw. 0,035, 0,04. ,

Bei den V’sanstalten ist zwischen zwei Arten von Zins, dem rech-
nungsmaligen oder technischen und dem wirklich erzielten,
dem des Kapitalmarktes, zu unterscheiden. Unter dem rechnungs-
miBigen Zins versteht man denjenigen, den die V’sanstalten ihren Be-
rechnungen zugrunde legen, nnter dem wirklich erzielten denjenigen,
zu dem sie tatsdchlich ihr Geld im Durchschnitt zinstragend angelegt
haben. Infolge unserer Unkenntnis des ZinsfuBes, den die V’sanstalt
kiinftig erzielt, wird man daher, wie es der groBe Mathematiker
C. ¥. GauB in einem Gutachten {iber die Géttinger Professorenwitwen-
kasse (Werke IV, S. 158) ausdriickt, verlangen miissen, ,,daB jede vom
Zinsfull wesentlich abhidngige Anstalt, wenn sie nicht fiir eine durchaus
unsichere gelten soll, nicht auf dem augenblicklich bestehenden, sondern
auf einem etwas niedrigeren Zinsfufl basiert werden muB“. Die deut-
schen Lebensv’sanstalten legen ihren Rechnungen, da sich diese auf
lange Zeit bis zum Ablauf der betr. V’svertrige, also oft auf Jahrzehnte
hinaus, erstrecken und die Zinsentwicklung sich fiir einen derartigen
Zeitraum nicht vorausschitzen 148t, in vorsichtiger Weise meistens einen

1) Ausfiihrlicheres iiber den Zins findet man in des Verfassers Mathematik des
Geld- und Zahlungsverkehrs. Leipzig und Berlin 1920.
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ZinsfuB von 31/,9, zugrunde; man verwendet oft sogar blo8 39, oder
31/,9% als technischen ZinsfuB, nur in jiingster Zeit geht man vereinzelt
iber 31/,9 hinaus, und zwar bis 49,). Der rechnungsmiBige Zins ist
nach § 11 des deutschen Reichsaufsichtsgesetzes ein Bestandteil des
behordlich zu priifenden Geschiftsplanes. Die Mehreinnahmen an Zins
iiber den rechnungsmaBigen bildet fiir die Anstalten eine Gewinnquelle,
die ihre Sicherheit erhéht und ihnen Reserven schafft.

Ist @ das Vermdgen einer V’sanstalt zu Anfang des Jahres, ¢ das-
jenige an seinem Ende und z der fiir das Jahr zu vereinnahmende Zins-
betrag, der in e enthalten ist, so ist der Vermdgenszuwachs, wenn man
von den Zinsen absieht, ¢ — @ — z; von diesem kann man annehmen,
daB er durchschnittlich ein halbes Jahr Zinsen trigt, so dafl die Zinsen 2z
aus dem anfanglichen Vermégen a und der Summe § (¢ — a — 2) stam-
men. Der von der V’sanstalt fiir die Geldeinheit erzielte wirkliche
Jahreszins betragt alsdann:

z _ z 2
atil—a—a $ate—2

Wird ein Kapital S zum wirklichen Zins ¢ fiir die Einheit auf ein
Jahr ausgeliehen, so tragt es, da fiir die Einheit ¢ an Zinsen zu zahlen
sind, den Zins S -7 und wichst mit seinen Zinsen zu der Summe:

o S;=S+S-i=S{+19

an. Leiht man die so gewonnene Summe S; nochmals auf ein Jahr
zum wirklichen Zins ¢ aus, so wéchst sie mit ihren Zinsen zu:

).

Se=51+9)=SU+)0+1)=501+2?>

an. Fiahrt man so fort, so findet man:

Wird ein Kapital S zu 100 ¢%, also zum Zins ¢ fiir die Ein-
heit ausgeliehen und wird auch der Zins jedes Jahr in der
namlichen Weise wie das urspriingliche Kapital verzinslich
angelegt, so ist das Kapital am SchluBl von » Jahren durch
Zinseszins zu:

) Su=S( + i

angewachsen. Man nennt S, das nach » Jahren aus S entstehende
Endkapital. Die GroBe 1 + ¢ wird als Aufzinsungsfaktor be-
zeichnet. Setzt man in Formel (1) S =1, so hat man: Der Aufzin-
sungsfaktor ist diejenige Summe, zu der die Einheit nach
Verlauf eines Jahres angewachsen ist.

Aus Formel (2) 1aBt sich das urspriingliche Grundkapital oder, wie
man sagt, der Barwert oder der Kapitalwert S finden, wenn das

1) Vgl hierzu Versffentlichungen des Reichsaufsichtsamts fiir Privatv. Bd. 20,
S. 93. 1921.

2) Uber die Berechnung des durchschnittlichen AnlagezinsfuBes bei den Lebens-
v’'sgesellschaften vgl. Verdffentlichungen des Kais. Aufsichtsamts f. Privatv., Bd. 12,
S. 125. 1913.
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Endkapital S, bekannt ist, zu dem das Anfangskapital S nach » Jahren
durch Zinseszins angewachsen ist. Aus (2) folgt:

S
S = LB
Wir setzen: 1
(1) i v

Man nennt v den Diskontierungs- oder Abzinsungsfaktor. Setzt
man in (3) fir » = 1, S; = 1, so ergibt sich: v ist der Barwert derjenigen
Summe, die in einem Jahre mit ihren Zinsen zur Einheit anwichst.
Unter Beniitzung von (II) wird die Formel (3):

4) S =S5,0".

Wir haben also den Satz: Verfiigt man durch Anlage zu Zin-
seszins nach # Jahren iiber ein Kapital S,, so findet man
seinen Barwert, indem man S, mit der nten Potenz des Dis-
kontierungsfaktors v multipliziert.

Bei 39, Zinsen ist ¢ =003, v= —1—::—)3— )

1
T 1,035
Es gibt Hilfstafeln?), welche die Potenzen von v fiir die verschiedenen iiblichen

Tozs® = 01790534, Um

in 50 Jahren 100000 M zu haben, muB man also 17 905,34 M zu 3'/,9, auf
Zinseszins anlegen.

bei 31/,9 ist 7 = 0,035, v

ZinsfiiBe angeben. Einer solchen Tafel entnehme ich

Ist 2 ein positiver echter Bruch und #» eine ganze positive Zahl, so
m

2 m
liegt die Potenz (1 +4)" ™ zwischen (1 + i)* und (1 ++ 4)"+L Mithin
besteht die Ungleichung

SU+ i <S @ +4i) ™ <SH+ iy,

Man dehnt daher die nur fiir ganzzahliges # definierte Formel (2) auch
auf nicht ganzzahlige Werte des Exponenten aus und kommt iiberein,

dafl die Summe m
n 4+ —~

S+ m

als Endkapital einer Summe S, die #» + % Jahre auf Zinseszinsen aus-

2
geliehen war, angesehen werden soll. Mithin ist die Formel (4), die ur-
spriinglich nur fiir ganzzahliges # galt, auch fiir nichtganzzahlige Werte
von n zu verwenden.

1) Z. B. Murai, H.: Zinseszinsen-, Einlage-, Renten- und Amortisations-
tabellen. Budapest. — Spitzer, S.: Tabellen fir die Zinseszinsen- und Renten-
rechnung. Wien. Neue Ausgabe von E. Forster: Wien und Leipzig 1922. — Mein
in der Anm. auf S. 10 zitiertes Buch.
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Beispielsweise ist eine Summe von 1000 M aus einem Kapital entstanden,
dessen Wert vor 5!/, Jahren mit

1000 1000 1000
= = = 827,61 M
1,035%  1,035°-¥1,035  1,035%-1,01733
zu veranschlagen ist, wenn ein Zins von 3/,9,, zugrunde gelegt wird.

Um noch zu einem weiteren in der internationalen Bezeichnung
verwendeten wichtigen Symbole zu gelangen, fragen wir : Welche Summe
muB man ausleihen, um, wenn 4 der Jahreszins fiir die Einheit ist, die
Summe 1 zuriickzuerhalten? Die auszuleihende Summe, die offenbar
Kleiner als die Einheit ist, sei mit 1 — d bezeichnet; alsdann hat man
nach Formel (1), da das Anfangskapital 1 — d zum Endkapital 1 an-
gewachsen sein soll:

1=01—-—4d- -1+ oder 1 —d= 1.,
. ( ) - (1 +1) 1 i 1
(5) d=1—~1—+7=1—_ﬁ.
Unter Beachtung von (II) folgt aus (5), daB
(6) . d=1—v=1v.
Die durch (5) oder (6) definierte GroBe
(I1I) d

bezeichnet man als Diskont. Ein Vergleich der Formeln (4) und (6)
fiir # =1 lehrt: Statt als Jahreszins fiir die Einheit post-
numerando ¢ kann man auch prinumerandod =14-v zahlen.
Es ist also gleich, ob man bei 31/,9, Verzinsung fiir 1000 M an Zinsen
postnumerando 35 M oder pranumerando 33,82 M entrichtet.

II. Sterblichkeitstafeln.
1. Wesen und Herstellung der Sterblichkeitstafeln.

Fir den technischen Aufbau jeder Lebensv. ist eine Sterblich-
keitstafel notwendig. Die einfachste Form, die man der Sterblich-
keitstafel geben kann, ist die Absterbeordnung; hierunter versteht
man eine tabellarische Ubersicht, die dariiber AufschluB erteilt, wieviel
Personen aus einer bestimmten groBen (willkiirlich gewédhlten) Grund-
masse Gleichaltriger noch das néchste, iberndchste Lebensjahr usw.
erleben; sie berichtet, in welcher Weise eine Anzahl gleichaltriger Per-
sonen von Jahr zu Jahr abstirbt. Man sollte statt von einer Absterbe-
ordnung eigentlich euphemistisch und auch treffender von einer Tafel
der Uberlebenden sprechen.

Der groBe franzosische Mathematiker Laplace (1749—1827) sagt
in seinem Essai philosophique sur les probabilités (1814): ,,Die Herstel-
lung einer Sterblichkeitstafel ist sehr einfach. Man entnimmt den Ge-
burts- und Todesregistern eine groBe Anzahl von Kindern, verfolgt sie
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wahrend ihres ganzen Lebenslaufes, indem man bestimmt, wie viele
von ihnen am Ende eines jeden Jahres noch leben, und schreibt die so
gewonnene Zahl immer neben das zugehérige Jahr.” Nach der erwdhn-
ten Methode hat man irgendeine grofle, wirklich existierende Grund-
masse J, Neugeborener von der Wiege bis zum Grabe direkt zu beob-
achten und die Anzahl von Individuen

(IV) L,y Ly, ...

zu verzeichnen, die von den Nulljahrigen ihren ersten, zweiten, dritten
usw. Geburtstag feiern. Die Konstruktion einer Absterbeordnung nach
dieser direkten Methode, also die Herstellung der Absterbeordnung
einer wirklichen Generation, wiirde die Existenz und das Studium
genauer Zivilstandsregister eines verflossenen Jahrhunderts erfordern,
sonst wire man erst 100 Jahre nach Anlegung der Tafel imstande, sie
zu vollenden. Sieht man selbst von der ungemein schweren Durchfiihr-
barkeit dieser direkten Methode ab, so gibt sie schon wegen der groBen
Wanderungen im Verlauf von 100 Jahren, die sie nicht beriicksichtigen
kann, kein richtiges Bild von der Sterblichkeit héherer Altersklassen.
Empfehlenswert ist dieses Verfahren, um Bruchstiicke einer Absterbe-~
ordnung, z. B. fiir die ersten 25 Lebensjahre (Sterblichkeitstafeln fiir
Kinderausstattungen), zu erhalten.

Wenn irgendeine Absterbeordnung vorliegt, soll im folgenden stets
mit /, die Anzahl derjenigen Personen bezeichnet werden, die aus der
anfinglichen Grundmasse ihren xten Geburtstag erleben; man sagt auch:

V) Iy

ist die Anzahl der Lebenden des Alters x. Die Zahl [, gibt
also an: von den /, Personen des Alters x erleben noch /,,; den
(x + 1)ten Geburtstag.- Die Zahlen I,, I,,,, ... sind der Natur der
Sache nach eine Reihe positiver Zahlen, von denen keine folgende grofler
als eine voraufgehende sein kann. Ist

(V1) w

die hochste Anzahl von Jahren, die von Personen der beobachteten
Grundmasse vollig durchlebt werden, endet also die Absterbeordnung
mit f,, so ist [,4+; = 0. Bildet man fiir jeden moglichen Wert des »
die Differenz /, — I, ,,, die wir ausnahmslos mit d, bezeichnen,

(VII) g =1y —lpsy,

so hat man in d, die Anzahl derjenigen Personen, die im Alter von x
bis ¥ + 1 Jahren verstorben sind. Die Zahlen d, heilen die Toten der
Sterbetafel.

Offenbar ist
(7) do) = l(u
und

(8) dx+dz+1+dz+2+-‘-+dm:lx'
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Hervorgehoben zu werden verdient noch, dafl nicht jede Absterbe-
ordnung notwendig mit dem Alter 0 anfangen muB. Die am Schlusse
abgedruckte Tafel 23 D. G. M. u. W I') fingt mit dem Alter 17 an; bei
ihr ist /;; =102 787, von den 17jdhrigen 102 787 Personen erlebten
l;g =101 878 den 18. Geburtstag; daher starben im Alter von 17 bis
18 Jahren 4;;, = 909. Fiir die angegebene Tafel ist w = 89.

Eine vollstindige Sterblichkeitstafel enthalt nicht nur eine Absterbe-
ordnung und die Toten, sondern sie verzeichnet auch fiir jedes Alter

. a . . .
den Quotienten -, den wir ausnahmslos mit ¢, bezeichnen. Man
nennt la

(VILI) 9z = 7~

die Sterbenswahrscheinlichkeit des xjahrigen, Die sich aus
ihr ergebende Zahl

) 1—¢,=1 “%: bl o (vgl. VII)

heiBt die Lebenswahrscheinlichkeit des xjahrigen, die wir
ausnahmslos mit $, bezeichnen, also

(IX) po=tor1,
Die Werte £, und g, bestimmen sich infolge der Beziehung p, =1 — ¢,
gegenseitig. Je groBer die Lebenswahrscheinlichkeit des Alters «x ist,
desto geringeren Wert hat seine -Sterbenswahrscheinlichkeit.

Man kann auch die Wahrscheinlichkeit, da eine xjahrige Person
noch nach # Jahren lebt oder ihren x 4 nten Geburtstag feiert, ein-
fithren; sie ist

lx+n
Ly
Man setzt !
(X) wba ="
Die Formel N
Ly J l,
an: r1, $+2... tn :jbxpz+1px+2"'px+n—1
lz lz+1 l:v+n—1

=1 —=q) 1 — i1 oo 1 — Guin-1)
fithrt ,p, auf Sterbenswahrscheinlichkeiten zuriick. Die Wahrschein-
lichkeit fir den xjahrigen, im Laufe der niachsten # Jahre zu sterben, ist
l:v - lz +n

lz 21‘—an§

denn von [, Personen erleben nur /,,, den x -4 nten Geburtstag, also
sterben I, — Iy, 4.

1) Diese Tafel ist fiir das deutsche Lebensv’sgeschift besonders wichtig; sie
stammt aus dem auf S. 8 genannten Werke und ist hergestellt aus gemeinsamen
Beobachtungen an 341 744 Mannern und 121 606 Frauen, die normal nach voll-
standiger arztlicher Untersuchung versichert waren.
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Die Wahrscheinlichkeit fiir eine xjahrige Person, im Alter von
% + n bis ¥ + # + 1 Jahren zu sterben, ist

dz+n .
L,
denn von [, Personen sterben d,,, im Alter von ¥ + # bis x + # - 1

Jahren. Man setzt?)
9> = é’fiﬁ
und findet " by .

dgo = lam Gexn o (gl X und VIII).

la: l:v +n

o
Viele Sterbetafeln verzeichnen auch die volle mittlere Lebensdauer e,
oder Lebenserwartung des wxjahrigen. Sie ist definiert durch

0 bev1+ byt oo+l 1

e = L, T3
und bestimmt die von einem xjahrigen durchschnittlich durchlebte Anzahl von
Jahren. Zu dieser GroBe gelangt man auf folgende Art: Waren bei den beobach-
teten /, Personen der Absterbeordnung alle Todesfille immer erst am Schluf des
Jahres eingetreten, so hatten samtliche 7, Personen des Alters x» das (¥ 4 1)te
Lebensjahr durchlebt, ebenso hitten die /,,, Personen von ihnen, die nach der
Absterbeordnung den (¥ 4+ 1)ten Geburtstag begehen, das (v + 2)te Lebensjahr
durchlebt usw. Mithin hatten alle /, Personen gemeinsam /, 4+ 7, -+ 72,0+ ...
-+ lo Jahre durchlebt; auf den einzelnen entfallt der / te Teil. Da man zweck-
maBiger annimmt, daB die Todesfille durchschnittlich in der Mitte des Jahres
eintreten, subtrahiert man von dem Quotienten

lz+lx+1+lx¢2+.--+l(,)
/

z

noch —1— ;
0 2
alsdann hat man e,.
Bei der Konstruktion einer Sterbetafel sind nicht die /,, sondern
die Sterbenswahrscheinlichkeiten ¢, der Ausgangspunkt. Man beob-
achtet eine groBe Zahl 4, von xjihrigen Personen ein Jahr lang?), von
ihrem xten bis (¥ 4 1) ten Geburtstag, bestimmt die Anzahl m, der bei
ihnen im Alter von x bis ¥ 4+ 1 Jahren eingetretenen Todesfélle und setzt
My

ql_‘Aa;

Die Sterbenswahrscheinlichkeit ¢, ist hiernach zunichst einzig
und allein eine relative Haufigkeitszahl, d. h. eine empirisch
durch Zahlung berechnete statistische Verhiltniszahl. Sind z. B. unter
einer groBen Anzahl A beim Standesamt gemeldeter Geburten #» minn-

liche vorhanden, so bezeichnet man 17—;- als die relative Haufigkeit fiir

eine Knabengeburt. Dementsprechend ist
mz
9z = &~
1) Der dem # folgende senkrechte Strich bedeutet nach der internationalen
Bezeichnung eine Periode des Aufschubs.

2) Der nichste Paragraph wird davon handeln, wie diese ein Jahr lang wih-
rende Beobachtung in der Praxis geschieht.
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eine aus der Erfahrung stammende ziffernmiBige Angabe iiber das
raschere oder langsamere Absterben, das in einer Gruppe von beobachte-
ten xjiahrigen Personen im Laufe eines Jahres stattfand. Multipliziert man
die Sterbenswahrscheinlichkeit ¢, mit 100 oder 1000, so erhilt sie die Be-
deutung eines Prozent- oder Promillesatzes. Die Zahlen 100 g, bzw. 1000 ¢,
geben an, wieviel von je 100 bzw. 1000 xjahrigen Personen nach den
vorliegenden Erfahrungen im Alter von x bis x 4 1 Jahren verstarben.
Entsprechend bedeutet 100 $,, daB nach den der Sterblichkeitstafel
zugrunde liegenden Erfahrungen von 100 xjihrigen Personen durch-
schnittlich 100 £, den (x 4 1)ten Geburtstag erlebten.

Die zur Ableitung der Sterbenswahrscheinlichkeit ¢, verlangte grofie
Zahl der zu beobachtenden xjdhrigen Personen wird deswegen gefor-
dert, weil sie ,,den allgemeinen Bedingungen des Geschehens’ zum
Durchbruch verhilft und das Zufallige mdoglichst zuriickdrangt. ¢, wird
hierdurch von der Individualitit der einzelnen Personen des Alters x
moglichst unabhingig zu gestalten gesucht, gewissermaflen zur Ster-
benswahrscheinlichkeit der Altersklasse der xjihrigen gestempelt und
nach den Gesetzen der mathematischen Wahrscheinlichkeitslehre, wo-
von noch im § 4 gesprochen wird, orientiert.

Je nach dem Zweck, dem die Sterblichkeitstafel dienen soll, wird
zur Bestimmung des g,, wie wir sehen werden, verschiedenes, in gewisser
Gleichartigkeit gewahltes Menschenmaterial verwendet. Sind aus einem
einheitlichen Material fiir die Altersklassender y,y + 1,y + 2, .. .jéh-
rigen die Sterbenswahrscheinlichkeiten ¢,, ¢, +1, ¢, + 2, . . . durch Beob-
achtung gewonnen, so leitet man aus ihnen die Absterbeordnung auf
Grund folgender Hypothese oder Willkiir ab: Man nimmt an, daf§ die
beobachteten Sterbenswahrscheinlichkeiten auf jeden anderen dhnlichen
Personenkreis iibertragbar sind; man setzt also voraus, daf gleichaltrige
groBe Menschengruppen, die unter dhnlichen Bedingungen leben, im
namlichen Lebensjahr dem Tod immer annihernd gleichartig verfallen.
Ob ‘es berechtigt ist, wenigstens niherungsweise eine solche Konstanz
der Sterbenswahrscheinlichkeiten fiir jede Altersklasse anzunehmen,
wird noch im §4 besprochen werden.

G, bedeute eine willkiirlich gewahlte ganze positive Zahl. Wir be-
trachten eine fingierte Grundmasse von yjahrigen Personen [, = G,.
Da unter 100 beobachteten yjahrigen Personen durchschnittlich 100 - ¢,
im Alter von y bis y 4+ 1 Jahren verstarben, sind fiir unsere fingierte
Gesellschaft von 7, Personen nach unserer Hypothese /, - ¢, Todesfille
anzusetzen, so daB I, —1I,-¢, =1/, (1 — g,) Personen verbleiben, die
das (y 4 1) te Lebensjahr vollenden. Bezeichnet man die (y + 1) jahrigen
nach der internationalen Schreibweise mit /,,;, so hat man

Lhyi=0L01—gq). (10)

Da diese I, ; ; Personen nach unserer Hypothese im Laufe des Alters von
(y +1) bis (y 4 2) Jahren derselben Sterbegefahr ausgesetzt sind, wie
sie g, 4, verzeichnet, erleben von den /,., Personen

ly+1 - lr+1q;'+1 = ly+1(1 - 97+1)

Loewy, Versicherungsmathematik. 4. Aufl, 2
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ihren (y + 2)ten Geburtstag. Diese Zahl ist mit /, ; , zu bezeichnen, also

Lo =1+1(1 —q+1)
oder unter Beriicksichtigung von (10):

ly+2 =151 — 97) (=g +1)-
So fortfahrend erhalt man

Lis=05L01—¢)1 —¢+) (1 — g+
usw.

Wihlt man bei [, =G, (fiir die Ausgangszahl G, nimmt man
gewohnlich eine runde Zahl, etwa 100000) y =0, so hat man
in Gy, Go(1—qg), Go(1 — o) (1 — 1), Go(1 — ) (1 —q1) (1 — go),
Go(1 —q)) 1 —q1) (1 —gs) (1 —gs), ... eine vollstindige Absterbe-
ordnung gewonnen. Mit Hilfe der Lebenswahrscheinlichkeiten [vgl.
Formel (9)] 1aBt sie sich schreiben: Gy, Gy pg, Go Do P15 Go Po P1 P2
Go Po 1 D2 Ds - - -

Diese indirekte Methode ist heute zur Herstellung einer Sterblich-
keitstafel allein gebrauchlich. Die so gewonnene Absterbeordnung gibt
Aufschluf3 iiber das Absterben einer fingierten, willkiirlich gewéhlten
Grundmasse gleichaltriger Personen unter der Voraussetzung, daB bei
ihr die beobachteten Sterbenswahrscheinlichkeiten zutreffen.

2. Berechnung der Sterbenswahrscheinlichkeit.

Die Bestimmung der Sterbenswahrscheinlichkeit ¢, sollte (vgl. S. 16)
durch Beobachtung einer gro8en Anzahl xjahriger Personen von ihrem
x- bis (x + 1) ten Geburtstage geschehen. Gewohnlich wird es nicht mog-
lich sein, jede Person einer grofen Anzahl ein Jahr lang im Auge zu
behalten; an Stelle der ,,geschlossenen‘ Gesellschaft hat man eine
,,offene®, d.h. innerhalb der Beobachtungszeit werden gewisse der an-
fanglich vorhandenen Individuen dem Gesichtskreise des Beobachters
entschwinden, andere werden hinzutreten. Wir bezeichnen mit 4, die
an ihrem xten Geburtstage unter Beobachtung tretenden Personen.
Zu diesen A4, Personen mogen im Laufe der Beobachtungszeit noch
B, Personen des Alters von x bis ¥ + 1 Jahren hinzukommen, ferner
mogen C, Personen des Alters von x bis ¥ 4+ 1 Jahren aus dem Kreise
der A, + B, Personen austreten, ohne dafl der Beobachter von ihnen
weil3, ob sie den (x + 1)ten Geburtstag erlebt haben oder nicht, schlieB3-
lich bedeute m, die Anzahl der aus diesem Kreise im Alter von x bis
% + 1 Jahren wihrend der Beobachtungszeit Verstorbenen. In den
m, Todesfillen sind also sowohl solche enthalten, die die A, Personen
ergaben, als auch solche, welche die B, Personen wihrend ihrer Beob-
achtungszeit lieferten, die kein ganzes Jahr dauerte. Die Zahl m, um-
faBt aber nicht simtliche Todesfille, die im Alter von x bis x -+ 1 Jahren
unter den 4, + B, Personen eintraten, vielmehr fehlen diejenigen der
C, Personen, die sich vor der Erreichung des Lebensalters von x + 1
Jahren der Beobachtung entzogen haben. Um den Verdnderungen des
Personenkreises Rechnung zu tragen, kénnte man fiir jeden Ein- und
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Austretenden den Jahresbruchteil bestimmen, den er in Beobachtung
durchlebt hat, und ihn statt mit dem Gewichte 1 nur mit diesem Jahres-
bruchteil unter den lebenden xjihrigen verrechnen. Hierin liegt die
Hypothese, daBl in gleichen Zeitteilen eines Jahres gleich viele Per-
sonen im Alter von x bis # + 1 Jahren sterben. Um den fraglichen
Jahresbruchteil der Beobachtungszeit nicht fiir jeden einzelnen Ein-
und Austretenden berechnen zu miissen, setzt man noch weiter voraus,
daB die Ein- und Austritte sich gleichmaBig tiber das Jahr verteilen
und also eine jede der B, und C, Personen durchschnittlich ein halbes
Jahr beobachtet wurde. Alsdann sind die Ein- und Austretenden wie

B C . . . .
—23 bzw. —21 Personen in Rechnung zu ziehen; die m, Verstorbenen sind

aus der Anzahl C

2

Personen hervorgegangen zu denken. Hieraus ergibt sich zur Be-
stimmung von g, die grundlegende Formel:

B
A+

mﬁ
(11) qz—A B, _C.'
s+ >

Nach Formel (11) kann g, aus der Bevolkerung eines ganzen
Landes bestimmt werden, wenn man kennt:

1. durcheine Volkszdhlung die Anzahl aller lebenden Personen
am Schlufl eines Kalenderjahres, nach Geburtsjahren geordnet;

2. durch die Todesregister aus dem der Volkszihlung vor-
aufgehenden und dem ihr folgenden Kalenderjahre die An-
zahl aller Todesfille, sowohl nach Altersjahren als nach Geburts-
jahren geordnet.

Z. B. sei durch eine am 31. Dezember 1907 vorgenommene Volks-
zahlung die Anzahl Lig;; aller im Jahre 1882 geborenen Personen be-
kannt. Addiert man zu der durch die Volkszihlung gefundenen Zahl
Li%s; alle 1882 geborenen Personen, die nach dem Todesregister im Lande
wahrend des Jahres 1907, 25—26 Jahre alt, verstorben sind!) — ihre
Anzahl sei D,; 3375, —, so hat man ausschlieBlich Personen, die
1907 ihr fiinfundzwanzigstes Lebensjahr vollendet haben. Diese Per-
sonen stehen nicht simtlich wahrend ihres ganzen 25.—26. Lebensjahres
unter Beobachtung; denn in Ligg] + D,; 53754, ist auch die Differenz
der 1907 im Alter von 25—26 Jahren zugewanderten minus fortgewan-
derten Personen, die 1882 geboren sind, in Rechnung gezogen. Um ¢y
zu finden, ist diese Differenz in (11) nur halb zu verrechnen; mithin
ist von Ligl + Dy —1296?71882 der Ausdruck § (Z,; —1296?71882 — F; —1296?71882)

1) Man muB beachten, daB 1907 auch 1881 geborene, im Alter von 25—26 Jah-
ren stehende Personen sterben, ein- und auswandern; ebenso sterben im Jahre 1908,
wandern ein und aus Personen, die 1883 geboren sind und zur Zeit des Todes, der
Ein- und Auswanderung im Alter von 25—26 Jahren stehen. Diese Personen kom-
men samtlich bei der Bildung von g¢,s; nicht in Frage.

2%
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zu subtrahieren, dessen Bedeutung aus der Bezeichnung erhellt. Es
ist aber ferner noch, um den Nenner von (11) zu finden, die halbe Dif-
ferenz der wihrend des Jahres 1908 im Alter von 25-—26 Jahren zuge-
wanderten minus fortgewanderten Personen, die 1882 geboren sind, zu
dem gefundenen Ausdruck zu addieren; denn die Beobachtung muf3
sich auch noch auf 1908 erstrecken, wo gleichfalls 1882 geborene Personen
im Alter von 25—26 Jahren sterben. Wir nehmen nun fiir die einzelnen
Altersklassen zweier aufeinanderfolgender Kalenderjahre Gleichheit der
Wanderungsdifferenz an, also

1907 1907 1908 1908
225—26, 1882 Fzs 26, 1882 Zzs 26, 1882 ~ F 2526, 1882

dann tilgen sich der zu subtrahierende und der zu addierende Teil. Der
Nenner bei ¢y5 wird auf der rechten Seite der Formel (11) einfach lauten:
L% + Dy 371555 Der Zihler my; wird offenbar gefunden, indem
man alle nach den Todesregistern wiahrend der Jahre 1907 und 1908
im Alter von 25—26 Jahren verstorbenen Personen addiert, die 1882
geboren sind:

D 1907 + Dzs 1908

2526, 1882 —26, 1882

925 = L1907 1D 1907

1882 25—26, 1882

Hat man verschiedene Volkszihlungen, etwa am 31. Dezember 1912
und am 31. Dezember 1907, zur Verfiigung, so wird man die Formel
verwenden koénnen:

1912 1907 1908
. D25—‘26 1887 + D25—26 1887 +D25—26 1882 + Dzs 26, 1882 1
g5 = L1912 +D 1912 4 L1997 4 D - 1907 )

1887 25—26, 1887 1882 2526, 1882

’

die Bedeutung der D und L ist durch die Indizes klar. In der letzten
Formel hat man ebenso wie in der voraufgehenden im Nenner eine
Summe von Personen, die das 25. Lebensjahr tiberschritten haben, im
Zahler die Summe derjenigen dieser Personen, die vor Vollendung ihres
26. Lebensjahres gestorben sind. DaB hier unsere Personen als aus zwei
Geburtsjahren stammend angenommen wurden, ist belanglos; denn zur
Bestimmung von g, brauchen die Personen nicht alle im gleichen Jahre
geboren zu sein. Entsprechend kann man die Ergebnisse von drei oder
mehr Volkszdhlungen aus voneinander nicht zu entfernten Zeiten be-
niitzen, um mit einem noch groBeren Beobachtungsmaterial zu arbeiten.

Im wesentlichen wurde — es fand noch eine Korrektur zur Beriick-
sichtigung der Wanderungen statt — diese Methode bei der Herstellung
der ersten deutschen Sterbetafel, ,gegriindet auf die Sterblich-

1) Vgl. Becker, K.: Zur Berechnung von Sterbetafeln an die Bevélkerungs-
statistik zu stellende Aniforderungen, Formel (31). Congrés international de sta-
tistique & Budapest, 1876. A. a. O. findet man auch die Literatur angegeben. Von
grundlegenden Schriften nennen wir noch die von Knapp (vgl. Zitat auf S. 4).
— Zeuner: Abhandlungen aus der math. Statistik. Leipzig 1869. — Le xis: Ein-
leitung in die Theorie der Bevolkerungsstatistik. StraBburg 1875. — Ferner den
sehr lesenswerten Artikelvonv. Bortkiewicz, L.: Sterblichkeit und Sterblichkeits-
tafeln. Handworterbuch der Staatswissenschaften. 3. Aufl., 7. Bd. 1911.
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keit der Reichsbevolkerung in den 10 Jahren 1871/72 bis 1880/81°“Y), an-
gewendet. Bei der Konstruktion der Reichssterbetafeln fiir die folgen-
den drei Jahrzehnte 1881/1890, 1891/1900, 1901/1910%) wurde nicht
nach dieser, -sondern nach einer praktisch einfacheren, theoretisch aber
nicht ganz so strengen Methode verfahren3).

Bei der Herstellung der Sterblichkeitstafeln 23 D. G. (vgl. S.8)
bediente man sich der Formel (11) auf folgende Weise: Unter 4, ver-
stand man alle diejenigen Personen, die jemals an ihrem xten Geburts-
tage bei einer der 23 beteiligten Lebensv’sanstalten von deren Eroff-
nung bis zum 31. Dez. 1875 (bei einer Gruppe Versicherter bis 31. Dez.
1870) versichert gewesen waren. B, bedeutete alle diejenigen Personen,
die jemals im Alter von x bis ¥ + 1 Jahren nach Erreichung ihres xten
Lebensjahres einer der V’sanstalten beigetreten waren. C, bedeutete
alle diejenigen Personen, die je im Alter von % bis x -+ 1 Jahren lebend
aus dem V’sverhiltnis ausgeschieden waren. Zu den bei Lebzeiten
Ausgeschiedenen war es nétig, alle bei Zusammenstellung der Daten
am 31. Dez. 1875 (bzw. am 31. Dez. 1870) im Alter von x bis ¥ + 1 Jah-
ren stehenden versichert gebliebenen Personen hinzuzurechnen; denn
auch diese standen kein ganzes Jahr von ihrem xten Geburtstage an
unter Beobachtung, und man kannte daher damals nicht simtliche im
Alter von x bis ¥ + 1 Jahren aus ihnen stammende Todesfélle. Schlie$3-
lich bedeutete bei 23 D. G. in Formel (11) m, alle jemals im Alter von
% bis x + 1 Jahren als Versicherte bei irgendeiner der Anstalten ver-
storbenen Personen?).

Sowohl bei der ersten deutschen Reichssterbetafel als auch bei der
Tafel 23 D. G. liegt eine exakte Bestimmung der Sterbenswahrschein-
lichkeiten von Geburtstag zu Geburtstag, also nach scharf abgegrenz-
ten Altersjahren, vor. Will man zur Bestimmung der Sterbenswahr-
scheinlichkeiten ¢, nur wihrend eines Kalenderjahres Beobachtungen
anstellen — Angaben, bei denen das Kalenderjahr als Zeiteinheit
gewihlt ist, findet man oft in Jahresberichten von V’sanstalten —, so
hat man es mit einem ,,kiinstlichen Problem der Sterblichkeitsmessung*
zu tun. Man kann in diesem Falle nie den wirklichen Sachverhalt be-
schreiben, sondern muf} Fiktionen, die verschiedenartig sein kénnen, ein-
fithren. Sei z. B. ¢, aus den Erfahrungen einer V’sanstalt an allen bei ihr
vom 1. Jan. 1919 bis 31. Dez. 1919 Versicherten zu finden, so kann man
alle in Frage kommenden Personen, die 1919 ihren xten Geburtstag feiern
(diese sind in demselben Kalenderjahre geboren), als ausnahmslos am

1) Mcnatshefte zur Statistik des Deutschen Reiches 1887, 2. Teil, Novemberheft.

2) Alle vier deutschen Reichssterbetafeln findet man zusammengestellt in Sta-
tistik des Deutschen Reiches, Bd. 246, S. 14*. 1913. Die Methode der Berechnung
der Reichssterbetafeln fiir die drei letzten Jahrzehnte ist auseinandergesetzt in
Statistik des Deutschen Reiches, Bd. 200. 1910: ,,Deutsche Sterbetafeln fir das
Jahrzehnt 1891 bis 1900.“ Vgl. auch Rahts: Die neuen deutschen Sterbetafeln.
Zeitschr. f. d. ges. V’swissenschaft Bd. 16, S. 663. 1916.

3) Vgl hierzu auch v. Bortkiewicz, L.: Assekuranzjahrbuch Bd. 34, II. Teil,
S.207. Wien 1913.

4) Vgl. die Wiirdigung dieser Tafel bei Engelbrecht: Zeitschr. f. d. ges. V’s-
wissenschaft Bd. 6, S. 111. 1906.
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1. Jan.1919 geboren ansehen. Wir betrachten hier Personen als gleichaltrig,
die bis zu einem Jahr in ihrem Alter voneinander abweichen kénnen. Be-
zeichnen wir mit A" alle diejenigen Personen, die im Jahre 1919
ihren xten Geburtstag begehen und bereits am 1. Jan. 1919 bei der
V’sanstalt versichert waren, mit B{"*'? bzw. C{!?'?) alle diejenigen Per-
sonen, die 1919 ihren xten Geburtstag begehen und sich im Laufe des
Jahres 1919 bei der V’sanstalt versichern bzw. aus dem V’sverhiltnis
lebend ausscheiden, schlieBlich mit m{!*'" alle 1919 als Versicherte
gestorbenen Personen, die 1919 x Jahre alt wurden oder hitten werden
konnen, so geht die Formel (11) iiber in:

mi1919)

(12) 9z = BO%19) _ 1919 *
@z

z
1919 —
A;9”+ B

Bedeutet A{9*Y alle bei der Anstalt am 4. Jan. 1920 (= SchluB des
Geschiftsjahres 1919) versicherten Personen, die 1920 ihren x + 1ten
Geburtstag begehen, so ist offenbar

A1920) — 4 (1919) __ 45,(1919) + B(1919) _ (C(1919)
z + 1 z z z z :

Daher wird
(1919) __ (C(1919) — /4 (1920) (1919) _ 4 (1919)
B:v Cz Ax + 1 + n, Aa; ’
und die Formel (12) geht iiber in:
2 m(1919)
x

— 1
4z = (1919) (1920) (1919) ) :
Aa: + Ax + 1 + mz

(13)

Formel (13) gestattet, ¢, mit Hilfe folgenden Formulars zu bestimmen:

Versicherte Personen Im Laufe
Geburtsjahr zu Beginn [ zu Schluf des Geschiftsjahres ein-
' des Geschiftsjahres getretene Todesfille
1819

1820

Dabei ergibt sich das Lebensalter » jeweils als Differenz des laufenden Ge-
schiftsjahres und des Geburtsjahres.

