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Vorwort zum zweiten Teil.

Die iiberaus giinstige Aufnahme, welche der vor Jahresfrist er-
schienene erste Teil dieses Buches seitens der Fachgenossen und der
Kritik des In- und Auslandes gefunden hat, gewdhrt dem Verfasser
die Befriedigung, daB die auf die Abfassung des Werkes gewidmete
Zeit und Milhe dem behandelten Gegenstande zugute kommen wird.
Zugleich war diese Anerkennung ein Ansporn, den seit lingerer Zeit
vorbereiteten zweiten Teil ohne Verzug, soweit es Zeit und Umstéinde
erlaubten, fiir den Druck zu vollenden.

Gegeniiber dem ersten Teile diirfte der vorliegende zweite in mancher
Hinsicht eine etwas andere Einstellung des Lesers verlangen. Die hier
zu behandelnde Materie ist weder beziiglich ihrer Geschlossenheit und
der Moglichkeit ihrer einheitlichen Behandlung noch in Riicksicht auf
die theoretischen und praktischen Resultate dem im ersten Teile be-
handelten Stoffe vergleichbar. Vielfach sind die Meinungen der Fach-
genossen {iber die hier zu beschreitenden Wege noch geteilt, ja manche
der behandelten Fragen werden mitunter als fiir die Praxis bedeutungslos
bezeichnet und damit ihre Behandlung abgelehnt. Soweit sich ein
solcher ablehnender Standpunkt allein auf die Unzuldnglichkeit der
bisherigen Ergebnisse der statistischen Forschung berufen kann, koénnte
er in einem den Prinzipien der Versicherungstechnik gewidmeten Buche
unberiicksichtigt bleiben. Denn man wird eine als richtig und betriebs-
notwendig erkannte versicherungstechnische Methode nicht deshalb
preisgeben wollen, weil sie statistischer Resultate bedarf, die noch nicht
zur Verfiigung stehen. Man wird vielmehr danach streben miissen,
diese Resultate so bald als moglich zu erhalten. Der Verfasser glaubte
jedoch in diesem zweiten Teile auch Fragen behandeln zu sollen, deren
Beantwortung iiber die Bediirfnisse der Praxis wenigstens im gegen-
wirtigen Zeitpunkte hinausreicht. Das liegt eben im Wesen der
mathematischen Methode und bedarf kaum einer Begriindung.

Im allgemeinen darf gesagt werden, daB die hier behandelten
Fragen an Bedeutung fiir die Praxis sicherlich hinter dem Inhalte des
ersten Teiles zuriickstehen. Keinesfalls kann aber der Praktiker iiber
sie einfach hinwegsehen, wenngleich ihm oft eine vorldufige, vom theore-
tischen Standpunkte unzureichende Losung geniigen mag. Die mit-
unter recht schwierige Behandlung zahlreicher in diesem Teile zu be-
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handelnder Fragen sichert ihnen im iibrigen ein dauerndes Interesse.
Und wenn die Theorie da manchmal Wege weist, welchen zu folgen
die Praxis heute noch weit entfernt ist, so spricht das nicht gegen
die Berechtigung der auf die endgiiltige Beantwortung gerichtete
Bemiihungen. :

Wie im ersten Teile habe ich wieder die vorwiegend mathematischen
Untersuchungen — sie betreffen hier die Risikotheorie — an die Spitze
gestellt, um in dem darauffolgenden Abschnitt i{iber Lebensriickver-
sicherung die einschldgigen Entwicklungen zur Verfiigung zu haben.
In dem Abschnitt iiber die Versicherung der minderwertigen Leben
habe ich mich bemiiht, die Versuche zur Losung dieses Problems in
einer mehr sachlich als historisch orientierten Darstellung zu geben.
Das gleiche gilt von dem folgenden Abschnitt tiber die Behandlung
der Extrarisiken. Im letzten Abschnitt iiber die Invaliditdtsversiche-
rung habe ich im Gegensatz zu allen anderen mir bekannten Dar-
stellungen dieses Gegenstandes alle jene Momente besonders betont,
welche fiir die private Lebensversicherung im Gegensatze zur offent-
lichen Versicherung in Betracht kommen und hier in vielen Belangen
auch Besonderheiten des technischen Apparates und der zu befolgenden
Methode bedingen.

Es lag urspriinglich in meiner Absicht, diesem zweiten Teile auch
die Volksversicherung anzuschlieBen. Ich bin jedoch nach reiflicher
Uberlegung hiervon abgekommen. Einmal weil dadurch bei einiger-
mafBen zureichender Behandlung der Umfang des Werkes sehr erheblich
vergroBert worden wire, hauptsichlich aber aus dem Grunde, weil ich
die Bearbeitung dieses Gegenstandes lieber einem Fachmanne anver-
traut sehen méchte, welchem auf diesem weiten Gebiete reichere Er-
fahrungen zur Seite stehen als mir.

In dem Abschnitt. iiber die Risikotheorie wird der Kenner der
Materie manches finden, was gegeniiber den bisherigen Darstellungen
neu erscheinen mag. Dies gilt insbesondere von gewissen iiberaus ein-
fachen Darstellungsformen fiir das durchschnittliche Risiko. Dem Ver-
fasser sind zwar gleichartige Untersuchungen nicht bekannt geworden,
es ist aber immerhin méglich, daB die recht einfachen Resultate dem
einen oder anderen Fachkollegen geldufig sein mogen, ohne daB die
Art ihrer Herleitung jemals publiziert worden ist. Im iibrigen muB
ich es natiirlich dem Leser iiberlassen, zu beurteilen, inwieweit es mir
gelungen ist, in der Darstellung das Wesentliche der Behandlungs-
methoden der oft recht spréden Materie dieses zweiten Teiles zu treffen
und hierbei eigene Ansichten und Untersuchungen des Verfassers nach
Wert und Unwert zu bemessen.

Herr Prof. Dr. E. Fanta hat sich der groBen Miihe einer Durch-
sicht des Manuskriptes unterzogen. Ich schulde ihm Dank fiir eine
groBe Zahl textlicher und sachlicher Verbesserungen und fiir die An-
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ordnung des Stoffes zweckdienlicher Ratschlage. Herrn A. Davidson,
Aktuar der New York, danke ich fiir die leihweise ﬁberlassung sehr
zahlreicher mir sonst nicht zugidnglicher Abhandlungen und Zeitschriften
und einer groBen Reihe von Fachkollegen fiir briefliche Mitteilungen.
Herr Vers.-Techn. R. Janicek hat mich bei der Abfassung einzelner
Teile des ersten Abschnittes dieses Bandes sowie beim Lesen der Korrek-
turen unterstiitzt. Wenn der erste Teil, wie die Kritik hervorheben
konnte, fast fehlerfrei aus der Presse kam, so ist dies ausschlieBlich
sein Verdienst. Nicht zuletzt gilt mein Dank dem Verlage fiir alles
bewiesene Entgegenkommen.

Ober - St. Veit, November 1924.
Dr. Alfred Berger.
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I. Risikotheorie.

§ 1. Allgemeines.

Das Wort Risiko hat in der Versicherungstechnik eine recht viel-
faltige Bedeutung. Man spricht von normalen und nicht normalen Risiken,
von Versicherungsformen gréBeren und kleineren Risikos, von einem
durchschnittlichen, mittleren, maximalen, absoluten und relativen Risiko;
von einem durchschnittlichen Einzelrisiko, einem Totalrisiko u. a. m.
Aber auch wenn wir das Wort Risiko nur im Sinne der im nachfolgenden
zu entwickelnden Theorie gebrauchen wollen, ist noch verschiedenen
Auffassungen Moglichkeit gegeben. Rothauge definiert das Risiko —
es heiBit hier Zufallrisiko — als die Moglichkeit, daB das Versicherungs-
unternehmen in einem gegebenen Zeitabschnitt durch den zufillig nicht
rechnungsméiBigen Verlauf der Sterblichkeit einen Verlust erleidet. Die
GroBe des Zufallrisikos wird gegeben durch die Differenz zwischen dem
Betrage der moglichen und der rechnungsméiBigen Ausgabe wihrend
des betreffenden Zeitabschnittes. Nach Bohlmann ist es Aufgabe
einer Theorie des Risikos, den EinfluB zufélliger Sterblichkeitsschwan-
kungen auf das finanzielle Gleichgewicht einer Lebensversicherungs-
gesellschaft zu untersuchen. Biaschke definiert das mathematische
Risiko als einen Zuschlag, welcher die Riickversicherung bis zur Hoéhe
des zu gewirtigenden Verlustes — ndmlich der Differenz von ver-
sichertem Kapital und Primie — ermoglichen soll. Bei anderen Autoren
wird der Begriff des mathematischen Risikos in engerem oder weiterem
Sinne wieder verschieden aufgefaBt. Allen Auffassungen gemeinsam ist
wohl das Bestreben, durch eine Entwicklung der Theorie des mathe-
mathischen Risikos der Lebensversicherung ein Instrument an die Hand
zu geben, welches eine ziffernmiBige Bewertung des mit dem Betriebe
der Lebensversicherung hinsichtlich des zufilligen Verlaufes der Sterb-
lichkeit verbundenen Gefahrenmomentes im einzelnen und im ganzen
gestattet. Hier wiirde dann die Aufgabe anschlieBen, im Verfolge der
Gewinnung eines geeigneten MaBstabes fiir das genannte Gefahren-
moment Mittel und Wege aufzuweisen, welche fiir die Sicherung der
Gesellschaften notwendig sind.

Uber den Wert einer solchen Theorie fiir die heutige Praxis haben
wir uns bereits im ersten Teile dieses Buches gelegentlich der Bemessung
der Sicherheitszuschldge zu den Pramien kurz geduBert. Wir konnten

Berger, Lebensversicherungstechnik. II. 1



2 Risikotheorie.

dort der Risikotheorie nur bedingt einen Wert zuerkennen, zumal sich
die Praxis bislang in Hinsicht auf den speziellen Zweck der Bemessung
der Sicherheitszuschlige ohne die genannte Theorie beholfen hat. Aber
die Anwendungsmoglichkeit einer Theorie des mathematischen Risikos
reicht sehr viel weiter. Bei zahlreichen in diesem zweiten Teile zu be-
handelnden Problemen der Versicherungstechnik diirfte eine brauch-
bare Formulierung unter Verzichtleistung auf die Risikotheorie gar
nicht existieren, und wenn auch in der Praxis der gesunde Takt und
mehr oder weniger gefithlsmiBige Behandlung der Dinge an die Stelle
des festen Fundamentes theoretischer Erwédgungen getreten sind, so
sind damit die letzteren nicht etwa einfach entbehrlich oder gar zwecklos.
Daf3 eine mathematische Theorie der Riickversicherung ohne Heran-
ziehung der Risikotheorie moglich wire, wird zumindest geradesowenig
zu behaupten sein, wie etwa, daB der heutige Zustand der Lebensriick-
versicherung ein befriedigender genannt werden kann, wenn man be-
mitht ist, einer Notwendigkeit mit den geringsten technischen und
administrativen Hilfsmitteln gerecht zu werden. Im {ibrigen aber sind
die Meinungen der Fachgenossen iiber den Wert der Theorie des
mathematischen Risikos fiir die Lebensversicherung noch geteilt, und
von volliger Ablehnung einer solchen bis zur Aufrollung von Fragen,
welche die Bediirfnisse der Praxis weit hinter sich lassen, sind in der
Literatur so gut wie alle Meinungen vertreten. Finden sich doch sogar
Ansichten, welche die Notwendigkeit oder auch nur Vorteilhaftigkeit
jeder Rickversicherung ablehnen und damit natiirlich erst recht eine
Theorie, welche unter anderen Resultaten auch das der Beschrinkung
des Risikos und damit der Notwendigkeit der Riickversicherung er-
bringt.