Fiir V'sgesellschaften besonders wichtig ist die Bestimmung der
Sterbenswahrscheinlichkeiten unter Wahl des V’sjahres als Zeit-
einheit fiir die Beobachtung. Das V’sjahr ist fiir jeden Versicher-
ten individuell und beginnt mit dem Tage seines Eintrittes in das V’s-
verhiltnis bzw. dessen Wiederkehr. In bezug auf das Lebensalter wird
eine Annahme eingefiihrt; als Anfang des neuen Lebensjahres wird der

1) Man kann auch alle Geburtsdaten statt auf 1. Januar auf 1. Juli verlegen;
alsdann bestimmt die rechte Seite der Formel (13) nicht die GroBe g,, sondern
4,1, und man wird approximativ ¢, als Mittelwert gleich } (qz_%—}— 9, +_%) ein-
fithren. Nach der Hypothese der Anmerkung gilt ein 1819 Geborener zu Beginn
des Geschaftsjahres 1919 als 991/,jahrig, nach der des Textes als 100jahrig.
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Beginn des neuen V’sjahres festgesetzt. Eine bereits im V’sverhiltnis
stehende Person iiberschreitet das ,,Policenalter von x Jahren und
wird hiermit als xjahrig betrachtet, wenn sie y volle V’sjahre durchlebt
hat und mit ¢ =x — 9y Lebensjahren in die V. eingetreten ist. Als
Eintrittsalter gilt das bei der Aufnahme des Versicherten von der An-
stalt fiir seine Pramienzahlung festgesetzte anfingliche Policenalter ¢
(¢ ganze Zahl); im Deutschen Reiche werden gewohnlich ¢ — 4 bis
¢ + 1 Jahre alte Personen als ¢jahrig versichert?). Will man Formel (11)
zur Bestimmung von ¢, anwenden, so sind unter 4, alle Personen zu
verstehen, die bei der betreffenden V’sanstalt versichert das Policen-
alter x tiberschritten. Erstreckt man, wie wir es hier verlangen, die
Beobachtung jedes Versicherten von V’sjahr zu V’sjahr, so sind in For-
mel (11), wenn man von Lésung und spéterer Wiederaufnahme des V’s-
verhiltnisses absieht, keine Zutritte von Personen B, wihrend des
Alters von x bis ¥ + 1 Jahren zu beriicksichtigen. Unter C, wird man
alle Personen zu verstehen haben, die im Policenalter von x bis ¥ + 1
Jahren aus dem V’sverhiltnis lebend ausschieden; m, bedeutet alle
im Policenalter von x bis x 4+ 1 Jahren verstorbenen Versicherten. Man
erhalt: My

(11) a4, G

Die so gewonnenen Sterbenswahrscheinlichkeiten sind fiir V’szwecke
besonders brauchbar, weil sie auf Grund des fir die Pramienzahlung
mafBgebenden Alters bestimmt wurden. Das Verfahren wird als Go-
thaer Methode bezeichnet und ist von J. Karup 1879 bei Bearbei-
tung der Sterblichkeitserfahrungen der Gothaer Bank angewendet wor-
den?). Die Gothaer Methode ist in den letzten Jahren u. a. bei der Kon-
struktion der Tafeln der 60 britischen Gesellschaften (vgl. S.7), der
Osterreichischen und ungarischen Versicherten (vgl. S.9), der Gothaer
Lebensv’sbanksd), der Lebensv’sgesellschaft zu Leipzig (,,Alte Leipziger)4)
und der Stuttgarter Lebensv’sbank (,,Alte Stuttgartert‘)®) angewandt
worden.

Die Formel (11’) wird haufig noch abgedndert, indem man die Aus-
tritte C, nicht auf die Mitte des V’sjahres verlegt, sondern alle Personen,

boren ist, hat man das Eintrittsalter von 34 Jahren beizulegen. Am 1. April 1918
hatte sie 3 V’sjahre vollendet und gilt als 37jahrig. Lost sie in der Zeit bis zum
1. April 1919 ihren Vertrag oder stirbt sie, so gilt sie als im Policenalter von 37—38
Jahren ausgeschieden oder verstorben.

2) Vgl. hieriiber die Angaben von Rogh é in seiner an historischem Material
reichen, aber in bezug auf Kritik mit Vorsicht zu beniitzenden Schrift: ,,Geschichte
und Kritik der Sterblichkeitsmessung bei V’sanstalten®. Suppl. XVIII der Jahr-
biicher f. Nationalokonomie u. Statistik. Jena 1891.

3) Karup, J.: Die Reform des Rechnungswesens der Gothaer Lebensv’sbank.
Jena 1903.

4) Héckner, G.: Anderung der Rechnungsgrundlagen sowie Aufstellung einer
Sterblichkeitstafel, eines Pramien- und Dividendensystems fiir die Lebensv’sgesell-
schaft zu Leipzig. Leipzig 1907.

5) Lohmiiller, A.: Sterblichkeitsuntersuchungen auf Grund des Materials der
Stuttgarter Lebensv’sbank (Alte Stuttgarter) 1854—1901. Jena 1907.
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die ihre V. in der zweiten Halfte des V’sjahres l6sten, als ein ganzes Jahr
unter Beobachtung stehend annimmt, hingegen den Austritt aller Per-
sonen, der in der ersten Hailfte des V’sjahres stattfand, auf den Beginn
des V’sjahres verlegt!). Man erhalt demnach die Formel

” _7&
(/1,1 ) gz—Az-

Hierbei bedeutet 4, die Gesamtheit aller xjdhrigen Personen, die nach
Uberschreiten des Policenalters x entweder im Laufe des Jahres als
Versicherte starben — ihre Anzahl ist die im Zahler stehende Zahl
m, — oder das ganze Jahr ihr V’sverhiltnis aufrecht erhielten oder
eine vorzeitige Losung ihres Vertrages erst in der zweiten Hilfte des
V’sjahres vornahmen.

Die durch Beobachtung gewonnenen Werte der Sterbenswahrschein-
keiten ¢,, ¢;, 92, - . . zeigen gewohnlich UnregelmiBigkeiten, die man
Zufalligkeiten oder der Beschranktheit des Beobachtungsfeldes zu-
schreiben zu miissen glaubt. Wiirde man die beobachteten Werte ¢,
zur Herstellung einer Sterbetafel beniitzen, so wiirden ihre Unebenheiten
sich auf die aus ihr zu berechnenden Pramientarife iibertragen. Zur
Beseitigung dieser Unebenheiten werden die beobachteten Werte der
Sterbenswahrscheinlichkeiten ¢, gewohnlich ausgeglichen, d. h. durch
andere Werte ersetzt, die nicht zu sehr von den beobachteten abweichen
und einen annidhernd regelméBigen Verlauf zeigen?). Jede Ausgleichung
hat etwas Subjektives an sich, indem sie ,,nie ohne Hypothese, Vorurteil
oder Spekulation méglich ist*. Fiir die Gewinnung der ausgeglichenen,
d. h. der iiberarbeiteten Werte kommen drei Methoden in Frage: erstens
eine zeichnerisch konstruierende oder rechnerisch probierende, auch
graphische Ausgleichung genannt, zweitens eine mechanische,
welche die gesuchten Werte aus den beobachteten methodisch einheit-
lich durch einen bestimmt festgelegten Rechenproze herleitet, und
drittens eine analytische. Letztere, der Sterblichkeitsmessung eigen-
tiimlich, stellt die ausgeglichenen Werte fiir ¢, oder die aus ihnen be-
rechneten von 7, (S. 17/18) durch eine Formel dar. Von solchen Formeln
oder Sterblichkeitsgesetzen — bei dem Worte ,,Gesetz® ist hierbei
nicht an seine Bedeutung in naturwissenschaftlichem Sinne zu denken,
sondern nur an eine in Gestalt einer mathematischen Formel vorliegende
Uberarbeitung unausgeglichener Zahlen zur Erleichterung gewisser
Rechnungen — ist das beriihmteste das von dem V’smathematiker
Gompertz 1825 verdffentlichte, von Makeham 1860 verbesserte

1) Vgl. Karup, J.: Reform, S. 5, sowie ferner Absterbeordnung aus Beobach-
tungen an osterreichischen Versicherten, Bd. I, S. 62.

2) Uber Ausgleichung vgl. Blaschke, E.: Vorlesungen iiber mathematische Sta-
tistik. S. 192—256. Leipzig und Berlin 1906. Ferner Blaschke: Die Ausgleichung
von Absterbeordnungen aus der Bevélkerungsstatistik. Osterreichische Statistik,
neue Folge, Bd. 1, H. 4. Wien 1917. — Brendel: Die in Deutschland angewandten
Methoden zur Ausgleichung von Sterbetafeln. Berichte des V. internat. Kongresses
f. V’swissenschaft, Bd. II, S. 267, Berlin 1906, und des Verfassers Artikel ,,Aus-
gleichung‘‘ in Manes’ V’s-Lexikon sowie im Erganzungsbande.
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Makeham- Gompertzsche Gesetz. Es gibt die Anzahl der Le-
benden /, des Alters x in ihrer Abhédngigkeit von dem Alter x:

(14) l.=c¢- Er. g"”;

¢, k, g, r bedeuten dabei Konstante, die auf Grund des beobachteten
Materials so zu wihlen sind, daB sie dessen allgemeine Ziige moglichst
genau wiedergeben; die fraglichen Konstanten besitzen fiir die ver-
schiedenen Sterblichkeitstafeln verschiedene Werte. Die angegebene
Formel (14), die zur Ausgleichung einer Anzahl von Sterblichkeitstafeln
beniitzt wurde, gibt, vom Alter ¥ = 20 bis 35 anfangend, also mit Aus-

schluBl des jugendlicheren Alters, eine recht gute Idee des Verlaufes
der Sterblichkeit. Wahlt man /,, willkiirlich,

— 0,0000728

logk = —0,0025276, logg =- 1

r = 1,087398 und ¢ = _hao .,
k30 . gT
so liefert Formel (14) fiir x = 30 die Sterbetafel, die von der preuBlischen
Rentenv’sanstalt, wohl dem groBten derartigen deutschen Institut, aus
ihren eigenen Erfahrungen an méinnlichen Rentenversicherten her-
geleitet wurde und seit 1901 den méannlichen Pramientarifen zugrunde
liegt. Wihlt man I, als willkiirliche Zahl,

logk = —0,0020348, logg = jﬂ@%& ,
1’ —_—
7r = 1,12212 und = 133*33,
k33 . gr

so erhalt man aus Formel (14) fiir x = 33 diejenige ausgeglichene Sterbe-
tafel, welche die preuBische Rentenv’sanstalt aus ihren eigenen Erfah-
rungen an weiblichen Rentenversicherten gewonnen hat und bei ihrem
Leibrentengeschéaft mit Frauen vom 33. Lebensjahre an verwendet?).

3. Die gebriuchlichen Sterblichkeitstafeln.

Die Sterbenswahrscheinlichkeiten, auf denen eine jede Sterblichkeits-
tafel basiert, zeigen je nach der Art des zu ihrer Herleitung verwendeten
Beobachtungsmaterials erhebliche Abweichungen, z. B. fiir verschiedene
Liander, fiir die beiden Geschlechter, fiir Schichten einer Bevélkerung,
die durch Beruf oder Einkommen charakterisiert sind. Im heutigen

1) Vgl. Hartung: Sterblichkeitstafeln fiir Rentenversicherungen. Berichte des
V. internat. Kongresses fiir V’swissenschaft zu Berlin Bd. 1, S. 311. 1906. —
Fiir 30 nach dem Makeham-Gompertzschen Sterbegesetz ausgeglichene Tafeln
findet man eine Zusammenstellung der Werte bei Blaschke, E.: V’swissenschaft-
liche Mitteilungen der osterreichisch-ungarischen V’smathematiker Bd. 9, S. 33.
Wien 1914. — Auch die neuesten fiir den norwegischen V’sbetrieb vorgeschlagenen
Sterblichkeitstafeln sind vom Alter > 32 nach Makeham-Gompertz konstru-
iert. Vgl. Fr. Lange-Nielsen: Skandinavisk Aktuarietidskrift 1922. S. 241. —
Historische Angaben iiber Sterbeformeln bei du Saar, J.: Assekuranzjahrbuch
Bd. 39 u. 40, 2. Teil, S. 176. 1920.
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V’sbetrieb werden vorziiglich drei Gattungen von Sterblichkeitstafelr:1)
verwendet, die aus den Beobachtungen stammen von a) ganzen
Bevoélkerungen, b) normal auf den Todesfall versicherten
Personen, ¢) Leuten, die auf Leibrenten oder den Erlebens-
fall versichert waren.

Die Versicherten der groBen Lebensv. setzen sich nicht gleichmaBig
aus allen Schichten der Bevolkerung zusammen, sondern gewisse Be-
rufskreise, Vermogensklassen, zumeist stadtische Bevolkerung, vor-
ziiglich der Mittelstand, gehen eine normale Todesfallv. ein, bei der
es sich um eine groflere V’ssumme handelt. AuBer der Selbstauslese der
Antragsteller findet hierbei eine Selektion der V’sanstalt statt, welche
die Annahme des Kandidaten von dem Ergebnis einer eingehenden arzt-
lichen Untersuchung abhéngig macht; doch verliert in letzter Zeit im
deutschen V’sbetriebe die drztliche Untersuchung wegen der Héhe ihrer
Kosten mehr und mehr an Bedeutung, die Anstalten begniigen sich
auBer bei der V. ganz hoher Summen mit der Feststellung, daB der
Kandidat nicht krank ist. Die Versichertensterblichkeit weicht erfah-
rungsgemidfl betrdchtlich von der Volkssterblichkeit ab, die durch
Beobachtung der ganzen Bevolkerung eines Landes, nicht nur eines
kleineren ausgewihlten Bruchteiles derselben, gewonnen wird. Seitdem
man entsprechende Erfahrungen {iiber die Versichertensterblichkeit
besitzt, werden Volkssterbetafeln in der groBen Lebensv. nur noch zu
Vergleichszwecken beniitzt. Hingegen dienen sie als Rechnungsgrund-
lage bei der V. der minderbemittelten Kreise des Volkes in der kleinen
Lebensv., auch Volks-, Arbeiter-, Sterbekassen- oder Begrabnisgeldv.
genannt. Eine solche Todesfallv. darf nur auf kleinere, vom Versicher-
ten nicht iberschreitbare Summen abgeschlossen werden; die Anstalt
verlangt von dem V’slustigen keine eingehende arztliche Untersuchung;
die Pramienzahlung findet zumeist entsprechend der geringeren wirt-
schaftlichen Leistungsfahigkeit der Versicherten in kleinen Zeitabschnit-
ten (wochentlich, 14taglich, monatlich) statt?). Diese kleine Lebensv.
wird von einer Unzahl von Berufsvereinigungen, Pensions- und Sterbe-
kassen mit nur lokaler Bedeutung betrieben. Die groBen deutschen
Lebensv’sanstalten haben sich infolge der Geldentwertung gendtigt
gesehen, die Volksv. einzustellen. Als Ersatz betreiben sie die immer
wichtiger werdende Lebensv. ohne &drztliche Untersuchung.

1) Die bei den Lebensv’sgesellschaften im Deutschen Reiche verwendeten
Sterbetafeln findet man bis 1916 in C. Neumanns alljahrlich erscheinendem Jahr-
buch iber das V’swesen im Deutschen Reiche. Vgl. auch die vom Kais. Aufsichts-
amt . Privatv. stammende Publikation: ,,Die gebrauchlichsten Sterblichkeitstafeln
der im Deutschen Reiche arbeitenden Lebensv’sunternehmungen®, Heft 11 der
Veroffentlichungen des Deutschen Vereins f. V’swissenschaft 1906. — Uber die
Rechnungsgrundlagen der in der Schweiz tatigen Lebensv’sanstalten gibt der Be-
richt des Eidgenossischen V’samtes iiber die privaten V’sunternehmungen in der
Schweiz AufschluB.

2) Uber das Wesen der Volksv. vgl. die Artikel iiber Volksv. im Bande I der
Berichte, Denkschriften und Verhandlungen des V. internat. Kongresses fiir V’s-
wissenschaft zu Berlin. Berlin 1906, S. 1—168. Ferner Wendt, J.: Sterblichkeits-
tabellen der deutschen Volksv. Zeitschr. f. d. ges. V’swissenschaft Bd. 22, S. 127.
1922.
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Diese vermeidet die fiir die gegenwirtige Zeit bestehenden Nachteile
der Volksv., nimlich Zahlung von Wochen- und Monatsbeitriagen und
V. auf kleine, dem Volksbediirfnisse nicht mehr entsprechende Summen.
Fir den Fortfall der arztlichen Untersuchung schiitzt sich der Ver-
sicherer oft durch Festsetzung einer Wartezeit, innerhalb deren die
V’ssumme im Todesfalle nur beschrankt ausgezahlt wird, vielfach wird
die bei der eigentlichen Todesfallv. erhobene Priamie durch einen Zu-
schlag erhoht, fir die V’ssumme besteht eine Hochstgrenze?).

Als Rechnungsgrundlage fiir die Volksv. hat die schon auf S. 21
genannte, am Ende des Buches abgedruckte deutsche Reichssterbe-
tafel 1891/1900 fiir Manner eine groBere Verbreitung gefunden. Infolge
der Fortschritte in der Heilkunde und Hygiene, der besseren Lebens-
weise, der gesiinderen Wohnungsverhiltnisse und der zunehmenden so-
zialen Fiirsorge hatte sich die Sterblichkeit in den letzten Jahrzehnten
vor dem Weltkrieg bestdndig vermindert. In welchem MaBe dies fiir
die deutsche Reichsbevdlkerung zutraf, zeigt eine Zusammenstellung
der deutschen Reichssterbetafeln aus den letzten vier aufeinanderfol-
genden Jahrzehnten?); ein ebensolcher Riickgang der Volkssterblichkeit
der Vorkriegszeit ist auch in den einzelnen deutschen Gliedstaaten3),
der Schweiz4) und dem ehemaligen Osterreich®) bemerkt worden. Ein-
gehende statistische Erfahrungen, aus denen hervorgeht, wie weit die
durch den Weltkrieg wesentlich verschlechterten Lebensbedingungen
auf die Sterblichkeit eingewirkt haben, liegen nicht vor$); doch haben
nach mir gewordenen privaten Mitteilungen die bei einigen grofen
deutschen Lebensv’sgesellschaften angestellten Untersuchungen bis an-
fangs 1923, abgesehen von den eigentlichen Kriegssterbefillen, keinerlei
ungiinstige Beeinflussung der Sterblichkeit unter dem deutschen Ver-
sichertenbestand erkennen lassen. Trotz erhohter Sterblichkeit der allge-
meinen Bevolkerung (besonders Steigerung der Tuberkulosesterbefille)
lieferte die Reichssterbetafel 1891/1900, wo sie fiir die Volksv. beniitzt
wurde, bis jetzt noch vollig zufriedenstellende Resultate in Form von

1y Vgl. Geschiftsbericht des Reichsaufsichtsamts fiir Privatv. fiir das Jahr 1921.
S. 46. Berlin 1923. 2) Vgl. oben auf S. 21.

3) Vgl. ,Neue Sterblichkeitstafeln fiir die Gesamtbevolkerung des Konigreichs
Sachsen“ von Zeuner. Zeitschr. d. k. siachs. statistischen Bureaus Bd. 49, S. 76.
Jg. 1903; sowie von Helm, ebenda Bd. 58, S. 413. Jg. 1912. — Ballod: Sterblich-
keit und Lebensdauer in Preuflen. Zeitschr. d. k. preuB. statistischen Landesamts:
Bd. 48, S. 1. Jg.1908; sowie Ballod, ebenda Bd. 54, S. 239, Jg. 1914: Bevdl-
kerungsbewegung der letzten Jahrzehnte in Preuen und in einigen anderen wich-
tigen Staaten Europas.

4) Vgl. die Zusammenstellung der Absterbeordnungen fiir die schweizerische
Bevolkerung in den Jahren 1876—1910. Bericht des Eidgenossischen V’samtes iiber
die privaten V’sunternehmungen in der Schweiz im Jahre 1914. Bern 1916, S.24.

5) Vgl. Blaschke, E.: Die Sterblichkeit der osterreichischen Versicherten zu
verschiedener Zeit. V’swissenschaftliche Mitteilungen Bd. 8, S. 108. 1913. Vgl
auch Ergebnisse der Volkszihlung vom 31. Dezember 1910 in Osterreich. Oster-
reichische Statistik. 1. Band, 4. Heft. Wien 1917.

%) Die Sterblichkeit im Deutschen Reiche wahrend der Jahre 1913—1918 nach
Geschlecht und Alter findet man in Wirtschaft und Statistik, herausg. vom Stati-
stischen Reichsamt, Jg.2, H. 2. 1922. Vgl. auch C. Neumanns Zeitschr. f. V’s-
wesen: Der EinfluB des Weltkrieges auf die Sterblichkeit. 25. Okt. 1922, S. 485.
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Sterblichkeitsgewinn, so da3 kein Grund vorliegt, diese Tafel nicht weiter
zu verwenden. Die Behandlung der Frauen in der Volksv. nach der
Minnersterbetafel erspart den Anstalten die Durchfithrung besonderer
Pramien- und Reserveberechnungen und ist ihnen nicht schadlich; denn
die verschiedenen deutschen Reichssterbetafeln verzeichnen fir die
Frau fast in allen Altersklassen geringere Sterbenswahrscheinlichkeiten
als fiir den Mann. Sonst werden fiir Volksv’en im Deutschen Reiche
besonders verwendet: die erste deutsche Reichssterbetafel fiir Manner
1871/72 bis 1880/81, dann die Tafel 23 D. G. M. u. W III?), die Sterbe-
tafel III von Blaschke?) fiir minderwertige Leben zweiter (mittlerer)
Gefahrenklasse, ferner Absterbeordnungen deutscher Linder (PreuBen,
Sachsen), in Siiddeutschland auch die aus Beobachtungen der schweize-
rischen Bevolkerung?®) hervorgegangenen Sterbetafeln.

Fiir die normale Todesfallv., also die groBe Lebensv., beniitzen die
deutschen ebenso wie die schweizerischen Anstalten gegenwirtig noch
grofitenteils die Tafel 23 D. G. M. u. W I (vgl. S.15) als Rechnungs-
grundlage zu der Bestimmung der Nettopramien und Deckungskapi-
talien bei den auf Grund arztlicher Untersuchung versicherten Personen
mit guter Gesundheit. An die Stelle von 23 D. G. M. u. W I wird kiinf-
tig wohl eine der Vereinssterbetafeln (vgl. S. 8) treten. Im gegen-
wiartigen deutschen V’sbetriebe kommt iibrigens der Wahl der Sterbe-
tafel bei den hohen Verwaltungskosten und der Unbestdndigkeit des
Geldwertes keine so wichtige Rolle wie frither zu.

Wie weit 23 D.G.M u. W I durch die Verhiltnisse iiberholt ist, zeigt beson-
ders ein Vergleich mit der deutschen Reichssterbetafel 1891/1900 fiir Manner. In
den meisten Altersklassen weist die Volkssterbetafel kleinere Sterbenswahrschein-
lichkeiten auf als die Tafel fiir ,,ausgewihlte Leben‘‘. Selbst im Jahre 1918, das
infolge wiederholt aufgetretener Grippe eine groBe Sterblichkeit unter der biirger-
lichen Bevolkerung ergab, hatten Gesellschaften, die 23 D. G. M u. W I beniitz-
ten, bei AusschluB der Kriegssterbefille eine Untersterblichkeit, die gegen die
rechnungsmiBige 30—359, betrug.

Aus eigenen Beobachtungen stammende Sterbetafeln verwenden bei
ihrer Todesfallv. folgende deutsche Anstalten: die Gothaer Lebensv’s-
bank, die Leipziger Lebensv’sgesellschaft in Leipzig, die Karlsruher
Lebensv’sbank in Karlsruhe, namlich Karups Gothaer Bankliste bzw.
Hockners Tafel L. M. (Leipziger Manner) bzw. K. M. (Karlsruher
Méannersterbetafel) — alle drei sind doppelt abgestufte Tafeln, sog.
Selektionssterbetafeln (vgl. Kap.IX) —, ferner die Stuttgarter Lebensv’s-
bank (Alte Stuttgarter)®) sowie die Berlinische Lebensv’sgesellschaft4).

Bei der neuerdings in Aufschwung gekommenen V. ohne drztliche
Untersuchung haben einige Gesellschaften Tarife, die auf allgemeinen

1) Sie ist veroffentlicht in dem auf S. 8 in der Anmerkung genannten Werk
und stammt aus gemeinsamen Beobachtungen an 114 894 Méannern und 122 558
Frauen, die bei den beteiligten 23 V’sgesellschaften nach unvollstandiger arztlicher
Untersuchung versichert waren.

2) Blaschke, E.: Denkschrift zur Lésung des Problems der V. minderwertiger
Leben. Wien 1895.

3) Fiir die genannten Tafeln vgl. die Angaben auf S. 23.

4) Seeger, A., und Beck, A.: Sterblichkeitsuntersuchungen auf Grund des Ma-
terials der Berlinischen Lebensv’sgesellschaft (Alte Berlinische) 1870—1907. Ver-
offentlicht 1909.



Die gebrauchlichen Sterblichkeitstafeln. 29

Volkssterbetafeln beruhen. Doch geht man mehr und mehr dazu iiber,
auch bei V’en ohne arztliche Untersuchung die Tafeln der normalen
Todesfallv., wie 23 D. G. M. u. W. I, sogar Selektionssterbetafeln, zu
verwenden; der Versicherte zahlt die Primie der normalen Todesfallv.,
die oft mit Riicksicht auf die fortgefallene drztliche Untersuchung, wie
schon oben (S. 27) bemerkt, durch einen Zuschlag (z. B. 3 bis 49/, der
V’ssumme) erhoht wird.

In Frankreich beniitzt man fir die Todesfallv. 4rztlich vollstandig untersuchter
Leben die aus Erfahrungen an Mannern und Frauen hergestellte Tafel A. F. (assurés
francais)?!).

Die von den amerikanischen Lebensv’sgesellschaften beniitzte Todesfallsterbe-
tafel ist die sog. amerikanische Sterbetafel?); das V’sgesetz des Staates New York
schreibt sie sogar als Rechnungsgrundlage zur Bestimmung der Deckungskapitalien
vor. Fir teilweise oder ganz anormale Leben kennt der amerikanische Betrieb
die kiinstliche Sesqui bzw. Double American Table; bei ihnen wird mit 11/, bzw.
doppelt so groB3en Sterbenswahrscheinlichkeiten (1,5 g, bzw. 2 ¢,) wie bei der ameri-
kanischen Tafel gerechnet3). Die amerikanische Gesellschaft der Aktuare hat
kiirzlich aus den Erfahrungen der Jahre 1900—1915 bei 95 amerikanischen und
kanadischen Gesellschaften Tafeln A. M. (Amerikanische Manner) und C. M.
(Kanadische Manner) hergestellt?). ’

Im Geschiftsbetrieb der englischen Gesellschaften sind fiir das Todesfall-
geschaft besonders die aus den Erfahrungen der 20 englischen Gesellschaften (vgl.
S. 7) stammenden Tafeln HM (HM Abkiirzung fiir healthy males = gesunde mann-
liche Leben) und HM (5) sowie die Tafeln der 60 britischen Gesellschaften OM (Offices
males = tarifmaBig aufgenommene mannliche Leben) und OM(5) in Gebrauch?).
Beziiglich der Tafeln HM (5) und OM (5) ist zu bemerken, daB sie ,,abgestutzte’’ Tafeln
sind; zu ihrer Herstellung wurden nur die Sterblichkeitsverhiltnisse von Ver-
sicherten mit lingerer als fiinfjahriger V’sdauer verwendet. Die Tafeln OM und HM
sind hingegen, was wir mit Riicksicht auf Kap. IX angeben, nur nach dem Lebens-
alter abgestuft, ohne der V’sdauer Rechnung zu tragen. In Deutschland wie in
Amerika ist bei manchen Gesellschaften auch noch die alte Tafel (1843) der 17 eng-
lischen Gesellschaften, in Amerika Actuaries’ Table genannt, in Gebrauch.

Die Erfahrung hat gelehrt, da Personen, die aus freien Stiicken eine
V. auf den Erlebensfall (vgl. S.2) oder auf eine Leibrente ein-

1) Die Tafeln A. F. und R. F. sind veroffentlicht in Tables de mortalité du
comité des compagnies d’assurance. Paris 1895.

2) Die Tafel stammt von Sheppard Homans, dem Aktuar der ,,Mutual Life
Insurance Company‘‘, und wurde vermutlich 1861 vollendet (vgl. Joffe: Trans-
actions of the Actuarial Society of America. S. 253. 1911). Die Tafel ist nicht zu
verwechseln mit der Tafel der 30 amerikanischen Gesellschaften, die in dem Werk
verdffentlicht ist: Meech, L. W.: System and Tables of Life Insurance. Norwich,
Connecticut 1881. Letztere Tafel hat fiir die Praxis keine Bedeutung.

3) Auch die Abgelehntenv. Hilfe in Stuttgart, die wegen ihres kostspieligen
Apparates ihren Betrieb eingestellt hat, bediente sich mit Vorteil kiinstlicher Sterbe-
tafeln, und zwar waren es nach der Gefahrenklasse der Versicherten 12 mit Sterbens-
wahrscheinlichkeiten 1,25 ¢, bzw. 1,5 ¢, usw. bis 4 ¢,; hierbei waren ¢, die Sterbens-
wahrscheinlichkeiten der Vereinssterbetafel (vgl. S. 8) fiir normale abgekiirzte
V’en von Méinnern der Zugangsperiode 1876/1885. Vgl. Kimmich: Die neue
deutsche V. der Abgelehnten. Zeitschr. f. d. ges. V’swissenschaft Bd. 16, S. 507.
1916; sowie Rudolph: Neue Beitrige zur V. minderwertiger Leben. Ebenda
Bd. 20, S. 44. 1920. :

4) Vgl. die ausfithrliche Besprechung im Journal of the Institute of Actuaries
Bd. 51, S.259 u. 337. London. 1919.

5) Die Tafeln OM und OM(5) mit v’stechnischen Werten sind publiziert in dem
Bande ,,British offices life tables, 1893, der den Untertitel hat: ,,Tables deduced
{rom the graduated experience of whole-life participating assurances on male lives.
Aggregate tables.”” (Vgl. S.7.)
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gehen, eine auserlesen gesunde Gesellschaft mit viel geringeren Werten
der Sterbenswahrscheinlichkeiten bilden, als die auf den Todesfall Ver-
sicherten. Nur die Hoffnung auf ein langes Leben scheint zu derartigen
V’en zu fithren, und die persénliche Anschauung iiber die eigene Gesund-
heit erweist sich als ungemein treffend. Eine solche Selbstauslese, auch
Gegenauslese genannt, vollziehen iibrigens auch die Versicherten bei
der Todesfallv. in der Wahl der ihnen giinstigsten V’skombinationen
und Tarife, sowie in bewuBten und unbewuBten Spekulationsv’en?).
Wegen der Langlebigkeit der Leibrentner und Leibrentnerinnen hat man
sogar schon vorgeschlagen, die V’skandidaten &rztlich untersuchen zu
lassen, ob sie nicht zum Schaden der versichernden Anstalt zu giinstige
Lebensaussichten haben. Soll das Rentengeschift einer V’sanstalt fiir
sich allein ohne Inanspruchnahme fremder Mittel bestehen, so mufl man
jedenfalls sehr vorsichtig zu Werke gehen und den Rentenkaufpreis nach
Sterbetafeln mit geniigend groBen Lebenswahrscheinlichkeiten fest-
setzen; auch sind fiir die zwei Geschlechter trotz der hierdurch bedingten
vermehrten Rechenarbeit zwei verschiedene Tafeln zu beniitzen; denn
die Leibrentnerinnen sind noch wesentlich langlebiger als die Leibrentner,
und gerade die ersteren bevorzugen die Leibrentenv. erfahrungsgemal
besonders.

Als die preuBische Rentenv’sanstalt im Jahre 1901 eine Trennung
zwischen méannlichen und weiblichen Rentenversicherten vornahm und
fiir beide gesonderte Tafeln (vgl. S. 25) verwendete, war dies in Deutsch-
land noch etwas vereinzeltes; jetzt sind die nach dem Geschlecht ge-
trennten Tarife in der Leibrentenv. das Ubliche. Aus eigenen Er-
fahrungen abgeleitete, geschlechtlich getrennte Rentnersterbetafeln be-
sitzen in Deutschland die Germania in Stettin, die Allgemeine Renten-
anstalt in Stuttgart und die Bayerische V’sbank in Miinchen (friiher
Bayerische Hypotheken- und Wechselbank).

Eine Reihe &lterer Tafeln hat das deutsche Reichsaufsichtsamt als Rechnungs-
grundlage fir den Abschlufl sofort beginnender Leibrenten infolge des langsamen
Absterbens der Leibrentner verboten?). Fiir eine Altersrentenv., bei der nur korper-
lich arbeitende und weniger bemittelte Leute versichert werden sollten, ist die
deutsche Reichssterbetafel 1891/1900 vom Aufsichtsamt als Grundlage fir die
Pramienberechnung nicht genehmigt worden, da sie fiir diese Zwecke zu hohe
Sterbenswahrscheinlichkeiten besitzt3).

In Frankreich, wo die Leibrentenv. besonders bliiht, wird eigentiimlicherweise
die geschlechtlich nicht getrennte Tafel R. F. (Rentiers francais) beniitzt, bei der
noch nie eine fiir die Rentenv. giinstige Ubersterblichkeit vorgekommen ist%). Als
neueste Untersuchungen tiber die Sterblichkeit von auf Leibrenten versicherten
Personen liegen die Erfahrungen von 49 in GroB-Britannien tatigen Gesell-
schaften vor5).

1) Vgl. Karup, J.: Die Reform des Rechnungswesens der Gothaer Lebensv’s-
bank. S.49. Jena 1903. Ferner die auf S. 8 zitierten Arbeiten von A. Abel. Die
abgekiirzt auf den Todesfall Versicherten weisen bessere Lebenschancen als die
lebenslanglich Versicherten auf, die mit Gewinn Versicherten haben bessere Lebens-
chancen als diejenigen, die auf die Gewinnbeteiligung verzichten.

2) Vgl. Veroffentlichungen des Kais. Aufsichtsamts fiir Privatv. Jg. 1908, S. 78.

3) Vgl. ebenda Jg. 1912, S. 106.

4) Vgl. Bericht des Eidgendssischen V’samts tiber die privaten V’sunterneh-
mungen in der Schweiz im Jahre 1917. Bern 1919, S. 22.

5) Vgl. Journal of the Institute of Actuaries Bd. 54, S. 43. 1923.
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4. Die Sterblichkeitstafeln in ihrer Bedeutung fiir die
Zukunft.

Fiir eine jede Lebensv’sanstalt ist es von grofer Wichtigkeit zu
wissen, ob den Sterbenswahrscheinlichkeiten, die sie einer Sterblich-
keitstafel entnommen hat, eine anndhernde Konstanz zukommt, d. h.
ob fiir die kiinftige Gruppierung der Todesfalle bei dhnlich gepriagtem
Menschenmaterial ziemlich analoge Verhiltnisse, wie sie die Sterblich-
keitstafel angibt, erwartet werden diirfen. Dies fithrt auf den Begriff
der mathematischen Wahrscheinlichkeit, wie er sich nach moderner Auf-
fassung darstelltl). Sollen relative Haufigkeitszahlen sich stets wieder
und wieder in derselben Art verwirklicht finden, mathematische Wahr-
scheinlichkeiten werden, so muB} die Anzahl der Individuen oder Elemente
deren Verhalten untersucht wird, iiber jede Grenze wachsen. Bei einer
unendlichen Menge von Elementen, einem Kollektiv (Sammelgegen-
stand), bezeichnet man den Grenzwert der relativen Haufigkeit fiir das
Auftreten eines bestimmten Merkmals, des uns interessierenden Ver-
haltens, als Wahrscheinlichkeit, wenn er zwei Forderungen geniigt,
deren eine eben die Existenz des Grenzwertes ist und deren zweite darauf
hinauslduft, daBl sich immer dieselben Grenzwerte ergeben sollen. Zur
Bestimmung der Sterbenswahrscheinlichkeit ¢, verwendet man als
Kollektiv einen nach gewissen Grundsitzen sorgfaltig abgegrenzten
Personenkreis. Da keine unendliche Zahl von Personen zur Verfiigung
steht, kann ¢, natiirlich nicht, wie es die erste Forderung fiir eine
WahrscheinlichkeitsgroBe verlangt, als Grenzwert bestimmt werden;
vielmehr muf3 man sich begniigen, ¢, aus einer moglichst groBen Per-
sonenzahl zu berechnen, um es, wenn angangig, als approximative Wahr-
scheinlichkeitsgréBe anzusprechen. Es fragt sich nun, ob entsprechend
der zweiten Forderung auch geniigend groBe Gruppen xjahriger Per-
sonen, die dhnliche Merkmale besitzen (demselben Kollektiv angehéren),
immer nahezu gleiche g, ergeben, ob g, als angendherte Wahrschein-
lichkeitsgroBe aufzufassen ist. Die Frage, ob den Sterbenswahrschein-
lichkeiten g, des Alters x eine mathematische Wahrscheinlichkeit zu-
grunde liegt, kann demnach nie aus einer einzigen Beobachtung des g¢,,
mag sie auch vermdge eines noch so groen Materials erfolgt sein, beant-
wortet werden. Vielmehr ist die Wertereihe der ¢, aus gleichartigem
Beobachtungsstoff zu verschiedenen Zeiten (Auswahl verschiedener, ge-
niigend groBer Gruppen aus demselben Kollektiv) zu ermitteln, und es
sind die zu verschiedenen Zeiten bestimmten Sterbenswahrscheinlich-
keiten ¢, fiir gleiche Altersklassen untereinander zu vergleichen. Dabei
konnen sich zwei Moglichkeiten ergeben: Entweder bewegen sich die
Schwankungen der aus verschiedenen Beobachtungsperioden bestimm-
ten ¢, desselben Lebensalters x nach den Regeln der Wahrscheinlich-

1) Vgl. fiir die ndhere Ausfithrung des im Text nur skizzenhaft Gegebenen:
Helm: Die Wahrscheinlichkeitslehre als Theorie der Kollektivbegriffe. Annalen
der Naturphilosophie Bd. 1, S. 364. 1902, und besonders v. Mises, R.: Marbes
,,Gleichformigkeit der Welt” und die Wahrscheinlichkeitsrechnung. Die Natur-

wissenschaften Bd. 7, S. 168. 1919; sowie Grundlagen der Wahrscheinlichkeits-
rechnung. Mathematische Zeitschrift Bd. 5, S. 52. 1919.
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keitsrechnung innerhalb solcher Grenzen, daB man ein festes, ihnen
zugrunde liegendes numerisches Verhaltnis, die gemeinsame mathe-
matische Wahrscheinlichkeit, annehmen darf, von der die einzelnen
Werte g, nur rein zufallig abweichen, oder es kann von solch annihernder
Konstanz nicht die Rede sein. Hochstens fiir kurze Zeitrdume sind die
Sterbenswahrscheinlichkeiten g, der allgemeinen Bevolkerung und der
Versicherten (abgesehen von den Kinderjahren) als Zahlenreihen der
ersten Art!) oder, um einen Ausdruck von Lexis?) zu beniitzen, als
typische Zahlreihen mit normaler Dispersion festgestellt
worden. Dert rapide Riickgang, den die Sterblichkeit vor dem Kriege bei
der allgemeinen Bevolkerung ebenso wie bei den Versicherten aufwies,
zeigt die Wandelbarkeit der Sterblichkeit. Dies stimmt zu dem von Lexis
ausgesprochenen Satz, dal die menschlichen Massenerscheinungen ganz
iberwiegend zu symptomatischen Reihen fiihren, d. h. zu solchen,
die mehr oder weniger variable Zustinde kennzeichnen. Wenn die Sterbens-
wahrscheinlichkeiten nicht als mit der Zeit nahezu unverinderlich an-
gesehen werden konnen, so berichtet auch die aus ihnen abgeleitete
Absterbeordnung nur von der Sterblichkeit des Beobachtungsmaterials,
also abgelaufener V’en, ohne Ausdruck des wahrscheinlichsten zukiinf-
tigen Sterblichkeitsverlaufes bei analogen Personengruppen, kiinftigen
Vsfallen, zu sein3). Die V’sanstalt beniitzt in der von ihr fiir die Pramien-
bestimmung erwdhlten Sterbetafel eine aus fritheren Erfahrungen stam-
mende Zahlenreihe, die evolutorischen Charakter hat. Da man voraus-
setzen kann, dafl die die Sterblichkeit bestimmenden Faktoren desto
weniger voneinander abweichen, um je kleinere Differenzen zeitlicher
und anderer Art es sich bei ihnen handelt, so wird eine Anstalt fiir die
Pramienbestimmung die nach Lage der Dinge moglichst zutreffendste
Annahme {iber die Sterblichkeit der Zukunft machen, wenn sie eine
aus neuzeitlichen Beobachtungen gewonnene Sterbetafel, keine ver-
altete, wihlt und ferner darauf achtet, daB3 die Tafel einem dem Ver-
sichertenkreis der Anstalt konformen Material entstammt. Eine Sterbe-

1) Zu diesem Resultat gelangt Pe ek, J. H.: Zeitschr. f. V’srecht u. -wissenschaft
Bd. 5, S. 179. 1899, indem er an der Hand der niederlandischen Statistik aus den
Jahren 1880—1889 fiur jede Altersklasse zehn Sterbenswahrscheinlichkeiten ver-
gleicht. Vgl. weiter Bohlmann, G.: Vierte Vorlesung iiber V’smathematik bei
Kleinund Riecke: Uberangewandte Mathematik, Leipzig1900,und Blaschke,E.;
Vorlesungen iiber mathematische Statistik, S. 143. Leipzig 1906.

2) Lexis, W.: Zur Theorie der Massenerscheinungen in der menschlichen Ge-
sellschaft. Freiburg i. B. 1877. Seine weiteren Untersuchungen sind zusammen-
gefaBt in ,,Abhandlungen zur Theorie der Bevolkerungs- und Moralstatistik*.
Jena 1903. .

3) Vgl. hierzu und fiir das Folgende die bedeutsamen, von E. Blaschke
stammenden oder von ihm veranlaBten Untersuchungen: Die Sterbiichkeit der
6sterreichischen Versicherten nach fiinfjahrigen Geschaftsperioden im Zeitraume
1876—1900. Die Todesursachen bei 6sterreichischen Versicherten nach fiinfjahrigen
Geschaftsperioden im Zeitraume 1876—1900. V’swissenschaftliche Mitteilungen
Bd. 8, S. 99—223. 1913; Bd. 9, S. 1—100. 1914. Wien. Ferner Blaschke, E.:
Verhandlungen der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte, 85. Versamm-
lung zu Wien, Bd. II 1, S. 156. 1913. — Uber die Abnahme der Sterblichkeit unter
den Versicherten vgl. auch Gutachten, Denkschriften und Verhandlungen des
VII. internationalen V’skongresses in Amsterdam, Bd. I, S. 407—639. 1912.
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tafel aus normalen Zeiten trifft natiirlich nicht fiir auBerordentliche
Verhiltnisse zu. So schlieBen die gewodhnlichen Sterbetafeln nicht die
sich jeder vorherigen Schitzung entziehende Wahrscheinlichkeit tiber
den Umfang der Sterblichkeit unter den Teilnehmern eines Krieges ein.
Fir die Kriegssterbefille ziehen die Anstalten die sog. Kriegsreserve,
die zu diesem Zweck gebildet wird, herbei oder haben Ausnahmebestim-
mungen, indem sie keine feststehende Summe oder nur einen Hochst-
betrag einer solchen garantierent).

III. Einmalige Nettopramien fiir die
Versicherung auf das Leben einer Person.

Prinzipien: Um die einmalige Nettopramie zu bestimmen, die eine
xjahrige Person fiir den AbschluB einer von ihrer Lebensdauer abhingi-
gen V. zu zahlen hat, nehmen ‘wir an, daB statt der einen Person eine
fingierte Gesellschaft von so vielen xjahrigen Personen /,, wie sie die
der Rechnung zugrunde liegende Sterblichkeitstafel angibt, gleichzeitig
unter denselben Bedingungen die V. abschlieBt. Wir berechnen dann
den Barwert (vgl. S.12), den zur Zeit des Abschlusses des Vertrages
alle fiir unsere fingierte Gesellschaft von /, Personen kiinftig fallig wer-
denden Leistungen der V'sanstalt besitzen, und setzen dabei voraus, dafl
die fingierte Gesellschaft genau nach der Sterblichkeitstafel abstirbt.
Hierbei legen wir einen rechnungsmaiBigen ZinsfuB von 10029, (vgl.
S.10), der voraussichtlich bis zum Ablauf dieser I, Vertrige erzielt
wird, zugrunde. Nach dem Prinzip der Gleichheit von Leistung und
Gegenleistung — bei der Nettoprdamie sieht man von Gewinn und
Unkosten des V’sunternehmens ab — muB} dann der Barwert aller wih-
rend der V’sdauer von den /, Personen zu erwartenden Nettopramien
zur Zeit des Abschlusses des. Vertrages gleich sein dem Barwert aller
fir die /, Personen kiinftig fallig werdenden V’sleistungen. Aus dieser
Gleichung bestimmt man die Nettoprdmie; sie deckt die Nettoausgaben
der V’sanstalt, wenn von ihr der rechnungsmaBige Zins wirklich erzielt
wird und das Sterben nach der Sterblichkeitstafel vor sich geht.

Die Formeln werden im folgenden unter der Annahme, daB der
Versicherte sich auf die Einheit des Kapitals oder der Rente
versichert hat, hergeleitet werden. Bedingt sich der Versicherte statt
der Einheit die Summe S aus, so hat er den Sfachen Betrag als Netto-
pramie zu zahlen.

1) Vgl. Dumas, S.: L’assurance du risque de guerre. Mitteilungen der Ver-
einigung schweizerischer V'smathematiker Bd. 6. 1911; ferner V. u. Krieg. Heft 26
der Veroffentlichungen des Deutschen Vereins f. V’swissenschaft 1914. Gim-
kiewicz: Die kiinftige Behandlung der Kriegsgefahr in der deutschen Lebensv.
Zeitschr. . d. ges. V’swissenschaft Bd. 17, S. 121. 1917; sowie ebenda S. 335; ferner
Hoéckner, Gegen die ,,Musterbestimmungen* beim EinschluB8 der Kriegsgefahr
in die Lebensv., ebenda S. 399.

Loewy, Versicherungsmathematik. 4. Aufl, 3
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1. Lebensldngliche, jahrlich pranumerando zahlbare
Leibrente.

Eine jetzt xjihrige Person versichert sich auf eine Leibrente, die ihr
sofort beginnend, alljihrlich an demselben Tage, solange sie diesen er-
lebt (also wenn sie x, x -+ 1 Jahre usw. alt ist), in gleicher Hohe aus-
gezahlt werden soll. Diese Leibrente heiit kurz: Prinumerando-
leibrente oder vorschiissige Leibrente. Ist die zur Auszahlung
gelangende Jahresrente die Einheit, so bezeichnet man die einmalige
Nettopramie der sich versichernden xjahrigen Person mit
(XI) as.

Wir nehmen an, daB statt einer einzelnen Person eine fingierte Ge-
sellschaft von [, Personen des Alters von x Jahren, wie sie die als Rech-
nungsgrundlage gewahlte Sterblichkeitstafel angibt, eine V. auf eine
Pranumerandoleibrente in der Hohe 1 abschliet. An jede dieser /, Per-
sonen hat vertragsgemif sofort die Summe 1 zur Auszahlung zu ge-
langen, an ihre Gesamtheit mithin die Summe /,. Von den in die V.
eingetretenen /, Personen erleben, wenn sie nach der Sterblichkeitstafel
absterben, was wir voraussetzen, noch [, ., ihren x 4 1ten Geburtstag.
An jede dieser I, ., Personen hat die V’sanstalt wieder laut Vertrag die
Rente 1 zu zahlen; an alle [, , ; Personen mithin die Summe /, , ;, deren
Wert bei AbschluBl des Vertrages nach Formel (4) auf S. 12, da diese
Zahlung erst ein Jahr nach Abschluf} der V.erfolgt, [, , ; v betragt, wobei
v der Diskontierungsfaktor ist, der dem als Rechnungsgrundlage ge-
wahlten ZinsfuBl entspricht; bei einem rechnungsmaBigen ZinsfuB3 von
31/,9% ist also:

1
ERPYITE

Zwei Jahre nach AbschluB3 des Vertrages leben von der fingierten
Gesellschaft nur noch 7, , , Personen; an diese hat die Leibrentenanstalt
eine Zahlung in der Hohe [, , , zu leisten. Der Barwert dieser Summe
ist bei Abschlufl des Vertrages nach Formel (4): 7, ,v%

Auf diese Weise sind die Barwerte der Leistungen der V’sanstalt
an die fingierte Gesellschaft fiir den Zeitpunkt des Abschlusses des Ver-
trages nach Formel (4) weiter zu berechnen. Ist w das héchste Lebens-
alter, fiir das die Sterblichkeitstafel noch lebende Personen auffiihrt,
so hat die letzte Zahlung der V’sanstalt w — x Jahre nach Abschlufl
des Vertrages zu geschehen. Thre Hoéhe ist, da dann nach der Sterblich-
keitstafel noch 7, Personen leben, I,, und ihr Barwert zur Zeit des Ab-
schlusses des Vertrages betrigt /,-v®~-% Durch Summation findet
man den Barwert der Gesamtleistungen des V’sunternehmens bei Ab-
schlul des Vertrages:

(15) Dl L S e e T Cl A% 1

Diese Summe wiirde also bei Beginn des V’svertrages zur kiinftigen Aus-
zahlung aller V’sleistungen ausreichen, wenn das Absterben und die
Verzinsung nach den angenommenen rechnungsmifigen Grundlagen
vor sich gehen.
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Infolge des Prinzips der Gleichheit von Leistung und Gegenleistung
muB die fingierte Gesellschaft von /, Personen, um sich die Vorteile
des Vertrages zu verschaffen, beim AbschlufB desselben die eben gefun-
dene Summe als einmalige Primie der Leibrentenanstalt iibergeben;
eine Person zahlt mithin den ,ten Teil dieser Summe. Die Nettopramie
a, einer xjahrigen Person fir die jahrlich prinumerando zahlbare, mit
dem Tode aufhérende Leibrente in Hoéhe der Einheit ergibt sich:

- 2 ® ~ T
(16) ax:lx+lx+1v+lx+2l‘v +"'+l(uv .

Hieraus folgt:

Loy Lpytloga? oo F 1,00 o1

>

a=1+v.
: Lo by 11

in Analogie mit (16) ist:
l97+1+lx+27)+ ..,—i—lwv(o—z_l.

Az +1 =

by 1 ’
daher wird:
I
(17) a,=1+v l“axﬂ.
x

Die Formel (17) kann direkt auf folgende Art abgeleitet werden:
Wir nehmen an, daB sich statt einer einzigen xjahrigen Person eine
fingierte Gesellschaft von so vielen xjéhrigen Personen /., wie sie die
Sterblichkeitstafel angibt, auf eine jahrliche, pranumerando zahlbare,
lebenslangliche Leibrente in der Hohe der Einheit versichere. Die fin-
gierte Gesellschaft soll dabei genau nach der Sterbetafel aussterben.
Nach den vertraglichen Bedingungen hat die V’sanstalt jeder der [,
sich versichernden Personen sofort die Summe 1, also ihnen insgesamt
die Summe /,, zu geben. Will sich die V’sanstalt ein Jahr nach Ab-
schluB des Vertrages, bei Falligwerden ihrer nachsten Auszahlung, von
allen vertragsmaBig iibernommenen Verpflichtungen befreien, so hat sie
an jede der dann noch lebenden /,,; Personen als Abldsungssumme
a5 zu zahlen. Durch die Summe a, ., kann sich nimlich eine jede
der dann x -+ 1jdhrigen Personen bei einer anderen auf Grund der-
selben Sterblichkeitstafel und desselben ZinsfuBes arbeitenden Anstalt
eine Prinumerandoleibrente in Hohe der Einheit erwerben. Die zu
leistende Zahlung der V’sgesellschaft an die /,,, Personen ist daher
l, 41 @z 41; ihr Barwert bei Abschlufl des Vertrages, also ein Jahr friiher,
betriagt vl,,;a,4+,. Nach dem Prinzip der Gleichheit von Leistung
und Gegenleistung haben die J, Personen daher bei AbschluBl des Ver-
trages die Summe der zwei gefundenen Posten, also [, + v/, 41 ds 41,
an die V’sanstalt zu zahlen; eine Person entrichtet als Nettopramie
a, den l,ten Teil. Hiermit hat man Formel (17).

Nach (IX) war p, = l”l“ ; dies in (17) gesetzt, gibt:

(18) =1+ 0psa541
3*
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Offenbar ist a, = 1; denn nach der Sterblichkeitstafel erlebt keine
Person ihren @ 4 1ten Geburtstag, so daB an einen wjihrigen nur die
sofort bei VertragsabschluB fallige Rente 1 zu zahlen ist. Erteilt man
in (18) dem x der Reihe nach die Werte w — 1, ® — 2, w — 3, ...,
so findet man:

aw—1=1+va—*1> 30172:1+vﬁw—2aw—1:
Aw -3~ 1 +va—3aw—2: . ..

Durch diese Gleichungen kann man der Reihe nach, mit a, -, be-
ginnend, die Rentenwerte a, berechnen, wenn man die Lebenswahr-
scheinlichkeiten p, kennt; letztere sind in den meisten Sterblichkeits-
tafeln verzeichnet oder nach (IX) zu finden.

Von groBter Wichtigkeit fiir Rentenberechnungen sind die sog.
Kommutationswerte oder Fundamentalzahlen, d. h. die dis-
kontierten Zahlen und ihre Summen. Von i_hnen definieren wir zunéchst:
(XTII) D, =1 -7
und
(XII) N, =D, + Dyyy 4+ Dyys+ Doy +... Do

Man nennt D, die Zahl der diskontierten Lebenden des Alters
x1). Multipliziert man Zahler und Nenner auf der rechten Seite in For-
mel (16) mit 9%, so erhilt man:

B T L R A

Ly v°
Hieraus ergibt sich mit Hilfe von (XII):
:D,+Dx+1+ .o+ Dy

(19) a

(20) a

D,
Unter Benutzung von (XIII) folgt:
K,

Fiir die zugrunde gelegte Sterblichkeitstafel tabuliert man, nachdem
man einen Zinsful und damit » gewahlt hat, zuerst nach (XII) die D,,
dann die ¥,. Dabei beachte man, daB N,,;, =D, i + Do+ ... + D,
und daher nach (XIII)

(22) N.=D, + ”z+1

wird. Man findet, mit der letzten GroBe N, beginnend, N, = D,,,
daon N, =D, ,+WN,, N,_,=D,_,+N,_; usw. Die Divi-
sion von N, durch D, ergibt nach (21) a,.

1) Die internationale Bezeichnung beniitzt statt der fett gedruckten GréBe N,
auch noch gleichwertig N, _;, = N, = D, + D,., + ...+ De; erwahnt sei, daBl
manche deutsche Autoren abweichend vom internationalen Gebrauch ein gewshn-
liches N, fir N, setzen.
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Die Art der Berechnung wird durch ein Beispiel erklirt (vgl. Tab.II am
Schlusse des Buches):

Alter Le‘j{’l’ide des| grelenmirier 3?]: ﬁo Eéiﬁiﬁ?eééi a4z
ers & = N (Sp. 5
z 1z = _r Altei;s z z :Sp. 4)

1,035 z
I 2 3 4 5 6
t
95 46 | 00380774 1,752 3,643 | 2,079
96 26 0,0367897 0,9565 1,8913 | 1,977
97 14 0,0355456 0,4976 0,9348 | 1,879
98 7 0,0343436 | 0,2404 0,4372 | 1,819
99 4 0,0331822 | 01327 0,1968 | 1,483
100 2 0,0320601 | 0,0641 0,0641 | 1

Anstatt als Pranumerandoleibrente kann a, auch als Kapital-
abfindung, Ablésungssumme oder Barwert fiir eine sofort be-
ginnende, alljahrlich wiederkehrende Zahlung angesehen werden, die
eine xjihrige Person, solange sie lebt, in der Hohe 1 zu leisten hat.
Offenbar stellt nimlich der Ausdruck (15) die Summe der Barwerte
aller kiinftigen Einzahlungen einer fingierten Gesellschaft von I, Per-
sonen dar, von denen jede lebenslanglich alljahrlich sofort beginnend die
Einheit unter der Voraussetzung zahlt, daB3 die Gesellschaft nach der
Sterblichkeitstafel abstirbt. Durch den /,ten Teil der Summe. (15),
d. h. den durch (16) gegebenen Betrag a, konnte sich der einzelne ein-
malig von all seinen kiinftigen Verpflichtungen befreien.

2. Lebensldngliche, jihrlich postnumerando zahlbare
Leibrente.

Versichert sich jemand derart, daBl er erst ein Jahr nach Abschlufl
des Vertrages in den Rentenbezug treten und dann alljdhrlich bis zu
seinem Lebensende die gleiche Summe erhalten will, so spricht man
kurz von einer Postnumerandoleibrente oder nachschiissigen
Leibrente. Von der im § 1 behandelten Pranumerandoleibrente unter-
scheidet sich die Postnumerandoleibrente nur dadurch, daB8 bei ihr die
erste mit Beginn der V. fillige Rente fortfallt. Gelangt jihrlich die
Rente 1 zur Auszahlung, so bezeichnet man die einmalige Nettopramie
der sich versichernden xjdhrigen Person mit

(XIV) ay.

Offenbar ist

(23) Ay = Ay — 1.

Bei Beachtung von (21) und (22) ergibt sich aus (23):
N, N.—D, N,

In der Praxis des Leibrentengeschiftes werden nur Postnumerando-
leibrenten abgeschlossen; denn der Versicherte wird sich nicht sofort
bei AbschluB des Vertrages, wenn er seine Einzahlung an die V’sanstalt
leistet, eine Auszahlung machen lassen. Die grole Wichtigkeit, die der
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Pranumerandoleibrente des §1 in den spiteren Formeln zukommen
wird, liegt besonders in ihrer Bedeutung als Abldsungssumme.

>

Fiir v = r(: 3—5 und die Mannersterbetafel der PreuBischen Rentenv’sanstalt

ergeben sich a,q = 18,313, azy = 15,970, aszy = 13,101, ag = 9,887, a;9 = 6,693.
Ein 70jahriger hat also an seinem Geburtstage 669,30 M als einmalige Netto-
pramie zu bezahlen, um, mit seinem 71. Geburtstage beginnend, an jedem Geburts-
tage, den er erlebt, 100 M als Leibrente zu erhalten.

Nach der Frauensterbetafel der preuBischen Rentenv’sanstalt ist bei einem
ZinsfuB von 3Y/,%: ag = 20,479, a4 = 18,412, az = 15,601, ag = 12,045,
a;9 = 8,070. Infolge der geringeren Werte der Sterbenswahrscheinlichkeiten der
Leibrentnerinnen als der Leibrentner (vgl. S. 30) haben also Frauen betrachtlich
hoéhere Einlagen als gleichaltrige Manner zu leisten.

3. Temporire und aufgeschobene, jdhrlich zur Auszahlung
gelangende Leibrenten.

Versichert sich eine xjihrige Person auf eine sofort bei Abschluf3
des Vertrages beginnende, hochstens #mal, nur solange der Versicherte
lebt, alljahrlich in der gleichen Héhe zur Auszahlung gelangende Leib-
rente, so spricht man von einer #jahrigen, kurzen oder tempo-
riren oder aufhérenden Prianumerandoleibrente. Die ein-
malige Nettopramie des Versicherten wird bezeichnet mit

(XV) [nae»

wenn die jahrliche Rente 1 ist. Bei dieser V. hat die V’sanstalt genau
dieselben Verpflichtungen wie bei der Pranumerandoleibrentenv. (§ 1)
ibernommen ; nur zahlt die V’sanstalt zum letztenmal am (x+#n — 1) ten
Geburtstage. Daher verwandeln sich Formeln (16) und (20) in

R P et O o T PO

(25) Inax 1 ’
D,+ D, coit+ Dy -
(26) lnax — + +1 +D + + 1 .
Vermége (XIII) erhilt man: .
”x - ”a: n
(27) inax = _"D"‘—“hﬁ .
Da aus (27)

ia __”1_D2+n. ”x+n
ner —

D, D, D,,,
folgt, ergibt sich bei Beriicksichtigung von (21):

Dyin
(28) - lnaz = az — D+*“ Az i -

Sind D, und N, fiir jeden Wert von x tabuliert, so kann man |,a,
nach (27) finden. :

|na; kann auch (vgl. die analoge Aussage fiir a, auf S.37) als Ka-
pitalabfindung, Ablésungssumme oder Barwert fiir eine so-
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fort beginnende, alljahrlich wiederkehrende, temporire Zahlung an-
gesehen werden, die eine xjahrige Person, solange sie lebt, hochstens
jedoch nmal, in der Hohe 1 zu leisten hat.

Wir machen noch die wichtige Bemerkung, daBl, wenn man # gleich
o —x + 1 setzt, |,a, in a, iibergeht, wie man durch Vergleich der
Formeln (25) und (16) sieht . Es ist also

(29) |w_x+13x=az.

Versichert sich eine xjihrige Person auf eine ein Jahr nach Ab-
schluB des Vertrages beginnende, hochstens #mal, nur solange der Ver-
sicherte lebt, in gleichen Jahresbetrdgen zur Auszahlung gelangende
Leibrente, so spricht man von einer #jahrigen, kurzen oder tempo-
riaren oder auch aufhdérenden, postnumerando zahlbaren Leib-
rentenv. Ist die jahrlich zur Auszahlung gelangende Summe die Einheit,
so bezeichnet man die einmalige Nettopramie mit

(XVI) |nazY) -

Bei dieser V. hat die V’sanstalt genau dieselben Bedingungen wie bei der
Postnumerandoleibrentenv. (§ 2) iibernommen; nur findet die letzte
Auszahlung am x 4 nten Geburtstage statt. In Analogie mit den
Formeln (25) bis (27) leitet man her:

R e L T

(30) lnax = i ’
T

Dyy7+Dyr5+ ...+ D
(3,1) lnaz: +1 +2DI 7+ x+n>

N,.,.— N
62) e f

Aus (26) und (31) oder auch aus der Definition von |,a, ergibt sich:

(33) ]naz =1+ |n—1ax .

Versichert sich eine xjihrige Person auf eine alljahrlich in gleicher
Hohe auszuzahlende lebenslingliche Rente, deren erste Zahlung erst
nach m Jahren, falls der Versicherte dann noch lebt, zu erfolgen hat,
so spricht man von einer um m Jahre aufgeschobenen, prinume-
rando zahlbarenLeibrente. Diese V. kann der Alterspension dienen.
Die von der xjéhrigen Person einmalig zu zahlende Nettopramie bezeich-
net man, wenn sich die geschilderte V. auf die Einheit der Rente bezieht, mit

(XVII) mlaz

indem man bei Ereignissen, die erst nach einer Aufschubzeit von m
Jahren eintreten, hinter den vorgesetzten Index m einen Vertikalstrich
setzt. Die erste Zahlung leistet das V’sunternehmen, falls der Versicherte
dam} noch lebt, am x + mten Geburtstage des Versicherten; von da

1) Statt |,a, darf man nach der internationalen Bezeichnung auch gleichwertig
.5 schreiben, ebenso statt [.a; auch a.i|-
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an sind die Bedingungen analog wie bei der in §1 behandelten Leib-
rentenv. Formel (16) verwandelt sich in:

biam " F loymi VT L 00T

Die Formeln (20) und (21) gehen iiber in:
D:v-l—m + Dx+m+1 + B + Dm

(35) m'aac = D. R
”x m
Aus den Formeln (27), (21) und (36) ergibt sich:
(37) lna; = @y — mla, oder |na, + mla, = a,.

Formel (37) driickt aus: Die V. aut eine lebenslangliche Pranumerando-
leibrente ist gleichwertig mit dem gleichzeitigen AbschluB einer mjah-
rigen kurzen Pranumerandoleibrentenv. und einer um s Jahre auf-
geschobenen, pranumerando zahlbaren Leibrentenv.

Formel (35) 148t sich auch schreiben:

_Dx+m+Dz+m+1+-~-+Dw Dx+m_ D:c+m
(38) mlaz‘— Dyin . D, = dz+m * D, ’

wie sich mit Hilfe von (20) ergibt. Bisweilen 148t man bei der geschil-
derten V. das Wort pranumerando fort und spricht einfach von einer
um m Jahre aufgeschobenen Leibrentenv. Dieselbe V. bezeich-
net man auch als eine um m — 1 Jahre aufgeschobene Post-
numerandoleibrentenv. Bei dieser Auffassung wird die einmalige
Nettopramie statt mit ,|a, mit

(XVIII) -

bezeichnet. Fiir Postnumerandoleibrenten verwendet man immer «
(vgl. XIV, XVI), firPranumerandoleibrenten a.
Nach Definition ist:
(39) mlaz = m - llax s
und a, ist mit ,|a, gleichbedeutend.

Versichert sich eine xjahrige Person auf eine um m Jahre auf-
geschobene, hochstens #mal, nur solange der Versicherte
lebt, zur Auszahlung gelangende, prinumerando zahlbare
Leibrente, so bezeichnet man in Analogie mit (XV) und (XVII) die
einmalige Nettopramie, wenn die Hohe der Leibrente die Einheit ist, mit

(XIX) mlndz -

Die V. heilt eine V. auf eine aufgeschobene, kurze oder auf-
geschobene, temporire Leibrente. Die erste Zahlung der V’san-
stalt findet statt, wenn der xjdhrige seinen x + mten Geburtstag
erlebt, die letzte mogliche Zahlung, wenn der Versicherte x + w +n — 1
Jahre alt ist. Die Formeln (16) und (20) gehen iiber in:
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Levm V™ 4+ 1, e I Sy _umtn-1
(40) mlnaa:: +m +m+1 lw +m+n-1 ,
(4,1) mlnax:Dz+m+Dx+m+1g-"+Dz+m+1t—1 .
Mit Hilfe von (XIII) wird:

N, ,.—N
(42) 'thnax = ;Df:m
Aus (42) und (36) folgt:

(43) m‘naz = m[az - m+n‘ax .

In der Form:
mlax = mlnaac + m+n‘a:v

sieht man die Formel (43) ebenso wie Formel (37) leicht direkt ein.

In Analogie mit (XVIII) kann man fir ,|,a, auch ,, _ 1|,4, schreiben.
Die V. ist dann als eine um m — 1 Jahre aufgeschobene, post-
numerando, hochstens nmalig zahlbare Leibrentenv. zu bezeich-
nen. Die geschilderte V. kann z. B. vorsorglich von einem Vater abge-
schlossen werden, der seinen Sohn studieren lassen und ihm fiir die
Studienzeit ein jahrliches Stipendium sichern will (Studienrente).

4. Kapitalversicherung auf den Lebensfall.

Bei der Kapitalv. auf den Lebensfall, auch Erlebensfallv.
oder Erlebensv. genannt, versichert sich ein xjdhriger, daf er bei
Vollendung des (¥ + #)ten Lebensjahres eine vertragsmaBig festgesetzte
Summe erhalten soll; stirbt der Versicherte vor Erleben seines ¥ + nten
Geburtstages, so erhilt er nichts ausgezahlt. Die einmalige Nettopramie des
xjahrigen fiir diese V. wird, falls die versicherte Summe die Einheit ist, mit
(XX) nfy
bezeichnet.

Denken wir uns, daBl eine fingierte Gesellschaft von /, Personen,
die nach der Sterblichkeitstafel aussterben moge, eine Erlebensv. auf
die Summe 1 abschlieBt, so hat die V’sanstalt # Jahre nach Abschluf3
des Vertrages an jede der dann noch lebenden /, , , Personen die Einheit
zu zahlen; der Barwert dieser Leistung des V’sunternehmens ist bei Ab-
schluf3 des Vertrages nach Formel (4): /,,,v". Nach dem Prinzip der
Gleichheit von Leistung und Gegenleistung hat folglich die fingierte
Gesellschaft bei AbschluB des Vertrages an die V’sanstalt die Summe
l; . »v" zu zahlen, die einzelne Person also

ZLJr_" n
Iy
Es ist daher:
l
(44) nEz = Ztn "
by
oder vermége (XII)
DI n
(45) WFy = 222
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Ein Vater, der seinem Sohn ein Kapital fiir Studium oder Selbstin-
digmachung oder seiner Tochter eine Summe fiir eine angemessene Aus-
steuer sichern will, wird auf das Leben seiner Kinder eine solche V.
abschlieBen; doch kann dieselbe auch der Vorsorge fiir die eigenen alten
Tage dienen.

Bei allen bisher geschilderten V’en sind die Versicherten an ihrem
langen Leben interessiert; nur gesunde und kraftige Personen werden
V’en auf den Lebensfall abschlieBen. Als Sterblichkeitstafeln wird man
daher solche mit geringen Sterbenswahrscheinlichkeiten, also Rentner-
sterbetafeln (vgl. S. 29), beniitzen. Eine Ausnahme kann man zulassen,
wenn es sich um zwangsweise Altersv. (Kollektivv.) einer Korperschaft
handelt und infolge fortfallender Auslese der V’snehmer nicht mit ihrer
ibermaBigen Langlebigkeit zu rechnen ist.

5. Einfache Versicherung auf den Todesfall.

Ein xjahriger versichert sich, daB die V’sanstalt bei seinem Tode an
seine Erben die Summe 1 bezahlen soll. Die einmalige Nettopramie fiir
diese V. wird mit
(XXI) 4,
bezeichnet; bei der Herleitung der Formeln wird die Annahme ge-
macht, daB die versicherte Summe 1 von der V’sanstalt immer erst
am Ende des V'sjahres, in dem der Tod erfolgt, zur Aus-
zahlung gelangt. Wir denken uns, daB eine fingierte Gesellschaft von
I, Personen des Alters x, wie sie die Sterblichkeitstafel angibt, eine
Todesfallv. auf die Summe 1 eingeht und nach der Sterblichkeitstafel
abstirbt. Im Alter von x bis x 4+ 1 Jahren sterben d, Personen, an
deren Erben die V’sanstalt im ganzen die Summe d, zu zahlen hat;
diese Summe kommt nach der hier gemachten Annahme erst ein Jahr
nach Abschlufl des Vertrages zur Auszahlung und hat daher zur Zeit
des Abschlusses des Vertrages nach Formel (4) den Barwert 4, -v.
Im Alter von x 4 1 bis x + 2 Jahren sterben d,,, Personen unserer
fingierten Gesellschaft, an deren Erben die V’sanstalt die Zahlung 4, ,
zu leisten hat; diese Summe gelangt gemafl Annahme erst am Ende des
zweiten V’sjahres zur Auszahlung; ihr Barwert ist daher bei Abschluf3
des Vertrages d,,, - v% Auf diese Art ist fortzutahren. Bedeutet w
nach der Sterbetafel das hochste Lebensalter, so sterben im Alter von
w bis w + 1 Jahren alle Personen unserer fingierten Gesellschaft aus;
an die Erben der im Alter w bis w + 1 sterbenden Personen ist am
Schlu des w + 1 — xten V’sjahres die Summe 4, von der V’sanstalt
zu zahlen; der Barwert dieser Summe ist zur Zeit des Abschlusses des
Vertrages d,, - v**1-% Durch Addition dieser Posten findet man
diejenige Summe, deren Vorhandensein bei AbschluB} des Vertrages
die kiinftigen Zahlungen gewihrleistet, namlich:

poV +dpgr 1 1 Fdypyot®+ ... +d,v"+17,

Nach dem Prinzip der Gleichheit von Leistung und Gegenleistung
muB die fingierte Gesellschaft von /, Personen an die V’sanstalt die
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eben gefundene Summe, eine Person mithin ihren / ten Teil als ein-
malige Nettopramie einzahlen. Daher wird:

_dzv+dx+1v2+ e Fdyvetl2

Setzt man nach (VII) d, =1, — 1/, ., so ergibt sich:
A, — (lo—los) v+ Uosy—Lvd >+ ...+ lo—lo1y) vw+1—%

(46) Aq

Ly

I o A e A ol i

= lx

____%_‘"1 + v2l1+2 + valz+3 + ot +l(u vw—x+ lw+1vw+1;f
Iy ’

Beachtet man Formel (16) und setzt /,,, = 0, da alle Personen
der Sterblichkeitstafel im Alter w bis w -+ 1 aussterben, so wird:

szvax—(ax—'1):1'—(1_v)ax:
oder nach (6) auf S.13:

(47) Ax:1—dax'
Die letzte Formel 148t sich in der Form
(47 1=4, +da,

auf folgende Weise deuten: Ein xjihriger, der die Summe 1 besitzt,
kann sie erstens bei seinem Tode seinen Erben hinterlassen und zwei-
tens aus ihr lebenslanglich jahrlich prinumerando einen Zins ziehen,
der sich dann nach S. 13 auf 4 belauft. Das erste ist gleichwertig mit
dem Abschluf3 einer Todesfallv., deren Kosten sich auf A, stellen, das
zweite mit dem Genusse einer Pranumerandoleibrente in der Hohe 4,
deren Kauf 4 - a, kostet.

Nach Formel (47) 1aBt sich 4, bequem aus a, berechnen. Hierbei
ist natiirlich a, — die einmalige Nettopriamie einer Prianumerandoleib-
rentenv. — in diesem Falle nicht auf Grund einer Sterblichkeitstafel fiir
Leibrentenv’en, sondern einer solchen fiir Todesfallv’en zu bestimmen.

Man setzt

(XXII) Cp=dy v7+1

und nennt C, die Zahl der diskontierten Toten des Alters x.
Die Bezeichnung C, ist deswegen gewihlt, weil der Buchstabe C dem
D im Alphabet voraufgeht und D, die Zahl der diskontierten Lebenden
des Alters x war. Man beachte, dal C, im Gegensatz zu (XII) rechter-
hand 9**1 als Faktor des d, hat.

Man definiert

(XXIII) M,=C,+Coyy+...+Co.
M ist als der dem N vorausgehende Buchstabe gewihlt (vgl. XIII).
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Formel (46) geht, wenn man Zahler und Nenner mit v* gliedweise multi-
pliziert und (XII) und (XXII) beachtet, in

_CatCoti 4. +Cy

(48) A4,

D,
iiber. Beniitzt man (XXIII), so wird (48):
M,
(49) 4, = D,

Fiir die Rechnungen bei Todesfallv’en hat man gewdhnlich D,, C,
und M, tabuliert. Die Berechnung von M, geschieht analog wie die
von N, (S.36) rekurrent, mit M, = C,, beginnend, indem man die
Relation M, = C, + M, ,, beachtet.

Nach (XXII) und (VI1I) hat man:

Co=d, vt = (lz_lz+1) il =vy. l:c vw—lx+1 vrrly

also nach (XII):

(50) Cz:va—Dx+1'
Fiir das nicht erreichbare Alter w + 1 ist /,,; = 0, also
(50) C,=vD,.

Aus (XXIII) und (50) bzw. (50") folgt

M,= WD, —Dyy1) + ©Dsyy—Dyy) +...+@Dy-y —D,) + 0D,
oder nach (XIII)
(51) Mx - v”x - ”:c+1'
Wie aus (50) und (51) hervorgeht, ist die Tabulierung von D, und A,
ausreichend, auch ohne daB man C, und M, in den Grundtafeln hat.
Aus (46) folgt:

Nach (46) ist ferner

Apyq1V + dpyov® + ... + d(,,v“"”>
d, ’

Ay 10+ dpyv* + ...+ d,v9"%

be 1y

Az+l -

>

folglich geht (52) iiber in:
d, Uy v
(53) Ax:v'l_(1+7+1_Ax+1):T(dx+lx+1Ax+1)

Formel (53) kann in analoger Weise wie Formel (17) auch leicht
direkt bewiesen werden, indem man die Leistungen der Anstalt ein
Jahr nach AbschluBl des Vertrages betrachtet.

Fiihrt man in (53) nach (VIII) und (IX) auf S. 15

. dx . lz+1
9z = l— ) ﬁz - lx

zr

ein, so erhalt man:

(54) Ax =v (% + ﬁIAfE'f“l) .
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Da alle wjahrigen Personen der Sterbetafel im Alter o bis w + 1
sterben, so ist offenbar p,, = 0 und fiir x = w geht (54) iber in:

(55) Ay = vg..

Formel (54) gestattet, 4, fir jeden ganzzahligen Wert des x zu
finden, wenn A4, bekannt ist. Nach (55) ist 4, bekannt; man kann
daher zunichst A4,_,, dann 4,_, usw. der Reihe nach bestimmen.

Als Beispiel soll 4 35 nach der deutschen Reichssterbetafel 1891/1900 fiir Manner
bei einem ZinsfuB von 3/,9, bestimmt werden. Nach dcr Tab. IT des Anhanges
ist Dgy = 21 831, N3y = 417 303, N3; = 395472, also nach (51)

417 303
=77 _ = —_ 35 = 19.
30 1,035 395472 = 403 191 — 395472 = 7719

Nach (49) wird

79

0= 50831 0,3536.
Zur Probe bestimmen wir nach (21)
417 303
=222 — 19,115,
430 = 21831 9.113

1
d=1———=0, 1
1 1035 0,033816

wird d - agy = 0,6464. Mithin ist die Kontrollgleichung (47’) erfillt. Fir
einen dreiBigjahrigen Mann, der eine bei seinem Tode zahlbare Sterbesumme
von 1000 M versichert, betragt die einmalige Nettopramie 353,60 M. Bei den
angegebenen Grundlagen ist A, = 0,3158, Az = 0,3536, A, = 0,4418,
Agy = 0,5420, Ag = 0,6537.

Fiir den gleichen ZinsfuB von 31/,9, und die Sterblichkeitstafel 23 D. G. M.
u. WI wird: Ay = 0,33088, Az = 0,36320, Ay = 0,44357, Az, = 0,54286,
Agy = 0,65353. Da fiir23 D. G. M. u. W I w = 89ist, so zahlen die meisten nach
dieser Tafel rechnenden Anstalten, falls der Tod des Versicherten nicht frither
eintritt, die versicherte Summe am 90. Geburtstage.

Die einmalige Pramienzahlung ist fiir eine einfache V. auf den
Todestfall nicht sehr gebrauchlich, da sie bei einer grofleren versicherten
Summe zu hoch ist. Erst wihrend des Krieges und nach demselben
wird die Zahlung der Einmalpramie in der Lebensv. von Personen
hiufiger begehrt, die eine rasche Anlage ihres Kapitals wiinschen. Das
System der einmaligen Pramienzahlung ist fiir die kleinen Summen der
Volksv. empfohlen und bei ihr auch tatsdchlich in die Praxis umgesetzt
worden (System Hitze. Vgl. Zeitschr. f. d. ges. V’swissenschaft Bd. 2,
S. 134). Das bei einer Reihe von V’sanstalten eingefiihrte sog. Bonus-
system?) beruht ebenfalls auf dem Prinzip einmaliger Pramienzahlung;
die einem mit Gewinnanteil Versicherten zufallende Jahresdividende
wird diesem nicht ausgehindigt, sondern als einmalige Einzahlung fiir
eine Nachv. zur Erhohung der urspriinglich versicherten Summe an-
gesehen.

1) Auch zweckmiBig als V. nach dem Summenzuwachssystem bezeichnet.
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6. Temporare und gemischte Versicherung auf den
Todesfall.

Versichert sich eine xjahrige Person auf eine Summe, die nur dann
fallig wird, wenn der Tod der versicherten Person innerhalb der nich-
sten # Jahre nach AbschluB3 des Vertrages eintritt, so spricht man von
einer njahrigen, tempordren oder kurzen oder ablaufenden
oder zeitlichen V. auf den Todesfall. Die einmalige, von dem Ver-
sicherten zu zahlende Nettopramie wird, falls die versicherte Summe 1
ist, mit
(XX1V) |n4, (analog dem |,a,)
bezeichnet. Die V’sgesellschaft iibernimmt hier genau dieselben Lei-
stungen wie bei der einfachen V. auf den Todesfall; nur wird an die
Erben nichts mehr ausgezahlt, falls der x jahrige seinen x + #ten Geburts-
tag erlebt. Die Formeln (46) und (48) gehen daher iiber in:

. dxv + da:+],‘v2 + + dz+n—1vn

(56) Az

by ’
C, + C, oo+ Coin-
(57) |nAg;: + +1 +D + + 1.
Vermoge (XXIII) wird:
Mx - Mx n
(58) e
oder
_M:v M:c+n Dx+n__ Dz+n .
(59) lnAz——lTx—D“n"‘T—Az"“ﬁij+n,
denn nach (49) ist
M,
A,= D,

Versichert sich ein xjahriger derart, daB das versicherte Kapital,
wenn der Versicherte innerhalb der nichsten # Jahre nach AbschluB
des Vertrages stirbt, den Erbenl), wenn der Versicherte hingegen
x 4+ n Jahre alt wird, bei Erreichen dieses Alters ihm selbst ausgezahlt
wird, so spricht man von einer gemischten oder alternativen V.
auf den Todesfall, auch von einer V. auf Todes- und Lebensfall
oder einer V. mit abgekiirzter V’sdauer. Diese V, dient der Sicher-
stellung der Hinterbliebenen bei frithzeitigem Tode sowie der eigenen
Altersversorgung. Sie ist Kombination der temporiren V. auf den
Todesfall mit der Erlebensv., also neben Todesfallv. Pensions- und
Aussteuerv. Ist die versicherte Summe die Einheit, so bezeichnet man
die einmalige Nettopramie fiir diese gemischte V. mit

(XXV) Azl;
offenbar ist A, die Summe der einmaligen Nettopriamie fiir eine
1) Fir die Berechnung wird wie auf S. 42 die Annahme gemacht, da8 die ver-

sicherte Summe am Schlusse des V’sjahres, in dem der Tod eingetreten ist, aus-
gezahlt wird.
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njahrige kurze V. auf den Todesfall und der einmaligen Nettoprimie
der Erlebensv. des xjahrigen auf das Alter x + #; daher wird:

Infolge Bestehens der Formel (60) bezeichnet man A,; auch mit
I"E"' Mit Hilfe von (56) und (44) geht (60) tiber in:

v+ Ay P iV LV
(61) Ax{q: +1 l +n-1 + )

Nach (57) und (45) bzw. (58) und (45) erhilt man fir (60):

A= Cx+ Ca;+1+ ---+Cx+n~1+D:v+n
zn1 D:t
_ M Mysint Doin
= D. .
Sind die GroBen M, und D, fiir alle Werte von x tabuliert (vgl.
S. 44), so eignet sich (62) zur Berechnung von A .
Durch (59) und (45) geht (60) iiber in:

(63)  Aus = Ay — 1 Apn+ 5= Aa F =T (1 — Aaya).

z z

(62)

Hat man A, fiir alle Werte des x bestimmt, so ist 4,5 leicht nach
(63) zu berechnen.
Da
dx+n—1 = lx+nv1 - lw+n
und demnach
dx+n—1 + lx+n = lx+n—1
ist, so geht Formel (61) tber in:
Ay +dyr 2+ o F Ay V"L T
(64) Ax;ﬂ: T + +1 "" +l +n-2 + T+n -1 .
Vergleicht man 4, in (64) mit 4, in (46), so schlieBt man: 4,3
kann auch als einmalige Nettopramie einer einfachen V. auf den Todes-
fall angesehen werden, bei der eine fingierte Sterbetafel verwendet wird,
die bis zum Alter x + # — 1 genau dieselbe Absterbeordnung wie die

wirkliche Sterbetafel aufweist; im Alter x + # —1 bis x¥ 4+ # sterben
aber alle /,,,_, das x + n — 1te Lebensjahr {iberlebenden Personen.