Allerdings hingt diese Zwiespiltigkeit der Meinungen auch mit
der alten Streitfrage zusammen, ob die Wahrscheinlichkeitstheorie auf
das Gebiet der Lebensversicherung ohne weiteres anwendbar ist oder
nicht, eine Frage, welche hier nicht zur Erérterung gestellt werden
soll und durch die Beitrige von Blaschke, Bohlmann, Peek u. a.
wohl endgiiltig als geklirt angesehen werden sollte. Jedenfalls beruht
es aber auf einem Irrtum, wenn mitunter noch immer angenommen
wird, daB die Anwendung der Theorie des mathematischen Risikos in
der Lebensversicherung Voraussetzungen bedingt, welche von den An-
nahmen, auf welche sonst die versicherungstechnischen Rechnungen
basiert werden, verschieden sind. Bohlmann betont mit Recht, daB
das grundlegende Schema in beiden Fillen dasselbe ist, und daB es
nur den Worten nach, nicht begrifflich, einen Unterschied bedeute,
ob man dieses Schema durch die fingierte Absterbeordnung oder durch
die Wahrscheinlichkeitsrechnung beschreibt. Auch fiir die Risikotheorie
kann die fingierte Absterbeordnung als alleinige Grundlage der Dar-
stellung gewihlt werden, ohne daB es notig wird, weitere Annahmen
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aus der Wahrscheinlichkeitstheorie heranzuziehen. Fiir die Berechnung
der Versicherungswerte in dem Umfange, wie sie heute in der Praxis
eingefithrt sind, hat sich das Schema der Wahrscheinlichkeitsrechnung
bewidhrt. Ob dies in gleicher Weise auch bei der Risikotheorie der
Fall ist, kann nur wieder durch deren Anwendung in der Praxis er-
wiesen werden. Bisher liegt kein Grund vor, daran zu zweifeln.
Wenn Altenburger sagt, daB hohe Anfangspramien und rationelle
Gewinnbeteiligung der Versicherten an den Uberschiissen die theore-
tischen Untersuchungen iiber das mathematische Risiko iiberfliissig
machen, so kénnten wir dem unter zwei Einschrankungen zustimmen.
In der Tat wird es sich erweisen, dafB3 ein rationelles Gewinnsystem in
vielen Belangen tiiber jene SicherheitsmafBnahmen hinausgeht, welche
sich aus einer Theorie des mathematischen Risikos ableiten lassen.
Steht es aber a priori fest, was wir unter einem rationellen Gewinn-
system zu verstehen haben, und miissen wir nicht jedes Hilfsmittel
begriiBen, welches dazu erdacht ist, diese Frage zu beantworten? Auch
wir haben im ersten Teile hervorheben miissen, daf3 die Sicherheits-
maBnahmen, welche heute in der Praxis iiblich oder doch wiinschens-
wert sind, die Einfithrung eines relativ komplizierten Apparates, wie
ihn die Risikotheorie darstellt, entbehrlich erscheinen lassen. Damit
ist aber schon zum Ausdruck gebracht, daBl man sich {iber die Grenzen
der Wirksamkeit der genannten MaBnahmen im klaren ist, und daB
diese, wenn nicht aus der Risikotheorie, so doch anderweitig geniigend
begriindet erscheinen. Man vergegenwdrtige sich nur, was iiber die
Bemessung der Hohe der Uberschiisse und damit der Tarifprimien
gesagt wurde, welch letztere, zu niedrig bemessen, zu einer Gefahr
fir das Unternehmen werden, wihrend die Einfithrung zu hoch be-
messener Primien an deren Unwirtschaftlichkeit scheitert. In zweiter
Hinsicht aber ist zu bemerken, daB eine Durchbildung der Risiko-
theorie auBerhalb des Rahmens der Direktversicherung normaler Risiken
wiinschenswert ist. Das ist in der Tat der Fall in der Lebensriick-
versicherung und auch in der Theorie der Versicherung der nicht
normalen Risiken. Ganz zu schweigen von dem hohen theoretischen
Interesse, welches der Risikotheorie eignet, mit deren Hilfe viele Fragen
der Lebensversicherungstechnik auBerordentlich zu vertiefen sind.
Uns erscheint die Moglichkeit der Gewinnung eines zuverldssigen
VergleichsmaBstabes fiir die Beurteilung des mit den einzelnen Ver-
sicherungsformen, und innerhalb derselben mit Beitrittsalter und Ver-
sicherungsdauer und Pramienzahlart differenzierten Gefahrenmomentes
sowohl bei normalen wie bei nicht normalen Risiken von auBerordent-
lichem Wert. Nicht minder die Moglichkeit, die Qualitit eines Unter-
nehmens hinsichtlich seiner technischen Einrichtungen an Hand einer
Theorie beurteilen zu kénnen, deren Resultate mit den bisherigen auf
dem Wege der praktischen Erfahrung gewonnenen Erkenntnissen aufs

1*
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beste iibereinstimmen. Wir wollen aber nicht iibersehen, daB die
Schwankungen des Sterblichkeitsverlaufes nur eines jener unvorher-
sehbaren Momente darstellen, welche die Finanzgebarung einer Lebens-
versicherungsgesellschaft zu beeinflussen vermégen. Dazu vielleicht
nicht einmal jenes, welchem eine iiberragende Bedeutung zukommt.
Fir den Theoretiker mag es allerdings selbstverstindlich sein, die
voraussichtlichen Grenzen der Giiltigkeit seiner mathematischen Schit-
zungen ndher zu umschreiben und damit erst die Anwendbarkeit und
Brauchbarkeit seines Kalkiils zu erweisen. Die Praxis hingegen leistet
immer gerne auf all das Verzicht, was sich nicht als unabweisliche
Betriebsnotwendigkeit herausgestellt hat. Wir glaubten, in einem
Buche, das der Darstellung der Prinzipien der Versicherungstechnik
gewidmet ist, der Risikotheorie auch aus dem Grunde entsprechenden
Raum gewdhren zu miissen, weil die vorhandenen Lehrbiicher mit
Ausnahme der von Czuber und Broggi auf diesen Gegenstand nicht
ndher eingehen und die Ergebnisse der Theorie fiir das Verstindnis
der spiter folgenden Kapitel dieses Bandes nicht entbehrt werden
konnen.

§ 2. Definitionen und Begriffsbildung.

Wie schon gesagt, ist es Aufgabe einer Theorie des mathematischen
Risikos in der Lebensversicherung, den Einflul zufalliger Schwankungen
im Verlaufe der Sterblichkeit eines Versicherungsbestandes auf die
finanzielle Gebarung eines Unternehmens zu untersuchen. Genau so
wie die Berechnung der Pramien, Riicklagen und Dividenden beruht
auch die Berechnung des mathematischen Risikos auf der Annahme,
daB der Verlauf der Ereignisse im allgemeinen den gewidhlten Rech-
nungsgrundlagen und im speziellen der Verlauf der Sterblichkeit der
gewihlten Absterbeordnung entsprechen werde. Wir wissen aber, da3
das finanzielle Gleichgewicht einer Lebensversicherungsgesellschaft nur
im Hinblick auf die Gesamtheit der Versicherungen gewahrt werden
kann, daB} aber fiir jede Unterteilung des Versicherungsbestandes, fiir
jede zu bildende Teilgesamtheit Abweichungen vom Gleichgewichts-
zustand zu erwarten sind, und daB dieser auch im grofen ganzen
nicht gewihrleistet werden kann, wenn dem Versicherungsbestande die
Homogenitit mangelt, die einzelnen Versicherungen also untereinander
nicht gleichartig, sondern nach Qualitit des Vetsicherungsnehmers,
Versicherungsart und Hoéhe der Versicherungssumme auBerhalb ge-
wisser nicht zu weiter Grenzen voneinander abweichen.

Wie diese Abweichungen im einzelnen maBgebend dafiir sind,
welches ,,Risiko‘“ mit der Ubernahme der Versicherung verbunden ist,
so bestimmt ihre summarische Auswirkung im Rahmen des ganzen
Versicherungsbestandes das totale Risiko, welchem der Versicherer
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durch die Fiihrung seines Unternehmens ausgesetzt ist. 'Nach MaB-
gabe eines gerechten Spieles, als welches die Versicherung im Hinblick
auf das Aquivalenzprinzip aufzufassen ist, wird man hierbei dem Risiko
des Versicherers gegeniiber dem Versicherungsbestande das Risiko der
Versicherten gegeniiber dem Versicherer gleichzustellen haben. Ob und
in welcher Weise sich das Risiko fiir den ganzen Versicherungsbestand
aus den Risiken der Einzelversicherungen als Durchschnittsversiche-
rungen zusammensetzt, ist a priori nicht zu entscheiden und hingt
von der verschiedenen Art und Weise der mathematischen Mittelbildung
ab, welche zur speziellen Formulierung des Risikobegriffes herangezogen
wird. In der sonstigen Versicherungstechnik ist ausnahmslos die ge-
wohnliche Durchschnittsbildung in Verwendung. In der Risikotheorie
ist es aber fiir viele Fragen vorteilhaft, auch vom quadratischen Mittel
Gebrauch zu machen. Seine Verwendung erscheint hier aus zwei Griinden
angezeigt: Einmal, weil dieses Mittel fiir einen geniigend groBen Ver-
sicherungsbestand auf die genannte Durchschnittsbildung zuriickfiihrt,
d. h. die betreffenden Werte in einer einfachen Relation stehen, in erster
Linie aber wegen der groBen Vorteile fiir die numerische Berechnung,
welche seit Gauss die Verwendung des quadratischen Mittels allen
anderen Mittelbildungen als tiberlegen erwiesen haben. Man weil} aber,
daBl der allgemeine Zusammenhang der hier vorliegenden Begriffs-
bildungen in die tiefsten Probleme der Wahrscheinlichkeitstheorie hin-
einreicht. Ein Eingehen auf diesen Gegenstand wird in den folgenden
Betrachtungen, welche in Ubereinstimmung mit dem Plane des Buches
die praktische Seite aller Fragen in den Vordergrund stellen, nicht
in Erwéagung zu ziehen sein.

Im Anschluf an die Darstellung Bohlmanns nehmen wir fiir
einen bestimmten Zeitpunkt ¢ einen Versicherungsbestand I' als ge-
geben an. Von der Heranziehung der dritten Rechnungsgrundlage,
den Verwaltungskosten, kénnen wir zunichst absehen. Ihre Beriick-
sichtigung unterliegt keiner Schwierigkeit, bedeutet jedoch keinen
prinzipiellen Gewinn. Die ersten beiden Rechnungsgrundlagen sollen
dem zu erwartenden Verlauf der Ereignisse moglichst entsprechen; wir
werden demnach fiir die numerischen Berechnungen Rechnungsgrund-
lagen zweiter Ordnung zu verwenden haben. Das liegt in der Natur
der Sache. Denn wenn uns die Risikotheorie in die Lage setzen $oll,
Abweichungen vom voraussichtlichen Verlauf in ihrer finanziellen Aus-
wirkung zu beurteilen, dann wird man offenbar von moglichst den
Tatsachen entsprechenden Annahmen hinsichtlich der Rechnungsgrund-
lagen auszugehen haben. Wir wollen ferner voraussetzen, daf3 in dem
zu betrachtenden Versicherungsbestande jeder Versicherte nur mit einer
Police vertreten ist, Mehrfachversicherungen daher zu einer zusammen-
gefaBt erscheinen, sofern sie sich auf denselben Versicherungsplan be-
ziehen, andernfalls jedoch durch einen einzigen Plan ersetzt werden.
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Dies gilt auch fiir den Fall, da3 eine Beteiligung eines Versicherten an
Versicherungen fiir verbundene Leben vorliegt. Bei der relativen Selten-
heit solcher Falle liegt hierin keine irgend ins Gewicht fallende Beschrin-
kung. Wir wollen weiter die vereinfachende Annahme einfithren, daB die
Kapitalien am Ende der Versicherungsjahre fallig werden, um die Formeln
nicht unnétig zu tiberlasten, zumal die Verlegung der Auszahlungen auf
die Mitte der Jahre nur leicht anzubringende Korrekturen erfordert.
Unter den gemachten Voraussetzungen kénnen wir je zwei Versicherungen
des Bestandes als voneinander unabhingig ansehen, weil das gleiche von
den Sterbenswahrscheinlichkeiten der verschiedenen Versicherten gilt.

Wenn wir nun jedem Versicherten von vornherein ein bestimmtes
Sterbejahr zuschreiben, so koénnen wir eine bestimmte Gruppierung
aller kiinftigen Todesfille des Bestandes festlegen. Die Anzahl u aller
logisch denkbaren Gruppierungen von Todesfdllen ist dann fiir den
Bestand I eine endliche, und diese Gruppierungen konnen daher nach
irgendeinem Prinzip in eine Folge geordnet und numeriert werden,
sofern nur alle sich gegenseitig ausschlieBenden Einzelfdlle zur Auf-
zdhlung gelangen. Jeder dieser Gruppierungen wéare dann eine be-
stimmte Wahrscheinlichkeit q zuzuordnen, welche fiir die Realisierung
dieser Gruppierung maBgebend ist. Wir beziehen uns nun auf eine
bestimmte Zeitperiode (4 4,), die mit dem Zeitpunkte #; beginnt und
mit dem Zeitpunkte 7, ablauft. Wihrend dieser Periode wird der Ver-
sicherer an den Bestand Leistungen zu bestreiten haben, und wir wollen
von diesen nur die Zahlungen der versicherten Kapitalien, die in dieser
Periode fillig werden, und die Zuriickstellung des Deckungskapitals
am Ende dieses Zeitraumes in Betracht ziehen. Die auf den Zeitpunkt ¢
bezogenen Werte dieser Betrige mogen mit U bezeichnet werden.
Andererseits wollen wir unter den Einnahmen des Versicherers fiir
diese Periode das Deckungskapital zu Beginn derselben und die Pramien-
einnahme wihrend (4, ¢,) verstehen und den auf den Zeitpunkt ¢ be-
zogenen Wert dieser Betrige mit & bezeichnen. Einer bestimmten
durch den Index % charakterisierten Gruppierung der Todesfille ent-
sprechen sonach die auf den Zeitpunkt ¢ bezogenen Werte U, und E,.