Setzt man in Formel (64)

dy=ly — Lpyy, Apyy = lopy — loyo
usw., so erhilt man:
(lo—loa)) V4 (lory —loan) ® 4 oo+ (lon-a— lpin-) V"Vl g 0"
Iy
lxv + lx«i-lv2 + lx+27)3 + e + la:+n—1 v"
Ly

_ Lepq1 V4 Lao® + o0 F lpypg vt

Iy
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Hieraus ergibt sich nach (25):

A:v;L = |na:r: — (|na:v -1 =1—01-—0) lnax
oder nach (6):

(65) Az;tl =1—d lnax .
Formel (65) ist dhnlich wie (47) gebaut und 148t sich in der Form
(65') 1=Aon + d|na |

auch analog erkldren: Ein xjahriger, der das Kapital 1 besitzt, kann
es erstens, wenn er im Laufe der nichsten # Jahre stirbt, seinen Erben
hinterlassen oder bei Erleben des x 4- nten Geburtstages hieriiber selbst
verfiigen, und zweitens wiahrend seiner Lebenszeit, jedoch héchstens
nmal jahrlich, pranumerando aus ihm einen Zins ziehen, der nach S. 13
sich auf 4 belauft. Das erste ist gleichwertig mit dem Abschlul einer
gemischten V., die bei Vollendung des x 4 nten Lebensjahres fallig
wird und deren Kosten sich daher auf 4,7 stellen, das zweite mit dem
GenuB einer kurzen #zjahrigen Pranumerandoleibrente in der Hohe 4,
deren Kaufpreis d - |,a, betrigt.

In genau derselben Weise, wie aus (46) die Formel (54) folgt, erhalt
man aus (64):

(66) Agnl = v (¢z + Pz Azr1n=1) -
Als Beispiel soll 4335 nach der deutschen Manner-Reichssterbetafel 1891/1900

bei 31/,9, bestimmt werden. Es ist (vgl. Beispiel auf S.45) My, = 7719; auf
gleiche Weise findet man nach (51) aus Tab. II des Anhanges

28 621
1,035

-— 25276 = 2377 .

65 =

Nach (62) wird
7719 — 2377 + 3345 83687
Aso 35 = “— = =0, .
30 53| 21 831 21831 03979
Bestimmt man zur Probe nach (27)

417303 — 28621 _ 388682
21 831 T 21831

= 17,804,

asa30 =

so wird
d - |g5a30 = 0,033 816 - 17,804 = 0,6021 ,

und es ist auch die Kontrollgleichung (65), die man ebenfalls zur Bestimmung
von Asggs hatte beniitzen konnen, erfiillt. Fir einen dreiBigjahrigen Mann, der
sich auf eine bei seinem Tode, spitestens bei Vollendung des 65. Lebensjahres
fallige Sterbesumme von 1000 M versichern will, betrigt die einmalige Netto-
pramie nach den angegebenen Grundlagen 397,90 M.

7. Versicherung auf den Todesfall mit Karenzzeit.

Schliefit eine xjahrige Person eine Todesfallv. auf ein Kapital ab,
das die V’sgesellschaft nur dann auszuzahlen hat, wenn der Tod des
Versicherten erst nach Ablauf der dem Abschluf des Vertrages unmittel-
bar folgenden m Jahre eintritt, so spricht man von einer V. auf den
Todesfall mit mjahriger Karenzzeit oder auch von einer um m Jahre
aufgeschobenen V. auf den Todesfall. Ist das versicherte Kapital
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die Einheit, so bezeichnet man (vgl. Bezeichnung XVII) die einmalige
Nettopramie fiir diese V. mit

(XXVI) A,

Das versicherte Kapital gelangt nur dann zur Auszahlung, wenn der
Versicherte im Alter ¥ 4- m bis x -~ # - 1 oder in hoherem Lebensalter
stirbt. Formel (46) verwandelt sich daher in

(67) |4 =dz+mvm+1+d1+Vn+1vm+2+...+dwvw+1~x

Ly
und Formel (48) in
(68) mIAx:C£C+m+C:0+mD+1+"'+CmV‘
Infolge der in (XXIII) gegebenen Definition von M, folgt aus (68):
_ Mz+m

Aus (69), (58) und (49) ergibt sich:

Diese Relation ist auch aus der Definition der GréBen unmittelbar klar.

Eine xjahrige Person kann auch eine um m Jahre aufgeschobene
V. auf den Todesfall eingehen, bei der die Erben die Sterbesumme nur
dann erhalten sollen, wenn der Tod in den der mjahrigen Karenzzeit
unmittelbar folgenden # Jahren eintritt. Ist die versicherte Summe 1,
so bezeichnet man die einmalige Nettopramie in Analogie zu (XIX) mit

(XXVII) wlnds -
(67) bis (69) entsprechend findet man:
_ dz+m ™l + dz+m+1 vt + L + dz+m+‘n—1 it
mln r l ’
T

Cx+'m + Cx+m+1 + + Cw+m+n—1

mln z
D,
[ _ Mz+m_Mz+m+n .
min‘txe — H
D,
ferner ist

mlAz = mInA:t: + m+n|Aa: .

Die V’en mit Karenzzeit sind eine Schutzeinrichtung der V’sanstal-
ten, um bei der V. minderwertiger oder arztlich nicht untersuchter
Leben (Volksv., die jetzt in Aufschwung gekommene V. ohne &rztliche
Untersuchung) den ZufluB gesundheitlich besonders gefihrdeter Per-
sonen moglichst fernzuhalten.

Loewy, Versicherungsmathematik. 4. Aufl. 4
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8. Todesfallversicherung mit unmittelbarer Auszahlung nach
dem Ableben.

Bei der einfachen Todesfallv. im § 5 sowie auch bei den in den
folgenden Paragraphen behandelten V’en auf den Todesfall nahmen
wir an, daB die versicherte Summe immer erst am Schlusse des V’sjahres,
in dem der Tod eingetreten ist, zur Auszahlung gelangt (vgl. S. 42).
Die meisten V’sanstalten zahlen unmittelbar nach dem Tode, sobald
die nétigen amtlichen Papiere vorgelegt sind; trotzdem verwenden sie
gewdhnlich 4, fiir die Bestimmung der einmaligen Nettopramie. Rich-
tiger ist es, auch bei den Pramienberechnungen die sofortige Auszahlung
zu beriicksichtigen, indem man die Todesfalle durchschnittlich auf die
Mitte des V’sjahres verlegt.

Wir denken uns wieder wie auf S. 42 eine fingierte Gesellschaft von
1, Personen, von der, wie die Absterbeordnung angibt, im ersten V’sjahre
d,, im zweiten V’sjahre d,,, Personen usw. sterben. Beim Tode jedes
Versicherten habe die V’sgesellschaft die Einheit als Sterbesumme zu
zahlen. Die Summe d,,, welche die Erben der im ersten V’sjahre sterben-
den Personen erhalten, gelangt durchschnittlich !/, Jahr nach Abschluf3
des Vertrages zur Auszahlung; diese Summe hat daher zur Zeit des Ab-
schlusses des Vertrages den Wert d, - vt (vgl. S.12). Die Sterbesum-
men fiir die im zweiten V’sjahre sterbenden d,., Personen gelangen
durchschnittlich 11/, Jahre nach AbschluBl des Vertrages zur Auszahlung
und haben daher zur Zeit des Abschlusses des Vertrages den Wert
d,.,vi. Auf diese Weise geht es weiter. Nach der hier gemachten
Annahme iiber die Art der Auszahlung kann die V’sgesellschaft ihren
kiinftigen Verpflichtungen nachkommen, wenn sie zur Zeit des Ab-
schlusses des Vertrages iiber die Summe

dyvt - dppy vt 4 ... b dyvoti-®

verfiigt. Hieraus ergibt sich durch Division mit /, als einmalige Netto-
pramie, die ein xjihriger zu zahlen hat,

g Gt d”;flv% + dfv+2'v""g 4+ . dy T
(70) 4, = " .

Bei V’swerten, die unter der Annahme hergeleitet sind, daB im Fall
des Todes sofortige Auszahlung stattfindet, setzt man, wie es bei

(XXT) 4,

geschah, iiber die Symbole einen wagerechten Strich. Vergleicht man
(70) mit (46), so folgt:

A o
(71) dy="F=A, Y1+,

denn nach (II) ist
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Entsprechend den durch (XXII) und (XXIII) eingetithrten diskon-
tierten Zahlen C, und M, definiert man unter der Annahme sofortiger
Auszahlung beim Todesfall:

(XXII') Cp=dy- 17+t
und B 3 B 3
(XXIII,) Mz:Cz+Cx+~1+Cz+2+-~~+Cw-

Multipliziert man Zahler und Nenner von (70) mit »*, so erhdlt man
analog zu (48) und (49):

(72) ] :Cz+z‘z+1'+‘--+cm
x Dz
und _
_ M,
(73) A, = D,

In Analogie mit (71) findet man fiir die Nettopramie bei der tem-
poraren und aufgeschobenen Todesfallv. unter der Annahme unmittel-
barer Auszahlung nach dem Ableben

WAy = |hde - V141 bzw. A, = A, Y1+ 5.

Will man bei der einmaligen Nettopramie 4,7 fiir die gemischte
V. auf den Todesfall eine Korrektur infolge unmittelbarer Auszahlung
nach dem Ableben anbringen, so beachte man, daB in (60) nur |,4,,
nicht aber ,E,, das sich auf einen festen Termin bezieht, mit dem

Faktor J1 + 4 zu multiplizieren ist. Formeln (60) bis (62) gehen iiber in:
_ dy vt + d:v+1v% +dz+2v% + ...+ dx+n—1v"—% Flyyn

(75) 7
_ Ez+ Ex+1+ ---+6z+n—1+D:v-{-_L
= Dx

(76) ‘ :Mx— x+n+Da=+n'

D,

Derartige Formeln verwendet z. B. die Gothaer Lebensv’sbank, nur
legt sie ihren Berechnungen doppelt abgestufte Sterbetafeln zugrunde.

Will man das Quadratwurzelzeichen vermeiden, so kann man statt 4, ]/1 + 14,
wie Formel (71) angibt, auch ’
1
4, (1 +5

als erhohte einmalige Nettopramie nehmen, um der unmittelbaren Auszahlung
nach Eintritt des Todes Rechnung zu tragen. Zu letzterem Wert gelangt man
auf folgende Weise: Aus (46) folgt die Formel

dytdeg10+ . +dovo—?
7 ,

£

A 4,040y =
v

4%
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mit der zu rechnen alter franzésischer Brauch!) war. Die Formel 4, (1 -+ 7) be-
ruht auf der Annahme, daB alle Todesfille schon bei Beginn des V’sjahres eintreten,
wahrend die Beniitzung von A4, voraussetzt, da8 die Auszahlung der Sterbesummen
immer erst am Ende des V’sjahres, in dem der Tod eintritt, stattfindet. Das arith-
metische Mittel aus 4, und 4, (1 4 7) fithrt auf den Wert

A ),
2

der iibrigens groBer als A,}1 4+ ¢ ist, wie man durch Quadrieren der zwei Aus-
driicke unmittelbar sieht,
Fir 3%/,% wird

V144 =)1035 = 1,01735 und 1+ % = 1,0175.

Auch die anderen Nettopriamien fiir Todesfallv’en kann man, wenn man die

Quadratwurzel vermeiden will, dadurch korrigieren, da man 1 4 % fir }/1 +
setzt.

9. Terminliche Leibrente.

Bei den bisher behandelten V’en wurde das versicherte Kapital ent-
weder einmalig oder alljahrlich in gleicher Hohe fillig. Bei Leibrenten
findet die Auszahlung auch hiufig in kiirzeren als jahrlichen Terminen
statt. Wir nehmen an, eine xjihrige Person versichere sich bei einer
Rentenanstalt, dafl sie alle 1/mtel Jahre bis zu ihrem Tode eine Leib-
rente in der gleichen Hohe von 1/m ausgezahlt erhalten soll. Hat die
erste Auszahlung sogleich bei Abschlufl des Vertrages zu beginnen, so
bezeichnet man die einmalige Nettoprimie in Analogie mit (XI) durch
(XXVIII) ad",

Der Versicherte erhalt, wie man sagt, die Leibrente ratenweise oder
in Terminen ausgezahlt; man spricht auch von einer Pranumerando-
leibrente von unterjahriger Falligkeit. In der Praxis der Leib-
renten ist die halb- oder vierteljahrliche oder monatliche Auszahlung,

m = 2 oder m = 4 oder m = 12, iiblich.

Um fiir 2™ eine Formel herzuleiten, nehmen wir an, daB sich die

nach der Sterbetafel jahrlich stattfindenden Todesfille gleichmaBig tiber
das Jahr verteilen. Da nach der Sterbetafel von /, Lebenden des Alters x
im nichsten Jahre d, versterben, leben gemaB unserer Annahme f/mtel

Jahresteile nach dem xten Geburtstag, da

f, / _m—f
lw—“;l,dz"lz_'";b(lx"_lx+1) lz+

m

’i - d, verstorben sind,

fo .
m l.’t +1>

hierbei bedeutet f jede der Zahlen 1, 2, 3, ..., m — 1. Versichert sich
eine fingierte Gesellschaft von J, Personen auf eine sofort beginnende,

jedes mtel Jahr in der Hohe 1/m fallige Leibrente, so hat die V’sanstalt

1) Dieser Gebrauch ist jetzt in Frankreich aufgegeben; man macht dort heute
meistens die Annahme, daB der Auszahlungstermin durchschnittlich in die Mitte
des V’sjahres fallt. Ber. d. Eidgenoss. V’samtes iiber das Jahr 1893, S.21. Vgl
auch die franzosische Bearbeitung des Artikels von Bohlmann in der Encyclo-
pédie des sciences mathématiques I, vol. 4, S. 532. Paris u. Leipzig. 1911.
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im ersten V’sjahre den Betrag 1/m erstens sofort an /, Personen, zwei-
tens nach 1/mtel Jahr an

—1 1
— ly + — 1+ Personen,
m m
drittens nach 2/mtel Jahren an

m— 2 2
by + p TR Personen

usw., schlieBlich nach m—”:—itel Jahren an

Z m — 1

= —— P

p” + el 2 ersonen

zu zahlen. Diese Vs'leistungen des ersten Jahres haben bei seinem Be-
ginn nach Formel (4), die ja auch fiir nicht ganzzahlige Exponenten
gilt, den Barwert:

1
‘1_'l:c—i'i'{m,7__1 lz+llx+1}vﬁ+1—{
m m m m m

m

) 2 2
lx+_lz+1}7)m +
m

m

1 (L, m—1 mt
+“‘{’—+ lx+1}vm =al,+bly,

m \m m

wenn man

1 1 2 m-2 m-1
W[m—}—-(m—ﬂv""—l—(m—z)v’”—l—.,.27) " -{—v”"}

mit a und

1 1 2 m—-1
—5[1-1)’”—}—2'0’”—1- i (m—1) v m]
m
mit b bezeichnet.

Dem gefundenen Werte a/, + b/,,, entsprechend haben die Lei-
stungen des zweiten V’sjahres zu Beginn desselben, wenn die Todes-
falle wieder gleichmiBig iiber das Jahr verteilt werden, den Barwert
alyyq, + b1, .5, wie sich ergibt, indem man x durch x 4- 1 ersetzt.
Weiter ist der Barwert der V’sleistungen des dritten V’sjahres am An-
fang desselben al, , 5 + 0/, 3 usw. Die Gesamtheit aller V’sleistungen,
die die fingierte Gesellschaft von I, Personen zu fordern hat, besitzt
daher bei Beginn der V., wie die wiederholte Anwendung von Formel (4)
lehrt, den Barwert:

(aly +0lhyy) F(alyr+bhig)vt(alpye+Dlpis) 0?4 ...

Auf den einzelnen Versicherten entfillt der /,te Teil des gefundenen
Betrages; dieser ist nach Formel (16):

lpy +losov 4+ oy 'Uz+
Ly ’

aa, + b
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Durch nochmalige Anwendung von (16) formt man den letzten Teil

. —1 s
des gefundenen Ausdruckes um in 4:— 7. Mithin hat ay" den Wert:
v

a,—1 b b
(77) ai(vm)zaax"‘b_—v—:(a"i—'v—)az_;.

Fiir den Zins von 31/,%, i= 0,035 und m = 12, also monatliche
: b b
Renten, berechnet man a -+ % = 1,0000978, o= 0,464075Y). a 4 »

ist fiir die in der Praxis vorkommenden Werte ¢ und m nahezu gleich 1,
so daB man mit gentigender Genauigkeit statt (77) mit

- b
(77) a;)zax—;

rechnen kann. Sieht man von der Verzinsung ab, d. h. wahlt manz = 0,

. b
also v =1, so erginzen sich a und b genau zu 1 und — wird fiir v =1
gleich v
mm—1) m—1

1
2434+ m—1]= -

2 - m? 2m

Man erhidlt dann die besonders haufig verwandte Naherungsformel:

, m —1
(777) al" = a, ~m

Versichert sich ein xjahriger auf eine sofort beginnende Leibrente, die ihm
lebenslinglich alle Vierteljahre in der Hohe der Einheit ausgezahlt werden soll,
so betragt die zu entrichtende einmalige Nettopramie nach (777):

3
42 = 4(%_ é) =4 (a, — 0,375).

Nach der genaueren Formel (77/) wiirde sich bei Wahl eines ZinsfuBes von

3% ergeben 4af’ = 4 (a, — 0,37965) .

Hat die V’sanstalt bei terminlicher Zahlungsweise die erste Renten-
zahlung nicht sofort, sondern erst 1/mtel Jahr nach AbschluB des Ver-
trages zu leisten, so spricht man von einer postnumerando zahl-
baren, terminlichen oder unterjahrigen Leibrente. Gelangt

jedes 1/mtel Jahr die Summe 1/m zur Auszahlung, so wird die einmalige

Nettoprimie in Analogie mit (XIV) durch a{™ bezeichnet ; es ist offenbar

1
(78) ad" =al" — —.
m

Als einmalige Nettoprimie lnag") fiir eine mjdhrige temporire
Prinumerandoleibrente von unterjahriger Filligkeit, die,

1) Die Werte entstammen der Tabelle, die Pexider, Zeitschr. f. d. ges. V’s-
wissenschaft, Bd. 7, S. 307. 1907, fiir die Konstanten a und b bei verschiedenen
Werten m und ¢ berechnet hat.
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bei Abschlul des Vertrages beginnend, jedes mtel Jahr in der Hohe 1/m
zur Auszahlung gelangen soll, leitet man aus Formel (28) ab:

m Dz _m
‘nax =dag — —p  az+n,
D,

wobei ay" und al?, nach (77) oder (77") oder (77”) zu bilden sind.

10. Allgemeine Versicherung auf Tod und Leben.

Bisher nahmen wir stets an, daB die Hohe der zur Auszahlung ge-
langenden versicherten Summe nicht von dem Zeitpunkte der Auszah-
lung abhingen soll. In diesem Paragraphen betrachten wir die folgende
allgemeine V., die alle frither behandelten Arten von Todesfall- und
Rentenv’en umfalt: Eine xjihrige Person versichere sich, daB, wenn
sie.im Alter von x bis x + 1 Jahren stirbt, die Sterbesumme s,, wenn
sie im Alter von x 4 1 bis x 4- 2 Jahren stirbt, die Sterbesumme s, ,
usw., wenn sie z. B. im (2 4 1)ten V’sjahre, also im Alter x 4 z bis
% + z 41 stirbt, die Sterbesumme s,,, zur Auszahlung gelangt.
Ferner soll die V’sanstalt bei Beginn der V. dem Versicherten die Rente
75, bei Erleben des zweiten V’sjahres die Rente 7,., usw., z. B. bei
Erleben des (z 4 1)ten V’sjahres, also des (¥ + z)ten Geburtstages, die
Rente 7,,, auszahlen. Nehmen wir an, daB eine fingierte Gesellschaft
von I, Personen, die nach der Sterbetafel abstirbt, eine derartige V.
abschlieBt, so wiirde die V’sanstalt alle ihre kiinftigen Ausgaben aus
einer Summe in der Hoéhe

sxdxv + sz+1d:v+1 ke + .. + Sw dm pti=2 + "zla:
(79) + rx+1la:+1v + L] + Yw lwvw—x

bestreiten kénnen. Dies ergibt sich aus den Ansitzen der §§ 5 und 1,
die zu den Formeln (46) und (15) fiihrten; hierbei ist der Auszahlungs-
termin fiir alle filligen Sterbesummen immer auf den SchluB3 des V’s-
jahres verlegt.
Verteilt man die gefundene Summe auf die [, Personen, so erhilt
man fiir die einzelne:
S5z 0+ Sz4q dx%l Vi S0 do v ] Tosrleg1 ¥+ o Vol ®
(80) T e T e
Nach dem Prinzip der Gleichheit von Leistung und Gegenleistung stellt
(80) die einmalige Nettopramie fiir die geschilderte allgemeine V. dar.
Durch Multiphikation von Zahler und Nenner mit v* und Einfiihrung
vonC, = d, - v**1 (XXII) und D, = [, +* (XII) nimmt (80) die Form an:

§£CZ + Se+1 Cx+1 + PR + swa _|" (£ Dw + rz+1Dx+l + (R Jf' ) Dm
D,

A. Kommen keine Auszahlungen fiir Todesfille in Frage, d. h.

(80')

Sx:Sx+1:"' :Sm:Oy

so erhilt man aus (80'):
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La, [vgl Q)] firz, =7, = ... =7, =1
II. a, [vgl. (24)] fir 7, =0, 7441 =tppa= ... =7, =1.
IL. |na, [vgl. (26)] fir 7, = 7,41 = 7442 = .. = Vgpn-1 =1,
Voan = Vogngl = --. =7, =0.
IV. na, [vgl. (35)] fir 7, = 7,41 = ... =%m-1 =0,
Yosm = Yoymil = «o. =¥y = 1.
V. mlnas [vgl (41)] fir 7y = #pu1 =+ = Vorm-1 = Tesmsn
= Vpimintl = 0. =%, =0,
Toom = Vormsl = « oo = Foymin-1 = 1.
VI JE,[vgl. 45)] fir 7,00 =1, 7 =141 = ... =7Tpyn-1
= Vpintl = Voant2 = 0. =¥ = 0.
VII. Fiir die Praxis wichtig ist auch der Fall einer Rente mit den
steigenden Auszahlungen 7, =1, 7#,,0 =2, f#y4=3, ...,
7o =@ — x 4+ 1. Die Formel (80") geht dann iiber in
(80") Dy+ 2Dy 1+3Dpys + ... (a)—x—}—‘l)D(,,:Sz,
D, D,
wenn man, entsprechend wie N, durch (XIII) auf S. 36 aus D, gebildet
ist, das internationale Symbol S, durch ‘
(XIIIa) Se=N+ Wy +Noyo+ ... N,
einfithrt. Nach (XIII) auf S. 36 148t sich S, auch schreiben

Sx=D$+2Dw+1+3Dx+2+ v e +(w_x+1)Dw;
wie der Zihler von (80”) lautet.
B. Finden keine Auszahlungen an” Lebende statt, d. h.

Vo =Tgp1 = ... =7, =0,
so erhidlt man aus (80):

VIII. 4, [(vgl. 48)] fir s, =$31 = ... =S = 1.
IX. |44, [vgl. (57)] fir s, = Spp1 = o = Spino1=1,

Sgin = Sppnt1 = +.. = 0.

X. m!Az [Vgl (67)] fuir Sg = Spg41 = +v. =Spim-1=0,

Spam = Spemae1 = +.. = 1.
XI. mInAx [vel. S. (49)] fir s, = s = ... = Sz+m-1 = Sz+min
= Sppmtntl = «0. = Sp =0,
Spam = Spym+1 = +++ = Sgaman-1=1.

XII. Wichtig ist auch die Todesfallv. mit den steigenden Aus-
zahlungen s, =1, S;01 =2, S43=13, ..., S =w —x 4+ 1. Die
Formel (80") geht dann iiber in
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(81) Cgc—l~2C,5+1—!—3Cx+2—l—...(w—x—%—1)Cw____l’iﬂf

D, D,’
wenn man das internationale Symbol R, einfiihrt. Entsprechend wie
M, aus C, durch (XXIII) auf S. 43 hergeleitet wurde, definiert man

(XXIIIa) Ri=M,4+~M,y + ... + M,.
Nach (XXIII) 1aBt sich R, umformen in
(81*) Rw:Cx+2Cx+1+3Cx+2+ ce +(w_x+1)cm,
wie der Zihler von (81) lautet.
C. Lauft der V’svertrag # Jahre, also $,,, = Spynp1 = ... =0,
und findet nur an die den (¥ 4 #)ten Geburtstag erlebenden Personen

eine SchluBzahlung statt, also sind alle # Null, nur nicht #,,,, so erhilt
man aus (80'):

XIII. Ay [vgl. (62)] fiir s, = 8501 = ... = Spyn-1 =1,
Yogn = 1.
XIV. Fiir eine gemischte V. auf den Todesfall mit steigenden V’s-
summen S, =1, Syy1 =2, Spp2=23, ..., Sgin-1 =n und der

SchluBzahlung 7,,, = » geht die Formel (80") iiber in
Qz‘fh% Q?i_‘"l +3 Ca;+2 + oo+ M’Cz+n—1 + ”Dw+n
D,
Ry, — Ryyn + 1 (D — Mpyn)
D, ’

(82)

Nach (81%*) ist namlich
Riin="Coin+2Cns1 +3Copnss+ ...
und daher
R, — Rz+n =C, + 2Cw+1 +3 Cx+2 4o F 1 Chin
+ " (Cx+n + Cx+n+1 + LI + Cw);

dies kann nach (XXIII) auch

Ry —Ropn=Co +2C 1+ ... nCoiny1 + 1My,
geschrieben werden. Mithin hat man

Co+2C41+3Coia+ oo +1Copn1+ ”szn

(82,) - Ra: - Ra;+n + n (Dw+n - Ma;+n) >
wie es im Zahler von (82) heiBit.

IV. Jahrliche, gleichbleibende
Priamienzahlung.
1. Zuriickfiihrung der jidhrlichen Primien auf die Zahlung
der einmaligen Prdmie.

Gewohnlich iibersteigt die Bezahlung einer einmaligen Pramie die
finanziellen Krifte der V’slustigen; sie ziehen es daher vor, V’en mit
wiederholter Pramienzahlung, die dann kleiner ausfillt, abzuschlieBen.
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In der Praxis zahlt der Versicherte gewohnlich a) lebenslanglich oder
b) wihrend eines Zeitraumes von ¢ Jahren, natiirlich bei seinem fritheren
Tode aufhérend, alljahrlich dieselbe gleichbleibende Pramie. Ist die
versicherte Summe ‘oder Rente die Einheit, so bezeichnet man die
jahrlich gleichbleibendeNettoprimie, die der Versicherte zu zahlen hat, mit

(XXIX) P.

Wir konnen offenbar annehmen, daBB der Versicherte die Summe P
erstmalig bei AbschluBl des Vertrages zahlt; denn die V’sanstalt hat
kein Interesse, ohne eine erste Anzahlung erhalten zu haben, den
Vertrag in Kraft treten zu lassen.

Um P zu finden, kann man sich die V’sanstalt als Rentenempfin-
gerin, den Versicherten als Rentenzahler vorstellen. a bezeichne die
Nettopriamie fiir eine Leibrente einer xjihrigen Person, die erstmalig
bei AbschluB des V’svertrages und hierauf, entsprechend wie dieser es
fiir die Pramienzahlungen vorschreibt, alljahrlich in der Héhe der Ein-
heit entweder a) lebenslanglich oder b) solange der Versicherte lebt,
jedoch hochstens ¢mal, zur Auszahlung gelangt. Alsdann besitzen die
von dem Versicherten an die V’sanstalt vertragsmaBig jahrlich zu
zahlenden Pramien P zur Zeit des Abschlusses des Vertrages den Wert
Pa; denn diese Summe ist die einmalige Ablésungssumme (vgl. S. 37),
durch die sich der Versicherte von der wiederholten jihrlichen Zahlung
der Summe P befreien konnte.

Unter A wollen wir die einmalige Nettopriamie verstehen, die der
Versicherte zu zahlen hitte, um die Summe oder Rente 1 zu erwerben,
die er durch wiederholte jahrliche Zahlungen P erlangt. Nun mufB} es
gleich sein, ob der Versicherte an die V’sanstalt einmalig die Summe 4
oder wiederholt die Summe P, die bei Abschluf3 des Vertrages den Wert
Pa besitzt, zahlt. Hieraus folgt die Gleichung: 4 = a P oder

4
(83) P 2"

Ist der Versicherte bei Abschlufl des Vertrages x Jahre alt, und lautet
der Vertrag, da3 der Versicherte a) bis zu seinem Lebensende die Jahres-
pramie P zu zahlen hat, so ist offenbar nach (XI)

(84) a = a,.

Lautet der Vertrag, daB der Versicherte b) bis zu seinem Tode,
jedoch héchstens ¢mal, die Pramie P zu zahlen hat, so ist a die Netto-
pramie fiir eine #jdhrige, kurze Prianumerandoleibrentenv. auf die
Summe 1 (vgl. XV). Daher ist im Falle b)

(85) a= llat
oder nach Gleichung (27):

- ”CD —_ ”l‘+t
(86) a= D,

Im Falle a) spricht man von lebenslanglicher, im Falle b) von
abgekiirzter Primienzahlung
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Wir wenden die Gleichungen (83) bis (86) auf die verschiedenen
V’en des Kap. III an. Lebenslingliche sowie temporire Leibrenten,
die zum ersten Male ein Jahr nach Abschlu3 des Vertrages ausgezahlt
werden, erkauft man nur durch einmalige Einzahlungen; denn sonst
wiirden ja in den folgenden Jahren gleichzeitig sowohl vom Versicherten
als vom Versichernden Zahlungen stattzufinden haben, was sinnlos wire.

2. Aufgeschobene Leibrenten.

Wir wollen die jahrlich gleichbleibende Nettopriamie bestimmen,
die eine xjahrige Person fiir eine um m Jahre aufgeschobene, pranume-
rando fillige Leibrente in der Hohe 1 zu zahlen hat, wenn die Priamien-
zahlung ¢ Jahre hindurch, mit Abschlufl des Vertrages beginnend, natiir-
lich beim Tod des Versicherten aufhérend, stattzufinden hat. Die jihr-
liche Pramie fiir die geschilderte V. wird mit

(XXX) +P (mlaz)

bezeichnet und ergibt sich aus (83), da infolge von (XVII) 4 = ,/a,
und infolge von (85) a = |;a, werden:

s
( 7) i ( ia) lzaz
Durch die Formeln (36) und (86) geht (87) iiber in:
L
(85) P las) =

Beziiglich der Bezeichnung (XXX) ist folgende allgemeine Be-
merkung zu machen: Das Symbol P fiir die Jahrespriamie wird mit
dem Symbol, das die einmalige Primie der V. darstellt, verbunden;
der Index ¢, der die Art der Priamienzahlung andeutet, ist dem P vor-
zusetzen.

Bei der geschilderten V. wird die jahrliche Pramie gewohnlich # mal,
d. h. bis ein Jahr vor dem Rentenbeginn, also wihrend der gesamten
Aufschubszeit, bezahlt. Es ist dann # = m. Man kann auch ¢ < m
vereinbaren; ¢ > m auszubedingen, hitte keinen Sinn, weil dann gleich-
zeitig von beiden Seiten Zahlungen zu leisten wiren.

Beispiel: Ein Privatbeamter, der an seinem nachsten Geburtstage das 30. Le-
bensjahr vollendet, will eine in 35 Jahren beginnende, alljahrlich zahlbare Pension
in Héhe von 1000 M haben. Versichert sich derselbe an seinem 30. Geburtstage, so

ist far diese am 65. Geburtstage anfangende Pension alljahrlich 35 mal M: 1000 A—lﬁi

— N,
30 65
zu zahlen. Nach der Mannersterbetafel der PreuBischen Rentenv’sanstalt sind bei

einem ZinsfuB von 31/,9, Ngy = 507 532,4, Ng; = 39 075,56; die jahrliche Netto-
pramie betragt mithin: 83,41 M.

Die jahrlich gleichbleibende Pramie fiir eine um # Jahre aufgescho-
bene, temporire, prinumerando zahlbare Leibrente, die wihrend # Jah-
ren in Hoéhe der Einheit zur Auszahlung gelangen soll, wird, falls die
Pramienzahlung von dem Versicherten #mal, bei AbschluB} des Vertrages
beginnend, jedenfalls mit dem Tode authérend, zu geschehen hat, be-



60 Jahrliche, gleichbleibende Pramienzahlung.

zeichnet mit ;P (y|sa,); denn nach (XIX) ist die einmalige Nettopramie
fir die geschilderte V. ,|,a,. Die Anwendung der Gleichungen (83)
und (85) ergibt, da 4 = ,jua, zu setzen ist,

(89) eP (nlnts) = nlnds
ltaa:

Vermoge der Gleichungen (42) und (86) erhélt man:

o ”w+m_ ”a;+m+n
(90) tP (nlndz) = NN,

x4+t

Fir die Art der Pramienzahlung gilt das gleiche, wie auf der
vorigen Seite im Anschlu3 an Formel (88) bemerkt wurde.

3. Kapitalversicherung auf den Lebensfall und Versicherung
mit festem Auszahlungstermine.

Versichert sich eine xjahrige Person auf die Summe 1, die nur bei
Erleben des x + nten Geburtstages zur Auszahlung gelangt, und soll
die Pramienzahlung, mit AbschluB des Vertrages beginnend, ¢ Jahre
hindurch, natiirlich beim Tode aufhérend, jdhrlich gleichbleibend er-
folgen, so betrdgt die jahrliche Nettopriamie nach Formel (83):

!taw ’
denn nach (XX) ist 4 = ,E, und nach (85) a = |;a,. Setzt man fiir
nEg und |;a, die Werte aus (45) bzw. (86), so wird die jahrliche Pramie
der -geschilderten V., die mit ;P (,E,) zu bezeichnen ist, gleich

Dyin
92 .
( ) ”x - ”w+t

(91)

Gewohnlich wahlt man ¢ = #, d.h. die Pramienzahlung findet bis
ein Jahr vor der eventuellen Auszahlung statt; doch darf auch ¢ < #
ausbedungen werden. Vertrdge mit der Bedingung ¢> # + 1 wird
eine V’sanstalt nicht abschlieBen; denn in diesem Falle wire der Ver-
sicherte nach Empfang der V’ssumme bei lingerer Lebensdauer noch
zu weiterer Pramienzahlung verpflichtet. Es finde hier nachtrigliche
Pramienzahlung fiir dem Versicherten bereits zugute gekommene Vor-
teile statt?).

Man kann auch auf folgende Weise eine V. mit jahrlicher Primien-
zahlung eingehen: Die V’ssumme ist # Jahre nach Abschluf} des Ver-
trages zahlbar, unabhingig davon, ob der im Alter von x Jahren die V.
AbschlieBende seinen x + nten Geburtstag erlebt oder nicht erlebt;
die jahrlich gleichbleibende Pramienzahlung findet, mit Abschlu3 des
Vertrages beginnend, ¢mal, bei fritherem Ableben des die V. Ab-

1) Die Bedingung ¢ = % - 1 wiirde von dem Versicherten eine letzte Pramien-

zahlung bei Empfang der versicherten Summe verlangen, also auf eine Reduktion
dieser hinauskommen.
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schlieBenden (sog. Versorgers) aufhérend, statt. Die vertragsmaBig zur
Auszahlung gelangende V’ssumme sei die Einheit; diese hat bei Abschlufl
des Vertrages, da sie von der V’sanstalt an dem festen Auszahlungs-
termin, namlich nach # Jahren, sicher zu zahlen ist, nach Formel (4)
den Wert v". In Formel (83) sind 4 = v" und a = |.a, zu setzen; daher

wird die jahrliche Pramie
.vn
li2

(93)

oder unter Berlicksichtigung von (86):

v D,
”a: - ”z+t '

Gewohnlich wird im Vertrage ¢= n festgesetzt. Diese V. mit
festem Auszahlungstermin, auch V. auf bestimmte Zeit ge-
nannt, wird besonders zu Aussteuerzwecken abgeschlossen, da ja bei

vorzeitigem Ableben des Versorgers keine Primien mehr zu entrichten
sind.

(94)

4. Versicherung auf den Todesfall mit lebensldnglicher und
abgekiirzter Pramienzahlung. Natiirliche Primienzahlung.

Eine xjihrige Person schlieBe eine einfache V. auf den Todesfall
ab, daB ihre Erben bei ihrem Tode die Einheit des Kapitals erhalten

sollen; wird die Pramienzahlung alljahrlich lebensldnglich in gleicher
Hohe geleistet, so bezeichnet man die jahrliche Nettopramie mit P, oder

(XXXI) P(4,).
Nach Formel (83) wird

(05) P, = P4 =",

wie sich aus (XXI) und (84) ergibt.
Setzt man fiir 4, seinen Wert aus (47), so erhdlt man den fiir Be-
rechnung des P, besonders bequemen Ausdruck:

1
P,=— —d.
(96) 2

Mit Hilfe von (49) und (21) folgt aus (95):

Als Beispiel soll P,y nach der deutschen Manner-Reichssterbetafel 1891/1900
bei 3'/,% bestimmt werden (vgl. Beispiel auf S.45). Nach (97) wird

7719

30 = Wé = 0,01850.
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Zu dem gleichen Wert fithrt (96), namlich

= ——— —0,033816 = 0, -0, = 0,01850.
30 19.115 0,033816 0,052315 0,033816 0,01850

Ein 30jahriger zahlt also bei den angegebenen Grundlagen fir eine Todesfallv.
lebenslanglich eine jahrliche Nettopramie von 18,50 M, wenn das versicherte
Kapital 1000 M betragt.

Wir berechnen auch die jihrlich gleichbleibende Nettoprimie einer
xjahrigen Person fiir das beim Tode zahlbare Kapital 1, wenn die Pra-
mien bis zum Tod, hochstens jedoch #mal, bis zur Vollendung des
x + ¢t — 1ten Lebensjahres zu entrichten sind. Aus Formel (83) bzw.
(85) ergibt sich die jdhrliche Nettopramie gleich

A4,
[tax
oder unter Beriicksichtigung von (49) und (86) gleich

M,
(99) NN
T -+

(98)

Um bei seinem Tode eine bestimmte Summe zu hinterlassen, kénnte man auch,
anstatt eine einfache V. auf den Todesfall mit einmaliger oder jahrlich gleichblei-
bender, lebenslinglicher oder abgekiirzter Primienzahlung einzugehen, auf folgende
Art verfahren: Man versichert sein Leben auf die fragliche Summe nur fiir den Fall,
daB der Tod im nichsten Lebensjahre eintritt, man geht also eine einjahrige tem-
pordare V. auf den Todesfall mit einmaliger Pramienzahlung ein; erlebt man das
Ende dieser einjahrigen V., so schlieBt man die namliche V. wieder auf ein Jahr
ab und wiederholt dieses Verfahren von Jahr zu Jahr. Anstatt jedes Jahr die V.
neu abzuschlieBen, kann man sofort bei Eingehen des ersten Vertrages den Fort-
bestand der V. unter den obigen Bedingungen vereinbaren. Wie sich aus der For-
mel (56) ergibt, hat der Versicherte, wenn er bei AbschluB des Vertrages xjahrig
ist und die versicherte Sterbesumme 1 betragt, fiir das erste V’sjahr

dz
£1Az21—7j =4qxV,

fiir das zweite V’sjahr, in das er » 4 1jahrig tritt,

[ —— 7 V=41V

z+1
usw. als Nettopramie zu zahlen. Die geschilderte verinderliche Pramienzahlung
wird als natiirliche Pramienzahlung bezeichnet. Allgemein versteht man
unter der natiirlichen Pramie eine solche, durch die man sich die Vorteile der V.
nur fir die Dauer des dem AbschluBl des Vertrages unmittelbar folgenden Jahres
verschafft.

Bei der Todesfallv. ist eine konsequente Durchfithrung der natiirlichen Pra-
mienzahlung fiir die ganze Lebenszeit durchaus unnatiirlich; denn die von dem
Versicherten alljahrlich aufzubringenden Nettopramien | 4., |y4,41, 14z4e, - -
sind proportional den Sterbenswahrscheinlichkeiten ¢,, ¢,+1, ¢z4s, - .., Wach-
sen also, abgesehen vom jugendlichen Alter, ebenso wie diese von Jahr zu Jahr
und nehmen fiir hohere Lebensalter sehr betrachtliche Werte an, so daB der Ver-
sicherte, der, durch die niedrigen Primien der jugendlichen Alter verlockt, diese
V. abschlieBt, in hoherem Lebensalter, wo auch die Erwerbstatigkeit schwerer
ist, sich zumeist auBerstande sieht, die hohen Primien aufzubringen, und, trotz-
dem die Sterbensgefahr fiir ihn gréBer geworden ist, die V. stornieren (aufgeben)
muB, ohne daB die bereits gezahlten Pramien den beabsichtigten Zweck der Ver-
sorgung der Hinterbliebenen erfilllten. Versichert sich z. B. ein DreiBigjahriger
gegen natiirliche Pramienzahlung auf die Sterbesumme von 10 000 M, so hatte
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er bei Zugrundelegung von 23 D. G. M. u. W I mit einem Zins von 31/,9, fir das
erste V’sjahr 85,31 M, fiir das elfte V’sjahr, in das er 40jihrig tritt, 113,71 M,
und fiér das 41. V’sjahr 703,00 M als Nettopramie zu zahlen.

5. Temporidre und gemischte Todesfallversicherung.

Eine xjahrige Person versichere sich auf die Summe 1, die nur dann
zur Auszahlung gelangt, wenn der Tod der versicherten Person bis zur
Vollendung ihres x 4 nten Lebensjahres eintritt. Die Pramienzahlung
finde alljahrlich gleichbleibend bis zur Vollendung des x + ¢ — 1ten
Lebensjahres, natiirlich mit friiherem Tode aufhérend, statt. Die jihr-
liche, gleichbleibende Pramie betrigt nach (83) und (85):

nAx._
.ltax

denn 4 ist fir den jetzigen Fall nach (XXIV) gleich |,4,. Verwendet
man (58) und (86), so findet man die jahrliche Primie:

M:v - Mx+n
”z - ”w+z '

Die geschilderte kurze oder zeitliche Todesfallv. mit der durch Formel (101)
bestimmten Pramienzahlung wird in letzter Zeit als Ergdnzung der durch das
deutsche Angestelltenv’sgesetz vom 20. Dez. 1911 gewahrten Hinterbliebenen-
fiirsorge, die eine mehrjahrige Karenzzeit vorsieht, empfohlen. Ferner wird diese
kurze Todesfallv. mit ihren niedrigen Pramien auch Personen, die zur Zeit noch
iber die V’sform unschliissig sind, als Risiko- oder Umtauschv. angeboten;
man geht zunéchst eine fiinfjahrige temporare V. auf den Todesfall mit 5 Pramien-
zazhlungen in gleicher Hohe ein. Diese V. kann dann, je nach den spiteren Ver-
haltnissen des Versicherten, in eine neue umgetauscht werden, die auf den Anfang
der Risikov. zuriickdatiert wird; der Pramienberechnung der neuen V. wird das
urspriingliche Beitrittsalter zugrunde gelegt, und die schon gezahlten Pramien
sind durch Nachzahlungen zu ergianzen. Die Risikov. dient hier also als Einleitung
fiir eine einfache oder gemischte Todesfallv. mit jahrlicher, gleichbleibender Pra-
mienzahlung. Die V. kann auch auf zehnjahrigen Zeitraum abgeschlossen werden,
und zwar so, daB sie nach Ablauf dieses Zeitraumes, wenn sie nicht inzwischen in
eine gewohnliche Todesfallv. umgewandelt wurde, ohne neue arztliche Untersuchung
entweder mit fallender V’ssumme oder mit steigender Pramie in gleicher Weise
fortgesetzt werden darf. Es handelt sich also um die Anreihung einer Anzahl
temporarer Todesfallv’en von je zehnjahriger V’sdauer?).

(100)

»

(101) P (ndy) =

Eine xjahrige Person schlieBe eine gemischte Todesfallv. gegen
jahrlich gleichbleibende Primienzahlung ab. Das versicherte
Kapital sei gleich 1 und gelange entweder bei dem Tode oder spitestens
bei Vollendung des x# + nten Lebensjahres des Versicherten zur Aus-
zahlung; die Pramienzahlung beginne bei Abschlufl des Vertrages und
dauere, falls nicht fritherer Tod eintritt, bis zurVollendung des x+¢—1 ten
Lebensjahres. Alsdann betrigt die jahrlich gleichbleibende Nettopramie
nach (83) und (85): N
(102) Azn]

ltaa; ’

1) Vgl. des Verfassers Artikel ,,Risikov.‘" im Erginzungsbande des Manesschen
V’s-Lexikons,- S. 556. 1913.
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denn fiir den betrachteten Fall ist nach (XXV) 4 = A4,3. Vermoge
(62) und (86) geht (102) iiber in
Ma: - Mx+n + Dz+n
N, — N,

Die angegebene Pramie ist nach der auf S. 59 gemachten allgemeinen
Bemerkung durch ;P (Agp|) zu bezeichnen.

Fiir die Praxis ist besonders der Fall ¢ = #, also Pramienzahlung
bis zur Vollendung des x + n — 1ten Lebensjahres, von Bedeutung.

Die jahrlich gleichbleibende, wihrend # Jahren zahlbare Pramie , P (A,7])
wird mit

(103)

(XXXII) P
bezeichnet. Mithin ist fiir £ = # nach (102) und (103):

Agyl
(104) P‘”;Ll - lnaw

— Mx '_ Mx+n =+ Da:+n
(105) oder Py = - .
SchlieBlich ergibt sich aus (104) und (65):

1

(106) Py = —d.
|ndz

Die Formeln (104) bis (106) sind die fiir den Betrieb des Lebensv’s-
geschiftes wichtigsten Pramienformeln; denn die gemischte V. mit jahr-
lich gleichbleibender Pramienzahlung ist unter den verschiedenen V’s-
formen des Lebensv’sgeschiftes am beliebtesten. Mehr als 809, aller
bei den deutschen V'sanstalten bestehenden Todesfallv’en sind ihrer
Summe nach gemischte V’en.

Der Leser berechne nach den Formeln (104), (105) oder (106) bei den Grund-
lagen des Beispiels auf S. 48 P 35|, wofiir man 0,02235 findet. Die jahrlich gleich-
bleibende Nettopramie betragt fur einen 30jahrigen, der eine gemischte V. auf
das Alter 65 in der Hohe von 1000 M eingeht, wenn die Pramienzahlung lebens-
langlich, hochstens jedoch 35mal, also bis zur Vollendung des 64. Lebensjahres
stattfindet, 22,35 M.

Die Herleitung der Formeln fiir eine jéhrliche gleichbleibende Netto-
pramie einer Todesfallv. mit Karenzzeit kann dem Leser iiberlassen
bleiben.

6. Allgemeine Primienzahlung.

Bisher nahmen wir stets eine gleichbleibende Pramienzahlung an.
In diesem Paragraphen betrachten wir folgende verallgemeinerte jahr-
liche Pramienzahlung: Ein xjihriger habe bei seinem Eintritt in die V.
fir das erste V’sjahr die Jahrespramie Pg,t) zu entrichten, dann als
(x + 1)jahriger fir das zweite V’sjahr Py, 4, hierauf als (x 4 2)jah-
riger fiir das dritte V'sjahr Pg,,, usw. Wir nehmen an, daB sich eine

1) Da die Pramie vom Eintrittsalter und von der V’sdauer abhingt, haben
wir um das » Klammern gesetzt; es ist dies nicht internationaler Brauch.
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fingierte Gesellschaft von I, Personen, wie sie die Sterblichkeitstafel
verzeichnet, versichert; dann besitzt die Primieneinnahme, die die
V’sanstalt von den /, Personen zu erwarten hat, bei AbschluBl des Ver-
trages den Barwert

Poly + Poyiiley1v 4+ Poyyoleso v+ o0 4 Pyro—glo v®™°
Ly

oder, wie sich durch Multiplikation von Zihler und Nenner mit #* nach
(XII) ergibt:
P{x} D, + P{x}+1 Da;+1 + P{z}+2 D:v+2 + ... P{x}+w~z D,
D, )

Die sich versichernde xjahrige Person moge die allgemeine auf
S. 55 besprochene V. abschlieBen, die alle méglichen V’skombinationen
enthdlt. Da es nach dem Prinzip der Gleichheit von Leistung und
Gegenleistung auf dasselbe hinauskommt, ob die Anstalt die Pramie
einmalig oder wiederholt erhilt, mufl der soeben berechnete Barwert
der verschiedenen Jahrespramien gleich der einmaligen Pramie sein, die
wir auf S. 55 gefunden haben. Infolgedessen ergibt die Multiplikation
mit D, die Gleichung:

(107) {szczc + sx+1Cz+1 + e _l"swcw + 7’:1:D:c + 7x+l Da:+1 + e + Tw Dw
= P{z}D:c + P{x}+1Dz+1 + ... P{z}+w—wa-

Dies ist die allgemeinste Formel zur Bestimmung der Nettopriamien.
Waéhlt man in ihr

Py =Py = ... = Py =Py,
hingegen Pyt = Pyyti1= ... =0,
so geht die rechte Seite von (107) iber in
Py (N — N,)

(vgl. XIII), und man hat die jahrlich gleichbleibende Nettopramie P,
bei ¢maliger Pramienzahlung. Durch Spezialisierung der linken Seite
von (107) (vgl. S. 56) wird der Leser die alten Formeln (88), (90), (99),
(101) und (103) erhalten.

Aus (107) soll noch eine Formel fiir folgende #malige, jahrlich wach-
sende (fallende) Pramienzahlung abgeleitet werden: Die erstmalige
Pramie sei Py,; diese soll alljahrlich um das swfache der ersten Jahres-
pramie steigen (fallen), also

Pyyn=Py(1+a), Py=P(+27), ...,
Pyit-1= P10 —1)7a]l, Pyi=Pyipi=...=0.
Fiir diese Werte wird die rechte Seite von (107):
Piy[Dy+ Days (1 4:7) + Dot £2) + ... Dy [1 4 (¢ — 1) ]
:“P{x} (”x - ”z+t) iP{x) [Da;+1 +2 Dz+2 + 3 D:c+3 + ...
+ @ —1) Dyyt-1]m,

Loewy, Versicherungsmathematik. 4. Aufl. 5
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wenn (XIII) beriicksichtigt wird. Nach der auf (XIIIa) folgenden
Gleichung auf S. 56 ist

Sx+1 - Sz+1+t = D:v+1 + 2Daa+2 + oo FE—1) Dx+t~1
4 ¢[Dpsi 4 Dagigi4 - + Dol
= Lz+1 +2Dx+2+ A 1)Dz+t—1+ t”x+t~
Mithin geht die rechte Seite von (107) iiber in
(107) P{:c) W, — Nyt (Sx+1 — Sppeer — t Myl

Spezialisiert man die linke Seite von (107) zur gemischten Todesfallv.
des xjahrigen auf das Alter x - # mit der Sterbesumme 1, so nimmt sie
den Wert des Zahlers von A, 5| (vgl. Fall (XIII) auf S. 57) an, also nach (62)

Ma; - M;c+n + Dz+n .

Mithin wird die erste Jahrespramie Py, fiir die gemischte, » Jahre
laufende Todesfallv., falls die Jahrespramie ¢{mal fallig wird und jahr-
lich um s - Py wichst (fallt), nach (107')

M:v - Ma;+n "l‘ D:H—n
”z - ”:c+t T (Sw+1 T Prtt+l T t”z+t)

Wir kniipfen hieran noch eine, allerdings mit dem Voraufgehenden
innerlich nicht zusammenhéingende, Bemerkung iiber den Schutz der
Versicherten in Lindern mit schwankender Valuta vor Geldentwertung.

Der Versicherte ist geschiitzt, wenn er Pramie und V’ssumme statt
in schwindstichtiger Wahrung in wertbestandiger (Natural- oder
Metallwahrung) vertraglich ausbedingt, und der Versicherer auch das
Deckungskapital (vgl. Kap. VI) in den gleichen Werten ansammelt,
in denen er haftet. So werden jetzt im Deutschen Reiche wert-
bestdandige V’en (V’en in Festwahrung) abgeschlossen, bei denen
Pramien und V’ssumme in Edelmetall (Goldmark oder Dollars) oder
in Warenmengen (Roggen- oder Steinkohlenmengen oder deren Preis)
ausbedungen werden, und der Versicherer die vereinnahmten Pramien
in denjenigen Wertpapieren, die mit dem Werttrager der V. iiberein-
stimmen (Gold-, Dollars-, Roggen-, Steinkohlenanleihen), anlegt. Das
Wahrungsrisiko wird hier vollig ausgeschlossen, Versicherer und Ver-
sicherter haben die einheimische, verdnderliche Wahrung verlassen und
schlieBen ihre Vertrige in fremder Wihrung ab.

Weniger empfehlenswert fiir die Lebensv. als eine wertbestiandige V.
istdiesog. Indexv.,auchV.nachRichtzahlenoderV.mit beweg-
licher Pramie genannt, bei der eine feste V’ssumme in einheimischer
Wahrung. ansbedungen wird, die bei ihrer Filligkeit mit einer von dem
derzeitigen Wiahrungsstande abhingigen Indexzahl vervielfacht wird;
letztere ist der jeweilige Kaufpreis fiir einen vertraglich vereinbarten
festen Wertmesser, z. B. der jeweilige Goldpreis oder der jeweilige Preis
fiir gewisse Waren (Lebenshaltungsindexzahl), wie sie im Deutschen
Reiche das Statistische Reichsamt in ,,Wirtschaft und Statistik** ver-
offentlicht; -ausgedriickt in der verinderlichen Wihrung. Der Nachteil
der Indexv. fiir die Lebensv. besteht darin, daB der Versicherte, was

Py =
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ihm unverstandlich ist, bei jedem Wahrungssturz ein Mehr an Priamie
entrichten muB als die Indexzahl angibt, und zwar um so mehr, je
mehr Jahresprimien bereits von ihm an den Versicherer gezahlt sind;
denn dieser hat es bei der gréBeren V’ssumme mit einem #lteren, also
riskanteren Versicherten zu tun.

Bei der Indexv. sieht der Versicherer jede durch die Indexdnderung
bedingte Anderung der V’ssumme als Nachv. an und bestimmt jedes-
mal aus der Zunahme oder der Verminderung der V’ssumme auf Grund
des erreichten Lebensalters des Versicherten und seiner kiirzeren V’s-
dauer die entsprechende Priamie. Diese ist im Falle eines Valutasturzes
vom Versicherten als Mehrpramie nachzuzahlen, im Falle einer Valuta-
verbesserung abzuziehen (negative Nachv.). Der von dem Versicher-
ten im Falle eines Valutasturzes gezahlte Mehrbetrag an Brutto-
pramie (vgl. das folgende Kapitel) enthait auch die in der Bruttopramie
verrechneten Erwerbskosten, die der Versicherer fiir die Erh6hung der
V’ssumme nicht aufzuwenden braucht und die er fiir andere Zwecke
verwenden kann. Fiir die Primienminderung im Falle der Valutaver-
besserung wird der Versicherer aus allgemeinen geschéftlichen Griinden
einen etwas kleineren Primiensatz in Abzug bringen. Dieses Verfahren
erfordert nur einen Pramientarif. Etwas komplizierter ist folgender Weg:
Bei jeder Valutaveridnderung, wird die fiir die Anstalt mithsame Neu-
bestimmung des Deckungskapitals vorgenommen, dessen erforderliche
Wertvermehrung der Versicherte einmalig oder durch periodische Zu-
schlage zu den kiinftigen Pramien decken muBl. Bei hiufigen und sehr
starken Wahrungsanderungen innerhalb der Pramienzahlungstermine
bietet die Indexv. besondere Schwierigkeiten. Die Praxis muB sich
trotzdem viel mit ihr behelfen, da sie oft nicht in der Lage ist, aus
gesetzlichen Griinden oder wegen der Seltenheit, die fiir die wertbe-
standige V. erforderlichen entsprechenden Kapitalanlagen zu machen?).

; V. Die Praxis.
1. Ausreichende Primien und Bruttopriamien.

Bisher wurden nur die sog. Netto-, rein mathematischen oder
rechnungsmiBigen Pramien behandelt. Der Nettopramie fehlt in-
sofern reale Bedeutung, als sie keine anderen Ausgaben als die garan-
tierten V’sleistungen des Vertrages beriicksichtigt. Jede V’sanstalt
arbeitet aber auch mit Unkosten, die sich in drei Klassen teilen lassen:
erstens einmalige oder erste Unkosten, auch AbschluB3- oder
Erwerbskosten genannt, zweitens die jahrlichen Inkassokosten
wihrend der Dauer der Pramienzahlung, drittens die jahrlichen oder
dauernden Verwaltungskosten zur Abwicklung der vorhandenen
V’en.

Die ersten Unkosten oder Erwerbskosten sind diejenigen Aus-
gabeposten der V’sanstalt, die mit dem Verzicht auf jedes Neugeschift

1) Vgl. Schweer, V. in Festmark, Zeitschrift f. d. ges. V'swissenschaft 23,
176 (1923).
5*
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fortfallen wiirden. Ein wesentlicher Teil von ihnen ist die AbschluB3-
provision, die die Anstalt dem Agenten fiir die Zufiihrung des Ver-
sicherten zahlt (bei mittleren Gesellschaften 20—30%/,, der V’ssumme);
weiter bestehen die ersten Unkosten in Gehéltern fiir diejenigen Auflen-
und Innenbeamten, die mit dem NeuabschluB und der Priifung der An-
trige beschiftigt sind, Portoaufwand und Kosten fiir Prospekte und
Inserate zum Zwecke der Werbetitigkeit, Honorar fiir drztliche Unter-
suchung (jetzt durch Ausbreitung der V. ohne drztliche Untersuchung
zumeist fortfallend), Stempelausgaben usw. Da die AbschluBprovision
einen Hauptteil der ersten Unkosten bildet und diese dem Agenten nach
der Hohe der V'ssumme gezahlt wird, bestimmt man die Gesamtheit
der ersten Unkosten in Prozenten der V’ssumme?).

Ein Hauptteil der jahrlichen Inkassokosten, d. h. der durch
Einzug der Primien entstehenden Ausgaben, ist die Inkassoprovision,
- die der Agent zumeist in Prozenten der von ihm vereinnahmten Jahres-
pramie (2—39%,) erhélt; daher werden die samtlichen durch das Ein-
kassieren der Priamien bedingten Unkosten in Prozenten der Jahres-
primie angesetzt; diese Unkosten sind auf die Dauer der Pramien-
zahlung beschrankt.

Die dauernden oder laufenden Verwaltungskosten bestehen
in Steuern, Abschreibungen, die die Anstalt alljihrlich auf ihr Inventar
macht, Verwaltungskosten (Gehilter und Tantiemen fiir die Beamten,
Kosten der Bilanz und Statistik, Korrespondenz, Miete fiir die Raum-
lichkeiten usw.), soweit diese Kosten nicht noch bei den ersten Unkosten
oder bei den Inkassokosten verrechnet sind. Die Verwaltungskosten
werden in Prozenten der V’ssumme angesetzt.

Um die drei Klassen von Unkosten zu beriicksichtigen, fithren wir
die von Héckner?) sog. ,,ausreichende Primie” ein. Sie ist die-
jenige Pramie, die sowohl die Nettoverpflichtungen des V’svertrages
als die durch ihn entstehenden unvermeidlichen Erwerbs-, Inkasso- und
Verwaltungskosten deckt.

Eine xjahrige Person schliele eine # Jahre umfassende V. auf die
Summe 1 ab3). Die Pramienzahlung soll alljahrlich gleichbleibend, bis

- 1) Eine Verfugung des deutschen Reichsaufsichtsamts fiir Private vom
11. 4. 1923 bestimmt, daB fiir die einzelne V. die AbschluBprovision nicht mehr
als &0%, der Tarifpramie betragen soll; auch darf die Gesamtheit der auBeren
Erwerbskosten 359, der V’ssumme des Neugeschiftes nicht iiberschreiten; als
duBere Erwerbskosten gelten alle auBerhalb der Zentralverwaltung entstehenden
Kosten jeder Art.
"~ 2) Logophilus (H6ckner): Der Streit iiber die Zillmersche Methode in der
Lebensv. Berlin 1902. — Hockner, G.: Bedeutung des Deckungskapitals im Le-
bensv’sbetrieb. Zeitschr. {. d. ges. V’swissenschaft Bd. 5, S. 511.1905. — Héck-
ner, G.: Anderung der Rechnungsgrundlagen usw. fiir die Lebensv’sgesellschaft zu
Leipzig. Leipzig 1907. — Hockner, G.: Das Deckungskapital im Lebensv’svertrag
und die Abfindungswerte bei vorzeitiger Vertragslosung. Heft 16 der Veroffent-
lichungen des Deutschen Vereins f. V’swissenschaft (1909). — Ihrem Prinzip nach
findet sich die ausreichende Pramie {ibrigens schon vor Hockner bei Altenbur-
ger: Theorie des Policenriickkaufes. Osterreichische V’szeitung Bd. 27. 1900
Formel (31a) bei Altenburger.

3) Bei einer lebenslanglichen V. ist # = w0 — # 4+ 1 zu setzen; dann erstreckt
sie sich bis zum Alter w + 1, d. h. bis zum Tode; vgl. Gleichung (29) auf S. 39.
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zum Tode des Versicherten, héchstens jedoch ¢mal stattfinden (¢ < #)
und mit AbschluB des Vertrages beginnen. Um die jahrliche aus-
reichende Pramie

(XXXIII) p;

fiir die V’ssumme 1 aus der jahrlichen Nettoprimie P, herzuleiten?),
filhrt man neben dem rechnungsmiBigen Zins und der Sterblichkeits-
tafel, die fiir die Bestimmung der Nettopramie erforderlich waren, die
Unkosten als dritte RechnungsgréBe ein. Erwerbs-, Inkasso- und
Verwaltungskosten, die zur Bestimmung von P; bendtigt werden,
seien mit

(XXXIIIa) &, B,y

bezeichnet, und zwar seien & und y die auf die Einheit der V’ssumme
entfallenden Erwerbs- bzw. Verwaltungskosten, f die auf die Einheit
der ausreichenden Pramie entfallenden Inkassokosten, so daB letztere
jahrlich g - P, betragen, wenn fiir die Einheit der V’ssumme jahrlich eine
ausreichende Pramie P, bezahlt wird.

Die ausreichenden Pramien, die die Anstalt von dem Versicherten
bis zu seinem Tode, hochstens jedoch #mal, alljahrlich in der gleichen
Hohe P, vereinnahmt, haben zur Zeit des Abschlusses des Vertrages
den Wert Py - |.a, (vgl. S. 38). Diese Summe muB decken: 1. Den Bar-
wert, den die von der V’sanstalt zu leistenden Auszahlungen bei Ab-
schluB} des Vertrages haben ; dieser Posten ist gleich der einmaligen Netto-
pramie A,, die fir die betreffende V. zu zahlen ist. 2. Die einmaligen
Erwerbskosten, die fiir die versicherte Summe 1 gleich « sind. 3. Die
wahrend der Zjahrigen Pramienzahlungsdauer alljahrlich erforderlichen
Inkassokosten f - Py, die bei Abschluf des Vertrages einen Wert von
B+ P; - |ia, besitzen. 4. Die wihrend der ganzen V’sdauer alljihrlich
auf die Einheit der V’ssumme entfallenden Verwaltungskosten in der
Hohe y; diese haben bei AbschluB des Vertrages, da die V’sdauer # Jahre
betragt, den Wert y -|,a,. Hieraus ergibt sich die Gleichung:

(108) P.’;:'Ita:v:Ax—‘_‘x+/3'Px"[taz+7'lnaxz)'

1) Die Vorschrift fiir die internationale Bezeichnung ist folgende: In beson-
deren Untersuchungen, wo modifizierte Werte vorkommen, empfiehlt es sich,
Akzente anzuwenden. Soll z. B. bei Berechnung der Primienreserve anstatt der
reinen Pramie eine besondere (aus einer anderen Tafel genommene oder mit einem
gewissen Aufschlag versehene) angewandt werden, so bezeichne man sie mit P’/
und die zugehorige Pramienreserve mit VV/. Ebenso kann die Tarifpramie mit P”
bezeichnet werden. (Transactions of the second international actuarial congress
1898, S. 638.)

2) Bei veranderlicher Pramienzahlung des xjihrigen mit den ausreichenden
Jahrespramien P{’x}, P{’x} 11 P(’x} +a, + - - des ersten, zweiten usw. V’sjahres muB

man in Formel (108) rechts und links P,|a, durch
PiyDy+ Py 1 Doy + oo Plyrooy Doy s

‘DZ
ersetzen[vgl. (107) auf S. 65, wo die veranderlichen Jahresnettopramien P{,} , P{x}_(_ 1
P{x}_‘_g, ... auftreten]. Um aus der abgednderten Gleichung (108) die erste aus-

reichende Jahrespramie zu finden, sind die folgenden Jahrespramien inirgendwelcher
Weise von der ersten abhangig anzunehmen, etwa Plyiy = Pln (1 4 ), Py,
= P{'x} (1+4-2m), ..., wobei # durch die Art der Pramienzahlung gegeben ist.
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Diese Gleichung 148t sich nach (83) und (85) schreiben:

(108) Pi=P,+ % 4+ pPL+ 7|nax
tdx ltax

und besagt dann: Die ausreichende Pramie P, setzt sich zusammen
a1 . . -2
aus: 1. der jahrlichen Nettopramie; 2.einem Jahreszuschlag I~a—; dieser
1424
deckt die einmaligen Unkosten &; denn durch eine ¢mal, zugleich mit

der Nettoprimie zu entrichtende Jahresleistung % befreit sich der
xjahrige von der einmaligen Zahlung li2z
o
]7 : Itax =&
tax

3. der jahrlichen Inkassoprovision f P;; 4. dem sog. jahrlichen Ver-

nde

waltungskostenzuschlag y - ; dieser deckt alle wihrend der

12247
ganzen V’sdauer alljahrlich aufzuwendenden Verwaltungskosten y fiir
die Einheit der V’ssumme; denn eine zugleich mit der Nettopriamie

tmal zu entrichtende Zahlung y—‘.—l"ﬁ ist gleich einer einmaligen Zahlung
{tdx
b |naz
—_— a = . a 5
ltaa; It Z 7 |n @

d. h. gleich dem Kapitalwert der wihrend der ganzen V’sdauer erfor-
derlichen Verwaltungskosten.
Aus (108) und (108) bestimmen wir die ausreichende Primie

__Ax+“+?"nax

(109) Pe=—0= B) - liaa
r P:c & + 7 ]naw
(110) und P, = 1— 5 4+ =l

Fir jeden V’sbetrieb ist eine Schiatzung der Unkosten wichtig;
dabei kann ihre Zerlegung in die drei Klassen, die wir oben vornahmen,
nie ohne gewisse Willkiir geschehen, z. B. haben viele Beamte gleich-
zeitig mit Anwerbung, Inkasso und Verwaltung zu tun. Die Werte
&, B, y sind fiir jede Anstalt individuell aus ihren Biichern zu bestimmen
und bei Neugriindungen #hnlichen Betrieben zu entlehnen. Erwerbs-
kosten von 35°/,, der V’ssumme, Inkassokosten von 39, der ausreichen-
den Pramie und Verwaltungskosten von 1%/, der V’ssumme, also
o = 0,035, # = 0,03, y =0,001 waren vor dem Kriege Sitze, die fiir
die normale Todesfallv. bei mittleren Anstalten Anwendung finden
konnten?'). Fiir den Erwerbskostensatz &« nimmt man jetzt vielfach noch

1) Vgl. Altenburger: VI. internationaler KongreB f. V’swissenschaft, Bd. 1,
S. 203, sowie Bd. 2, S.183; auch Engelbrecht: Zeitschr. f. d. ges. V’swissen-
schaft Bd. 7, S. 653{f. 1907; ferner Bohmer: Veroffentlichungen des deutschen
Vereins . V’swissenschaft Bd. 24, S. 148. 1912.
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0,035 ; besonders aber ist in Deutschland infolge der Geldentwertung der
Verwaltungskostenzuschlag y sehr gestiegen und zur dauernden Qual
der V’sgesellschaften geworden. Fiir y wird man jetzt 0,005 und noch
hohere Zahlenwerte!) nehmen miissen, auch sucht man die hohen Ver-
waltungskosten teilweise dadurch zu decken, dal man besondere Teue-
rungszuschlige von den Versicherten erhebt (vgl. die Beispiele auf S. 74)2).

Bei durchlaufender Pramienzahlung ¢ = % erhalt man fiir = 0,035, § = 0,03,

y = 0,005 aus (110):
P — 10_0(1320+ 0,035
97 [naz
Fiir eine gemischte Todesfallv., von 10 000 M, die ein 30jahriger auf das Alter 60
gegen eine gleichbleibende, wihrend der ganzen V’sdauer zahlbare, Jahrespramie
abschlie8t, ist bei Zugrundelegung der Tafel 23 D. G. M u. WI und eines Zinses
von 3%/,% die Nettopramie 10 000 Psy3| = 264,14 M und [30a30 = 16,603. Mit-

hin ergibt sich die ausreichende Pramie gleich

350

16,603

Wird die V’ssumme bei Lebzeiten nicht fallig, so ist in (109) |sa,
durch a, zu ersetzen; findet gleichzeitig lebenslangliche Pramienzahlung
statt, so tritt fiir |,a, ebenfalls a,.

Zins und Sterblichkeitstafel, die bei der Berechnung der Nettopramie
und der ausreichenden Priamie verwendet werden, wihlt man ,,vorsich-
tig”, also den Zins niedriger und die Sterblichkeitstafel mit hoheren
Sterbenswahrscheinlichkeiten, als sie den tatsidchlichen Verhiltnissen
entsprechen. Auch die dritte Rechnungsgréfe, die Unkosten, das
Zahlensystem «, f, y, wird man, wenn mdglich, in einer fiir die Anstalt
glinstiger Weise, also hoher als der Wirklichkeit entspricht, zu wihlen
suchen. Die so ,,vorsichtig® bestimmten Zahlenwerte, aus denen man
die Nettopramien und die ausreichenden Pramien ableitet, nennt man
Rechnungsgrundlagen erster Ordnung (R I). Ihnen stehen die
bei den Problemen der Dividende (Dividendenverteilung, Dividenden-
reserve) eine Rolle spielenden Rechnungsgrundlagen zweiter
Ordnung (R II) gegeniiber, von denen im letzten Kapitel die Rede
ist. Als R IT wihlt man solche numerischen Werte, die sich den Verhalt-
nissen moglichst gut anpassen. Setzt man in Formel (108) numerische
‘Werte aus R Il ein, so erhdlt man eine Minimal-oder Bedarfspriamie,
durch die die V’sleistungen und die mit dem V’sbetrieb notwendig
verbundenen Unkosten méglichst genau gedeckt sein sollen. Da die
R 1T im Gegensatz zu den R II mit Absicht vorsichtig gewdhlt sind,
enthalten die aus den R I abgeleiteten ausreichenden Pramien noch
einen versteckten Sicherheitszuschlag, sie iiberdecken die garantierten
V’sleistungen, statt sie zu decken, und sind vom &konomischen Stand-
punkt zum Vorteil der Anstalt mehr als ausreichende Pramien. Zu diesen
sog. ausreichenden Pramien wird gew6hnlich noch ein besonderer Sicher-

+ 0,005> .

1,0309 (264,14 + + 50) = 1,0309 - (264,14 + 21,08 + 50) = 345,58 M.

1) Zur Zeit konnte man sogar mit y = 0,015 bis 0,02 rechnen.

2) Lehrreiche Vorschlige iiber Deckung der Verwaltungskosten durch ver-
tragsmiBig festzulegende automatische Erhohung der V’ssumme auf einen Mindest
betrag bei Zeine: Reformvorschlige in der Lebensv. Neumanns Zeitschr. f. V’s-
wesen 1922, S. 534.
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heitszuschlag beigefiigt, der die Gewinnbildung und die Ansammlung
von Sicherheitsfonds ermoglichen und einen Schutz gegen etwaige fiir
den Versicherer ungiinstige Abweichungen von den Rechnungsgrund-
lagen gewihren soll. Wihrend die ausreichende Priamie (108)

& ’nax
=P, + > 4 8Py
+ ;tax + ﬁ T {taz

ist, wird die von den Versicherten erhobene Bruttopramie, die mit
(XXXIV) Py ’

bezeichnet sei, mittelst der Relation

(111) R N S
1z iz

bestimmt. Die Bruttoprimie ist also noch um einen Zuschlag héher
als die ausreichende Pramie, und auch die Inkassokosten, die proportional
der Bruttopramie sind, miissen geindert werden; rechter Hand in
(111) steht demnach § Py statt g P;. Nur die Brutto-, auch Tarif-
oder Anstaltsprimie (office premium) genannt, wird von den V’s-
gesellschaften in ihren Tarifen und Prospekten aufgefiihrt.

Werden den Versicherten neben den garantierten V’sleistungen noch
bedingungsweise Leistungen in Form von Dividenden versprochen, so
148t man die auf Dividende Versicherten héhere Primien zahlen als
diejenigen, die auf Gewinn verzichten. Man bestimmt dann die Brutto-
pramie P; meistens als eine ausreichende Primie, die auch noch alle
dem Versicherten in Aussicht stehenden Dividenden deckt. Der ¢mal
jihrlich zur Erhebung gelangende ,,Dividendenzuschlag’ Z, der fiir
eine mit x Jahren sich auf das Kapital 1 versichernde Person den Barwert
Z- Itax besitzt, wird- so festgesetzt, daBl er gleich dem Barwert G, aller
Dividenden ist, die dem Versicherten vermutlich zufallen werden. Aus

der Gleichung Z - |;a, = G, folgt Z = g’i. Fiihrt man diesen Wert
: tdz
in (111) ein und beachtet ferner, daB A, = P, |.a, ist, so erhdlt man

P:Ivlltaszz_;_0‘+ﬁP;'taz+7lnaz+Gx

P11= Ax“]"(x +7'nax+Gm
(112) e (t—7 Itax '

Zur Bestimmung von G, behandeln wir noch folgendes Beispiel: Dem Ver-
sicherten wird von seiner sechsten Pramienzahlung an bis zu ihrem Schlusse ein
bestimmter Teil seiner Nettopramie P, in Hohe d P,, wobei § ein echter Bruch
ist, in Aussicht gestelltl). Alsdann ist bei ¢ maliger Pramienzahlung G,=y),_5a,0P,;
denn die in Aussicht gestellte jahrliche Dividende § P, ist gleich der Anwartschaft

oder

1) Voranschlige iiber die Hohe der kiinftig zu verteilenden Dividenden sind
fiir den inneren Betrieb sehr wichtig. Im Deutschen Reiche und in der Schweiz
ist den Anstalten die sog. Nettokostenrechnung verboten, d. h. es ist ihnen
untersagt, fiir die Offentlichkeit zum Zweck der Anwerbung zahlenmiBige Angaben
itber die kiinftig voraussichtlich zur Verteilung gelangenden Dividenden zu machen.
Vgl. Veréffentlichungen des Aufsichtsamts f. Privatv. Bd. 19, S. 81. 1920; ebenda
Bd. 20, S.88. 1921.
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auf eine um 5 Jahre aufgeschobene Prinumerandoleibrente von (¢ — 5)jahriger
Dauer [vgl. (XIX), S.40]. Da dem Versicherten seine Nettopramie nicht mitgeteilt
wird, sondern nur im inneren Betriebe der Anstalt eine Rolle spielt, wird in der
Praxis die Jahresdividende gleich einem bestimmten Bruchteil der Bruttopramie
Py, etwa o Py, festgesetzt. Wir geben auch hierfiir Formeln und setzen dabei,
um an die tatsichlichen Verhaltnisse einer groBen Anstalt AnschluB zu gewinnen,
voraus, daB nicht nur wahrend der Pramienzahlungsdauer, erstmalig durch Abzug
an der sechsten Pramie, sondern auch noch fiir dasletzte (¢ -+ 1)te V’sjahr an seinem
Ende eine Dividende in der Hohe §P; vergitet wird. G, hat den Wert

'’ I
5]t+1—5 a,0P; = 5!:—4&:6131 .

Setzt man ihn in (112), so wird:

P;, [(1 - ﬂ) ltax - 55]t~4az] = Az + & ’+_ 7 Ina:n
oder P — Ay 4 o+ 7 lea,
(1 — /3) ltaz - 65]1—4«3z

Nach dieser Formel bestimmt eine groBe deutsche Anstalt ihre Bruttopramie mit-
tels eines ZinsfuBes von 31/,9,, Erwerbskosten o« = 0,04, Inkassokosten § = 0,03,
y = 0,005 (ndmlich 49/y,Verwaltungskosten + 19/, Kriegszuschlag), § = 0,1 (also
10%, Pramiendividende vom sechsten V’sjabre an). Fiir durchlaufende Pramien-
zahlung ¢ = » wird

A4, + 0,04 + 0,005|,a,
O;97|nax — 0,1 5ln—4dy ’
In jingster Zeit erhoht die Anstalt P/ noch durch einen Teuerungszuschlag von

31/,°/ loo der V’ssumme. Eine andere deutsche groBe Anstalt berechnet die Brutto-
pramie aus (112), auf Grund eines ZinsfuBes von 3°/;, indem sie & = 0,035,
B = 0,075, y = 0 wihlt; die Bestimmung des Dividendenzuschlages erfolgt aus RII,
nimlich mittels eines ZinsfuBes von 4 ,2%, in einer Weise, die hier auseinander-
zusetzen zu weit fithren wirde.