Die Differenz 9, — €, kann positiv oder negativ sein und demnach
einem Gewinn des Versicherungsbestandes gegeniiber der Gesellschaft
oder umgekehrt entsprechen. Das Maximum der Differenz %, — €,
bezeichnet man als das maximale Risiko der Gesellschaft gegeniiber
dem Bestande I'und das Maximum von €, — 9, als das maximale
Risiko des Bestandes gegeniiber der Gesellschaft.

Bilden wir das durchschnittliche Mittel aller moglichen Verluste
der Gesellschaft, so erhalten wir das durchschnittliche Risiko der
Gesellschaft gegeniiber I”

(14) D’ :Z;,; Gu (W — €,), wobei A, >E,
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~1

und analog
(12) D =d1qu (€ — W), wobei >,

als das durchschnittliche Risiko von I gegeniiber der Gesellschaft.
Bilden wir hingegen das quadratische Mittel aller Differenzen U, — €,,,
so erhalten wir das mittlere Risiko des Versicherungsbestandes fiir die
Periode (¢, %,), wieder bezogen auf den Zeitpunkt ¢

(2) M2 :$Qn (QIn - (En)z

Wir konnen nun den Versicherungsbestand I'auf eine einzige Versicherung
reduzieren und erhalten dann das Risiko einer Einzelversicherung als
Durchschnittsversicherung fiir die Periode (¢, £,), bezogen auf den Zeit-
punkt ¢ Identifizeren wir / und ¢, mit dem Beginn und 7/, mit dem
SchluBtermin der Versicherung, so erhalten wir das Risiko fiir die
ganze Dauer der Versicherung, bezogen auf deren Beginn, oder das
Risiko schlechthin. W&hlt man dagegen ¢ == ¢, = m, wo m innerhalb
der Versicherungsdauer liegt, so erhédlt man, falls ¢, weiter dem SchluB-
termin der Versicherungsdauer entspricht, das fernere Risiko der laufen-
den Versicherung. L&Bt man den Versicherungsbestand I' allgemein,
wahlt aber #;, = m und #, = m 4 1, so erhalten wir das Risiko des
Bestandes fir die Dauer eines Jahres. Die eben genannten Speziali-
sierungen sind in gleicher Weise auf das durchschnittliche wie auf
das mittlere Risiko zu beziehen.

Man bezeichnet endlich noch die Ausdriicke D und 9t genauer
als absolutes durchschnittliches und absolutes mittleres Risiko zum
Unterschiede von den entsprechenden relativen Risiken, welche als
Quotienten dieser absoluten Risiken und irgendwelcher anderer Ver-
sicherungswerte zu verstehen sind. Als Divisor dieses Quotienten kénnen
die Versicherungssumme, die Priamie, das Deckungskapital, aber auch
der zu erwartende Gewinn oder andere Grofen in Betracht kommen.

§ 3. Das durchschnittliche Risiko.

Entsprechend der Definition des durchschnittlichen Risikos ist bei
Bestehen der Aquivalenz von Leistung und Gegenleistung D= D”="2.
Demnach gilt

An> Ey An <
Fithren wir die absoluten Betrige |, — &,| der Differenzen U,—E,
ein, so kann das durchschnittliche Risiko auch in der Gestalt

(3) D=é§zquarn—cenl
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angesetzt werden, wahrend auf Grund des Ansatzes (1) nunmehr unter
Geltung des Aquivalenzprinzipes

@ £3) =2¢ g W —C€,) Ap>C,

folgt.

Wir beziehen uns nunmehr auf eine einzelne Versicherung als
Durchschnittsversicherung. Es sei m die Versicherungsdauer, »# der
laufende Index fiir die einzelnen Jahre, g, die Sterbenswahrscheinlich-
keit des x-jihrigen, ,_,¢g, die Wahrscheinlichkeit fiir den x-jahrigen,
im # ten Versicherungsjahre, demnach auf der Altersstrecke vonx + % — 1
bis ¥ 4+ #n zu sterben. Die A4, bezeichnen die auf den Beginn der Ver-
sicherung diskontierten Werte der in den einzelnen Versicherungsjahren
zur Auszahlung gelangenden Kapitalien bzw. des Deckungskapitals am
Ende der Versicherungsdauer, wihrend die E, den auf den Beginn
der Versicherung diskontierten Wert der bis zum #ten Versicherungs-
jahr bezahlten Pramien bedeuten. Das durchschnittliche Risiko ist dann

(5) 9:Z?‘n—llqz(An_'En) An>En'

Wiirde es sich darum handeln, das durchschnittliche Risiko nach »
abgelaufenen Versicherungsjahren fiir die fernere Versicherungsdauer
anzusetzen, so hétten wir bei der Primieneinnahme das zu Beginn
des ¥ 4 1ten Versicherungsjahres vereinnahmte Deckungskapital V,
zu beriicksichtigen. Wir kénnen das Risiko unter (5) auch in der Form

Z;’n—l q:c(En_An) An<En
oder

6) %2”:{;—1! 9 IAn“ E,|

schreiben, wobei wir nur ,,_,, ¢, richtig als Wahrscheinlichkeit auffassen
miissen, daB der xjdhrige im mten Versicherungsjahre stirbt oder
aber das Ende dieses Jahres erlebt. Ist hierbei die im Erlebensfalle
bereitzustellende Summe von der Todesfallsumme dieses Versicherungs-
jahres verschieden, dann miiBte der letzte Summand in (6) entsprechend
zerlegt werden. Das durchschnittliche Risiko fiir die Einzelversicherung
ist dadurch ausgezeichnet, daB es sich als einmalige Pramie auffassen
1aBt, gegen welche sich der Erstversicherer bei einem Riickversicherer
gegen die Verluste 4, — E, riickversichern konnte. Dieser Riickver-
sicherer koénnte sein Risiko selbst wieder bei einem zweiten Riick-
versicherer gegen die einmalige Priamie

DO =En_hqz(An——E”— D) A,>E,+D
riickdecken. Die nichstfolgende Riickversicherungsprimie wére dann

D(Z) =2n-—11 qz (An - En - D - D(1)) An > En + D + D(l)



Das durchschnittliche Risiko. 9

und man iiberlegt leicht, daB die unendliche Reihe der stets positiven
Betrage D, D®, D, ... immer konvergiert, und zwar gegen das
maximale Risiko, welches der Erstversicherer bei der betreffenden Ver-
sicherung liuft. (Fiir den Beweis vergleiche man das Lehrbuch von
Broggi, S.315.)

Fiir die numerischen Berechnungen des durchschnittlichen Risikos
leistet unter Umstinden der Begriff der kritischen Zahl (kritische
Dauer, mathematische Dauer, Risikodauer) der Versicherung gute
Dienste. Man versteht darunter die groBte ganze Zahl N = E (&),
welche in der Wurzel der Gleichung 4;, — E;, = 0 enthalten ist, wenn %
die Unbekannte bedeutet. Soll diese Zahl jedoch eindeutig bestimmt
sein, dann muB offenbar die Bedingung erfiillt sein, daB die Differenz
An — E, mit wachsendem # bestindig wichst oder bestdndig abnimmt,
eine Bedingung, welche die gebriuchlichen Versicherungsformen er-
fillen. Die kritische Zahl definiert dann jene Dauer der Versicherung,
welcher weder Gewinn noch Verlust fiir den Versicherer entspricht.
Fir die tempordre Leibrente ergibt sich die kritische Zahl aus

1 — oF
Aem = Ay, ak‘::iii:—vﬁ'

Da aber

Axm: =1— (1 — 'U) Azm.
und

=1—(01—v)a,

so ist

Apm — " =0
und

/]og Asz

N=E{k) =E (,,,Hé,v,,,,) .

Hieraus entnimmt man, daB die kritischen Zahlen fiir die temporire

Rente und die Versicherung auf Ab- und Erleben gegen Einmalprimie

zusammenfallen. Bei jahrlicher Primienzahlung gilt die Bedingungs-
gleichung

Px;,a-ak,—vk=0.

Es folgt aber aus
sz! * Arm| = Agm
wieder
Py (alf - axm‘) =oF— Aem=0,

so daB die kritische Zahl wieder dieselbe bleibt. Bei der Versicherung
mit bestimmter Verfallzeit gegen Jahresprimie ist die kritische Zahl
durch die Gleichung

P.agp =™
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definiert; weil aber zwischen der Pramie dieser Versicherung und der
fiir die Versicherung auf Ab- und Erleben die Relation

P'Axm]=P:t1_nf'vm

besteht, so folgt auch hier wieder derselbe Wert der kritischen Zahl.

Ist die kritische Dauer ermittelt, dann kann die Berechnung des
durchschnittlichen Risikos durch Multiplikation der Wahrscheinlich-
keiten mit den beziiglichen diskontierten Werten der Gewinne bzw. Ver-
luste der einzelnen Versicherungsjahre nach den bisher gegebenen
Formeln erfolgen. Allerdings ist dieses Verfahren recht mithsam. Es
ist daher naheliegend, zu versuchen, die Risikoformeln in einer der
Berechnung dienlicheren Form umzugestalten. Uns ist aus der Literatur
nur eine solche Umformung bekannt, welche unter Benutzung der
kontinuierlichen Methode in den Wiener KongreBschriften von Guld-
berg verdffentlicht wurde. Im folgenden sollen zwei Ausdriicke fiir
das durchschnittliche Risiko entwickelt werden, welche fiir die numerische
Berechnung iiberaus geeignet sind und auch an sich des Interesses
nicht entbehren. Aus der ersten sind die Guldbergschen Resultate
unmittelbar zu erhalten. Die zweite, welche das Deckungskapital ver-
wendet, 148t an Einfachheit nichts mehr zu wiinschen iibrig und gilt
unter Verwendung der kontinuierlich Verdnderlichen ebenso wie bei
Annahme von Jahreszins, Jahrespramien und Sterbenswahrscheinlich-
keiten statt der beziiglichen Intensititen.

§ 4. Eine spezielle Darstellungsform des durchschnittlichen
Risikos als Rente.

Ist 6 die Zinsintensitit und = die Kkontinuierlich zahlbare
Jahresprimie, dann konnen wir das durchschnittliche Risiko einer Ver-
sicherung auf Ab- und Erleben mit gleichbleibender Pramienzahlung,
wenn wir zunichst diesen speziellen Fall betrachten, folgender Art

schreiben:
k

(7) D () =——é/ﬁdlﬂ,e“”<1 ——neété— 1).
o]

Die kritische Zahl 2 bestimmt sich hierbei aus

©) A ton,
woraus

(8 aett=g 0=~ —-
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folgt. Wir konnen daher den Ausdruck (7) vermittels (8) auch in die
Gestalt

1 013(}1—!) —1
D)= —+ [dlom
0
k I
7 €A(k l)_*1 1 * S (= 1)
_— z+t.‘/ o ——— e e ‘.«" T,
=l < z,'/lw e dt
0 0
bringen, und hieraus ergibt sich
k
B()k_1 sk lz+, iy
D) =a—75— —me’* [ e -dt

. 0
oder endlich auf Grund von (8) und (8’)
ek e
) b(n)z'l—g{;—_=1——rd;"f.
Der logische Inhalt dieser Formel ist unmittelbar einleuchtend, und
es liegt nahe, das durchschnittliche Risiko fiir den speziellen hier vor-
liegenden Fall direkt durch (9) zu definieren. Denn mit Ablauf der
kritischen Dauer hat der Versicherer aus den vereinnahmten Pridmien
gerade die Summe 1 in Handen. Der Versicherer lduft demnach durch
den AbschluB der Versicherung Gefahr, bei vorzeitigem Ableben des
Versicherten vor dem durch % bestimmten Termin die vom Todestag
bis zu diesem Termin noch filligen Pramien zu verlieren und iiberdies
fir den letztgenannten Zeitraum die Zinsen aus dem vor dem Ablaufs-
termin der Versicherung liquidierten Kapital einzubiiBen. Sein Ver-
lust betrigt daher voraussichtlich

(10) (7 + ) (@ — azg) ,
wobei der zweite Klammerfaktor dieses Ausdruckes den Barwert einer

Rente darstellt, welche vom Todestage bis zum Ablauf der kritischen
Dauer zu zahlen ist. Nachdem aber

so ist Ausdruck (10) sofort in (9) iiberzufiihren.
Fiir dieselbe Versicherung auf Ab- und Erleben gegen laufende
Priamie hat Guldberg den Ausdruck

x40 =
(11) D) = — 50 [ Ay - 140 — 14]
gewonnen, welcher auch in der Gestalt
1 y -
D) = ~ % fg[Aan “ 19 — 1Al

oder

Aewt o 1qe— 1A
D () = — ﬁ'fgj;,’;’&j
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geschrieben werden kann. Die Identitdt der Guldbergschen Formeln
mit (9) ist leicht zu erweisen. Denn statt (9) konnen wir auf Grund
der Relationen

auch schreiben

Nun ist aber unter Riicksicht auf fizm; =¥

- - -~ - - l
Ay — Ay - Wz = Ay — By — Aym + Azm; . E;—k

g - loi i
:Axlé‘—Axm —kEx+vk Z;—L
x

= Agi| — Azm),

womit die Identitit der Formeln erwiesen ist. Fiir numerische Be-
rechnungen wire offenbar Formel (9) vorzuziehen.

Im iibrigen kann man das durchschnittliche Risiko fiir die temporére
Rente und die Versicherung auf Ab- und Erleben gegen Einmalprimie
ohne weiteres hinschreiben, ganz analog wie dies bei Formel (10) ‘auf
Grund des Inhaltes des Risikobegriffes moglich ist. Die Risikodauer
ist in diesen drei Fillen, wie schon erwihnt, dieselbe. Bei der Ver-
sicherung auf Ab- und Erleben gegen Einmalpramie lauft der Ver-
sicherer Gefahr, bei vorzeitigem Ableben des Versicherten vor Ablauf
der Risikodauer die Zinsen des Kapitals 1 vom Todestage bis zum
Ablaufstermin der Risikodauer, welchen wir kiinftig als kritischen
Termin bezeichnen wollen, einzubiiBen. Demnach ist das durchschnitt-
liche Risiko unter Riicksicht auf (8')

(12) D (dom) = 8@ — @ux) = 5D () = (1 — L) D).

Bei der temporiren Rente hingegen liuft der Versicherte Gefahr, bei
Ableben vor dem kritischen Zeitpunkt die vom Todestage bis dahin
filligen Rentenzahlungen einzubiiflen. Das durchschnittliche Risiko
ist sonach

(13)  DlGam) = ik — Gok) = 5 D(dam) = ;5 D).

Auch fiir einen innerhalb der Versicherungsdauer liegenden Zeit-
punkt 148t sich das durchschnittliche Risiko auf gleichem Wege er-
mitteln. Sei etwa seit Beginn der Versicherung die Zeitspanne » ver-
flossen und das Deckungskapital fiir diesen Zeitpunkt V,. Bestimmen
wir fiir diesen Zeitpunkt das fernere Risiko, so haben wir als Ein-
nahmen des Versicherers das Deckungskapital V, und die ferneren
Primien 7z anzusehen. Wir miissen aber beachten, daB die Risiko-
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dauer, gerechnet vom Beginn der Versicherung, jetzt nicht mehr durch %
gegeben ist, weil der Versicherer nicht die ganzen aufgezinsten Pramien,
sondern nur V, erhalten hat. Bezeichnen wir jetzt die Risikodauer,
wieder gerechnet vom Beginn der Versicherung ab, mit %,, so daB} die
restliche Risikodauer, gerechnet vom Termin », &, — » betrigt, dann
ist das fernere durchschnittliche Risiko fiir den Termin » bei der Ver-
sicherung auf Ab- und Erleben mit laufender Primie

(14) Du() = (7 + 0) (@&, —v — Tayr, ky=v)

A, =5 = Gz tv, b,

ak: o am
Nach der allgemeinen Formel fiir das durchschnittliche Risiko hitten
wir in diesem Falle von dem Ausdruck

- a1 Ot —q
Do) = [ L (it Sl
auszugehen. Die Risikodauer %, bestimmt sich jetzt aus
neé(kamv) —1 L 1

[
Hieraus folgt als Ausdruck fiir das Deckungskapital

vV, = e— 0k, =) _%(1 - e~5(k‘,~v))

und demnach fir das durchschnittliche Risiko

P
Alytyiy 7 T P 748
== e — et et — eyt
Drfm) = [ ipt ¢ 1 et T+ 5e ) 4
ky,—v
(dl,. ., e Ry -0
=_(7Z+6) z+1+t-g—"th . y o
J Zx+x' J
)
k-
Alpyvst sy -
:—(n+(5)/ l”‘ T et Gy
z+v

0o

Der negative Integralausdruck bedeutet hier nichts anderes als eine
kurze Todesfallversicherung auf die Betrige @,-,-;, demnach auf
temporidre Zeitrenten, welche sdmtlich vom Todestage bis zum kritischen
Termin laufen. Demnach ist der Integralausdruck gleich dem Bar-
wert einer Rente, welche fiir den Fall des Absterbens vor dem kritischen
Termin vom Todestage bis zu diesem Termin zu zahlen ist, daher gleich
%, =5 — g4, ky—» . Sonach erhalten wir fiir das Risiko in der Tat den
Ausdruck (14). Wir wollen noch beachten, daB der kritische Termin
fiir eine Versicherung, welche im Alter x + v gegen laufende Primie
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zum gleichen Liquidationstermin wie die eben besprochene abgeschlossen
wird, ebenfalls durch k,—» gegeben ist. Dies folgt einfach aus der
Tatsache, daB jeweils dem Deckungskapital, betrachtet als Einmal-
pramie, und der laufenden Pramie die gleichen kritischen Dauern ent-
sprechen. Das fernere Risiko nach »-jahrigem Bestande war aber durch

A " — Gy !
k,,-v; x+1,kv—v;

Dy () =

Gt ml
gegeben, wihrend das Risiko fiir eine analoge Versicherung der Dauer
m — v fir das Zugangsalter ¥ 4 v durch

Ak, —v| — %z+v, k|

D (z4r) =

ax+1'. ;n—v}

definiert ist. Hieraus folgt aber die Relation

(15) D, () =TI

Agm)

Die im vorstehenden gewonnene Darstellung des durchschnittlichen
Risikos ist leicht fiir alle praktisch in Betracht kommenden Fille mit
ganz beliebig festgesetzter Primienzahlung zu verallgemeinern. Wir
wollen dies zunéchst nur noch fiir die Todesfallversicherung mit tempo-
rarer Pramienzahlung und die Versicherung mit bestimmter Verfall-
zeit ausfithren. Ist fiir die erstere % die Risikodauer und m die Dauer
der Priamienzahlung, dann ist das durchschnittliche Risiko, wie man
sofort einsieht,

(16) 7 (@m — dum) + O (@ — Gar)
oder je nachdem m=k.

(7w + 9) (@k) — dar) -
Bei der zweitgenannten Versicherungsart mit laufender Pramie erleidet
der Versicherer bei vorzeitigem Ableben nur den Verlust, der durch
den Fortfall der weiteren Pramienzahlung entsteht. Das Risiko ist
demnach

(17) T (a_k_ - dxf) >
wihrend der gleichen Versicherungsart mit Einmalpramie das Risiko
Null entspricht. -

Fiir numerische Berechnungen nach einer der angefiihrten Formeln
werden die Niherungsformeln heranzuziehen sein, welche auch sonst
in der Versicherungstechnik bei Verwendung der kontinuierlichen Ver-
anderlichen Anwendung finden.

Nunmehr wollen wir das durchschnittliche Risiko fiir eine hin-
sichtlich der Hohe der Kapitalzahlungen und der Primien ganz all-
gemein gehaltene Versicherung nach den bisher entwickelten Gesichts-
punkten zur Ableitung bringen, den Ausdruck fiir das Risiko dem-
nach auf den Barwert von Rentenzahlungen zurtickfithren, welche vom
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Todestage ab bis zum kritischen Termin laufen. Wir bringen fiir solche
Renten, welche auch sonst in der Kinderversicherung und in der An-
nuitdtenversicherung eine Rolle spielen, die Bezeichnung Nachrente
in Vorschlag. Sind die Betrige, welche als Rentenzahlungen in Betracht
kommen, bei Verwendung kontinuierlich Verdnderlicher # und bei
ganzjahriger Rentenzahlung 7, 7,, ..., dann wollen wir den Barwert
der Nachrente im ersteren Falle durch

7 7t

Nlpm (V) = A — Gy

und im zweiten Falle mit

PLewetm TreenTm

Nym (V.- V) = Q) — By
niher bezeichnen.
Unter den eben genannten allgemeinen Annahmen ist dann das
durchschnittliche Risiko durch
i

k i
(18) :D(ﬂ)=-—jélf+~te“‘”[A,——/n,—,g”(“"')d/'.]
0 x

J

0

und die kritische Dauer %2 durch die Bedingungsgleichung
k
(19) Ak——/[ﬂ;_ed(k‘;')d}L:O
0

definiert. Hierbei sei vorausgesetzt, dafl die Werte der 4; bzw. 7 so
beschaffen sind, daB die kritische Zahl £ durch (19) eindeutig fest-
gelegt ist. Vermoge (19) 148t sich der Ausdruck (18) in
k k t
D) = — [Tt o0t 4, — A2k 0 4 [0 €D a7 — [0 a1
0o - 0 0

k k-t

ail S aal

= -——-]—;—tt . e“‘” {At — Ake"s(k") +'/.ﬂ),+t3_6/'d/»J
x

0 0

umformen, und wegen

k-t k-t
a . i : d
"“!)d*) 3—'5/'At+}_ = A¢ —_ Akg_é(kit) _——Oj(ag*éﬁAt_'_;. — € &4 Zi; At+;.> d;u

resultiert fiir das durchschnittliche Risiko der Ausdruck

3 E-t
d P
D7) = "fd*l;i' 3_‘”/[51‘1”2 —~ Apyr+ ﬂt+/‘.} e~ dh.
0o - 0 ’
Dies ist aber nichts anderes als der Barwert einer Nachrente auf die

in dem Klammerausdruck enthaltenen Betrdge, so dal wir auch

(20) v D) = Nayg | (5At — ad-tAc + ﬂt)

schreiben kénnen.
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Die Betrachtung des Risikos fiir einen innerhalb der Versicherungs-
dauer befindlichen Zeitmoment eriibrigt sich vollstindig. Denn fiir
diesen Moment hitten wir nebst der gerade filligen Primie das vor-
handene Deckungskapital als Einnahme des Versicherers zu betrachten.
Beide Betrdge fallen aber aus der vermittels der Nachrente angesetzten
Risikoformel heraus, weil die Nachrente als Differenz einer Zeit- und
einer Leibrente definiert ist, weshalb die fiir den Berechnungstermin
in Betracht kommenden Rentenbetrige ohne Belang sind. Die Formel (20)
gilt daher ganz allgemein, wenn nur fiir einen spiteren Berechnungs-
termin auf das erhohte Alter und die dann giiltige Risikodauer Riick-
sicht genommen wird. .

Im {ibrigen lassen sich alle Spezialfille vermittels (20) ohne Rech-
nung hinschreiben. Fiir die gewohnliche Versicherung auf Ab- und
Erleben sind die A4, bzw. 7; simtlich untereinander gleich 1 bzw. 7=
zu setzen, und man erhilt fiir das Risiko

Nazi - (T + 9) .

Fiir die Versicherung mit bestimmter Verfallszeit gegen gleichbleibende
laufende Primie 7’ gilt

d
A¢=e—5{m_t), a1 At=5A¢
und daher fiir das Risiko
Nagg)
Bei Ermittlung des Risikos der kurzen Leibrente wiren die 4, Null
zu setzen und die negativen, mit 1 angenommenen Primien als Renten-
betrige aufzufassen, demnach das Risiko

— Ny -

Nur wenn die Versicherungsdauer mit der Pramienzahlungsdauer nicht
iibereinstimmt, miite die Teilung des Ausdruckes in zwei Nachrenten
vorgenommen werden, wie sie uns schon frither bei Betrachtung der
reinen Todesfallversicherung mit abgekiirzter Pramienzahlung be-
gegnet ist. '

Neben dieser Darstellung des durchschnittlichen Risikos ver-
mittels der Nachrente ergibt sich sofort eine verwandte Darstellung
vermittels des Begriffes der aufgeschobenen Rente. Wir brauchen zu
diesem Behufe nur statt der Zeitspanne vom Beginne der Versicherung
bis zum kritischen Zeitpunkt die Zeitspanne von diesem Zeitpunkt
bis zum Ablauf der Versicherung ins Auge zu fassen. Fiir diese Zeit-
strecke erleidet der Versicherte im Falle des Ablebens und im Falle
des Erlebens des Ablaufstermins Verlust, und wir wissen, daB der
versicherungstechnische Barwert dieses Verlustes dem gleichen Bar-
wert des durchschnittlichen Verlustes des Versicherers fiir die erst-
genannte Zeitstrecke, demnach dem Werte des durchschnittlichen
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Risikos der Versicherung gleichkommt. Offenbar besteht nun der Ver-
lust des Versicherten darin, daB er iiber den kritischen Zeitpunkt hin-
aus bis zum Ablaufstermin Primie bezahlt und das Kapital statt am
kritischen Zeitpunkt erst zum Ablaufstermin erhilt, demnach die
Kapitalzinsen iiber diese Zeitstrecke einbiit. Fiir die Versicherung
auf Ab- und Erleben kénnte man sonach das durchschnittliche Risiko
in der Gestalt

(21) D) = (@ + NiEs- tprtym=r

ansetzen. In der Tat erhalten wir aus der jetzigen Form des durch-
schnittlichen Risikos

al M_ Jm_
D) = / ;“" et (1 o niha' 1) — nks ('1 — s "1)

|2 ! —1
D(n) = S /lx,” m-e®®-0q¢— F (1 —a —)
1, d b
k
unter Heranziehung der Risikogleichung (8)
0k — 66m

dm _
s + (7‘[ + é) x+k m-k mEx('l - ”e—m(i‘”'l>

D) =pE,-7-

a 40 7 _
— Bl (T2 % g wﬂ—%)+(n+é)kEx-a,+k,m

= (@ + 0)Es Goyrmt »
somit den Ausdruck (21). Man iiberlegt sofort, daB sich fur die gleiche
Versicherung mit Einmalprimie

D (Aym) = 0 1Eg- fgyn ik »

fiir die kurze Rente '
1

D(dz;rf):kEx"zx+kW'="‘D( xm[) . +5
und fiir die Versicherung mit bestlmmter Verfallszeit
D(ﬂl)zn i Gpykym—%

ergibt. Es eriibrigt wohl den Fall allgemeiner 4; und 7, niher aus-
zufithren. Man vermutet sogleich das Resultat

(22) D () =1Es+ Gpit, m=F| (5 A — % 4,4+ ﬂt) .