Py =

Aus (111) ergibt sich die Bruttopramie

L o lnaz
(1 —p + Itaz 7 +
oder "o P, + a4y Inaz + Z ]tax
=P (1 —pla.
Setzt man | |
R S - ;O A+ 7|ads + Z s
(113) k—1—/3 1—1_/3 und 4= 0 Bl
so wird:
(114) Py=P,(1 4k +1,

wobei 4 nach der Art seiner Bildung eine vom Alter des Versicherten
abhingige GroBe ist. % und 1 werden bei den verschiedenen Anstalten
verschieden, bei derselben Anstalt nach V’sart und Lebensalter, in dem
die Versicherten bei AbschluB des Vertrages stehen, unterschiedlich
gewdhlt. Hiufig halt sich die Praxis gar nicht an die ausreichende
Primie, sondern nimmt fiir 2 und A mit Riicksicht auf die Dividenden-
politik erheblich héhere Werte als notig wire. Den Versicherten gegen-
iber ist die Art der Bestimmung der Bruttopramie aus der Nettopriamie,
die nach dem deutschen Reichsaufsichtsgesetz dem Reichsaufsichtsamt
mitzuteilen ist (vgl. S.35), Geschéaftsgeheimnis.
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Wir lassen noch einige Pramienbestimmungen aus der Praxis folgen: Einer
V’sanstalt verdanke ich die freundliche Mitteilung, daB sie fiir ihre Todesfallv.
mit lebenslianglicher Primienzahlung die Bruttopriimie aus der Nettoprimie nach
der Formel: '
P” — P ( 1 ) -

N =\t T 500
berechnet; fiir die gemischte Todesfallv. bestimmt sie die jahrliche Bruttopramie
P % durch

n| = Py (1+ )+§66+

P, ist durch (XXXII) definiert, P, bedeutet die jihrliche Nettopramie fiir
die Todesfallv. und ist durch (XXXTI) deﬁniert die GroBen & und 2 der Formel (114)

haben dabei die Werte & = L, A=
20 500

waltungskosten erhebt die Anstalt noch elnen besonderen Teuerungszuschlag, der
gegenwirtig 49/,, der V’ssumme und bei hoheren Betragen bloB8 3%/, betragt.

Besonders haufig wird die Bruttoprimie einfach durch die Formel

P/ =P, (1+ k), ,
also A = 0, bestimmt. Eine groBe deutsche, nach 23 D.G.M u. W I mit
31/,9, rechnende V’sgesellschaft erhebt beim Eintrittsalter 20 die Bruttoprimie
P§y = 1,28 Py, und 148t die Konstante k = 0,28 alljahrlich bis zum Alter 45 um
je 0,002 abnehmen, so daB Pj; = 1,23 P,; wird; fiir die hoheren Alter wird 2 = 0,23
beibehalten. Zu dieser Bruttopramie wird gegenwartig noch ein Teuerungszuschlag
von 5%, genommen. Fiir eine Todesfallv. von 1000 M V’ssumme, wofiir bei lebens-
langlicher Pramienzahlung die Nettopramie des 30jahrigen 19,287 M betragt, ist
demnach lebenslinglich die Bruttopramie 19,287 - 1,26 = 24,30 - Teuerungs-
zuschlag von rund 1,20 M, also insgesamt 25,50 M zu zahlen?).

Im Falle einmaliger Pramienzahlung soll die ausreichende Pra-
mie, die der einmaligen Nettoprimie A, fiir die versicherte Summe 1
entspricht, mit
(XXXV) Ay
bezeichnet werden. Ersetzt man demnach in (109) P durch Aj und
bedenkt ferner, daB fiir einmalige Pramienzahlung, also ¢ =1, |;a, =1
wird, so ergibt sich:

(115) Az =

—|— P,. Infolge der gesteigerten Ver-

Ax &+ y- |
=3 =5
Waihrend bei wiederholter Pramienzahlung die Erwerbskosten nach
der Hohe der V’ssumme verrechnet werden, kommt es bei einmaliger Pri-
mienzahlung oft vor, die Erwerbskosten nach der Primie zu bemessen;
so wird bei einmaliger Pramienzahlung der Agent fiir die Anwerbung
mit 2—39, der Pramie des Versicherten entlohnt. Dieser Tatsache kann
man in Formel (115) Rechnung tragen, indem man bei einmaliger Pri-
mienzahlung unter § nicht bloB die alsdann nur einmal in Frage kom-
menden Inkassokosten, sondern sd mtliche Erwerbskosten versteht und
demnach & = 0 setzt. Fiir einmalige Pramienzahlung diirften & =0,
B = 0,04 (also simtliche Erwerbskosten 49, der ausreichenden Primie),
y = 0,005 (jahrliche Verwaltungskosten 5%/,, der V’ssumme) geeignete
Schatzungswerte sein.

1) Uber neben der Tarifpramie zur Erhebung gelangende Teuerungszuschlige
vgl. Geschaftsbericht des Reichsaufsichtsamts f. Privatv. fir das Jahr 1921,
S. 44. Berlin 1923.
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Setzt man wie oben (S.73) & = 1 ﬁ ; und fithrt
a4y leas
(116) A= =5 5
ein, so 148t sich (115) auch schreiben:
(117) Ay =A, (1 + k) + 4.

Nach dieser Formel bestimmt man gewohnlich auch die Bruttoprimie,
die mit
(XXXVI) Ay
bezeichnet wird; bei
A=A, 1+ B+

nimmt man in der Praxis oft 1 =0. Eine bekannte deutsche
V’sanstalt berechnet die Tarifprimie fiir Leibrenten nach der Formel

A’y =1,05 A,.

2. Priamienriickgewihr.

Haufig schlieBt jemand eine derartige V. ab, dafi die V’sanstalt
sich verpflichtet, ihm oder seinen Erben unter gewissen vertragsmiBig
festgesetzten Bedingungen die eingezahlten Pramien oder einen Teil
derselben zuriickzuzahlen; man spricht dann von einer V. mit Pri-
mienriickgewahr. Meistens werden die Bruttopramien oder Teile
derselben zuriickgezahlt.

Wir behandeln folgendes der Praxis entlehntes Beispiel: Eine xjih-
rige Person versichert sich auf die Summe 1, die bei ihrem Ableben zahl-
bar wird. Beim Erleben des Ablaufes der Priamienzahlungsperiode, die
lingstens # Jahre dauert, oder im Fall des fritheren Todes wird auBer-
dem die Halfte der bis dahin eingezahlten Jahresprimien zuriickgewihrt.

Die jahrliche Nettopramie fiir diese V. sei II,, die jahrliche Brutto-
pramie betragt II). Dabei sei

(118) I = II,(1 + k) + 4,

wobei % und 4 bekannte GroBen bedeuten. Der Barwert der Leistungen
der V’sanstalt zur Zeit des Abschlusses des Vertrages setzt sich aus

zwel Summanden zusammen. Der eine Summand ist wegen der beim
M, . .
Tode fallig werdenden Summe 1 nach (49): D Da an die Erben einer
z
jeden im ersten V’sjahre sterbenden Person auflerdem noch die Summe

—%, an die Erben einer jeden im zweiten V’sjahre sterbenden Person
’

noch die Summe 2 —2

usw., an die Erben einer jeden im #nten V’sjahre
!
sterbenden Person noch die Summe # 77”, schlieBlich an jede Person,

die ihren x 4+ nten Geburtstag erlebt, aufer der bei ihrem Tode filligen
Summe 41 noch bei Erleben des x 4 nten Geburtstages die Summe
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nll,

zur Auszahlung gelangt, so ergibt der Barwert, den diese Leistungen
nach (82) bei Abschlufl des Vertrages besitzen,
IE (Cx +2C1+3Ca+ oo +0Chipn g+ ”Da:+n>
2 D, ’

den zweiten Summanden. Dieser kann nach (82') auf S. 57 auch ge-
schrieben werden:

{Ié(Rx — Royin+ 01Dy —n Mx+n>
2 D, )
Nach dem Prinzip der Gleichheit von Leistung und Gegenleistung

muB mithin die einmalige Nettopramie des Versicherten gleich sein der
Summe

(119)

% + I_Lé (Rz —Ryyn+ 1Dy —n Mw+n>1)
D, 2 D, '
Die jahrliche, gleichbleibénde Nettopramie findet man bei # maliger

Pramienzahlung, die bei fritherem Tode des Versicherten aufhért, nach
(83), (119) und (86):

[% + IE (R:v - Rx+n + (4 Dz+n —n Mx+n>] . [”x - ”x+n}
D, 2 D, ) D, )
Es ist also

II;
M, + > (R, — R:v+n F Dy — 1My y)
”a; - ”:c+n

Setzt man in (120) fiur II; seinen Wert aus (118), so erhilt man fiir
II, die Gleichung:

11, [”x - ”x+n - (_1_—;_/3) (Rx — Ryyn+ 1 Dz+n —n Mx+n)].

(120) 1 —

)
=M, + 3 (Ry — Ryyn + 1Dy — nMyin).

wedl |

e ()

Die geschweifte Klammer hat im Zahler wie im Nenner den gleichen
Wert:

Daher ist:

(121) I, =

Ry — Ryyn+ 1 Dyin — 1 My yy.

Fir Berechnungen von V’en mit Primienriickgewahr handelt es
sich immer um Herstellung einer Gleichung zwischen Brutto- und Netto-
pramie wie (120). Fiihrt man in diese Gleichung die Beziehung, die zwi-

1) Fir die Berechnung ist wie auf S. 42 angenommen, daB die Auszahlungen
immer am Schlusse des V’sjahres, in dem der Tod eintritt, stattfinden.
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schen Bruttopriamie und Nettopramie besteht, ein, so hat man eine
Gleichung' zur Bestimmung der Nettopramie.

V’en mit Priamienriickgewdahr werden besonders in solchen Fillen
abgeschlossen, wo die V’sanstalt eventuell fiir die Hauptv. nichts aus-
zuzahlen in die Lage kommen kann (Erlebensv., Todesfallv. mit Karenz-
zeit, aufgeschobene Leibrentenv. usw.).

Wir behandeln noch ein Beispiel einer V. mit Pramienriickgewahr: Eine
xjahrige Person geht eine Erlebensv. auf die Summe 1 ein, die bei Erleben des
x -+ nten Geburtstages zur Auszahlung gelangt. Die jahrliche, gleichbleibende
Pramienzahlung beginne bei AbschluB des Vertrages und dauere, vorausgesetzt,
daB der Versicherte nicht frither stirbt, » Jahre. Stirbt die versicherte Person vor
Erreichung des » -+ nten Lebensjahres, so sollen an die Erben die bereits einge-
zahlten Bruttopramien nebst Zinseszinsen, die laut Vertrag auf jahrlich 100 ¢ %
festgesetzt seien, zur Auszahlung gelangen.

Die jahrliche, gleichbleibende Bruttopramie der geschilderten V. moge mit
IT}, die jahrliche, gleichbleibende Nettopramie mit IT, bezeichnet werden. II}
und IT, mogen durch die Formel (118)

I = I, (1 + k) + 4

zusammenhingen, wobei £ und 4 bekannte GréBen sind.

Wir nehmen an, daB eine fingierte Gesellschaft von /, Personen eine V. der
geschilderten Art auf die Summe 1 abschlieBt. Infolge der Hauptv. hat die V’s-
anstalt an jede der /., nach Verlauf von » Jahren noch lebenden Personen die
Summe 1 zu zahlen; der Barwert dieser Leistung betragt bei AbschluB des Ver-
trages ., - v" (siche S. 12). Hierzu kommen noch die Leistungen der V’sanstalt
infolge der Pramienriickgewihr. Bedeutet f=_ # eine ganze positive Zahl, so
sterben im Laufe des ften V’sjahres von der fingierten Gesellschaft von I, Per-
sonen d,, ,, Personen, die f Jahre hindurch die Bruttopramie II; bezahlt haben.
An die Erben jeder dieser d,,, , Personen hat die V’sanstalt die eingezahlten
Bruttopramien IT, mit Zinseszinsen bei 1004 9, zuriickzuerstatten. Die erste
Bruttopramie II}, welche die V’sanstalt bei AbschluB des Vertrages erhalten
hat, ist nach Formel (2) im Verlaufe der f Jahrel) zu IT; (1 + #/) angewachsen.
Die zweite Bruttoprimie, die sich f — 1 Jahre im Besitze der V’sanstalt befindet,
wichst zu IT] (1 4 #/)~* an. Auf diese Art geht es fort. Die letzte der f Pramien-
zahlungen ist von der V’sanstalt nur ein Jahr zu verzinsen, sie betragt daher
am SchluB des ften V’sjahres [l; (1 + ¢/). Am SchluB des ften V’sjahres muf
die V’sanstalt an die Erben jeder der dy,_, verstorbenen Personen die Summe:

I+ )+ IR+ )2+ I+ Y-+ I+ 7Y,

an die Erben der d,,, , Personen zusammen das d,,,_,fache dieses Betrages
zahlen. Der Barwert dieser Summe ist bei AbschluB des Vertrages nach Formel (4):

Vodpypy  IGIA+ )+ (U + 7P+ .+ 0+ Y+ ()]

Der zuletzt hingeschriebene Ausdruck geht durch Multiplikation mit 7, . ¢
das gleich 1 ist, wenn man (XII) und (XXII) beachtet, iiber in: L

2%’

Coyre . .
L PE IR [+ O (VP (Y]
x
Setzt man f =1, 2, 3, ... %, so findet man durch Addition den Barwert aller
Leistungen, die die V’sanstalt wegen der Pramienriickgewdhr iibernommen hat,
zur Zeit des Abschlusses des Vertrages; dieser Barwert ist mithin gleich

1) Wir machen, wie auf S. 42, die Annahme, daB die Auszahlungen immer erst
am Ende des V’sjahres, in dem der Tod eintritt, stattfinden.
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G qu LY+, "“H' 1+ )+ 1+

+ 1, ”“IL [(1+4) 4+ (1 + )24+ (1 + 7))

CEERL I ) £ (L 9 (7P (1 ]

’ N z cx Cz Cz n—
=lzﬂz<1+z’)(—-+ ey Covnyy Cotn)

z

R AT "“+C”+2+...+Cﬁ"")

D, D,
, Corz | Coyy Cz+n—1)
+ZH(1+1)(D:¢+D:;+”.+T

C ' C
4 \n— 1 z+n—2 z4+n—1
+ LI (1 + ¥) (_Dz__ + *z_)

+ LI (1 + ) ( ";’xl).

Unter Beniitzung von (XXIII) wird dieser Ausdruck gleich:
M.

M,— M M, , —
LTI (1 4 &) ===t g T (1 ) 2 e

DI DI
M, , — M
LI (1 . ke Edm

'D$
. M, ., .,— M,
LI (1 O
Der Barwert der gesamten Leistungen der V’sanstalt an die /, Personen be-
tragt mithin:

4 )y Me = Mo wr1— Mypn
lan 0" o G IIE | (1 o 7)==t +(1+z)2—+’1ﬁ7+
b p e 2 Menn g M = Mo

x x
Als Gegenleistung zahlen die /, Versicherten » Jahre, jedoch nur solange sie
leben, die jahrliche Nettopramie II,. Diese Zahlungen haben bei AbschluB des
Vertrages fiir den einzelnen Versicherten den Barwert II, - |,a, (vgl. S. 38), fir
die 7, Personen /, « I, - |,a,. Die eben gefundene Summe wird nach Formel (27)
leich -
g Y 1 ”x s ”:t+n
z €4 N
z
Durch Gleichsetzen der fiir die V’sleistungen und fiir die zu vereinnahmenden
Pramien gefundenen Werte ergibt sich, wenn man durch /, dividiert und (XII)

beachtet

— M — M
x+n+ H/ (1 + 1,/) :c+n+ (1 + 1/,)2 D x4n + .
Myynoy — M, — '
+ (1 + ’1,’)" . z+n—1 z4+n — Hz ”x ”z—!—n .
DZ z
Setzt man fir II; den Wert nach (118) ein, so findet man:
Dx+n + ;"[ ]

(122) I, =

”x—“”z+n’—(1+k)[ ]
Die eckige Klammer hat im Zahler wie im Nenner den gleichen Wert:
(14 7) (M, — +n) + (14 z/)2( z4+1 Mx+n)
T+ TP Mops — M)+ o+ (AP (Mg — Mo y)
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Die von der V’sanstalt vergiiteten Zinsen sind kleiner als die fiir die Pramien-
anlage angesetzten rechnungsmﬁ,ﬁigen Zinsen anzunehmen, also ¢/ <{7.

Meistens wird eine Evlebensv., wie wiv sie schildevten, so abgeschlossen, daf3 ber
vorzeitigem Tode des Verszcherten etne blofe Riickgewdhr der Bruttoprdmien ohne
Verzinsung stattfindet; dann ist i/ = 0 zu setzen.

Die eckige Klammer bei (122) wird fir ¢+ = 0:

M M z+n + Mx+1 - :c+n + z+2 Mx+n + + Mx+n——1 - Mx+n

_Mx+Mx+1+ “+Mz+n l_nMx+n .

Mittels des Symbols R, (XXIIIa) auf S.57 148t sich der letzte Ausdruck
auch R, — R, , — n M, schreiben. Mithin ist nach (122) fir die Erlebensv.
mit Ruckgewa,hr der elngezahlten Pramien (ohne Verzinsung) bei vorzeitigem
Tode des Versicherten die Nettopramie:

H — Dz+n+}‘[Rz—Rx+n—'nM+n]
“ ”z - ”a:+n - (1 _]- k) [Rz - R:c:+n - nMx+n]

3. Altersbestimmung und Art der Primienzahlung.

V’en konnen natiirlich zu jeder Zeit des Lebensjahres eingegangen
werden. Ist die sich versichernde Person bei AbschluB3 des Vertrages
% -+ m’[m Jahre alt, wobei m’/m ein positiver echter Bruch ist, so wiirde
es den nach scharf abgegrenzten Altersjahren konstruierten Tafeln, wie
23 D. G. M. u. WI (vgl. S.21), entsprechen, die Pramie aus der des
xjahrigen und des x 4 1jahrigen durch Interpolation zu bestimmen,
also die Pramie des x + m'/mjihrigen gleich der Summe der Pramie
des xjahrigen vermehrt um den m’/mten Teil der Differenz der Pramien
des x -} 1jahrigen und des xjahrigen zu setzen. Dieses Verfahren-kommt
in der Praxis der Leibrentenv., jedoch nicht bei der Todesfallv. vor.

Das iibliche Verfahren der deutschen Anstalten bei der Todesfallv.
ist, alle Personen des Lebensalters x — 1 bis ¥ + & wie xjdhrige zu
versichern, also das Eintrittsalter in die V immer nach dem zunichst
liegenden Geburtstage zu berechnen (dies entspricht den Normativ-
bestimmungen; vgl. S. 6). Nur wenige Anstalten betrachten den nachst-
hoheren Geburtstag als Eintrittsalter in die V., sehen also die sich im
Alter von x bis x -+ 1 Jahren versichernden Personen als x 4 1 jahrig an.

Bei einmaliger Primienzahlung ist die Pramie bei AbschluB des
Vertrages zu entrichten, bei jahrlicher Pramienzahlung ist sie bei Wieder-
kehr des Termins, an dem die V. eingegangen wurde, fillig?).

Die Primienzahlung geschieht auch bisweilen in kleineren Abstin-
den als einem Jahre. Die Hohe der terminlichen Nettoprimie findet
man aus (83), indem man unter a die einmalige Nettopramie fiir eine
terminliche Prinumerandoleibrente auf die Summe 4 versteht. Geht
z. B. eine xjihrige Person eine Todesfallv. auf die Summe 1 mit lebens-
linglicher, jedes 1/mtel Jahr stattfindender, gleichbleibender, bei Ab-
schluf} des Vertrages beginnender Pramienzahlung ein, so ista = m - -a™
zu setzen; denn m - 2™ ist die einmalige Nettopramie einer Leibrente,

die eine x]ahrlge Person von Beginn des Vertrages bis zum Tode jedes
1/mtel Jahres in der gleichen Hohe 1 empfingt (vgl. S. 54). Nach (83)

1) Im Deutschen Reiche kommen bei nicht rechtzeitiger Pramienzahlung die
Vorschriften des § 39 des Reichsgesetzes iiber den V’svertrag vom 30. Mai 1908
in Frage.
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hat der Versicherte jedes mtel Jahr die Pramie — zu entrichten.

- am

In der Praxis verfahren die V’gesellschaften bei Todesfallv’en ge-
wohnlich so (dies entspricht den auf S. 6 erwdhnten Normativbestim-
mungen), daB sie bei ratenweiser Primienzahlung die Jahresprimie
immer nur als gestundet (einen Teil derselben dem Versicherten ge-
liechen) ansehen und bei der zur Auszahlung gelangenden Sterbesumme
die fiir das V’sjahr, in dem der Tod eintritt, noch nicht gezahlten Pra-
mienraten in Abzug bringen. Bei diesem Verfahren erleidet die V’s-
anstalt gegeniiber der jahrlichen Pramienzahlung dadurch keinen Ver-
lust, daB einer der Versicherten stirbt, ohne fiir sein Sterbejahr die volle
Jahrespramie bezahlt zu haben; fiir den erlittenen Zinsverlust und die
erhdhten Verwaltungskosten muBl der Versicherte einen Primienzu-
schlag entrichten, der gegenwirtig bei vierteljahrlicher Pramienzahlung
den vierten Teil der um 5—69, erhéhten Jahresprimie betrigt.

V1. Deckungskapital oder Pramienreserve.
I. Das Deckungskapital nach der Nettomethode.

Selbst wenn eine V’sanstalt ohne Spesen arbeiten und ihr Geschifts-
gang sich genau nach dem rechnungsmiBigen Zins und der Sterbetafel
abwickeln wiirde, so finde doch im Laufe eines einzelnen Jahres bei
Lebens- und Leibrentenv’sanstalten kein Gleichgewicht zwischen den
Einnahmen an Nettoprimien und den Auszahlungen versicherter Sum-
men statt. Versichert sich z. B. jemand durch Zahlung einer einmaligen
Pramie auf eine lebenslinglich zahlbare Leibrente, so geht die V’sanstalt
dem Versicherten gegeniiber eine Verpflichtung ein, die nicht ein Jahr
wiahrt, vielmehr erst mit dem Tode des Versicherten ihr Ende nimmt.
LaBt man bei einer Todesfallv. den Versicherten eine gleichbleibende
Jahrespramie entrichten, so zahlt derselbe in den ersten V’sjahren zu
viel fiir die Deckung des jdhrlichen Risikos der V., in den spiteren
Jahren zu wenig; denn je alter das versicherte Leben, desto grofBer ist,
wenn man von den ersten Kinderjahren absieht, die Todesgefahr. Von
dem Versicherten wird nur alljahrlich eine solche Durchschnittssumme
als Pramie erhoben, da}, wenn man ihn als Mitglied einer groBen Anzahl
gleichaltriger, mit ihm gleichzeitig auf dieselbe Weise versicherter Per-
sonen betrachtet, die Gesamtsumme der von ihm und seinen Genossen
zu erzielenden Einnahmen nebst ihren Zinsen fiir den ganzen Zeitraum
der V., nicht aber immer wihrend eines einzelnen Jahres, die Ausgaben
der V’sanstalt fiir ihn und seine Genossen deckt.

Aus den geschilderten Erwigungen ergibt sich die Notwendigkeit
des Deckungskapitals oder der Primienreservel!). Das Dek-

1) Wir ziehen mit dem Eidgenoss. V’samt (vgl. die von ihm herausgegebenen
Berichte) die Bezeichnung ,,Deckungskapital’ vor, obgleich die deutsche Reichs-
gesetzgebung von ,,Pramienreserve’ (vgl. oben S. 5) spricht; mit der Bezeichnung
,,Pramienreserve’’ entsteht bei dem Unkundigen leicht die Idee einer Sicherheits-
reserve, wohingegen das Deckungskapital oder die Pramienreserve eine Verpflich-
tung des Versicherers ist und auch in der Bilanz unter den Passiven steht.
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kungskapital ist eine auf mathematischer Schitzung beruhende Riick-
lage, die die V’sanstalt aus dem UberschuB3 der ersten V’sjahre (oder bei
einmaliger Pramienzahlung des ersten V’sjahres) und den Zinsen dieser
Summen zu machen hat, um, ohne auf die AbschlieBung neuer Vertrige
angewiesen zu sein, trotz Mindereinnahmen der folgenden V’sjahre
ihren kiinftigen Verpflichtungen gegen die bereits Versicherten nach-
kommen zu kénnen.

Als Leitsatz fiir die Bestimmung des Deckungskapitals ergibt sich:
Die Anstalt wird offenbar ihre kiinftigen Verpflichtungen erfiillen kon-
nen, wenn ihr Deckungskapital gleich ist dem Kapitalwert
der kiinftigen Ausgaben der Anstalt im Interesse der V’s-
fille minus dem Kapitalwert der noch zu erwartenden Pri-
mieneinnahmen. Das Deckungskapital beruht hier auf der Betrach-
tung zukiinftiger Verhaltnisse; man sagt: es ist prospektiv gewonnen.
Je nachdem man in dem Leitsatz die Worte ,,im Interesse der V’sfille**
und ,,die zu erwartenden Pramieneinnahmen‘’ erklirt, gelangt man zu
der Bestimmung des Deckungskapitals nach der Nettomethode oder
nach einer anderen.

Die Nettomethode ist die dlteste Methode der Bestimmung des
Deckungskapitals; sie war bis vor kurzem die im allgemeinen {ibliche. Sie
beriicksichtigt nur die zwei ersten RechnungsgréBen, d. h. den rech-
nungsmiBigen Zins und die Sterblichkeit, und zwar so, wie sie zur Ab-
leitung der Nettoprimien verwendet werden. Die Nettomethode sieht
also von allen Unkosten der V. ab, als Ausgaben der V’sanstalt gelten
nur die Auszahlungen der versicherten Summen oder Renten, als zu
erwartende Pramieneinnahmen bloB die Nettopramien.

Nach der Nettomethode entwickelt sich der Begriff des Deckungs-
kapitals folgendermaBen: Wir nehmen an, daB eine fingierte Gesellschaft
von so vielen xjahrigen Personen, wie sie die Sterblichkeitstafel angibt,
nimlich ,, sich in gleicher Weise versichere. Findet in der fingierten
Gesellschaft das Absterben nach der Sterblichkeitstafel statt, so leben
nach Verlauf von m Jahren noch /,,,, Personen der fingierten Gesell-
schaft. Im Einklang mit dem Leitsatz ist bei der Nettomethode das
Deckungskapital fiir den am SchluB des mten V’sjahres noch vorhan-
denen Bestand von /,,, Personen gleich dem Kapitalwert der an die
noch lebenden /,,,, Personen bzw. deren Erben von der V’sanstalt
kiinftig auszuzahlenden versicherten Summen minus dem Kapitalwert
der von den l,,,, Personen noch zu erwartenden Nettoprimien. Dieses
Deckungskapital am Ende des mten V’sjahres fiir die /,,, Personen
bezeichnen wir mit ,9, und nennen es das Deckungskapital der un-
getrennten fingierten Gesellschaft. Wir leiten ,9, unter der Voraus-
setzung her, daB die Verzinsung und die Sterblichkeit nach den Rech-
nungsgrundlagen stattfinden.

Unseren Untersuchungen legen wir die allgemeine V. des Kap. III
§10auf S.55 zugrunde und nehmen dabei, um ganz allgemein zu sein, noch
an,daB die jahrlichen Nettopramien nach Kap.IV § 6auf S. 64 veranderlich
sein sollen.. Unter Verwendung der fritheren Bezeichnungen handelt es
sich um die V. einer xjihrigen Person, die fiir das erste V’sjahr die

Loewy, Versicherungsmathematik, 4. Aufl. 6
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Nettopramie Py, fiir das zweite Pg., usw. zu zahlen hat. Tritt
der Tod im ersten V’sjahr ein, so soll die Anstalt an die Erben die Sterbe-
summe s,, beim Tode im zweiten V’sjahr die Summe s,,; usw. auszah-
len. Ferner soll die Anstalt bei Beginn der V. dem Versicherten die
Rente 7,, bei Erleben des Anfangs des zweiten V’sjahres die Rente
7z41 usw. auszahlen. Die Spezialisierungen der GréBen 7 und s, die auf
die verschiedenen im V’sgeschift iiblichen Kombinationen fiihren, findet
man auf S. 56, verschiedene Arten der Pramienzahlung und die ihnen
entsprechenden Werte von Py, sind auf S. 65 angegeben.

Fiir die geschilderte allgemeine V. erhdlt man den Barwert aller
Summen, die die Anstalt an die am Schluf des mten V’sjahres lebenden
l,+m Personen kiinftig von diesem Termine ab auszuzahlen haben
wird, als

2 +1- (@4
SppmAzim® + Soimit ormi1 02+ oo+ So do U (@+m)

+ Vormlerm + Yormar loyms1?+ oo + 70 lo po - (E+m)

(123) {

Dieser Ausdruck ergibt sich analog wie der Zahler der Formel (80),
wenn man beachtet, daB es sich hier um eine Gesellschait von /., ,, Per-
sonen des Alters x -+ m handelt und die kiinftigen V’sleistungen fiir
Stetbende S, m, Szims1, --.Y), fir Lebende #,im, Zoymi1s ... be~
tragen. Durch gleichzeitige Multiplikation und Division mit «**™
geht (123) iiber in

1

('124) W (sx+m Cz+m + Seym+1 Cz+m+1 F e A Sw Co + 7’7+me+"’

+ Yorm+1 Dx+m+1 + ... +7,D.),

wenn man nach (XXII) und (XII) die diskontierten Zahlen C und D
einfiihrt.

Der Barwert der von den am Anfang des m 4 1ten V’sjahres leben-
den l;,,, Personen noch zu erwartenden Nettopramien ist, da ihre
kiinftige Héhe Pgy.m, Pwyimir, ... betrdgt:

P{a:}+m lz+m + P{z}+m+1 lx+m+1 vt .. P{x}+w~wlw y@ = @+m
oder, wie sich nach (XII) durch gleichzeitige Multiplikation und Divi-
sion mit **™ ergibt,

1
(125) Fﬁ (P{w}+m Dw+m + P(z}+m+1 Dx+m+1 + ...+ P{x}+wvz Dw) .

Das Deckungskapital ,®, der ungetrennten fingierten Gesellschaft
von I, ., Personen am Schlusse des mten V’sjahres ist nach Definition
die Differenz von (124) und (125), also

1) Die Auszahlungen der Sterbegelder sollen immer, wie auf S.42 angenom-
men ist, am Schlusse des V’sjahres, in dem der Tod eintritt, stattfinden.
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1 ,
mSDz = v_zm (sx+mcx+m + s:1:+m+lcal+m+1 + s+ S Co

4+ Voim Doy + 7oiymit Doymyr + -+« + 76 Do)

1
- W (P{w}+m Dx+m + P{z}+m+1 Dx+m+1 + ...

+ P{a;)+w—a; Dw) .

Formel (126) bestimmt ,®, prospektiv, und zwar bringt sie zum
Ausdruck: Besitzt die V’sanstalt am Ende des mten V’sjahres eine
Summe in der Ho6he des Deckungskapitals ,9,, so kann sie, wenn
alles rechnungsmiaBig verlduft, ihren kiinftigen Zahlungsverpflichtungen
gegen die /,,,, Personen nachkommen. Nun sind die Nettoprimien
nach dem Prinzip der Gleichheit von Leistung und Gegenleistung be-
rechnet worden. Mithin muf die Anstalt in der Zeit bis zum Schlufl
des mten V’sjahres, wenn alles nach dem Rechnungsschema vor sich
geht, das Deckungskapital ,,9, fiir die zu jenem Zeitpunkte noch leben-
den I,,, Personen angesammelt haben. Hieraus ergibt sich, daBl das
Deckungskapital auch aus der Vergangenheit, also retrospektiv,
erklart werden kann, namlich: Das Deckungskapital ,,9, fiir den am
Schlul des mten V’jahres noch vorhandenen Bestand von [, , Per-
sonen ist gleich dem Kapitalwert, den die bereits von der fingierten Ge-
sellschaft von /, Personen vereinnahmten Nettopramien zu jenem Zeit-
punkt haben, minus dem Kapitalwert, den die bereits ausgezahlten
versicherten Summen zu jenem Termin besitzen.

Das soeben begrifflich gefundene Resultat von der Moglichkeit der
retrospektiven Definition des Deckungskapitals soll auch noch rechnerisch
aus der prospektiven Formel (126) abgeleitet werden. Zu dem Zwecke
stellen wir folgende Uberlegung an: Wihlt manin (124) und (125) m = 0,
so liefert die erste Gleichung den Barwert aller Verpflichtungen der Anstalt
gegen eine fingierte Gesellschaft von /, in die V. eintretenden Personen,
die zweite Gleichung den Barwert der von ihnen zu erwartenden Netto-
pramien. Nach dem Prinzip der Gleichheit von Leistungen und Gegen-
leistungen sind die Nettopriamien gerade so zu berechnen, daB die zwei
besprochenen Ausdriicke gleich sind, d. h. daB die Relation

1
‘I)—z (sxcz + Sz+lcx+1 + e + s(oCa) + 7:;Dx + Ye+1 Dx+1 + e "{_ Tw Dw)

(126)

1
== (P(:v} D, + P(x)+1 Dx+1 + ... P{x}+w—x Dw)
Ui
besteht [vgl. (107)]; es ist 9, = 0.
Durch Multiplikation mit v_j"_ geht (127) iber in

1 ,
UT;;,“L [(Szcz + oo + Sx+m—lcx+m—1} + (sx+mcx+m + e ‘{' s(o'cw}

1

= pm

+ {7’:1; Da; + e + Ye+m—-1 Dz+m—l} + {7’:c+m Dw+m + e + ) Dw}]

[(P{w} Dx + ... P{x}+m—1 D;c+m—1} + {P{z}-{»m Da:+m ‘l‘ e P{z}+W‘sz}]’
6%
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Aus der letzten Gleichung folgt, daB sich der durch (126) dargestellte
Ausdruck ,,9, auch schreiben 148t:

128) [nP= = 775 (P Do+ .. Pt Do) = g (2Co -
+ Spsm-1Corm-1+ 7 Ds+ oo 4 Voym-1Deym-1) -
Nach (XII) und (XXII) ist
D, =1, Cp=dyv**1,
folglich nach (II)

D, o C,
gETm = lx (1 + t)m’ PETm

Mithin ist der erste Teil der rechten Seite von (128) gleich
{P{x} L ('1 + 7')m + P{:c}+1lx+1 (1 + i)m_l

+ ... P{z}+m—llz+m—1 ('1 + i),
und der zweite zu subtrahierende Teil von (128) ist

(,130) {Swda; (’1 + i)m—l -+ Sx+1dw+1 (1 + i)m—g + eee + Sgrm—1 dx+m—1

=d, (1 + ™ L

(129)

+ rxla; (1 + $)m + 7’z+1lx+1 ('1 + i)m—l + e + 7’x+m—1lx+m—-1 (1 + 1)
Nach Formel (2) ist (129) der Endwert der von einer fingierten
Gesellschaft von I, Personen, die nach der Sterbetafel abstirbt, in den
ersten m V’sjahren vereinnahmten Nettopramien mit ihren Zinsen. Der
in (130) angegebene Ausdruck stellt ersichtlich alle von der V’sanstalt
in den ersten # V’sjahren gemachten Ausgaben an Lebende und Sterbende
mit ihren Zinsen dar; dabei sind die Todesfallzahlungen wie bei allen
Berechnungen dieses Paragraphen immer auf den SchluB des V’sjahres
verlegt. Formel (128) liefert demnach, wie gewiinscht, das Deckungs-
kapital ,,9, retrospektiv in der Form eines aus der Vergangenheit
gewonnenen Postens. Es ist zu bemerken, daf} sich in praxi natiirlich
nie die Summe %, wirklich ansammelt, da sich ja das Sterben nicht
genau nach der Sterbetafel vollzieht. ,,9, ist also auch bei retrospek-
tiver Herleitung nur eine auf Grund mathematischer Rechnung erzielte
Schiatzung im Interesse der Zukunft.

Das Deckungskapital ,,%, ist bisher fiir einen Bestand von I,
Personen als Deckungskapital der ungetrennten fingierten
Gesellschaft definiert worden. Das Deckungskapital fiir eine ein-
zelne Person soll als Durchschnittswert der I,,,te Teil dieser
Summe sein. Man bezeichnet das Deckungskapital am Ende des mten
V’sjahres fiir die einzelne, bei Abschlul der V. xjahrige Person mit

(XXXVII) Vs

mVy ist dabei immer so zu verstehen, daB alle versicherten Summen,
die bis zum SchluB} des mten V’sjahres fillig waren, bereits ausgezahlt
sind, hingegen noch nicht die bei’ Erreichen des Alters x - m filligen
Erlebenssummen. ,,V, ist auf Grund der Annahme bestimmt, daB der
einzelne Versicherte Teil einer groBen Anzahl unter den gleichen Be-
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dingungen in die V. eingetretener Risiken ist und bleibt; es ist also nur
eine Durchschnittszahl. Nach Definition ist das Deckungskapital
der Einzelv., das in der Praxis allein wichtig ist,

. Dy
(131) mVa = 7—21).
r+m
Beziiglich der internationalen Bezeichnung ist noch zu bemerken,
dafl man es gewohnlich so einrichtet, daB bei der Verwendung von ,,V,
eine der Auszahlungen der Anstalt den Wert 1 hat. So werden wir
auch spiter bei der Spezialisierung der Auszahlungen 7, s verfahren.

Zur Klarstellung geben wir noch ein Beispiel, obgleich die spateren Formeln
die Resultate einfacher herzuleiten gestatten: 91 578 Personen des Lebensalters 30,
namlich so viel, wie die am Ende abgedruckte Tafel 23 D. G. M u. W1 angibt,
mogen eine gemischte V. auf den Todes- und Lebensfall mit dem 60. Lebensjahre
als Ablaufsjahr der V. abschlieBen. Der rechnungsmaBige ZinsfuB sei 31/,9,, die
zugrunde liegende Sterbetafel 23 D. G.M u. WI; die versicherte Summe betrage
1000 M. Die Nettopramie 1000 Ps 30| ist 26,40 M. Mithin erhalt die Anstalt bei
AbschluB des Vertrages 91578 - 26,40 == 2 417 659,20 M an Nettopramien. Bei
31/,% Verzinsung tragt diese Summe 84 618,07 M an Zinsen. Am Ende des ersten
V’sjahres verfiigt die Anstalt demnach tiber 2 502277,27 M. Im Laufe des ersten
V’sjahres sterben nach der Sterbetafel 808 Personen; fiir diese Todesfille hat die
Anstalt 808 000 M zu zahlen. Demnach besitzt sie, wenn sich alles rechnungs-
maBig, wie geschildert, abwickelt, am Ende des ersten V’sjahres

1000 ; Dye = 2 502277,27 — 808000 = 1694 277,27 M
als Deckungskapital der ungetrennten fingierten Gesellschaft von 90 770 Personen,
die nach der Sterbetafel den 31. Geburtstag erleben; auf den einzelnen kommt da-
her der 90 770. Teil von 1694 277,27 M = 18,70 M als Deckungskapital. Das auf
die Einheit sich beziehende , V3, wird gleich 0,01870. Zu Beginn des zweiten V’s-
jahres erhebt die V’sanstalt wieder von jedem der den 31. Geburtstag erlebenden
90 770 Versicherten 26,40 M als Nettopramie, hierdurch erhoht sich das Deckungs-
kapital um 2396328 M und betragt demnach zu Beginn des zweiten V’sjahres
4090 605,27 M. Bei 31/,9, bringt diese Summe 143 171,18 M Zinsen. Demnach ver-
fiigt die Anstalt am SchluB des zweiten V’sjahres uber 4233776,45 M. Davon
gehen fir die 818 im Alter von 31—32 Jahren Verstorbenen 818 - 1000 M ab;
mithin betragt das Deckungskapital 1000, Dy, der ungetrennten fingierten Gesell-
schaft von 89952 Personen 3415776,45 M; auf den einzelnen Versicherten ent-

%g%i’ﬁ = 38,00 M. Das sich auf die Einheit be-
ziehende ,V,, wird gleich 0,038. So geht es weiter. Nach funfjahriger V’sdauer
wiirde V3, == 0,100, nach zehnjahriger ,0V;, = 0,2181, nach finfzehnjahriger
15 V30 = 0,3578, nach zwanzigjahriger 4 V3, = 0,5262 und nach fiinfundzwanzig-
jahriger 55V 3, = 0,7327 werden. SchlieBlich wird 4V, = 1.

Das Deckungskapital wurde hier retrospektiv abgeleitet. Stellt man sich
auf den prospektiven Standpunkt, so kann man beispielsweise sagen: Die Summe
1000,D5y = 3 415 776,45 M wiirde mit allen kiinftigen Nettopramien bei zins-
tragender Anlegung zu 3!/,9, ausreichen, um den Erben der 34 060 Personen,
die von unserer fingierten Gesellschaft von 89 952 Personen im Alter von 32 bis
60 Jahren sterben, und den 55 892 Personen, die den 60. Geburtstag erleben, ver-
tragsgemaB je 1000 M zu zahlen. Hingegen ist 1000,V3, = 38 M nur ein Durch-
schnittswert, namlich eine in Wirklichkeit fiir eine sogleich sterbende Person zu
niedrige, fiir eine den 60. Geburtstag erlebende Person zu hohe Riicklage.