Die im vorstehenden entwickelten Darstellungsformen fiir das
durchschnittliche Risiko benutzen simtlich die Risikogleichung (8).
Wenn wir nunmehr die Darstellung des Risikos auf Grund kontinuierlich
Verdnderlicher verlassen und nach den entsprechenden Ausdriicken
unter Verwendung von Jahrespramien und von Sterbenswahrscheinlich-

D

Berger, Lebensversicherungstechnik. II. 2
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keit und Jahreszins an Stelle der beziiglichen Intensititen suchen,
so ergibt sich eine Schwierigkeit. Statt der Risikogleichung stehen
uns jetzt nur zwei Ungleichungen fiir die Bestimmung der GroSe N
zur Verfiigung. Wir werden daher nur in dem Falle eine den bisherigen
analoge Umformung des Ausdruckes fiir das durchschnittliche Risiko
erhalten koénnen, wenn an Stelle dieser Ungleichungen eine Gleichung
tritt, und dies ist nur dann der Fall, wenn die Risikodauer eine ganze
Zahl wird. Es wird sich aber herausstellen, daB wir auch jetzt das
durchschnittliche Risiko in der fiir die Rechnung bequemen Form der
Nachrente oder der aufgeschobenen Rente darstellen kénnen, wenn
wir iiberdies von einem linearen Interpolationsverfahren Gebrauch
machen.

Unter den allgemeinen Annahmen, auf Grund deren der Aus-
druck (20) hergeleitet wurde, haben wir jetzt fiir das durchschnittliche
Risiko von dem Ausdruck

N . ‘
(23) DY(P) = D5 et (4, — Sip, it
1 z 1

auszugehen. Die Risikodauer N ist bestimmt durch die beiden Un-
gleichungen
N+1

(24) Ay —ZJ:P PN-441 =>0= Ay 4 _ZP}J‘A itz

wo nur eines der beiden Gleichheitszeichen gelten kann. Wir fithren
nunmehr an Stelle der Primien P, diesen proportionale Primien P¥
ein, welche die Bedingung

(25) AN ZPNrN - 1—0

erfiillen. Hierbei nehmen wir wieder an, daB3 dies nur fiir einen Wert
von N der Fall ist. Setzen wir diese Primien an Stelle der Pramien P,
in den Ausdruck (23) ein und berticksichtigen die Relation (25), dann
erhalten wir
N C N
DN(P‘V) = Du Tatet [A‘,,, — Ay N -« - prv pi-n 71] .

D,
z w+1

Die Umformung
N
Al,‘,——ANUN"” e _Z(A;_,t . d——AA,‘,_1 "l)) v‘-“‘“", AA;_V1 =A;,—A;

w+

-

fithrt den erhaltenen Ausdruck in

DY (PY) ZLC’T‘«J Z\A' vrd—AA;_y v+ PF).pi-e-t
1

“" n+1
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itber, was sich auch als

(26) DVPNy =na,y (A, -d — A4, -v+ Py )

‘l+1)
schreiben 148t. Man iibersieht sofort, daf3 sich unter den gleichen Ver-

hiltnissen der Ausdruck (26) auch vermittels der aufgeschobenen Rente
in der Gestalt

(27) SN(PN) = yE;- Ax+ N, m-N| (Au-d — “JA.u <V P,:Y+1)
ansetzen laBt.
Ganz analog kénnte man nun Priimien P} ** vermittels der Gleichung

N+1

(28) Axs1 —Zl PY+1yN-i+2 —
1

festlegen, welche auf einen den Ausdriicken (26) bzw. (27) entsprechenden
Ausdruck fiir

(29) DN+1 (PN+1)
fithren. Wir vermerken sogleich, daB wegen Relation (28) aus (23)
(30) DN (PY¥+1) = DV +1 (PN +1)

folgt. Die Pramien P, liegen nun wegen der Ungleichungen (24) zwischen
den Werten Pﬁ’ und Pff“ mit EinschluB eines der beiden Grenzwerte,

und weil die Pfy und Pf,v *1 fiir jedes # den Pramien P, proportional be-
stimmt sind, so gilt

(31) P,=PY—O@PY—-P*), wo 0=6=1,

mit eventueller Giiltigkeit eines der beiden Gleichheitszeichen. Weil
aber die ®© lineare Funktionen der P sind, so gilt auch

DY (P) — DY (PY) — O[DY (PY) — DY (PN+1)].
Hieraus aber folgt unter Bestimmung des @ aus (31) und unter Riick-

sicht auf (30)

P Py+l Py _ P :
(32)  DV(P) = py—pyri- DV (PY) + py—pgi- DVHHPYHY

und damit die gesuchte Interpolationsformel. Die Indizes p# haben wir
hier bei den Pramien PV, PY+1 und P nicht mehr besonders vermerkt,
um den Ausdruck nicht zu iiberlasten. Die P} bzw. P, "' sind hierbei
auf Grund der Relationen (25) und (28) durch proportionale Erhshung
bzw. Erniedrigung der Pramien P, leicht zu erhalten; damit ist aber
der vollstindige AnschluBl an die bei den kontinuierlich Verinderlichen
gegebene Darstellung des durchschnittlichen Risikos erreicht. Wir
hétten auch hier zu vermerken, daB sich die Bestimmung des durch-
schnittlichen Risikos fiir einen innerhalb der Versicherungsdauer zu
Beginn eines Versicherungsjahres liegenden Zeitpunkt aus den gleichen
Griinden wie bei der kontinuierlichen Methode eriibrigt.

A
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Vermoge der Interpolationsformel (32) sind wir demnach auch jetzt
in der Lage, von der Darstellung des durchschnittlichen Risikos durch
die Nachrente oder die aufgeschobene Rente Gebrauch zu machen
und damit, wie aus einem numerischen Beispiele erhellen wird, erheb-
liche Vorteile fiir die numerische Rechnung zu erlangen. Die GroBen P¥
bzw. PY*1 bestimmen sich iibrigens im Falle der meist gebriuchlichen
Versicherungsarten durch einen Blick in die Tabellen der Zinseszins-
rechnung. Fir die gewohnliche Versicherung auf Ab- und Erleben
mit gleichbleibender Priamie ergibt sich z. B. aus (26) sofort

DY (PY) =nayx (@ + PY) = (ay — an) @+ P¥) =1 ="
und DV+L(PN+1) =1 — Gz¥+1

AN+ 1

2

demnach das durchschnittliche Risiko mit
251\ | Pam|— PY+1 v\ PY_ P,
09 e 1) -t

) PN PNt PY _ pyic
Durch Ausrechnung iiberzeugt man sich leicht von der Richtigkeit
der Relation

pzv+1) Azy 41 PN+1( azm)
(1-% yAe=1—"" = 1= 50 )

ay | ay+i|

so daB sich in diesem speziellen Falle das durchschnittliche Risiko
auch durch die Formel
P zm |

(34) DY (Poi) = (1 — T2') - e+ Tl (1 — %)

any|

darstellen 14Bt. Auch der Inhalt dieser Formel ist ohne Rechnung,
rein logisch unschwer zu iberblicken.

§ 5. Eine andere Darstellung des durchschnittlichen
Risikos als Versicherung auf den Erlebensfall.
Wir wenden uns noch einer anderen Darstellungsméglichkeit des
durchschnittlichen Risikos zu, welche neben groBer Anschaulichkeit
auch den Vorteil leichter numerischer Berechenbarkeit fiir sich hat.

Betrachten wir wieder zuerst den Fall kontinuierlich Veridnderlicher,
so folgt aus der Definition des durchschnittlichen Risikos

k ¢
D () = __/il;_ﬂ g—ot (A; _ [me"(‘"bdl)
0 0 '

unter Benutzung der auf Grund partieller Integration zu erhaltenden
Relation

k ¢ k
/dllzwfme_aa A= lf,tk/ (ﬂt e 7 ) e~%td¢
] = 4 1, 4 Logr
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der Ausdruck
b3 E E

D(n) = lasr | ek U;t,e”(’“‘)d{— ([@jt n,eé(k“)dt—}—/‘dfl"“ AteO(k—t))] .
‘lzv 3 G leyk g etk
Die beiden letzten Integrale in der eckigen Klammer sind aber nichts

anderes als der retrospektive Ausdruck fiir das Nettodeckungskapital,
so daf sich fir das Risiko

k
(35) D (’7) = IcEx(fntel)(k—t)dt - LVx)
0

ergibt. Wir beachten hierbei, daBl zur Ableitung dieses Ausdruckes
fir das durchschnittliche Risiko von der Risikogleichung
k
Ay — [7,e2E-04dt =0
0

kein Gebrauch gemacht wurde. Zieht man aber diese heran, dann
ergibt sich fiir das durchschnittliche Risiko eine weitere Darstellungs-
form

(36) D) = o (dr — 1Va2) -

Fiir einen innerhalb der Versicherungsdauer gelegenen Zeitpunkt »,
auf welchen sich die Risikoberechnung in Riicksicht auf die fernere
Dauer der Versicherung beziehen soll, kénnen wir das vorhandene
Deckungskapital ,V,, wie schon wiederholt bemerkt, bei der Primie =z,
verrechnen und erhalten als Ausdruck fiir dieses Risiko

k,—»
(37) @1' (77) = k- r'Ex+a'(’,‘7l1'+/l ey =r=1) ai + vi ey =v) — k, Vx) s
0

wobei wieder die fernere Risikodauer, gerechnet vom Beginn der Ver-
sicherung ab, mit %, bezeichnet wird. Es ergibt sich dann auch analog
(36) der Ausdruck

38) D@ = - Eeta(Ar, — 1, V) -
Hierbei ist von der fiir diesen Zeitpunkt giiltigen Risikogleichung
k, -7
Ay, ——_/ﬁm+;. Oy =r-Dg ) — |V, ed -1 = 0

0
Gebrauch gemacht.

Wir wollen bei den eben erhaltenen Ausdriicken etwas verweilen.
Sie enthalten zunidchst den Satz: Das durchschnittliche Risiko ist fir
jeden innerhalb der Versicherungsdauer gelegenen Zeitpunkt gleich dem
Barwert einer reinen Erlebensversicherung auf das reduzierte Kapital
im kritischen Zeitpunkt. Wir kénnen aber auch sagen: Das durchschnitt-
liche Risiko ist gleich dem Barwerte einer reinen Erlebensversicherung
auf die im Zeitpunkte der Berechnung fiir die betreffende Versicherung
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geltende kritische Dauer, und zwar auf ein Versicherungskapital, welches
gegeben ist durch die Differenz der bis zum kritischen Zeitpunkt noch
zahlbaren aufgezinsten Pramien samt dem aufgezinsten vorhandenen
Deckungskapital und dem zum kritischen Zeitpunkt vorhandenen
Deckungskapital. Diese Definitionen gelten bei Verwendung konti-
nuierlich Veridnderlicher. Bei Verwendung diskontinuierlich Verdnder-
licher, demnach von Jahresprimie, Jahreszins und Sterbenswahrschein-
lichkeit an Stelle der beziiglichen Intensititen gilt die zweite Definition
ganz unverindert, wie sogleich ndher erwiesen werden wird. Bei der
Darstellung des durchschnittlichen Risikos als Erlebensversicherung
auf das reduzierte Kapital im kritischen Zeitpunkt wird hingegen von
der Risikogleichung Gebrauch gemacht. Wir werden daher im Falle
der diskontinuierlich Verdnderlichen, wenn wir von dieser Dar-
stellungsform des Risikos Gebrauch machen wollen, wieder von der
linearen Interpolation wie im vorhergehenden Paragraphen Gebrauch
machen miissen. E

Im Zusammenhange mit der eben gegebenen Darstellung des durch-
schnittlichen Risikos moége noch folgende Uberlegung Erwihnung
finden: Wenn der Versicherte den innerhalb der Versicherungsdauer
gelegenen Zeitpunkt ¢ erlebt, dann ist fiir den Fall, daB er in diesem
Momente von der Versicherung zuriicktritt und ihm das volle Deckungs-
kapital zur Verfiigung gestellt wiirde, sein Gewinn bzw. Verlust durch
die Differenz der bis zu diesem Zeitpunkte aufgezinsten Pramien und
des vorhandenen Deckungskapitals gegeben. Der versicherungstech-
nische Barwert dieses Betrages fiir den Beginn der Versicherung ist
demnach

. .
(39) Ey([7620-0d0 — V).
0

Man kann nun das durchschnittliche Risiko als das innerhalb der Ver-
sicherungsdauer mogliche Maximum dieses Barwertes-definieren. Hier-
bei wird in Ubereinstimmung mit der auch im vorhergehenden stets
gemachten Annahme, daf3 die Risikodauer eindeutig festgelegt ist, auch
jetzt die Voraussetzung zu machen sein, da ein und nur ein solches
Maximum existiert, d. h. daB die Versicherungskombination von der
Art ist, daB die Reihe der Werte der jeweils versicherten Kapitalien
nur einmal von der Wertereihe der Summe der aufgezinsten Pridmien
geschnitten wird.