Um die durch (131) definierte GréBe ,,,V,, aus der prospektiven Formel
(126) zu berechnen, dividieren wir (126) durch /,,,, und setzen nach
(XII) lz+m cTT = T+me

1) oV,, das Deckungskapital zu Beginn der V., ist wie ¢®, (vgl. S. 83) Null.

fallt das Deckungskapital
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Hierdurch wird
V. — sx+mcx+m + Sz+m+lcz+m+1 + .o F+50Ch+ 7x+mDa;+m + ... + 7w Doy
m' x
Dyim

. P{x}+me+m -+ P{x}+m+1 Dx+m+1 “+ ... P{:Q—{—(u—a;Dw
Da;+m

Der erste Bestandteil von (132), der sich aus (124) oder dem ihm glei-
chen Posten (123) ergibt, ist, wie aus der Bedeutung von (123) folgt,
der Barwert aller kiinftigen Auszahlungen, die die Anstalt an jede der
am Schlufl des mten V’sjahres lebenden /,,,, Personen durchschnitt-
lich zu machen hat.

Mit A, sei die einmalige Nettopramie bezeichnet, die eine zur Zeit
der Bestimmung des Deckungskapitals (x 4 )jahrige Person zu be-
zahlen hitte, wenn sie sich erst zu jenem Termin fiir die Zukunft noch
dieselben Vorteile der V. verschaffen wollte, die sie sich bereits am xten
Geburtstage vertragsmifig ausbedungen hatte. Infolge des Prinzips
der Gleichheit von Leistungen und Gegenleistungen ist A, auch gleich
den zukiinftigen Verpflichtungen der Anstalt, die, wie bereits dargetan,
durch den ersten Bestandteil von (132) bestimmt werden. Folglich geht
(132) iiber in

(132)

(133) wVa =4 — oot PWMZD“M“ + o Pyrw-o Do,
r+m

Aus der Gleichung:

P{z}+mD:v+m + P(a;}+m+1 Dz+m+1 + o0 F P(x}+w—a;Dw
Dz+m

erhilt man folgende Deutung des Deckungskapitals: Das Deckungs-
kapital der Einzelv. vermehrt um den Barwert der kiinftig
von dem betr. Versicherten zu erwartenden Nettopriamien
mull stets gleich dem Barwert der kiinftigen Auszahlungen
des Versicherers sein.

Hiaufig dient die Relation (133) zur Definition von ,,V, als des Ka-
pitals, das zusammen mit der zu erwartenden Primieneinnahme den
zukiinftigen Vermdogensbedarf der Anstalt deckt; bei dieser Einfithrung
tritt aber nicht sein Charakter hervor, fiir die einzelne V. nur ein Durch-
schnittswert zu sein.

Wir wenden die grundlegende Formel (133) zunichst auf zur Zeit
der Bestimmung des Deckungskapitals primienfreie V’en an; da fir
diese keine Primien mehr zu erwarten sind, ist

(133’) Vs + = A(m)

Pgyom = Pgyimyr = ... =0,
und man erhilt fiir zur Zeit primienfreie Ven
(134) mVe = Agm).

Formel (134) besagt: SchlieBt eine xjahrige Person eine V.
ab, bei der sie zu Beginn des m 4+ 1ten und der folgenden
V’sjahre keine Pramien mehr zu zahlen hat, so ist fiir diese
V.dasDeckungskapital am SchluBl des mten V’sjahres gleich
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der einmaligen Nettopramie einer ¥ 4+ mjahrigen Person fiir
dieselbe V.

Das gewonnene Resultat bestimmt im besonderen das Deckungs-
kapital fiir V’en mit einmaliger Pramienzahlung; denn bei ihnen zahlt
der Versicherte zu Beginn des ‘zweiten und aller folgenden V’sjahre
keine Pramien; daher ist ,,V, = Ag).

Versichert sich eine xjahrige Person auf eine lebenslanglich,
jahrlich pridnumerando in der gleichen Hohe C zahlbare
Leibrente (vgl. S.34), so ist das Deckungskapital am Schlusse des
mten V'sjahres vor Auszahlung der (m + 1)ten Rente gleich Ca,,pY)-

Versichert sich eine xjahrige Person gegen einmalige Pramienzah-
lung auf eine pranumerando zahlbare, um %2 Jahre aufgescho-
beneLeibrente 1 (vgl. S. 39), die also zum ersten Male bei Erleben des
Beginnes des k + 1ten, dann des & 4 2ten V’sjahres usw. zahlbar
wird, so ergibt sich das Deckungskapital ,,V, am Schlusse des mten
V’sjahres folgendermaBen: Fiir m <k wird ,,V, = t_m|aysm; denn
der Versicherte ist zur Zeit der Bestimmung des Deckungskapitals
x + mjahrig, und seine V. ist nach Verlauf von m V’sjahren eine nur
noch um & — m Jahre aufgeschobene Prianumerandoleibrentenv. Fir
m =k wird das Deckungskapital vor Auszahlung der filligen Rente
gleich ,V, = aym-

Versichert sich ein xjihriger auf eine njahrige temporire, pra-
numerando zahlbare Leibrente in der Hohe 1 (vgl. S.38), so
wird das Deckungskapital am SchluB des mten V’sjahres (m<n — 1)
vor Auszahlung der (m -+ 1)ten Rente ,,V, = |,_napim; denn der
Versicherte ist alsdann (x + m)jahrig und die Rente nur noch eine
(n — m)jahrige kurze Pranumerandoleibrente.

Fiir die einfache Todesfallv. mit einmaliger Pramienzah-
lungist dasDeckungskapital am Schlusse des mtenV’jahres ,V, = A, m;
denn 4., ist die einmalige Nettoprimie des x 4 mjahrigen fiir die
einfache Todesfallv.

Auch bei einer Todesfallv. auf die Summe 1 mit jahrlicher,
gleichbleibender Primienzahlung bis zur Vollendung des
x4+t —1ten Lebensjahres (vgl. S.62) ist fir m=¢, also nach
Aufhoren der Pramienzahlung, das Deckungskapital am Schlusse des
mten V’sjahres gleich A, .

Beziiglich der Bezeichnung ist noch zu bemerken, daB man
haufig das Symbol V fiir das Deckungskapital mit dem Symbol, das die
Pramie der V. darstellt, verbindet. Man bezeichnet mit ,V (4,) das
Deckungskapital einer einfachen Todesfallv. fiir einen xjéhrigen auf die
Summe 1 nach s Jahren bei einmaliger Pramienzahlung.

Ehe die ,,prospektive’ Formel (133) auch auf zur Zeit nicht
pramienfreie V’en angewendet wird, leiten wir noch die ihr ent-

1) Dies ist natiirlich auch das Deckungskapital fiir die Postnumerandoleib-
rentenv. (S. 37) des xjahrigen, ehe ihm die zu Beginn des (m -4 1)ten V’sjahres
fallige Rente C ausgezahlt ist; denn am Schlusse seines mten V’sjahres ist der
nunmehr x -+ mjahrige im Besitz einer Pranumerandoleibrente des Jahres-
betrages C.
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sprechende ,,retrospektive’ Formel ab. Sie ergibt sich aus (128) und (131)
bei Beachtung von (XII) als

mVx _ P{z} Da; + P{x}+1 Da:+1 + ... P{w}+m—1 Dx+m~1

Dysm .
(135)
% Cot voo + Soym-1Coqmo1 T 7 Do+ oo + Voimo1 Doy
Dyym ’

Wir wenden die Formel (135) auf eine V. mit einer ¢mal zu zahlen-
den, jdhrlichen, gleichbleibenden Pramie an; die Nettopramie des xjah-
rigen sei mit P, bezeichnet. Innerhalb der #jahrigen Pramienzahlungs-
periode soll im Falle des Todes die Summe 1 ausgezahlt werden, hin-
gegen sollen wihrend dieser Zeit keine Leistungen an Lebende statt-
finden. Nach diesen Annahmen ist

P{w} = P{x}+1 = e P{z}+t—1 = P,,
hingegen
Payyi = Pgpyror = ... =0,
ferner
Sy = Sgq1 = «u. =Sgy1 =1,
schlielich
Vg = Tgp1= «o. =F¥gys_q4 — O.

Ist m < ¢, d. h. soll ,V, bis vor Ablauf der Pramienzahlung be-
stimmt werden, so ergibt sich bei unseren Annahmen aus (135):
Pa;Dz+ Pwa+1 + s + PxDx+m—1

Dz+m
1 G+ 1 Gyt o A1 G
Dz+m

mVa: =

oder nach (XIII) und (XXIII):

_ Pw (”x - ”x+m) Ma: - Mx+m
(136) mVx o Dx—{»m - Da:+m )

Formel (136) liefert das Deckungskapital bis vor Ablauf der Pri-
mienzahlung (m < ¢) fir: 4. die lebensldngliche Todesfallv.
mit abgekiirzter Primienzahlung (S. 62), 2. die temporiare
Todesfallv. (S. 63), 3. die gemischte Todesfallv. (S. 63/64),
4. auch die Todesfallv. mit lebenslanglicher Pramien-
zahlung, wenn man ¢{=w — x -+ 1 wiahlt, d. h. die Primien-
zahlung bis zum hochsten Alter w der Sterbetafel stattfinden laBt.
Bei diesen vier Todesfallv’en sind ndmlich unsere Annahmen erfiillt,
daB wihrend der Priamienzahlungsperiode die V’sleistung nur durch
Tod fallig wird und eine gleichbleibende Jahrespramie zur Erhebung
gelangt. In (136) ist P, fiur die vier V’en der Reihe nach den Formeln
(99), (101), (103) und (97) zu entnehmen.

Der Leser beweise, daB sich im Falle der drei ersten Todesfallv’en fiir
m =1, d. h. nach AbschluB der Pramienzahlungsperiode, aus (135) ergibt:

— M, — M
(136") Vo= p N~ Nayi e,

z+m

z4+m
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und daB dieser Ausdruck, wenn man fiir P, die Werte aus (99), (101) und (103)
einsetzt, tatsiachlich, wie uns bereits durch (134) bekannt, gleich den einmaligen
Nettopramien A,, ., |p-mdeam> Aotma=m| des %4 mjahrigen wird, die
durch (49), (58) und (62) gegeben sind. Um sich auf die V’sdauer zu be-
schranken, ist in (136’) bei temporéarer und gemischter Todesfallv. m < % voraus-
zusetzen, wenn sich die V’sdauer vom Alter ¥ bis zum Alter » 4+ » erstreckt.
Aus der ,,retrospektiven’ Formel (135) soll noch das Deckungskapital ,,V,
bestimmt werden fiir die Erlebensv. des xjahrigen auf die Summe 1 und das
Alter » + n bei nmaliger Pramienzahlung und Riickgewahr der eingezahlten
Bruttopramien, falls der Versicherte vor Vollendung des x 4+ nten Lebensjahres
stirbt (vgl. S. 79). Die jahrliche Nettopramie war nach SchiuB des § 2, Kap. V:

_ Dz+n + l [Rx - Rx+n —n Mz+n]
e ”:c - ”:c+n - (1 + k) [Rx - Rz+n - nMx—{An] ’

die Bruttopramie ist nach (118) I, = II, (1 4 k) 4 4.

In (135) sind die Nettopramien P durch ihren Wert IT, zu ersetzen; die Aus-
zahlungen bei Todesfallen sind s, = II}, s,,, =21II], s,,, =3I, ...; denn
dies sind die zuriickzuerstattenden Bruttopramien. An Lebende wird wahrend
der V’sdauer nichts gezahlt, so daB in (135) die # gleich Null zu setzen sind. Aus
(135) erhalt man
V :HxDz+ HxDx+1 + . + HzDac-f—m—l

£
Dx+m

_H;;ijl— 2ICpyy + ..o ””Hx’cz+m—i
i) .

m

z+m
Dieser Ausdruck ist bei Beachtung von (82’) gleich
—W, R, — R, , —mM
mVx — H;,;”xD ”:c+m _ er x ,E-;)"L m z+m .

Besonders einfach wird die letzte Formel, wenn man fiir den Zusammenhang
zwischen Brutto- und Nettopramie speziell IT; = IT,, (1 + &), also in (118) 4 = 0
annimmt. Fir 1 = 0 geht das oben angegebene II, iiber in

D x+n
”w - ”a;+n - (1 + k)[Ra: - R:c-l—n - an—}—n]

Fithrt man im Falle 4 = 0 analog zu I, die Nettopramie ILET™ des gleichen
Eintrittsalters ¥ und des Endalters » -+ m ein, so wird diese

Dx+m
”x - ”z+m - (1 + k) [R:c - Rx+m - me+m] ’

und es geht der oben gefundene Wert fur ,,V, iiber in

Ny —Noim : R, — R —mM,,., I
Dz+,,.+ — I, (14 &) . CTR

Im folgenden wollen wir uns nur noch mit der ,,prospektiven‘ For-
mel (133) beschiftigen. Sie soll fiir jahrlich gleichbleibende #malige
Pramienzahlung spezialisiert werden; die gleichbleibende Nettopramie
des xjahrigen sei mit P, bezeichnet. Das Deckungskapital soll bis vor
AbschluB der Primienzahlung, also fiir m <C ¢, bestimmt werden (fiir
m =t gilt Formel (134)); alsdann ist in (133)

x+m z+m

I, =

Hx(x + m) _

z+m

D

1, -

P{x}+m = P{x}+m+1 = ...= P{a:}-(—t—l =P,
hingegen
Pyri=Pgitp1=... =0



90 Deckungskapital oder Pramienreserve.

zu setzen. Hierdurch geht (133) iiber in

Psz+m + PxDx+m+1 + s Psz+t—1
Dx+m

sz = A(m) -

oder nach (26)

(137) mVa: - A(m) - Pw ) |t~maz+m-

Formel (137) schlieBt die lebenslangliche Pramienzahlung ein, wenn
man f=w —x + 1 wahlt und unter |,_,_mi12,4n nach (29) die
lebenslangliche Pranumerandoleibrente a,,,, versteht.

Bei der einfachen Todesfallv. ist die Nettopramie A(my des x + mjdh-
rigen gleich A4,,,; bei der temporidren und gemischten Todesfallv.,
die bei Erreichung des Alters x -+ » ablaufen, ist Ay gleich |y pdsim
bzw. A, mn—m], da wir es zur Zeit der Bestimmung des Deckungs-
kapitals mit einer x + mjdhrigen Person zu tun haben, deren V. noch
#n — m Jahre lduft. Mithin ergibt sich aus (137) das Deckungskapital
mVz bis vor Ablauf der Pramienzahlungsdauer, die {jahrig angenommen
wird, also fiir m <C ¢, im Fall lebenslanglicher Todesfallv.:

(138) Aw+m — Py ‘t—mazﬂn,
temporidrer Todesfallv.:

) (139) ln—mAx+m - Pz ) ]t—~max+m:
gemischter Todesfallv.: :
(140) Aw+thmT - Px : [t—max+m-

Fir die einfache Todesfallv. mit lebenslinglicher Pri-
mienzahlung folgt aus (137):

(141) wVe = Az+m — P, - Az im-.

In (138) bis (141) ist P, der Reihe nach den Formeln (99), (101),
(103) und (97) zu entnehmen.

Der Leser forme (138) bis (141) in die Formel (136) um.

Fir die einfache Todesfallv. mit lebenslianglicher Pri-
mienzahlung ist nach (47) und (96)

AZ-}—m—_—'l —daz+m und Px:——a'i— _.d’
mithin wird fiir diese V’sform nach (141) -
(142) Ve =1— a;+m

durch Rentenwerte ausgedriickt.
Eine dhnliche Formel ergibt sich fiir die gemischte Todesfallv.
bei nmaliger Pramienzahlung. Fir ¢{=# geht (140) zunichst
iiber in
(143) mVe = Ax+mm — P, - ln—maz+m-
Nach (65) und (106) ist
1
Ax+mml =1—4d- |n—maw+m und P,=r— —d.
nz
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Mithin wird (143)

(144) WYy =1 hondain
]nax
Aus (137) kann man auch das Deckungskapital , V, bei ¢maliger jahrlich
gleichbleibender Pramienzahlung bis vor Ablauf der Pramienzahlungsdauer
(m < t) finden fir die um %2 Jahre (¥ =/¢) aufgeschobene Prinumerando-
leibrentenv. (S. 59), namlich;

k—m[az+m s Pz ¢ It-maz+m’

wobei
P, = ©az
@
ist, ferner fiir die Kapitalv. auf den Erlebensfall (S. 60)
nﬁmEx-i—m - Pz * lt—max+m’

fir die V. mit festem Auszahlungstermin (S. 60/61)

pn—m

P:c * It—maz+m’
wobei P, aus (92) bzw. (94) zu entnehmen sind.

Zur Umgestaltung von (137) fithren wir die Bezeichnung P, ein;
hierunter verstehen wir die jihrliche, gleichbleibende Nettopramie, fiir
die sich ein zur Zeit der Bestimmung des Deckungskapitals x 4 mjahriger
die Vorteile der noch in Kraft befindlichen, von ihm frither als xjih-
rigem gegen f¢malige Pramienzahlung abgeschlossenen V. erkaufen
konnte; dabei soll der (x 4 m)jahrige seine Jahrespramie P, an den-
selben £ — m Terminen leisten, an denen noch die Jahresprimie P,
des xjahrigen zu erwarten ist. In Analogie mit Formel (83) muB

A
Py = _Lm)

It—max+m

sein; denn P, bzw. 4 sind die jahrliche bzw. einmalige Nettopramie
fir dieselbe V’sart, |;_pas m ist der Barwert der zu denselben Ter-
minen wie P, zahlbaren Pranumerandoleibrente. Alle drei GréBen
beziehen sich, statt wie in (83) auf eine xjdhrige, jetzt auf eine x 4 mjéh-
rige Person. Setzt man in Formel (137)

Amy = Py |t-mzim»
so erhilt man:

(145) mVa: = (P(m) - Pz) ‘t—max+m-

Dieses Resultat kann man auf folgende Weise deuten: Will der Ver-
sicherte von seinem x 4- mten Geburtstage an alljahrlich noch £ — m mal,
so lange, wie seine Primienzahlung stattfindet, prdnumerando die
Jahresrente 1 empfangen, so hat er einer V’sanstalt an seinem x + mten
Geburtstage die Summe |;_ 2,14 2zu iibergeben; fiir die Summe

(P(m) - P:c) lt—max+m;
die gleich ,V, ist, empfingt er mithin die Jahresrente P, — P,.
Hieraus folgt: Ubergibt ein x 4 mjihriger einer V’sanstalt
das Deckungskapital ,V,, so braucht er trotz hoéheren
Lebensaltersweiter nur die Jahrespramie P, zu bezahlen, die
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erauch hiatte bezahlen miissen, wenn er schon alsxjdhriger
dieV.eingegangen wire, und ist dennoch ebenso versichert,
als wenn er die V. an seinem xten Geburtstage abgeschlos-
sen hiatte. Infolge des Besitzes des Deckungskapitals ,,V, kann die
V’sanstalt namlich als Empfangerin einer jahrlichen Zahlung P,y — P,
wahrend der letzten ¢ — m Jahre des Pramienbezuges angesehen wer-
den; kommt hierzu noch die jahrliche Pramie P,, so hat die Anstalt
jahrlich die Summe Py, zur Verfiigung, welche die jihrliche Pramien-
zahlung des x 4 mjahrigen ist.

Wir geben noch die (145) entsprechenden Formeln fiir die einfache
Todesfallv. mit lebensldnglicher Pramienzahlung und fiir die gemischte
Todesfallv. an. Aus (141) erhdlt man fiir die erstere

(141/) mVx = (Pa:+m - Px) *agims

wobei P,,,, und P, nach (97) zu finden sind. Aus (140) folgt fiir die
gemischte Todesfallv.

(140") wVz = (Px+m — Pp) lt—max+m s

wobei im Falle £maliger Pramienzahlung P, durch (103) und P, ,, durch

Mw+m - Ma:+n + Dx+n

”x+m z+1
gegeben sind.

Es ist mdglich, daB sich bei gewissen V’sarten zeitweilig ein nega-
tives Deckungskapital ergibt, d. h. die V’sanstalt hat dem Ver-
sicherten zu jener Zeit Geld vorgeschossen, das sie erst durch kiinftige
Pramienzahlungen zuriickempfingt. Wiirde der Versicherte zu einem
Zeitpunkte von seinem Vertrage zuriicktreten, an dem das Deckungs-
kapital negativ ist, so wiirde dies fiir die Anstalt verlustbringend sein.
Da es nicht Sitte ist, Versicherte fiir Aufgabe der V., falls sie die bis zu
jenem Zeitpunkte filligen Pramien bezahlt haben, ein Reuegeld erlegen
zu lassen, so sollen die V’sanstalten V’en, bei denen das nach der Netto-
methode bestimmte Deckungskapital zeitweilig negativ wird, nicht ab-
schlieBen. Ein negatives Deckungskapital nach der Nettomethode wiirde
sich beispielsweise bei einer Todesfallv. neugeborener Kinder mit lebens-
langlicher, jahrlicher, gleichbleibender Primienzahlung ergeben. Wegen
der groflen Sterbegefahr der Neugeborenen wird fiir diese V. P, nach
den meisten Sterbetafeln groBer als P, und P,, daher sind ,V,und ,V,,
wie Formel (145) ergibt, negativ. Versicherte, welche die Nettoprimie
P, bezahlen wiirden, hétten also fiir das groBe Risiko der V’sanstalt
in den ersten V’sjahren spiter nachzubezahlen.

Noch eine Bemerkung tiber die fiir die Berechnung der Deckungs-
kapitalien zu verwendenden Zahlenwerte! Die Deckungskapitalien
werden — dies gilt auch im Falle des im § 3 zu besprechenden Zillmerschen
Deckungskapitals — ausnahmslos ,,vorsichtig” mittels der gleichen
Rechnungsgrundlagen erster Ordnung abgeleitet, aus denen die Netto-
pramien bestimmt sind.

Hat eine mit » Jahren versicherte Person alljahrlich fiir die V’ssumme 1 eine
in % gleichen Raten fillige unterjahrige Primie PP zu entrichten, so soll das
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m Jahre nach Abschlufl der V. fiir die V’ssumme 1 erforderliche Deckungskapital

mit V¥ bezeichnei werden. Ist Amy die einmalige Nettopramie des (» -+ m)jih-
rigen far die betreffende V., z. B. fiir die gemischte Todesfallv. mit dem Ablaufs-

alter x - »n: Ay = lnom 4

so findet man (137) entsprechend, wenn die vertraglich ausbedungene Primienzah-~
lung wihrend ¢ Jahren zu erfolgen hat:

z+m?

mV;k) = A(m) — chk) “ft—m a;k-)fm .
Von Am geht namlich ab der Wert einer noch ¢ — m Jahre zu entrichtenden, in
k gleichen Teilen alljahrlich fallig werdenden Pramie im Jahresbetrage PP wo-
durch sich
PO ol

ergibt. Nach S. 55 ist

® _ m Dovv
|¢—m Az+m = Aztm — D Azt
z+m

und weiter nach Formel (83) und S. 79/80 der Pramienjahresbetrag:

A
x _ A
P, = T
wobei A4, die Einmalpramie des xjahrigen fiir die betreffende V. bedeutet.
Da die Praxis nur mit ganzjahriger Pramienzahlung rechnet und bei unter-
jahriger Zahlung den Rest der Jahrespramie als dem Versicherten gestundet an-
sieht, kommt im praktischen Betrieb ,V,® nicht zur Verwendung.

2. Sparbetrag und Risikoausgabe.

‘Wir wollen in diesem Paragraphen noch naher untersuchen, wie man sich den
Verbrauch der Nettopramien und die Bildung des Deckungskapitals im V’sbetrieb
vorstellen kénnte, wenn alles rechnungsmaBig verliuft.

‘Wir betrachten wieder die allgemeine V’sform auf S.64. Am Ende des m — 1ten
V’sjahres ist fiir eine solche V. ein Deckungskapital ,,_,V, vorhanden?!). Hierzu
kommt zu Beginn des mten V’sjahres die Nettopramie Py}, ,,_,. Geht alles
rechnungsmaBig vor sich, so ist zu Beginn des mten V’sjahres fiir eine fingierte
Gesellschaft von /,,, ., Personen die Summe (,_;V,+ Pl im-1)lpim~q VOI-
handen. Von ihr leistet die Anstalt zu Beginn des mten V’sjahres an jede der
ly+m—1 Personen die Auszahlung #,,,_;, so daB ihr die Summe

(m—le + P{x}—}-m—l - z+m—1) l:c+m—1 verbleibt.
Diese wachst im Laufe eines Jahres mit ihren Zinsen an zu
(m—le +P{z}+m—1_rx+m—1) l:t:—i—m—l(1 +1) .
Am Schlusse des mten V’sjahres muf3 die Anstalt fiir jeden der im Laufe des mten
V’sjahres stattgefundenen d,, ,,_; Todesfille die Summe s, ,,_,, also insgesamt
Sgtm—-1"* dz+m—1

auszahlen. Infolgedessen ergibt sich das fiir die am Ende des mten V’sjahres vor-
handene fingierte Gesellschaft von /, ., Personen erforderliche Deckungskapital
mVe* lom aus der Gleichung:

sz * lz+m = (m—le + P(a:}+m-—1 - .'c+m—1) lx+m—1 * (1 + Z) - sx+m—1 dz+m—1 .
Durch Division mit Z,,,,.; (1 4 ¢) erhalt man nach (IX), (VIII) und (II):

sz M pz+m—1 U= m-—le + P{x}+m—1 — Vetm-1 " Sztm—-1924+m—-1 v. (146)
Diese Gleichung gestattet ,,V, aus ,_;V, zu finden. Wir entnehmen (146):

1) Der Ausgangswert ist ,V, = 0.
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(147) P{z}+m—1 = mVxPx+m—1 v — m—1Vz + Sz4m—-1°"9z4m—1? + Yetm—1
oder, da pyme1 =1 — Goym-1°
(148) P(z}«!—m-—-l = szv - m-—le + 9z4m-1Y (Sz+m—1 - mV:c) + Yetm—1-

Durch (148) ist die Pramie P),,_; des mten V’sjahres in zwei Bestand-
teile zerlegt, namlich erstens den Sparbetrag

(1485) HS:sz'v_m-IVx

und zweitens die Risikoausgabe

(1438r1) I = oym-19 Gaogm-1—mV2) + Toim-1,
so daB

Py imey = IIs + 1Ty ;

sogar bei gleichbleibender Pramienzahlung andern sich IIs und II, im allgemeinen
von Jahr zu Jahr. Der Sparbetrag ist derjenige Betrag, den die Anstalt
dem am Ende des m — 1ten V’'sjahres vorhandenen Deckungskapital
m—-1Vy zufithren muB, damit es am Ende des mten V’sjahres ,V,
betragt; denn ,,_,V, vermehrt um den Sparbetrag ,V,.-v —, _,V, ist gleich
mVz+V, und dieser Posten wichst in einem Jahre mit seinen Zinsen zu
mVerv+(1+72)=,V, an.

Die Risikoausgabe II, ist offenbar die im mten V’sjahre fir die
Anstalt zur Zahlung der V’'sleistungen iiber freiwerdende Deckungs-
kapitalien hinaus noch weiter erforderliche Summe, wie sie sich bei
Annahme einer fingierten Gesellschaft zu Beginn des mten V’'sjahres
rechnungsmiBig durchschnittlich fiir die Einzelv. ergibt. Zu Be-
ginn des mten V’sjahres ist namlich an jede der /., _; Personen der fingierten
Gesellschaft die Auszahlung #,,,_, zu leisten, am Schlusse fiir jeden der d,,,_4
Todesfalle der Betrag s,,,,,; der letzte Posten hat zu Beginn des mten V’sjahres
den Wert v -d, 1 Ssym—-q1. Fur die d, ,_, Todesfille wird am Ende des
mten V’sjahres ein Kapital in der Hohe 4, ,,_, - 5V, verfiigbar, das zu Beginn
des Jahres den Wert v - d,,, .4+ ,»V, hat. Demnach muf} die Anstalt zu Beginn
des mten V’sjahres damit rechnen, fiir die Einzelv. durchschnittlich

dx+m--1

7x+m—1 + v(sx+m—1 _mVx)

la:+ m-—1
zu bendstigen ; dieser Posten ist bei Beachtung von (VIII) die durch (148,) definierte
Risikoausgabe II,.

Sowohl Sparbetrag als auch Risikoausgabe konnen negativ werden, jedoch
nicht beide gleichzeitig, wie aus der Relation Py}, ,,., = Iy + II; folgt, da die
Pramie Py} ., _, nicht negativ sein kann. Ist II, negativ, d. h. ist

qz+m—lvsz> qz+m—lvsz+m—1 + 7x+m—1 ’

so kann der Versicherer damit rechnen, daBl ihm im mten V’sjahre aus Deckungs-
kapitalien aufhérender V’en mehr zuflieBen wird, als er fiir V’sleistungen dieses
Jahres benotigt. Fir negatives II, ist, wie aus Py}, ., = IIs + II, folgt,
die Nettoprimie nicht geniigend zur Bildung des Sparbetrages IIs, d. h. fir
die zu Beginn des mten V’sjahres erforderliche Erhéhung des Deckungskapitals,
sondern die Anstalt benétigt hierzu auBer Py}, _, noch die alsdann positive
Summe —II,. Ist hingegen II; negativ, so braucht der Versicherer dem Deckungs-
kapital ,,_,V, der Einzelv. zu Beginn des mten V’sjahres nichts zuzufiihren,
sondern kann ihm vielmehr den alsdann positiven Betrag

- IIS = - (sz v _m-lez)
entziehen. In diesem Fall ist, wie aus
. Py w1 =1 + IIy
folgt, P(z}+m—1 < II ,
d. h. die Nettopramie des mten V’sjahres deckt nichit die Risikoausgabe, sondern

hierfiir ist noch die aus der Kiirzung des Deckungskapitals stammende positive
Summe — II;s erforderlich.



Sparbetrag und Risikoausgabe. 95

Wir spezialisieren die Formel (148), indem wir eine V. mit jihrlich gleich-
bleibender, tmal stattfindender Pramienzahlung annehmen. Die jahrliche Netto-
primie sei P,. Mithin sind die Pramien Py}, P} 4, ..., P}, , samtlich
gleich P,, wahrend Py, ,, P4}, .11, --- gleich Null ist. Daher hat man, wenn m
eine der Zahlen 1, 2, ..., #, also m<¢?, Py, , = P,, waihrend fir m >¢,
Py -y = 0 ist. Fir m < ¢ ergibt sich aus (148)

(149,) Px = sz *U = m—le + Derm—-17 (s:t—{—m—-l - sz) + Vedm—1
und fiir m > ¢
(149”) 0= mVx U — m—le + %+m—1” (s:t+m—1 - mVx) + 7::+m—1 N
Die V. gegen jahrlich gleichbleibende ¢malige Primienzahlung sei eine sich
auf n Jahre erstreckende Todesfallv. ({<C #). Bei ihr sollen innerhalb dieser

n Jahre an Lebende keine V’sleistungen stattfinden, hingegen soll beim Tode
innerhalb dieses Zeitraumes stets die Summe 1 fillig werden. Alsdann ist

" Sz = Sgp1 = oo = Spya-1 =1,
ingegen
geg! Vg =Vpp1 = vee =Tppp_q =0.
Diese Bedingungen sind bei den vier auf S. 88 genannten Todesfallv’en erfiillt!),
Fiir diese ergibt sich demnach aus (149’) bzw. (149”):

Fir m =< ¢, d. h. bis zum SchluB der Pramienzahlungsdauer, wird

(150,) Px:sz'v_m--1Vz+qz+m—1v(1 —mVx)l
und fir m > ¢, d. h. nach der Pramienzahlungsdauer, wird:
“50”) O:sz'v_m—IVz+qz+m—1v(1 ”“sz)'

In (150”) ist, um sich auf die V’sdauer zu beschrinken, m << » anzunehmen.

Aus (150’) und (150”) entnimmt man, daB bei diesen vier Todesfallv’en die
Risikoausgabe gleich ¢, ,,—4 v (1 — ,V,) ist.

Stirbt der Versicherte im mten V’sjahre, so hat die V’sanstalt am SchluB
des mten V’sjahres fiir den Versicherten das Deckungskapital ,,V, gesammelt;
da die zu leistende Zahlung 1 ist, so mu3 die V’sanstalt die vorhandene Summe
mV, durch den Betrag 1— ,, V, erginzen. Die Summe 1 — ,V, heilt das redu-
zierte oder riskierte Kapital. Da der Versichertein das mte V’sjahr x + m — 1-
jahrig tritt, ist die Risikoausgabe v g, -3 (1 —,V,) nach S.62 gleich der
natiirlichen Pramie des x 4 m — 1jahrigen fur das reduzierte ‘Kapital. Redu-
ziertes Kapital und Risikoausgabe sind bei den betrachteten Todesfallv’en positiv,
da das Deckungskapital ,,V, kleiner als 1 ist. Hingegen ergibt sich aus (150”),
daB der Sparbetrag

mVe ¥ — m—le = —etm-1Y (1 — mV:c)
nach Ablauf der Praimienzahlungsdauer stets einen negativen Wert hat. Letzteres
besagt: Ist fiir das mte V’sjahr keine Pramie mehr zu entrichten, so braucht die

Anstalt dem am SchluB des m — 1ten V’sjahres vorhandenen Deckungskapital
_1V, nichts hinzuzufiigen, sondern kann ihm die Summe

- HS = - (sz v _m—le) = Grtm-1 v (1 - sz)

entziehen, um aus ihr und ihren Zinsen Auszahlungen fir die im Laufe des mten
V’sjahres stattfindenden Todesfille am Ende desselben zu leisten.

Wir betrachten die Erlebensv. des xjahrigen auf die Summe 1 und das
Endalter » -+ » gegen jahrlich gleichbleibende, ¢malige Pramienzahlung (S. 60).

1) Zum Beispiel ist die gemischte V. durch die weiteren Angaben 7,,, =1,
Sppn = S = ...=0, ¥4pt; = ...=0 charakterisiert. Es unter-
schelden sxch d1e vier V’en nur durch Werte von s und », deren Indizes == » sind
und die in den Formeln (149”) und (149”), fiir die m << n 1st, iiberhaupt nicht ver-
wendet werden. Fiir die lebenslangliche Todesfallv. ist die V'sdauer » = w — x 1.
Betrachtet man fiir letztere das Deckungskapital auch noch nach m = w — x 4- 1
V’sjahren, also zur Zeit, wo die fingierte Gesellschaft ausgestorben ist und keine
Leistungen mehr in Frage kommen, so ist o_,44V,= 0.
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Auch hier lassen sich die Formeln (149’) und (149”) anwenden. Da die einzige
mogliche Auszahlung # Jahre nach AbschluB der V. stattfindet, sind alle GréB8en
s und # Null, nur #,,, hat den Wert 1. Mithin ergibt sich aus (149’) und (149”)
fir m ¢

(151,) szsz'v—m~1Vz_qz+m—1v'sz'
und fir m > ¢
(151”) O=sz'v_m—IVz‘”qz+m—lv'mVa:‘

In (1517) ist, um sich auf die V’sdauer zu beschranken, m = # anzunehmen.

Aus (151) und (151”) folgt, daB die Risikoausgabe der Erlebensv. gleich
— Gyim-17 * Vs, also negativ, ist. Das negative Vorzeichen driickt aus, daB
die Risikoausgabe von der V’sanstalt nicht auszuzahlen, sondern zu vereinnahmen
ist. Wie (151/) zeigt, ergibt erst die Summe P, 4 ¢, j—1 v + ,»V, den Sparbetrag,
so daB bei der Erlebensv. die Nettopramie allein nicht zur Bildung des Sparbetrags
ausreicht. Die zur Gewinnung des Sparbetrags weiter erforderliche Summe flieBt
der Anstalt aus den frei werdenden Deckungskapitalien der im Laufe des mten
V’sjahres sterbenden d,,,_; Personen zu. Dieser Posten betragt am Ende des
mten V’sjahres d,, ,,_1 + mV, und hat mithin zu Beginn dieses Jahres, wo 7, ,_1
Personen leben, den Wert d,,,,_;+,V,-v. Auf die einzelne Person entfallt
der I, te Teil dieser Summe, d.i. bei Beachtung von (VIII) die negative
Risikoausgabe, also — II .

Der Leser leite noch aus (149’) und (149”) fiir die Pranumerandoleibrentenv.
des vjahrigen gegen die einmalige Pramienzahlung a, die Formeln
(151%) a, =V v —qv.,V,+ 1) firm=1,
(151%%) 0=pVe ¥ —po1Vo—Qoym-1? nVe+1 far m>1
ab. Diese Formeln erhilt man, wenn man alle # gleich 1, alle s gleich 0 setzt. Da
fiir . die Prinumerandoleibrentenv. .V, den Wert a,,, hat, sind die abgelei-
teten Formeln, wenn man (9) beachtet, identisch mit (18). Die Risikoausgabe
ist 1 —¢uym—1?°mV,- Wie bei der Erlebensv., flieBen der Anstalt auch bei
der Pranumerandoleibrentenv. aus freiwerdenden Deckungskapitalien Betrage
zu, die sich fiir die einzelne V. auf ¢, ,,., v - , V, belaufen. Demnach benétigt
der Versicherer fiir die zu Beginn des mten V’sjahres fillige Rente 1 nur noch die
Summe 1 — ¢, ;m_1?* mV,. Diese ist nach (151**) gleich dem mit entgegen-
gesetztem Vorzeichen versehenen Sparbetrag, also

- (mVa;' v — m—-IV:c) 2)'

3. Das Deckungskapital nach der Methode
der ausreichenden Primien. Die Verwaltungskostenreserve.
Das Zillmersche Deckungskapital.

Jede Anstalt arbeitet mit AbschluB-, Inkasso- und Verwaltungs-
kosten. Beriicksichtigt man diese unvermeidlichen Elemente des V’s-
betriebes in dem Leitsatz, den wir auf S.81 fiir die Bestimmung des
Deckungskapitals aufstellten, so gelangt man zu dem Deckungskapital
nach dem Prinzip der ausreichenden Pramien, das, wie wir sehen
werden, nichts anderes ist als das historisch schon {frither bekannte

1) Hierbei ist 4V, durch seinen Wert 0 ersetzt -worden.

2) Weiteres iiber die hier angeschnittene Frage bei v. Bortkiewicz in seinem
Aufsatz: ,,Risiko- und Sparprimie bei Lebensv’en auf eine Person‘’, Assekuranz-
jahrbuch, Jg. 24. 1903; ferner Bohmer: Zeitschr. f. d. ges. V’swissenschaft Bd. 10,
S. 71. 1910. Rothauge: V’swissenschaftliche Mitteilungen Bd. 6, S. 131. 1911. —
Ich spreche im Texte von Sparbetrag und Risikoausgabe statt von Spar- und
Risikopramie, weil man an ,,negativen’” Pramien Ansto8 genommen hat.
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Zillmersche Deckungskapital, vermehrt um die Verwaltungs-
kostenreserve.

Bei der Methode der ausreichenden Primien kann das Deckungs-
kapital am SchluBl des mten V’sjahres prospektiv definiert werden als
gleich dem Kapitalwert der kiinftig falligen versicherten Summen sowie
der kiinftig erforderlichen jahrlichen Unkosten (Inkasso- und Verwal-
tungskosten) minus dem Kapitalwert der noch zu erwartenden ausrei-
chenden Pramien.

Wir wenden diesen Satz an, um das Deckungskapital einer V. zu
bestimmen, fiir die eine jahrliche, héchstens #malige, gleichbleibende
Primijenzahlung stattfindet. Die V’sdauer betrage # Jahre (¢ < %), die
V’ssumme sei gleich 1. Die jahrliche ausreichende Primie fiir die Ein-
heit der versicherten Summe sei wie oben S. 69 mit P, bezeichnet. Die
jahrlichen Inkassokosten mogen fiir die Einheit der versicherten Summe
p P; betragen (vgl. S.69). Sie haben bei Beginn des (m + 1)ten V’s-
jahres den Wert S P; - |;_nayim; denn |;_,a,,, war der Kapitalwert
(vgl. S.38) der Einheit, wenn diese vom (x + m)ten Geburtstage
des Versicherten an alljahrlich ¢ — mmal, also so lange zu zahlen ist,
als nach dem Vertrage Primienzahlungen stattfinden. Die jihrlichen
Verwaltungskosten, die fiir die Einheit der versicherten Summe y be-
tragen, haben zu Beginn des m--1ten V’sjahres den Wert y - |, _nagim,
da sie wahrend der ganzen weiteren #» — mjihrigen V'sdauer zu ver-
ausgaben sind.

Das Deckungskapital am Schlusse des mten V’sjahres nach der Me-
thode der ausreichenden Pramie bezeichnen wir fiir die Einheit der
versicherten Summe mit

(XXXVIII) wVe
In Analogie mit Formel (137) finden wir:

(1 52) wVz = A(m) + ﬂP:é . lt—max+m +7- ln—max-;-m —P;- It—maz-i-m;
denn zu dem Kapitalwert A, der Auszahlungen fiir versicherte Sum-
men treten noch die Kapitalwerte der Aufwendungen der Anstalt fiir
Inkasso- und Verwaltungskosten; in dem zu subtrahierenden Teil gelten
jetzt nicht wie bei der Nettomethode die Nettopramien P,, sondern die
ausreichenden Primien P, als jahrliche Einnahme der V’sanstalt.

Fir m = 0 ergibt sich aus (152), da A, die Einmalpramie 4, des
xjahrigen ist,

WVe=A4,+p-Ps-la, +y-|har — Ps-la,

oder nach (108) auf S. 69 V; = —«. Bei der Methode der aus-
reichenden Primien ist das Deckungskapital anfinglich mit den Er-
werbskosten «& belastet.

Wir kehren zur Gleichung (152) zuriick, schreiben sie in der Form

(153) wVa = A(m) -1 - /3) p;. It—max+m + - ’n—maz-f-m
und ersetzen (1 — f) P, durch seinen Wert nach (110), dann wird -

o2 + Ve Inax |
mV; = A(m) — P;,;' It_maHm — —""—"la — * |t-mz+m + - lnvmazi-m
tax

Loewy, Versicherungsmathematik. 4. Aufl. 7
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oder nach (137)
(154) mVa,; = sz - 9(:’ li—_ﬂa_@'*ﬂ + 7 (In-max+m'— lt—max+m ll‘fﬁ) .
liaz |

Die Formeln (152) bis (154) bestimmen das Deckungskapital ,,V;
nach der Methode der ausreichenden Pramien, solange m << ¢, d.h.
solange Primien vereinnahmt werden?).

Fir m = ¢ reduziert sich (152) auf
(152,) mVa = A(m) “+ - In—-maz+m;
denn in (152) verschwinden das zweite und vierte Glied rechter Hand, weil
nach Ablauf der Pramienzahlung Inkassokosten und Primieneinnahme
fortfallen, Da die V’sdauer #jihrig ist, kommen in (152’) und in allen
folgenden Formeln fiir m nur Werte < # in Frage. Unter dem sich fiir
m = n einstellenden |ga,, ., einer nullmal zur Auszahlung gelangenden
Rente, soll natiirlich Null verstanden werden.

Da fiir zur Zeit pramienfreie V’en nach (134) ,V, = A, ist, 1Bt
sich (152") auch schreiben:
(154/) mV:{c = sz -+ VN !n—maz+m 5
dies ist die Reduktion von (154) fir m = ¢.

Die Formeln (154) und (154’) veranlassen die Einfithrung einer Grofle
mUz, die wir definieren:

Fir m < ¢ soll

a
(155) wUz = 7 (In—maz+m - il—mazi-m"_:‘a“f) s
z

fiir m =1¢ soll
(155') wUz = 7 ln—maz+m
sein. Dann kann man (154) und (154’) schreiben

&+ Ji-ndzsm
[taz
(156") mVe = Vs + nUs (m=1t).

Die GroBe ,,U, bezeichnet man als Verwaltungskostenreserve.
(159) stellt namlich ,, U, [vgl. (137)] innerhalb der #jihrigen Pramien-
zahlungsdauer (m < ¢) als prospektives Deckungskapital nach der Netto-
methode fiir eine V. dar, bei der die Anstalt wihrend der #jihrigen
V’sdauer alljahrlich die Summe y in Hohe der Verwaltungskosten zu
verausgaben hat und hierfiir ¢ Jahre hindurch die diesen Leistungen

entsprechende Jahrespramie y - ;%ax vereinnahmt?®). Mithin ergibt sich
[ — tdz

1) Da die ganze positive Zahl m < ¢ ist, so gelten die Formeln (152), (153)
und (154) und alle weiteren Formeln des Textes, fiir die m < ¢ ist, nur fir V'en
mit mehrfacher Primienzahlung, also # 2= 2; hingegen treffen alle fur m = ¢ giil-
tigen, mit einem Akzent versehenen Formeln auch fiir V’en mit einmaliger Pramien-
zahlung (¢t = 1) zu.

(1 56) mVa; == sz - + mU:t (m < t):

|na
Ilaz

2) Die tmalige Zahlung » - E—"‘:’f hat den Barwert y .
a

ez
deckt daher eine »mal fallige Jeihresausgabe 7.

. 1
la, =y |.a, und
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aus der Bedeutung des Deckungskapitals nach der Nettomethode: Die
jahrlichen noch (# — m) Jahre laufenden Verwaltungskosten y konnen
bestritten werden aus der am Ende des mten V’sjahres vorhandenen
Verwaltungskostenreserve , U, und dem noch (¢} — m)mal zu verein-
nahmenden, in der ausreichenden Jahrespramie P, enthaltenen Ver-

Inaz (vgl. S.70). Da sich bei der Netto-

1z
methode das Deckungskapital auch aus den Uberschiissen der rech-

nungsmiBigen Einnahmen iiber die rechnungsmifiigen Ausgaben an-
sammelt, 1aB8t sich ,,U, retrospektiv als diejenige Summe erkldren, die
bis Ende des mten V’sjahres von den alljdhrlich in den ausreichenden

waltungskostenzuschlag y -

naz

Priamien P; vereinnahmten Verwaltungskostenzuschliagen y - | ge-
taz

bildet wird, wenn aus ihnen nur die jahrlichen Verwaltungskosten y
bestritten werden. Die prospektiven Formeln (155) und (155) lassen
sich auch mittels (27) nach einer kleinen Rechnung:

1]
ndz ”z — ”z+m ”a: — ”z+m

1 Uz = e — v 4 ¢
(157) m |taz Dyom b Dyon (m < ¢)
und

- ” + ”a; — Wrim
(57) U, =yl M el B, oy

|¢az Dz+m Dx+m

schreiben. Wie (135) lehrt?), stellen (157) und (157’) die Verwaltungs-
kostenreserve ,,U, dar als retrospektives Deckungskapital einer V. mit

|naz

Itaz
falligen Jahresausgabe y.
Fir ¢ = # hat der jihrliche Verwaltungskostenzuschlag den Wert
Inaz
Ve [n2s
kosten y aufgebraucht. Fiir # = # bildet sich daher keine Verwaltungs-
kostenreserve ; dies wird auch aus Gleichung (155) ersichtlich, die fiir
t==n in ,U, = 0 ibergeht. Nur bei solchen V’en, bei denen die
Priamienzahlung nicht wihrend der ganzen V’sdauer stattfindet, bildet
sich eine Verwaltungskostenreserve ,,U,; fiir diese V’en (¢ < %) ist auch

der Jahrespramie y - , die Zzmal zahlbar ist, und mit der s mal

= y und wird immer sofort durch die jéhrlichen Verwaltungs-

lax groBer als die jihr-
g
lichen Verwaltungskosten y. Hieraus kann man noch schlieBen, daB

in den ¢ Jahren der Pramienzahlungsdauer die Verwaltungskosten-
reserve bestdndig wichst und am Ende des ften V’sjahres, fiir das

der jahrliche Verwaltungskostenzuschlag y -

1) In (135) ist den Angaben des Textes entsprechend zu setzen:

nte

Py =P =...=Pgy=7- T" PRyi=Pigr=...=0,

Sy =Sgp1=---=0, V=V 1= ... =Vin 1=V Yopn="Voqgny1 =-.-=0.
Die ersten Bestandtelle von (157) und (157’) kann man auch aus (136) und
(136’) entnehmen.

7*
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zum letzten Male Pramie gezahlt wurde, ihren groBten Wert y - |,_ a1+
annimmt. Dann deckt diese Verwaltungskostenreserve wihrend der
iibrigen pramienfreien Zeit alle kiinftigen Ausgaben an Verwaltungs-
kosten. Aus (156’) entnehmen wir noch die wichtige Tatsache, da8l
die Methode der ausreichenden Pramien fiirzur Zeit primien-
freie V’en ein hdéheres Deckungskapital als das der Netto-
methodeliefert,indem zu letzterem noch der Kapitalwert aller kiinf-
tigen Ausgaben fiir Verwaltungskosten, die Verwaltungskostenreserve,
hinzutritt. Diese ist besonders wichtig fiir V’en mit einmaliger Pramien-
zahlung (£ =1).

Zur Behandlung der Zeit, in der Primien vereinnahmt werden,
m < t, filhren wir noch die GroBe .V, ein, die wir definieren durch

(158) sz = sz: - Mﬂ .
ltax
Die durch (158) erklirte GroBe ,V, heiBt das Zillmersche
Deckungskapital; sie ist von Zillmer?) eingefiihrt worden. Nach
(137) 1aBt sich (158) auch schreiben:

(159) mVx = A(m) - (Pa; + _0‘“

Itax

Bei Verwendung von (158) geht die fiir die Zeit der Pramienzahlung
giiltige Formel (156) tiber in

(160) nVz = mT/x + wUe-

Diese Formel besagt: Das Deckungskapital nach der Me-
thode der ausreichenden Priamien ist fiir die Zeit, wo Pri-
mien zu zahlen sind (m <), gleich dem Zillmerschen Dek-
kungskapital vermehrt um die Verwaltungskostenreserve.

Wir gelangten ?) infolge des Prinzips der ausreichenden Priamien zu
dem durch Formel (159) gegebenen Zillmerschen Deckungskapital.
Zillmer selbst kam durch alleinige Betrachtung der mit der An-
werbung einer V. verkniipften einmaligen Unkosten zu seiner Formel.
Trotz der mit dem AbschluB einer V. verbundenen Anwerbekosten
erhilt die versichernde Anstalt bei jahrlich gleichbleibender Pramien-
zahlung im ersten V’sjahre keine hohere Bruttoprimie als in den
folgenden Jahren. Die Differenz zwischen einer Brutto- und einer
Nettopramie reicht nicht zur Deckung der Anwerbekosten. Um diese
zu beschaffen, nimmt man sie auf folgende Weise iiber die ganze V's-
dauer verteilt an: Ist &« die Hohe der einmaligen Unkosten fiir die

> ° It—nlax+m-

1) Von A. Zillmer sind zu nennen: Beitrige zur Theorie der Pramienreserve.
Stettin 1863. Die rationelle Deckung der Abschlu8kosten in der Lebensv. Asse-
kuranzjahrbuch Jg. 2. 1881; ferner seine Erwiderung zur Widerlegung eines
Artikels von Heym in den Jahrbiichern f. Nationalokonomie u. Statistik Bd. 5
der neuen Folge, Jg. 1882.

2) Vgl. hierzu die schon oben S. 68 zitierten Schriften von Hoéckner und
Altenburger; ferner den historischen und kritischen Aufsatz von Engelbrecht:
Das Deckungskapital in der Lebensv. Zeitschr. f. d. ges. V’swissenschaft Bd. 7
S. 611. 1907.
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Einheit der versicherten Summe, so kann man dem Versicherten den
Betrag & aus dem Vermogen der Anstalt mit der Verpflichtung vor-
geschossen denken, daB er diesen Betrag wahrend der ¢jahrigen Pramien-
zahlungsdauer zu tilgen hat. Dies geschieht dadurch, dal der xjihrige

alljahrlich neben seiner Nettopramie P, noch die Summe il entrichtet,

1225
auf die wir schon bei der ausreichenden Primie P; (S. 70, Posten 2) ge-
fithrt wurden und deren #malige Zahlung, wie dort gezeigt, die einmaligen
Unkosten « deckt. Man gelangt demnach auch zu Formel (159), wenn
man das Deckungskapital definiert als Differenz des Barwertes Ay
der von der V’sanstalt auszuzahlenden V’ssummen und des Barwertes
der jahrlichen Einnahmen ; als solche werden hier die Nettopramien P, an-

. . o4 . .
gesehen, vermehrt um die Tilgungsquoten —, die der Versicherte
ad

T
zur Ablosung der ihm als vorgeschossen zu denkenden Summe «1),
der ersten Unkosten, alljahrlich in seiner Bruttoprimie mitbezahlt.
Das Zillmersche Deckungskapital 148t sich demnach als ein pro-
spektives Deckungskapital nach der Nettomethode bei einer kiinftigen

Pramieneinnahme P, -+ % ansehen. Die zuletzt genannte GréBe be-
1427

zeichnet man als Reservepramie; ihr erster Teil deckt die eigent-

lichen V’sleistungen, ihr zweiter die von der Anstalt verausgabten

Erwerbskosten «.

Da sich bei der Nettomethode das Deckungskapital auch aus den
Uberschiissen der rechnungsmiBigen Einnahmen iiber die rechnungs-
maBigen Ausgaben ansammelt, 148t sich das Zillmersche Deckungs-
kapital ,,V, ebenfalls retrospektiv deuten. Es bildet sich aus den bis

. . I o
zum Ende des mten V’sjahres vereinnahmten Reservepramien P, + —

|taz ’
wenn aus ihnen die eigentlichen V’sleistungen sowie die zu Beginn der
V. aufgewendeten Erwerbskosten o bestritten werden. Der retrospek-
tive Charakter von ,V, kann auch formelmiBig ersichtlich gemacht
werden, indem man (158) durch (27) umformt. Nach einer kleinen
Rechnung erhilt man:
8 x N,—W,, D,

AR L. el :
e =+ !ta:c Dz+m D:H-m

der erste Teil ,V,, das Deckungskapital der Nettomethode, sammelt
sich aus den Nettopramien P,, wenn aus ihnen die V’sleistungen be-
stritten werden; der zweite Teil bildet sich, wie die retrospektive For-
mel (135) durch Spezialisierung?) lehrt, aus den jahrlichen Zuschligen

1 Dieses VorschieSen der Summe & an den Versicherten driickt sich formel-
maBig darin aus, daB sich nach (158) das anfangliche Zillmersche Deckungs-

kapital oV, = — o ergibt; es ist also auch gleich dem anfinglichen ausreichenden
Deckungskapital ¢V, = —«.
2) In (135) ist #, = «, alle anderen 7 und s gleich Null,
o
Pl =Py =. .. =P '—‘lt-a;’ Pre =Py =... =0

zu setzen.
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I——f, wenn von ihnen der Wert der anfinglichen Erwerbskosten in
tdz
Abzug kommt.

Da |;-yag+m mit wachsendem m bei festem ¢ (m < ) seiner Be-
deutung nach als Wert einer ¢ — mmal zahlbaren Prinumerando-
leibrente kleiner und kleiner wird, nihert sich das Zillmersche Deckungs-

kapital ,V,, wie (158) lehrt, dem hoheren Deckungskapital nach der
Nettomethode mit wachsendem m mehr und mehr. SchlieBlich er-
reicht das Zillmersche Deckungskapital das nach der Nettomethode ge-
wonnene. Zum Beweis setzen wir in (159) m = ¢ — 1 und erhalten, da
‘laz.”_l =1 ist: .
(159) t-1Ve= Ay — (Pz + 06) .
ltaa:

Bei Beginn des ften V’sjahres, unmittelbar nach dem Zeitpunkt, fiir
den wir ,_;V, berechneten, kommt zu dem durch (159) bestimmten
Deckungskapital die Reservepramie hinzu, wodurch es sich auf Ag_
erhoht. Dieselbe Summe liefert auch die Nettomethode; denn nach
(137) ist ; 4V, = A1) — P,; fiigt man hierzu, da es sich um die
Nettomethode handelt, die Nettopramie P,, so erhdlt man eben-
falls 'A(t—l)- _

Das Zillmersche Deckungiskapital nVe kann negativ werden. Dies
t--mAy+m

= >V, wird, d. h. & zu groB ist.
tdz
Wachsen die Deckungskapitalien bei wiederholter Priamienzahlung

mit der Zeit, wie es bei der normalen Todesfallv. der Fall ist, so werden

sie nicht negativ, wenn bereits das Deckungskapital ,V, nach einem
Jahre Null ist oder einen groBeren Wert besitzt. Nach (158) und (145) ist:

tritt ein, wenn in (158) « -

(161) mVx = (P(m) - Pz . ) : lt—maz-l—m)
,tax
also = / &
Ve = (P(l) — Py — Itax> . lt—13x+1 .

Da m <¢ und m mindestens 1 ist, wird ¢ — 1> 0, und |;_ja,4; ist
als eine ¢ — 1mal zahlbare Pranumerandoleibrente ungleich Null. Da-

mit ,V, = 0 wird, muf demnach

(162) Py — P, — =0 oder &= |a, (Pgy — Py

|
|tdz

sein. Der durch (162) bestimmte Wert des & heiBit das Zillmersche
Maximum fiir die ersten Unkosten. Diese sollen namlich, wie
Zillmer verlangt, fiir die Einheit der versicherten Summe den Betrag
l:as (P — P,) nicht iibersteigen. Ein gleich dieser Grenze gewihltes &
reicht aber bei vielen Anstalten noch nicht aus, um die ersten Un-

kosten wirklich zu decken.
Wihlt man « nach (162), so geht (159) iiber in

(163) mﬁx - A(m) - (Px + P(l) - Pz) It—max+m = A(ﬂm) - P(l) |t~maz+m .
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Die rechte Seite von (163) unterscheidet sich von derjenigen der
Formel (137) nur dadurch, daB statt der Nettoprimie P, des xjihrigen
die Nettopramie P des x + 1jahrigen getreten ist. Man bezeichnet
daher die besprochene Methode, bei der fiir « das Zillmersche Maximum
der ersten Unkosten gewahlt wird, als x +-1 Methode.

Das Zillmersche Deckungskapital beriicksichtigt in zutreffender
Weise die ersten Unkosten, wihrend sich die Nettomethode auf den
unzutreffenden Standpunkt einer kostenlosen Anwerbung stellt. Durch
Einfithrung der ersten Unkosten ist das Zillmersche Deckungskapital
anfangs niedriger als das der Nettomethode; da es sich aber diesem
mehr und mehr ndhert, um ihm schlieBlich gleich zu werden, so ist es
bei sorgfiltiger Wahl von Zins und Sterblichkeitstafel vollig ausreichend.
Neue Anstalten, die von den Begriindern kein sehr betrachtliches Paten-
geschenk zur Bestreitung der ersten Unkosten fiir die neu abzuschlieBen-
den V’en erhalten, konnen ohne Zillmerei nicht auskommen; alte
Gesellschaften allerdings konnen in normalen Zeiten, in denen das
Neugeschift kein unverhaltnismaBiges Ubergewicht iiber die bisherigen
V’en besitzt, die Anwerbekosten der neuen V'’en aus ihren fritheren
Ersparnissen decken und gleichzeitig die hohen Riicklagen der Netto-
methode fiir die Neuversicherten machen. Verfahren sie derart, so
belasten sie nicht jede V., wie es richtig wire, mit den durch ihre Ge-
winnung verursachten Kosten, sondern zichen die Uberschiisse der
alten Generation von Versicherten zur Deckung der Anwerbung fiir die
Neuversicherten heran. Hierdurch werden die Dividenden der alten
Versicherten verringert.

Anders liegt es in anormalen Zeiten, falls ein ungewohnlich groBer
Zugang an Neuv’en stattfindet. Dann sind, wie wir es bei der deutschen
Lebensv. in der letzten Zeit erlebt haben, auch alte Anstalten nicht
mehr in der Lage, geniigend Mittel fiir die Bestreitung der ersten Un-
kosten und fiir die gleichzeitige Riicklage der hohen Deckungskapitalien
der Nettomethode aufzubringen und miissen diese, wenn sie das Neu-
geschaft nicht einstellen wollen, aufgeben.

Vom wissenschaftlichen und praktischen Standpunkte ist das
Zillmersche Deckungskapital ,V, (158) oder besser das Deckungs-
kapital ,,V,; (160) nach der Methode der ausreichenden Priamien, wo-
durch bei V’en mit abgekiirzter Pramienzahlungsdauer fiir die pramien-
freie Zeit noch weitergehend, als es die Nettomethode tut, eine Ver-
waltungskostenreserve geschaffen wird, dem Deckungskapital nach der
Nettomethode vorzuziehen. Verwendet man letzteres, so wird bei V’en
mit abgekiirzter Primienzahlung jedenfalls eine Erginzung dahin er-
forderlich, daBl man dem ,,V, noch die Verwaltungskostenreserve ,U,
beifiigt, um aus ihr die Ausgaben fiir die pramienfreie Zeit zu decken.
Nach dem deutschen Reichsaufsichtsgesetz vom 42, V. 19011) war nur
ein Zillmern bis 121/,%/,, der versicherten Summe gestattet, d. h. man
durfte in den Formeln (158) und (159) fiir & hochstens 0,0125 setzen
und mit ,V, statt mit ,,V, rechnen. Diese wissenschaftlich nicht be-

1) vgl. S. 5.



104 Deckungskapital oder Pramienreserve.

griindete Grenze muBte infolge des erh6hten Neugeschiftes, das sich
als Folge des sinkenden Geldwertes einstellte, aus dem Gesetz entfernt
werden. Betreffs des Zillmerschen Deckungskapitals ist noch zu be-
merken: Man hat ,V, = —«, d. h. die V. ist mit den Erwerbskosten o
belastet. Bei beginnender Priamienzahlung vermindert sich die Be-
lastung, doch kann bei hohen Erwerbskosten und langer V’sdauer
einige Zeit vergehen, bis das Zillmersche Deckungskapital positiv wird.
Da die Anstalt keine Zwangsmalliregel anwenden kann, wenn Ver-
sicherte mit negativen Zillmerschen Deckungskapitalien ihre Pramien-
zahlung einstellen, ehe ihre Schuld abgetragen ist, miissen die vertrags-
treuen Versicherten beim Fortfall negativer Deckungskapitalien ein-
springen; die Anstalt deckt den Bedarf aus den eingehenden Priamien.
ZweckmiaBig kalkuliert man daher in jede Bruttoprimie von Anfang an
einen Zuschlag ein, der der Wahrscheinlichkeit des Fortfalls negativer
Deckungskapitalien durch vorzeitigen Austritt entspricht. Vom Stand-
punkt der Bilanzwahrheit sind negative Zillmersche Deckungskapitalien
in der Bilanz (vgl. Kap. VII, §1) als Aktivposten zu fiihren. Ein Bestand
von Versicherten mit richtig berechneten negativen Deckungskapitalien
ist in normalen Zeiten auch tatsichlich ein Besitz, den ein anderer
Versicherer um den Preis der negativen Deckungskapitalien erwerben
kann; denn der fragliche Versichertenbestand erginzt nicht nur sein
negatives Deckungskapital allmdhlich bis zur Hohe der vollkommenen
V’ssumme, sondern er erfiillt infolge der in der Bruttopramie ver-
rechneten ersten Unkosten, des Zuschlages fiir vertragsbriichige Ver-
sicherte, der Inkasso- und Verwaltungskosten alle sonstigen Verpflich-
tungen und liefert wegen des in der Bruttoprimie enthaltenen weiteren
Mehrbetrages auch noch voraussichilich UberschuB. Entgegen diesem
Standpunkt wird von anderer Seite verlangt, daB, um die Anwerbe-
kosten nicht ins Uferlose wachsen zu lassen und um die Anstalt im
Falle iibernormaler vorzeitiger Austritte zu schiitzen, negative Zillmer-
sche Deckungskapitalien stets bei jeder einzelnen V. durch Null zu
ersetzen seien!). Die Mehrzahl der deutschen Anstalten ist infolge
der Geldentwertung zur Zillmerei iibergegangen?). Das deutsche Reichs-
aufsichtsamt gestattet jetzt auch fiir jede einzelne V. negative Deckungs-
kapitalien; sein Standpunkt ist zur Zeit der, daB ,,in die Berechnung
des Deckungskapitals ein Satz der Erwerbskosten als dritte Rechnungs-
grundlage eingestellt werden kann, der dem Aufbau der Tarifpramie
der betreffenden V’sgruppe zugrunde gelegt ist oder von einer frither
in anderer Weise ermittelten Pramie unter Beachtung ihrer weiteren
Aufgabe voraussichtlich gedeckt werden kann‘‘3). Durch eine Verordnung
vom 11. April 1923 ist der Zillmersatz fiir das Neugeschéft beschrinkt,

1) So der Standpunkt des Eidgendssischen V’samts in dessen Bericht: Die
Jrivaten V’sunternehmungen in der Schweiz im Jahre 1919. S.20. Bern 1921.

?) Dies trifft auch fiir die Anstalten in Deutsch-Osterreich zu, denen das
Zillmern. durch die Verordnung vom 7. Marz 1921 ,,betreffend die Neufassung
des V’sregulativs‘‘ gestattet ist.

%) Ausfithrungsbestimmungen des Reichsaufsichtsamts fiir Privatv. vom
30. Mai 1921. Verdffentlichungen des Reichsaufsichtsamts, Bd. 20, S. 144, 1921.
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und zwar ist er nach der V’skombination verschieden. Nach mir ge-
wordener giitiger Erliauterung des Aufsichtsamts darf héchstens ein
Zillmersatz gewihlt werden, bei dessen Anwendung das Deckungskapital
am Ende des ersten V’sjahres gleich Null ist, und zwar nicht fiir die
einzelne V., sondern fiir die Gesamtheit der gleichartigen, neu abge-
schlossenen V’skombinationen, fiir die der Bilanztermin in das erste
V’sjahr fallt. (Vgl. die Ausfithrungen auf S.109/110 in §1 des Kap. VIL.)

Die deutsche Verordnung vom 11. April 1923 ist aus der Befiirchtung ent-
standen, daB bei einem in ungewdhnlichem MaBe gesteigerten Neugeschaft die
negativen Deckungskapitalien zu einem Abbau des vorhandenen Deckungskapitals
und daritber hinaus zu einem insgesamt negativen Deckungskapital fithren.
,,Die Einstellung eines solchen Aktivums in die Bilanz bedeutet unter den
gegenwartigen Verh#dltnissen eine nicht zuldssige Minderung der
Sicherheit des Lebensv’sbetriebes, weil der Wert dieses Aktivums ganz vom
Eingang der zukinftigen Primien abbingt. Zur Zeit fehlt aber jedes sichere
Urteil dartiber, welchen EinfluB ein Steigen oder  Fallen der Kaufkraft der
deutschen Mark sowohl bei Papiermarkv. als auch bei wertbestindigen V’en
auf den Eingang der Priamien ausiiben wird.

4. Riickkauf und Umwandlung in eine pramienfreie
Versicherung.

In der Lebensv. kommt es hiufig vor, daB ein Versicherter seine
Pramienzahlung aus irgendwelchen Griinden vorzeitig einstellt. Hat
die V’sanstalt moglicherweise iiberhaupt keine Leistungen zu gewéhren
(friihzeitiger Tod des Versicherten bei der Erlebensv. oder der Rentenv.),
so zahlt sie keine sog. Abgangsentschidigung. Die Pramien sind bei
diesen V’sgattungen mit bedingter Leistungspflicht so bestimmt, daB
auch mit Nichteintritt des V’sfalles gerechnet wird und daf# dann,
wenn die Auszahlung infolge von Tod zu unterbleiben hat, das Deckungs-
kapital von der Anstalt zur Erhéhung der Deckungskapitalien der
Uberlebenden benétigt wird. Die Gefahr des Austrittes Kranker, die
vermuten, vor dem Eintritt des V’sfalles zu sterben und noch soviel
wie moglich retten mochten, verbietet, den Riickkauf zuzulassen.
Jedoch kénnte man auch bei Erlebensv’en, wenn der Austretende
guten Gesundheitszustand nachweist und nicht an Selbstmord oder
Duell zu denken ist, eine Abgangsentschadigung gewahren.

Eine Abgangsentschiadigung oder, wie man sagt, ein Riickkaufspreis
wird fiir diejenigen V’sarten geleistet, bei denen die versicherte Summe
unter allen Umstinden zur Auszahlung gelangt. Bei ihnen wird das
Deckungskapital immer nur fiir den Eintritt des betreffenden V’sfalles
gesammelt ; es hért daher bei vorzeitiger Aufgabe der V. in den Biichern
der Anstalt auf, ohne zur Erhéhung der Deckungskapitalien der anderen
Versicherten oder fiir sonstige Zwecke bendtigt zu werden. Verschiedene
Griinde sprechen dafiir, einem Versicherten nicht das ganze auf seine
V. angesammelte Deckungskapital, das mit seinem Riicktritt verfiigbar
wird, als Riickkaufspreis zu gewihren, sondern einen Abzug vorzu-
nehmen. Die Anstalt wendet bei Erwerb der V. die ersten Unkosten
in der Voraussetzung auf, diese aus den kiinftigen Pramien allmahlich
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zurlickzuerhalten; Anstalten, die das Deckungskapital ,,V, nach der
Nettomethode bestimmen, werden daher dem Riicktretenden héchstens
dieses, gekiirzt um die noch nicht getilgten Anwerbekosten, zuriick-
geben, d.i. das Zillmersche Deckungskapital ,V, (158) auf S. 100,
wobei fiir & die vollen wirklich aufgewendeten ersten Unkosten zu
nehmen sind. Ferner ist das Deckungskapital ,,V, ein Durchschnitts-
wert, der durch Division des Deckungskapitals ,,®, der ungetrennten
fingierten Gesellschaft durch /,,, erhalten wurde; der Bestimmung
von ,,V, liegt also die Hypothese zugrunde, daB I,,, Personen, die
nach m Jahren von einer gleichzeitig unter denselben Bedingungen in
die V. eintretenden Anzahl /, verbleiben, dann noch gleichwertig sind.
Man ist aber vielfach der Meinung, daB bei der Todesfallv. vorwiegend
gute Risiken vorzeitig zuriicktreten und daher eine Ubersterblichkeit
des verbleibenden Restes zur Folge haben; Leute mit schlechtem Ge-
sundheitszustand werden auf jede Art danach streben, ihre V. aufrecht
zu erhalten. Diese mogliche ,,Antiselektion”, die allerdings nicht sta-
tistisch bewiesen ist?), bildet auch einen Grund, das den Riickkaufenden
zu gewidhrende Deckungskapital etwas niedriger zu bemessen, als es
sich fiir die Vertragstreuen ergibt. Auch ein der Anstalt durch den
Riicktritt entgehender Gewinn, die durch einseitige Losung des V’s-
vertrages mogliche Herabminderung des Versichertenbestandes und die
hiermit verkniipfte Steigerung des Risikos des Versicherers, ferner die
mit dem Riickkauf fiir die Anstalt entstehende Arbeit lassen einen
Abzug am Deckungskapital gerechtfertigt erscheinen. Wegen der heute
iblichen hohen Erwerbskosten einer V. wird in den ersten V’sjahren
das Zillmersche Deckungskapital sehr klein, wenn nicht sogar negativ.
Infolgedessen findet bei Aufgabe der V. in den ersten Jahren iiberhaupt
keine Entschadigung statt; spiter wird der Versicherte durch einen
gewissen konstanten oder einen mit der V’sdauer steigenden Prozent-
satz des Deckungskapitals entschiddigt?). Deutsche Anstalten, die das
Deckungskapital nach Zillmer unter voller Beriicksichtigung der An-
werbekosten berechnen (fiir « hohe Werte wihlen), sind verschiedent-
lich dazu {iibergegangen, ihren Versicherten gleichbleibend 959, oder
1009, des Deckungskapitals, im letzteren Falle zumeist um eine be-
stimmte, geschiftsplanmiBig festgesetzte Gebiihr gekiirzt, als Riick-
kaufswert — so bezeichnet man die den Abgehenden gewéhrte Ver-
gitung — zu zahlen. §176 des deutschen Reichsgesetzes iiber den
V’svertrag bestimmt fiir V’sverhiltnisse, die mindestens 3 Jahre be-
standen haben: ,,Wird eine Kapitalv. fiir den Todesfall, die in der Art
genommen ist, daB der Eintritt der Verpflichtung des Versicherers zur
Zahlung des vereinbarten Kapitals gewiBl ist, durch Riicktritt oder

1) Es wird sogar von guten Kennern des V’swesens auch die entgegengesetzte
Ansicht vertreten, daB zumeist finanziell heruntergekommene Personen, die infolge
ihrer schlechten Vermégensverhaltnisse erhohte Sterblichkeit aufweisen, zuriick-
treten.

2) Weiteres iiber Riickkauf sowie Literaturangaben in des Verfassers Artikel
»Riickkauf”, Manes’ V’s-Lexikon, Ergianzungsband 1913, S. 559; ferner Bericht
des Eidgendssischen V’samtes: Die privaten V’sunternehmungen in der Schweiz
im Jahre 1918. S. XXIff. Bern 1920.
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Kiindigung aufgehoben, so hat der Versicherer den Betrag der auf
die V. entfallenden Primienreserve zu erstatten.” , Der Versicherer
ist zu einem angemessenen Abzug berechtigt.”” Aus der Zahlung eines
Riickkaufpreises folgt auch, daB} die V’sanstalt dem Versicherten seine
Police, wie man den V’sschein bezeichnet, bis zur Hoéhe des Riick-
kaufswertes beleihen kann. Man spricht dann von einem Policen-
darlehen.

Sind fiir eine V. mindestens 3 Jahre Priamien bezahlt, so besagt
§ 174 des deutschen Reichsgesetzes iiber den V’svertrag: ,Der V’s-
nehmer kann jederzeit fiir den SchluB der laufenden V’speriode die
Umwandlung der V. in eine pramienfreie V. verlangen. Wird die Um-
wandlung verlangt, so tritt mit dem bezeichneten Zeitpunkt an die
Stelle des vereinbarten Kapital- oder Rentenbetrages der Betrag, der
sich fiir das Alter desjenigen, auf dessen Person die V. genommen ist,
als Leistung des Versicherers ergibt, wenn die auf die V. entfallende
Pramienreserve als einmalige Pramie angesehen- wird.” Die Umwand-
lung einer V. mit bedingter Leistungspflicht in eine prédmienfreie V.
beraubt die Anstalt nicht des Deckungskapitals; sie ist also etwas
wesentlich anderes als der Riickkauf. Bei der Umwandlung von Todes-
fallv’en kommt gewdhnlich das volle Deckungskapital (so nach den
Normativbestimmungen, Zitat S. 6) — nach dem deutschen Reichs-
gesetz wire der Versicherer zu einem angemessenen Abzug berechtigt —
in Anwendung, und zwar wird es als einmalige Pramie beniitzt.

Beispiel: Die im Alter x abgeschlossene einfache Todesfallv. auf
das Kapital C soll am Ende des mten V’sjahres in eine pramienfreie
umgewandelt werden. Welche Summe bleibt versichert? Das Deckungs-
kapital am Ende des mten V’sjahres betrdagt C -, V,. Durch einmalige
Zahlung der Bruttopramie A, ,,, schlieBi ein x 4 mjahriger eine Todes-
fallv. auf die Summe 1 ab. Durch die Summe C - ,,V, ist mithin der
N ™% versichert, auf den die beitragsfreie Police ausgeschrieben

z+m
werden kann.

Im Zihler beniitzt man bei der heute iiblichen Deckungskapital-
berechnung zumeist das Zillmersche Deckungskapital ,,V,. Im Nenner
verwendet man héufig statt der Brutto- die von den Franzosen sog.
Inventarpramie, d.h. die um den Wert der kiinftigen Verwaltungs-
kosten vermehrte Nettopramie. Die H6he der beitragsfreien Police ist bei
dieser Bestimmung

Betrag

CmVa

Agim + 7 agem

denn fiir den (x -+ m)jahrigen sind A,,,, die Nettoprimie und ya,,m
der Wert der Verwaltungskosten bis zu seinem Tode, wenn diese all-
jahrlich y betragen?).

1) Bericht des Eidgengssischen V’samtes: Die privaten V’sunternehmungen in
der Schweiz im Jahre 1919. S.29. Bern 1921,
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VII. Die Bilanz.

1. Aktiva und Passiva.

Alljahrlich hat eine V’sanstalt eine Bilanz, d. h. eine Ubersicht iiber
ihre Aktiva und Passiva, aufzustellen. Ihr Zweck ist die Bestimmung
des Vermogensstandes der Anstalt am Schlusse des Geschiftsjahres.

Zu den Passiven gehoren in erster Reihe die Deckungskapitalien
der einzelnen V’en, deren Gesamtheit als das Deckungskapital oder
die Pramienreserve der V’sanstalt oder das totale Deckungskapital
bezeichnet wird.

Der Eintrittstag des einzelnen Versicherten in die V., mit dem fir
ihn alljahrlich ein neues V’sjahr beginnt, fillt gewéhnlich nicht mit
dem Beginn des Geschéftsjahres zusammen, wofiir zumeist der 1. Januar
gewahlt wird. Daher miissen wir noch das Deckungskapital der Einzelv.
unter der Voraussetzung, daB8 der Versicherte m -+ m,/m, Jahre ver-
sichert ist, behandeln; m,/m, bedeutet dabei einen echten, positiven
Bruch, m eine ganze positive Zahl. Am Ende des mten V’sjahres ist
fiir die Einheit der versicherten Summe das Deckungskapital ,,V, vor-
handen. Wir denken uns eine V., bei der zu Anfang des m + 1ten
V’sjahres die jahrliche Bruttoprimie, deren Nettoprimie P, ist, be-
zahlt wird; hierdurch erhoht sich das Deckungskapital auf ,V,+ P,1).
Am Schlusse des m + 1ten V’sjahres ist das Deckungskapital ,,4+1V3;
mithin ist es im Laufe eines Jahres von dem Zeitpunkt unmittelbar
nach der Primienzahlung bis zum SchluB des Jahres um:

m+1Vz - (mVa; + Px)
gewachsen. Nimmt man im Verlaufe eines Jahres die Anderung pro-
portional der verflossenen Zeit an, so betrigt sie fiir m,/m, Teile des

Jahres: ml/m’2 (m+1Vz - sz - Pz) .
Figt man hierzu ,V, + P,, so hat man das Deckungskapital
s m Vs fir die Einheit der versicherten Summe m + m,;/m, Jahre

ms
nach dem Beginn der V., niamlich

m.
Vz::sz_l"Pz+;n_1(m+le_sz_Pz)
2

- [ﬂ'm+lvx+<1 _‘%)MV:&;} +P:v('1 """ZL—)'

My p) My

m
m+—

(164) e

1_) Im Texte wurde der Einfachheit wegen die Annahme gemacht, daB der
Versicherer zu Beginn des m + 1ten V’sjahres keine Auszahlungen an Lebende
zu machen hat; ist von ihm hierfiir vertragsmaBig die Summe 7, ,, aufzuwenden,
so ist in den Formeln des Textes von ,V, stets noch #,,, zu subtrahieren; fir
(165) tritt dann

v _m+1Vz+mVaﬂ_rz+m Pz
mt+sVz = 2 + 2
Z. B.ist fur die aufgeschobene Leibrentenv. in der Héhe 1 (S. 39/40) das Deckungs-
kapital zur Zeit, wo bereits Renten fillig sind, gegeben durch

m+éVz — Az+m+1 "*_Zax-Fm —1 ;
die gleiche Formel gilt auch fiir die lebenslingliche Leibrentenv. (S. 35).
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Eigentlich miiBte man fiir jede V. am Tage der Bilanz ihre Dauer
m + my[m, bestimmen, +le, berechnen und mit der Hohe des
m+ 7

me
versicherten Kapitals multiplizieren, um das Deckungskapital fiir jede
einzelne V. und hieraus das Gesamtdeckungskapital zu finden. Der
Kiirze halber betrachtet man jeden, der zwischen m und # -+ 1 Jahre
versichert ist, als durchschnittlich m 4 4 J