In der Tat ergibt sich durch Differentiation des Ausdruckes (39)
nach ¢ und unter Benutzung der Formel der Integralrechnung

b b
d do(, ) da ab
f&fqa (v, &)dx —__[J”—;f-xﬁ?dx — ¢ (a, &) z% + @b &) 7

a
a a
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als Bedingungsgleichung fiir das Maximum

t
A — [mert-Ddl =0
[¢]

eine Gleichung, welche unter den gemachten Voraussetzungen nur fiir
den Wert ¢ = % erfiillt ist. Wir erhalten sonach als Bedingungsgleichung
fir das genannte Maximum gerade wieder die Risikogleichung.
Wenden wir uns nunmehr der Behandlung des diskontinuierlichen
Falles zu, so verlduft die Ableitung ganz analog der von (35).
Nach der Definition ist

N
D(P) = ,'Ll _ZLP piontly,

woraus sich auch

o= 25 (31 ot - St e

ergibt. Denn man bestatlgt leicht die Richtigkeit der Relation

N N

2 ’ a:+}__ 1 M P ph-ptt — E PP fH'l 1 g*'N 1 PryN-241
z

1 1

Sonach ist dleses durchschnltthche Risiko auch gleich

g D
:H;l\z E’P;yl\, 41 x+1\< 2;’ x+l~1P 2’ Coti- 1A>
Dy n Dyrw Dyiw

oder
w

(40) D (P) = yEo(SIPa¥ 441 — V) ,
1

womit die gesuchte Darstellung gewonnen ist. Die Formel ist fiir
numerische Berechnungen stets allen anderen vorzuziehen, wenn die
Primien, was meist zutrifft, untereinander gleich vorgesehen sind,
zumal Tabellen der Deckungskapitalwerte fast immer zur Verfiigung
stehen. Auf den ersten Blick erscheint es befremdlich, daB fiir die
Gestaltung des Risikos wihrend der ganzen Versicherungsdauer nur
zwei fiir einen bestimmten Moment definierte Werte malgebend sein
sollen. Tatsichlich driickt sich aber die Hoéhe der sonst beliebig an-
zunehmenden Werte A, voll in dem Betrage des zum kritischen Zeit-
punkt geltenden Deckungskapitales xV, aus.

Betrachten wir als speziellen Fall wieder die Versicherung auf Ab-
und Erleben mit gleichbleibender Jahres- bzw. Einmalpramie, so er-
halten wir nach (40)

1) D Poi) = 5Ea (Pow 7",
und
(42) D (A:cﬁl) = yE, (Apm 7N'_Ax+N,m—.Ni) .

- NVa:)
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Man berechnet aus diesen Darstellungen sehr leicht die Richtigkeit

der Relation
a

4 D(dem=5—" D (Pem) >
und ganz analog erhilt man auch

1
(44) — D (asm) = P, td” D (Pam) -

Betrachten wir aber das fernere Risiko einer Versicherung auf Ab-
und Erleben mit laufender Pramie nach »jihrigem Bestande, dann
konnen wir das Deckungskapital V, auch als Einmalprimie auffassen,

P —
welcher die versicherte Summe 1 — o em entspricht, wihrend fiir
PZ+‘I' m-—-v p
P — ’
die Versicherungssumme P—L’__ die Primie P,, bezahlt wird.

z+v,m—7|
Entsprechend kann auch das durchs‘chnittliche Risiko in zwei Bestand-
teile gleicher Risikodauer gelost werden. Beachten wir dann Relation(43),
so ist das Risiko nach »jdhrigem Bestande gleich dem fiir das Beitritts-
alter x 4+ v und die Versicherungsdauer m — » multipliziert mit

i (1—,

Pam_ ) d iy, m=7
z+v,m—v|

z+v, m—» Fa:+v, m—v, +‘i oder Aom)
ein Resultat, welchem wir auch schon bei der kontinuierlichen Methode
begegnet sind.

Wir wollen endlich noch auf eine Beziehung aufmerksam machen,
welche sich aus der Tatsache ergibt, daB das Nettodeckungskapital
nichts anderes ist als die Summe der aufgezinsten Sparprimien. Trennen
wir ndmlich die Pramien 7r; — wir ziehen jetzt wieder die kontinuierlich
Verdanderlichen heran — in die beziiglichen Sparprimien und Risiko-
pramien S7; bzw. Rm;, so ergibt sich aus der Definition des Risikos

k t
D) = — [Pt e-ot(4, — [my20-000 1)
(4] (0]

£

sofort die Darstellung
E k ¢

(45) D) = —[ Lot oot (4, — ) 4 [t o0t [ Rmyer@-Dad.
o ° o 7 0

Nun ist aber der erste Integralausdruck nichts anderes als der ver-
sicherungstechnische Barwert sdmtlicher Risikoprimien, welche bis
zum kritischen Zeitpunkt % zu entrichten sind, denn die einzelne

Risikopriamie ist durch
Rmdt = — LT (As — V%)

z+1t
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gegeben. Das zweite Integral aber stellt eine kurze Todesfallversicherung
auf Betrige dar, welche jeweils den aufgezinsten Risikoprdmien gleich-
kommen.

Man darf daher das durchschnittliche Risiko nicht etwa als den
versicherungstechnischen Barwert der bis zum kritischen Zeitpunkt
zahlbaren Risikopramien betrachten. Noch weniger gilt dies von deren
Barwert, gerechnet bis zum Ablauf der Versicherung, einem Wert,
den man bekanntlich als Wrightschen Versicherungswert (insurance
value) bezeichnet. Der hier vorliegende Sachverhalt ist vielmehr der
folgende: Die Kosten des Risikos des Versicherers miissen vom Ver-
sicherten bestritten werden, und dies duBert sich eben darin, daB3 das
Deckungskapital nicht etwa den aufgezinsten Pramien schlechthin,
sondern der Summe der aufgezinsten Sparprimien gleichkommt. Die
Differenz der aufgezinsten Primien und der aufgezinsten Sparprimien
fir einen gewissen Zeitpunkt muBl dann den auf diesen Zeitpunkt
bezogenen Kosten des Risikos der Versicherung gleichkommen. Dem-
nach sind auch die versicherungstechnischen Barwerte dieser fiir den
Zeitpunkt £ berechneten GroBen — die Barwerte bezogen auf den
Beginn der Versicherung — einander gleich. Der versicherungstech-
nische Barwert simtlicher bis zum Zeitpunkt % zu entrichtender Risiko-
pramien ist aber offenbar gréBer als das durchschnittliche Risiko.
Denn im Sinne einer fingierten Gesellschaft wiirde dieser Barwert auch
den Wert aller jener Risikoprimien enthalten, welche von Versicherten
entrichtet werden, die nach Entrichtung dieser Risikoprimien, aber
vor Erreichung des Termines % sterben. Dies ist der Sinn des zweiten
Integralausdruckes in der Darstellung (45).

Wohl aber kénnen wir das durchschnittliche Risiko so definieren:
Das durchschnittliche Risiko ist gleich dem Werte einer Erlebens-
versicherung der Dauer % auf den Betrag samtlicher vor dem kritischen
Zeitpunkt zu entrichtenden und auf diesen Zeitpunkt aufgezinsten
Risikoprimien. Denn aus (35) folgt ja

k k k
(46) D (1) = 1E, ([ *-0dt — [Snyed®-0dt) = E, [Ryed®-0dt.
[¢] (o] 0

Diese Definition gilt auch fiir den Fall der diskontinuierlich Verdnder-
lichen, wie man aus (40) unmittelbar abliest.

Es eriibrigt nur noch die Beibringung von Zahlenbeispielen, und
wir wéhlen hierfiir wieder die Berechnung des durchschnittlichen Risikos
einer gewohnlichen Versicherung auf Ab- und Erleben mit gleich-
bleibender Jahrespramie. Die Berechnung wird einmal nach Formel (33)
und dann nach Formel (41) vorgenommen. Die Resultate sind, wie
man aus den Tabellen entnimmt, vollstindig gleichwertig.
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P — Pyt Az Ni Py P I
D(Pac,m) = p¥ _ py+1 ( - a;) + PY _ pN+1 ( - a;;f) :
M}, 4%, Versicherungssumme = 1000.
1 | 2 | 3| 4 s 6 | 7 | 8l 9 | 0
5 . P——_PN+1 ‘ T o
¥ oom PN PY PV a1 (7)) ey ax
' | |
1 1
20 | 10 ‘81,69 9 190,86| 80,09/ 0,149 | 0,851 7,6415 | 7,7327
| 15 | 49,90 14 | 52,57 48,02| 0,413 | 0,587| 10,7701 | 10,9856
20 3446 19 | 34753229 0882 | 0,118] 13,2776 | 13,6593
252557 23 | 26,26 24,60 0,584 | 0,416| 14,9095 | 15,4511
30 | 10 | 8256, 9 |9086|80,09| 0229 |0,771| 7,5938 | 7,7327
i 15 | 50,99| 14 | 52,57| 48,02| 0,653 | 0,347| 10,6499 | 10,9856
| 20 3581 18 | 37,49 34,75 0,387 | 0,613| 12,6184 | 13,1657
|25 | 27,24] 22 | 28,08] 26,26 0,538 ! 0,462| 14,2250 | 15,0292
| |
40 10 | 84,47 9 |90,86| 80,090/ 0,407 | 0,593| 7,4907 | 7,7327
15 | 53,42 13 | 57,83 52,57| 0,462 | 0,838| 9,8745 | 10,3851
| 20 | 3881 17 |40,58| 37,49 0,427 | 0,573| 11,7837 | 12,6523
25 | 30,89| 20 | 32,29/ 30,08 0,367 | 0,633| 12,9418 | 14,1339
50 10 | 88,70| 9 | 90,86| 80,09| 0,799 | 0,201| 7,2721 7,7327
15 | 58,79| 12 | 63,99 57,83| 0,156  0,844| 89355 | 9,7605
20 ‘ 45,44 15 | 48,02| 44,06 0,348 | 0,652| 10,2823 | 11,5631
60 10 | 9818 8 [104,35 90,86 0,543 10,457 62882 | 7,0021
11 12| 13 } 14 15 | 16 17
‘ (9)> ( (“)) D(Pzm)
= N1 v | =)t 1= -1 -
az 771 axEi ‘1000<1 (10) 000 (12) (7) - (13) [ (8) - (14) (154 (16)
8,3229 | 8,4353 ‘ 11,79 13,32 1,76 11,34 13,1
11,3175 | 11,5631 | 19,62 21,24 8,10 12,47 20,6
13,7145 | 14,1339 27,94 29,67 24,64 3,50 28,1
15,2716 | 15,8568 35,05 36,91 20,47 15,35 35,8
8,2633 | 8,4353 17,96 | 20,39 4,11 15,72 19,8
11,1789 | 11,5631 30,56 | 33,23 19,96 11,53 | 31,5
13,0520 | 13,6593 41,57 | 44,46 16,09 | 27,25 | 43,3
14,5758 | 15,4511 53,51 ; 56,65 28,79 | 26,17 55,0
! |
8,1349 8,4353 31,30 35,61 12,74 21,12 33,9
10,3937 | 10,9856 49,17 53,88 7,97 | 4515 53,1
12,1943 | 13,1657 68,65 73,78 29,31 | 42,28 | 71,6
13,2805 | 14,5003 | 84,34 89,77 30,95 | 56,82 87.8
7,8640 | 8,4353 59,57 67,73 47,60 13,61 61,2
9,4179 | 10,3851 84,52 93,13 13,19 . 78,60 91,8
10,6670 12,1184 110,77 119,77 38,55 | 78,09 116,6
6,8270 | 17,7327 = 101,95 117,13 55,36 | 53,53 108,9
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( w1 :
D (Px,ml) = yE, \Px,ﬁ cr- P NVx/) .
My, 4%, Versicherungssumme = 1000.
11 2] 3 [4 5 6 L7 s L 9 T o
I R O g : 1 e
x|m P,5 |N|» Pom-v——0i V. (60— ()| yE. D (B )
‘ | | y—1 r—1 ‘ i 3 ‘
[ | | I ]
20/10| 81,69| 9| 11,0061 | 899,09 k 879,85 i 19,24 | 681,38 \ 13,1
1151 49,00(14| 19,0236 | 949,28 | 911,64 = 37.64 | 547,41 | 20,6
[20] 34,4619 28,7781 | 991,69 927,08 64,61 | 436,83 | 28,2
25| 25,57 |23 | 38,0826 973,77 874,94 98,83 | 362,14 | 35,8
30/ 10| 82,56| 9| 11,0061 908,66 878,98 29,68 | 669,50 = 19,9
Ms 50,99 14| 19,0236 970,01 910,55 5946 | 528,96 31,5
120 35,8118 26,6712 | 955,10 855,17 99,93 1433,58 | 43,3
125] 27,24 22| 35,6179 | 970,23 813,43 156,80 | 350,86 | 55,0
40,10 84,47| 9| 11,0061 929,69 | 877,08 52,61 644,16 33,9
115 53,42/ 13| 17,2919 923,73 821,30 . 102,43 | 519,22 | 53,2
20| 38,81 |17 24,6454 956,49 782,05 | 174,44 | 410,61 | 71,6
25| 30,8920/ 30,9692 956,64 697,27 | 259,37 338,65 87,8
| i |
501 10| 88,70| 9| 11,0061 976,24 872,84 | 103,40 | 591,85 | 61,2
15| 58,79| 12| 15,6268 918,81 728,44 | 190,37 | 482,36 | 91,8
120 45,44 15| 20,8245 946,27 643,16 ( 303,11 | 384,70 = 116,6
60/ 10| 98,18 8| 09,5828 940,84 738,71 | 202,13 | 538,79 | 108,9

§ 6. Das mittlere Risiko.

Wir haben schon hervorgehoben, dal dem durchschnittlichen Risiko
der Mangel anhaftet, daB seine Berechnung fiir eine endliche Anzahl
von Versicherungen auf Grund der Risiken der Einzelversicherungen
nicht ohne weiteres moglich ist. Hier tritt seine Bedeutung gegeniiber
dem mittleren Risiko, also dem quadratischen Mittel der beziiglichen
Gewinne oder Verluste, vollstindig zuriick. Das mittlere Risiko ge-
stattet in einfachster Weise die Berechnung fiir einen Bestand von
Versicherungen auf Grund der mittleren Risiken der Einzelversicherungen.
Zum Beweise dieser Tatsache beruft man sich in der Regel auf die
entsprechenden Sitze der Wahrscheinlichkeitstheorie und der Fehler-
theorie. Sie ist aber ohne deren Heranziehung, wie alle iibrigen Ent-
wicklungen der Versicherungstechnik, auch aus dem Schema der
fingierten Gesellschaft ohne weiteres herzuleiten.

Wir beziehen uns auf die Einzelversicherung und es sei # wieder
die Dauer der Versicherung, w,_, die Wahrscheinlichkeit, daB die Be-
trage A, am Ende der einzelnen Versicherungsjahre zur Auszahlung
gelangen, und €, sei die auf das Ende der Versicherungsjahre auf-
summierte Primieneinnahme. Die Werte 9, und &, sind hierbei wieder
auf den Beginn der Versicherung zu beziehen. Dann ist das mittlere
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Risiko M, bezogen auf den Anfang der Versicherung, wenn wir die ganze
Versicherungsdauer ins Auge fassen,

(47) m2 =§mwn-1 AU, — €,)2.

Ist die Versicherung eine temporire, dann bedeutet offenbar w,,-,
die Wahrscheinlichkeit, im letzten Versicherungsjahre zu sterben, oder
das Ende dieses Jahres zu erleben. Im Sinne des Schemas der fingierten
Gesellschaft haben wir nun fiir zwei Versicherungen der Dauer m
und /', der Beitrittsalter # und %’ und der Betrige U und € bzw. A’
und €' fir das mittlere Risiko anzusetzen

m_ m’
lz * lz . Entiz’ =2¢2dz+k~l . dx'+l,~1 (QIIc + 91:1 - @Ic - @ﬁ)z
1 1

Die beiden Versicherungen sind hierbei vollstindig unabhingig von-
einander angenommen und unter 4,,,,_, bzw. 4., _, hitten wir die
Anzahl der Toten des letzten Versicherungsjahres plus der Anzahl der
nach Ablauf der Versicherung Lebenden zu verstehen. Sonach gilt

m’

m
(48) B e S

Zufolge der Definition der Einzelrisiken

m
L= Sidesnss (U — G2,
1

w
Ly M =2 dpr 7o (W) — €))2
1
und der Relation

Didaios =€) =iy Wi — ) =0
1

72

ergibt sich dann unter Beachtung von (48) aus (47)
(49) M. = DE + M-,

so daB sich das Quadrat des mittleren Risikos fiir einen Bestand von
zwei unabhingigen Versicherungen aus den Quadraten der Risiken der
Einzelversicherungen additiv zusammensetzt. Weil die Betrige Uy, €,
A;, € nur an das Aquivalenzprinzip gebunden sind, so koénnen wir
die Betrige € stets so deuten, daB etwa nach »-jihrigem Bestande
der Versicherung, wenn das Risiko fiir diesen Zeitpunkt berechnet
werden soll, das dann vorhandene Deckungskapital in den € mitver-
rechnet erscheint. Der Satz gilt daher ganz allgemein hinsichtlich des
Berechnungstermines, und nichts hindert natiirlich, ihn auf drei und
mehr Versicherungen auszudehnen. Im besonderen gilt der Satz auch
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fir das einjdhrige mittlere Risiko, bei dem also fiir einen gewissen
Termin nur das nichste Jahr in Betracht gezogen wird.

Beschrianken wir uns auf eine einjahrige Beobachtung, dann kann
der Wert der Sterbenswahrscheinlichkeit fiir eine bestimmte Person
am Ende des Jahres auf Grund des Beobachtungsresultates nur die
beiden Werte 0 oder 1 ergeben. Fiir einen xjahrigen ist demnach
das wahrscheinliche Resultat einer solchen Beobachtung auf Grund
der Daten der Absterbeordnung

und die mittlere Abweichung von diesem Resultat bestimmt sich als

qx(qﬂ: - 1)2+ (1 "'qx) (Qx— 0)2=q== (1 '_'qz) ZQz'ﬁz-
Ist nun ¢,., bzw. p,,, die Sterbens- und Erlebenswahrscheinlichkeit
fir das # + 1te Versicherungsjahr, ¥V, das Deckungskapital nach
»n Jahren und P,,, die zu Beginn des # -+ 1ten Jahres zahlbare
Priamie, dann ist das Quadrat des mittleren Risikos dieses Versicherungs-
jahres, berechnet fiir den Beginn desselben, wenn 4, ,, die im Todes-
falle zur Auszahlung gelangende Summe bedeutet,

9z+n (7) * An+1 - Vn - Pn+1)2 + ?z+n (Vn+1 *U— Vn - Pn+1)2 .
Zufolge der Rekursionsformel des Deckungskapitals

Vot Pyyy = etn* V> An+1 F Pain ¥ Vst
ergibt sich fiir diesen Ausdruck

Toin0Ans1 = VG inAnis— VPrsn Vair)?

F Posn@Vnsi — VoinAnss — VPrinVni1)?
oder
(50) Gzin* Porn V¥ (Anis— Vaid)?,
wahrend sich fiir den Durchschnittswert

Grin@Ans1—Va—Pui1) + b2in@Vni1—Va— Pnyg) =0

ergibt. Das mittlere Risiko ist hierbei auf den Anfang des Jahres
bezogen, was sich in dem Faktor »? ausdriickt. Fiir manche Zwecke
zieht man es vor, von diesem Faktor abzusehen, demnach den Wert
des Risikos fiir das Ende des Jahres in Betracht zu ziehen, insbesondere
wenn es sich um bilanzmiBige Berechnungen handelt.

Aus dem mittleren Risiko der Einzelversicherung fiir ein Jahr
erhdlt man das entsprechende Risiko fiir den ganzen Versicherungs-
bestand als Quadratwurzel {iber simtliche Risikoquadrate der Einzel-
versicherungen.

Fiir die Berechnung des mittleren Risikos fiir die ganze Versiche-
rungsdauer ist der Satz von Hattendorf von Wichtigkeit. Nach
diesem Satze ist das letztgenannte Risiko in einfachster Weise aus
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den Risiken fiir die einzelnen Versicherungsjahre zu erhalten. Dies
folgt unmittelbar aus dem Satze von der Addition der Risikoquadrate.
Denn wir konnen jede Versicherung der Dauer m aus m einjihrigen,
voneinander unabhingigen Versicherungen zusammengesetzt denken.
Die Summe der Quadrate der Risiken dieser einjidhrigen Versicherungen,
bezogen auf den Beginn der mjdhrigen Versicherung ist nach dem
Hattendorfschen Satze gleich dem Quadrate des Risikos der letzteren
Versicherung.

Bezeichnen wir das mittlere Risiko fiir das durch die Termine
k, k + 1 bestimmte Versicherungsjahr mit (%, & + 1), wenn es auf
den Termin & bezogen ist und mit M (o, &, £ + 1), wenn es auf den
Beginn der Versicherung o bezogen ist, dann ist

W (0, &, b+ 1) = 252 R (R, k1),

die Gesamtheit dieser Risiken daher

m-—1
L
(51) k0 (R, kA1)
g
Nun ist aber das mittlere Risiko fiir die Versicherung der Dauer m
definitionsgemaf

M = Sy, (Ue — G2
1

Hierbei sind unter den Ui die gesamten Ausgaben an Versicherungs-
leistungen, unter den & die gesamten Einnahmen an Nettopridmien,
beide diskontiert auf den Beginn der Versicherung, zu verstehen. Be-
zeichnen wir die Wahrscheinlichkeit der Kapitalzahlung fiir das
kte Versicherungsjahr zu Beginn desselben mit ¢;-,, dann ist

lz+k—1 -
W1 =""7""qk-1-
z

Die eventuelle Kapitalzahlung dieses Jahres samt dem am Ende des-
selben zuriickzustellenden Deckungskapital bezeichnen wir mit 4,
und das am Anfange des Jahres zu vereinnahmende Deckungskapital
samt der eingehenden Primie mit E;. Hierbei sind Ay und Ej als die
auf den Anfang des Jahres diskontierten Werte der genannten Be-
trige verstanden. Wird demnach die m jahrige Versicherung in solche
einjdhrige voneinander unabhingige Versicherungen zerlegt, dann ist
nach dem Satze von der Addition der Quadrate der mittleren Risiken

m

e = EL li*'li‘_lzﬁ(k—l) Jr—1 (Ak_Ek)z‘
1 x
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Nun ist aber nach (50)

Qi1 (Ay — Ep)* = Goikor Pavior 2 (e — V)2 =D (k — 1, &),

so daB sich das totale mittlere Risiko fiir die ganze Versicherungsdauer
durch (51) ausdriickt in Ubereinstimmung mit der Aussage des Hatten-
dorfschen Satzes.

§ 7. Spezielle Formen des mittleren Risikos.

Unter Verwendung kontinuierlich Verdnderlicher sei die auf den
Beginn der Versicherung diskontierte Differenz 9, — §, mit &, be-
zeichnet, und wenn w, die Wahrscheinlichkeit des Gewinnes oder Ver-
lustes ®, fiir den Versicherungsbeginn bezeichnet und m wieder die
Dauer der Versicherung ist, dann ist nach dem Aquivalenzprinzip

m m
y=[w®dt =0, [wdt=1.
o o

Hierbei konnen wir die obere Integralgrenze, weil die w, fiir ¢ > m als
Null angenommen werden kénnen, auch durch oo ersetzen. Die mittlere
Abweichung vom Durchschnittswerte y ergibt dann das mittlere Risiko
fiir die ganze Versicherungsdauer

We = [1,(6, — ) dt = [0, G}t

0 0

Handelt es sich um eine abgekiirzte Todesfallversicherung, dann haben
wir fiir die w,
Alese

Wy = — !

anzunehmen. Wir haben dabei die Annahme zu machen, da3 die ver-
wendete Absterbeordnung mit dem Alter x -+ m abbricht, so daB alle
zu diesem Zeitpunkt vorhandenen Lebenden unmittelbar darauf mit
Tod abgehen. Dann ist die Bedingung

fwt dt=1

o
erfiillt. Rechnet man mit Sterbenswahrscheinlichkeiten, so heiBt dies,
daB man im letzten Versicherungsjahregq, , , _;durch g, .+ ., _1=1
zu ersetzen hat. Bei allgemein angenommenen Versicherungskapitalien
und Primien erhalten wir sonach fiir das mittlere Risiko den Ausdruck

oo t

3 , "dl, e

(52) M2 = — / - l—*’ 5‘2’”<At —_ [n;,e‘s(t"')d/u) ,
0o 7 0
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wobei der Diskontierungsfaktor vor die Klammer gezogen ist, und im
Falle diskontinuierlich Veridnderlicher '

(53) ez =2 dLZ—l U“(A;_—Zj?cpkrl—k+l>2.

Die Glieder in der runden Klammer werden aber stets nach Ausfithrung
der Quadrierung auf Ausdriicke der Form

&, Purh, yr¥

zu bringen sein, wobei die Koeffizienten «,, f;, 7 von 1 abhingig
sind. Das mittlere Risiko wird sich daher aus Ausdriicken der Form

o0
dypt-1 dypti-1 Apia-1
Ez—f—v“oth Ez v B, Ez e
1 z 1 z z

1

zusammensetzen. Hier ist das mittlere Glied der Wert einer kurzen
Todesfallversicherung auf die Betrige f§;, das erste Glied ein ganz
ahnlich gebauter Ausdruck auf die Betridge o&;, wobei jedoch nicht v,
sondern 2 als Diskontierungsfaktor Verwendung zu finden hat, und
endlich das letzte Glied ein analoger Ausdruck auf die Betrige y,
unter Verwendung des Diskontierungsfaktors » = 1.

Bei der gewohnlichen Todesfallversicherung mit Einmalprimie ist
der Klammerausdruck

(1 —7rA4)2=1—2rA4,+ r*42,
demnach

ar =1, Pi=—24,, y,=4%,
und daher das mittlere Risiko
(54) M2 (4,) = 4, — 245+ AL = A, — 43,

wobei A7, den Einmalwert der Todesfallversicherung, jedoch gerechnet
mit dem Diskontierungsfaktor »? statt v, bedeutet. Die mit diesem
Faktor gerechneten diskontierten Zahlen der Lebenden bzw. Toten

seien mit
/
Da: — lxvzz’ (‘/I J— dz.v2:c+2

bezeichnet. Denken wir uns die Tafel der Lebenden mit dem Alter x -+ m
abgebrochen, dann erhilt man fiir das mittlere Risiko der Versicherung
auf Ab- und Erleben gegen Einmalprdmie

(55) D2 (Aom) = Arm — Ao
Bei der Todesfallversicherung mit jdhrlicher Pramie ergibt sich
fiir den Klammerausdruck
) 2 22 2
(1 _Pwrf;_: 17) =721(v’1 _p1 —v) =rzz(%‘fj) (W} — A4;)2,

1 91—
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demnach fiir das mittlere Risiko

(56) me (Py) = (=F ) (4, — az),

und fiir die Versicherung auf Ab- und Erleben mit jihrlicher Primien-
zahlung

(57) M (Pon) = (T ) (A — 42,) .

Bei der Leibrente ist der Klammerausdruck

3 2
s yr—A1 1
: — 27 2
(a,cr’ rr_w{) » (v* — A4,)?

und demnach
(58) M2 (a) =3 (Ao— A, D (@em) = 35 (Al — 420) .

Man sieht, daB zwischen den beziiglichen mittleren Risiken der Rente
und der Kapitalversicherung mit einmaliger und jahrlicher Primien-
zahlung genau dieselben Beziehungen bestehen wie beim durchschnitt-
lichen Risiko. Fiir die Versicherung mit bestimmter Verfallzeit gegen
jdhrliche Primie erweist sich sofort die Richtigkeit der Relation

(59) M (-7 ) =om M (Pyi)

Ganz analog wie beim durchschnittlichen Risiko berechnet sich auch
das mittlere Risiko fiir einen innerhalb der Versicherungsdauer ge-
legenen Zeitpunkt, wobei wieder zweckmiBig die Versicherung in eine
solche gegen Einmalprimie, als welche das vorhandene Deckungskapital
zu betrachten ist, und eine gegen laufende Prdmie zu zerlegen ist.
Wir kénnen auch nach dem Beispiele von Hausdorff von einer kombi-
nierten Versicherung gegen Einmalprimie ausgehen, welche in einer
kurzen Rente der Dauer m und einer Versicherung auf Ab- und Er-
leben der gleichen Dauer, erstere auf den Betrag ¢,, letztere auf den
Betrag e, Gebrauch machen. » Jahre nach AbschluB8 hat der Ver-
sicherte das Alter x + » erreicht und das Deckungskapital ist dann

m

Axm |

V,=e1apsr,m=v t €aAzsr, m=>
. . . . .
Die Wahrscheinlichkeiten

0l 9z+v> 1/9z+vs -+ - m—v—2\qa:+v: m-v-1/9z+» + m—vﬁz-{»w

bezeichnen wir wieder mit
m-v

Wy, Wo, ... Wy_y_1, Wpn-y, WODei le;,=1
1

gilt. Die der Wahrscheinlichkeit w, entsprechende Auszahlung ist auf
den Termin » diskontiert,

e e
A1=elaf+62vl=£+ (62——}1) vt

Berger, Lebensversicherungstechnik. II. 3
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Das Deckungskapital kann dann

.m-v . m-v

e e e 5

V.= zlwaAz=E‘+<ez—;‘) Elwzv"
1 1

geschrieben werden. Demnach ist das mittlere Risiko

m-—v m-v m-—-v
. e,\2 P 2
W= Diw, (4, —V,)2 = (ez — JI) Ekwk( Eﬂ. wy vt — v’c)
1 1 1
m-v m-r

= (e2 — %‘)2[2}20;, v?h — (2 w;, vl)z} .
1 1
Nun ist aber
m:_“l’ X m;‘l’ .
dlw v = Agivm, Dlw, v2 = Ay -
1 1
Daher ergibt sich

; e\2, ., ;
M = (o2 — =) Apsrmen — Absri=s) -

Setzen wir jetzt ¢, =0, ¢, =1; ¢, =0, ¢, =1; e, =1, ¢, = — P, so
ergeben sich die Formeln

1 3
m, (a:v, VW) =4 1/Aa,:+v,7;h~17i - A:ZH-)',{)T—T{ »

(60) mv (Aa:,;n]) = V/A;:+v.?nj — Ag:+v.7ri:vi B
P d ;
I;n, (Pz,m) = dj_” VAx+v,ﬁ:? - A;'H',mfr} .

Die Verhiltnisse der Risiken untereinander sind daher fiiv die ganze
Versicherungsdauer konstant. Nehmen wir an, da8 die Versicherung
erst mit dem Alter x + v beginnt und auf die Dauer m — » liuft, dann
ergeben sich ganz analoge Beziehungen des mittleren Risikos nach
v jahrigem Versicherungsbestande und des Risikos fiir das aufgeriickte
Alter und die Restdauer, wie wir dies bereits beim durchschnittlichen
Risiko gefunden haben. Wir erhalten ndmlich

mv (ax, ;;I,) = EUE (a1+1', 7;1,:1:‘) ’
mtv (Az,;n‘) = iUt(Ax+v,wT;37}) ’
M, (Prym) = M Py =) + 220072,

z, m|

(61)

Um ein Bild von der ziffernmiBigen Hohe des mittleren Risikos fiir
die ganze Versicherungsdauer zu gewinnen, sei dieses fiir einige Relationen
fir die Versicherungssumme 1000 auf Grund der amerikanischen Tafel
und eines ZinsfuBles von 39, fiir die Versicherung auf Ab- und Erleben
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angegeben. Die Tafel entstammt der im Literaturnachweis angegebenen
Arbeit von Bohlmann.

Ein- | Einmalige Primienzahlung i
tr;tts- Versicherungsdauer in Jahren
alter 10 | 15 | 20 } 25 J 30 0o
|
25 36,09 61,42 {\ 86,56 110,30 { 131,99 199,78
35 38,11 64,98 | 91,66 | 116,70 | 139,02 | 186,87

|
{

45 42,85 73,23 | 102,96 129,45‘ 150,49 | 174,56

55 54,34 | 90,54 | 121,94 144,32 | 156,52 160,00

Ein- Jahrliche Pramienzahlung
trlitts- - o Versicherungsdauer in Jahren

alter 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | o0

T -

25 146,06 | 180,95 ‘ 208,43 231,12 250,33 ‘ 310,31
35 154,95 ‘ 193,08 223,74 249,64 271,86 1 322,12
45 176,49 233,02 261,67 294,23 320,25 | 352,34
55 233,50 297,36 347,72 383,76 404,54 ‘ 412,74

Wir haben schon vermerkt, dafl sich das mittlere Risiko fiir die
ganze Versicherungsdauer auf Grund des Hattendorfschen Satzes
aus dem mittleren Risiko firr die einzelnen Versicherungsjahre in der

Form
m

Dx -
gﬁzz E ;, lﬁx+;_1 Goyi-1" - v? (A)_V))
1

darstellen 148t, wenn wir die letzteren Risiken in der unter (50) abge-
leiteten Form anschreiben. Diese ist fir die Berechnung iiberaus be-
quem, zumal sie unmittelbar die gruppenweise Berechnung gestattet,
wenn es sich darum handelt, das Risiko fiir einen ganzen Versicherungs-
bestand auszuwerten. Allerdings ist hier genau so wie bei der Berech-
nung des Deckungskapitals zu beachten, dafl Bilanzjahr und Ver-
sicherungsjahr nicht zusammenfallen. Man kann auch hier, um diesen
Umstand zu beriicksichtigen, verschieden verfahren.

Nimmt man am Ende des Bilanzjahres fiir die Versicherung, welche
sich im vten Versicherungsjahre befindet, die abgelaufene Dauer im
Durchschnitt mit » 4+ 4 an und bezeichnet demzufolge das fernere
mittlere Risiko mit IM,,;, dann ist nach dem Hattendorfschen
Satze

Msy =D+ 37+ 1) + T+ 3,7 +1,00),
wofiir sich

62) M, = (—I—)ﬁi) S (v, v 1) F ””” SN2 (v + 1, 00)

Dyivsy x+z +3
3*
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ergibt. Analog wie beim Deckungskapital kann man hier die Ndherungs-
formel

(63) M3 = 3 [0 + D44

verwenden. In Tabelle VI der genannten Bohlmannschen Arbeit ist
der Fehler dieser gegeniiber der exakten Formel (62) an einem Zahlen-
beispiel zu entnehmen. Die Anndherung ist praktisch véllig ausreichend.

Das mittlere Risiko fiir das nichste Geschiftsjahr berechnet sich
in gleicher Weise aus

64 MM +3v+8) =3[P0, v+ 1) +DEE+1,7+2)].

Auch diese Formel gibt nur Naherungswerte, welche gegeniiber den
exakten

e N

Dz+v+% 2

D! -1 s 9
+&l_m.59]t2(,,+1,,.+2)
Dx+v+§ ‘ /x+v+2

(65)

annihernd um das $%¢,..fache von (65) zu klein sind.

Das mittlere Risiko des gesamten Bestandes wire dann auf Grund
des Satzes von der Addition der Quadrate der mittleren Risiken zu
berechnen. Sind demnach IR,, M,, . . . die ferneren mittleren Risiken
der einzelnen Versicherungen am Ende eines Geschiftsjahres, dann ist
das Quadrat des Risikos fiir den ganzen Bestand

(66) Mz = D + M+ - - -

und dasselbe gilt, wenn es sich um die einjdhrigen Risiken handelt.
Die summarische Berechnung des Risikos wire daher an jene Ver-
fahren anzuschlieBen, welche fiir Berechnung des Gesamtdeckungs-
kapitals ausgebildet wurden. Sollte die Theorie des mittleren Risikos
in die Praxis Aufnahme finden, dann wird man auch hier um Ver-
fahren, welche die Berechnung fiir den Bilanztermin erleichtern, nicht
verlegen sein.

Die Geltung des Satzes der Addition der Quadrate verlangt die
Unabhingigkeit der einzelnen Versicherungen, und der Satz wire nicht
mehr anzuwenden, wenn auf die einzelnen Personen mehrere Ver-
sicherungen laufen. Die Ausscheidung dieser mehrfachen Versicherungen
aus dem Gesamtbestande wire aber eine sehr listige Arbeit. Hier
kann eine von Bohlmann angestellte Uberlegung niitzlich sein. Ist
das Verhiltnis der bestehenden Policen zur Anzahl der Versicherten
im Gesamtbestande bekannt und gleich %, und bezeichnet I’ das Risiko
des Gesamtbestandes unter der Annahme, daB alle Policen auf ver-
schiedene Personen laufen, dann ist das tatsidchliche mittlere Risiko
des Bestandes stets kleiner als 1/76-932’. Auf diesem Wege konnte daher
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der genannte Umstand, sofern er iiberhaupt nennenswert in Betracht
kommt, beriicksichtigt werden.

Solange aber eine systematische Verarbeitung der Risikotheorie in
der Praxis noch aussteht, werden schitzungsweise Bestimmungen des
Risikos um so groBere Bedeutung besitzen, und man kann diese in
der Tat so einrichten, daB sie fiir die dermalen in Betracht kommenden
Zwecke hinsichtlich der Genauigkeit vollig ausreichen. Macht man sich
die Trennung des Versicherungsbestandes nach Versicherungsplan,
Kalenderjahr des Versicherungsbeginnes, Eintrittsalter, abgelaufener
Dauer, Bilanzalter und anderen Daten, welche fiir die Gruppierung
der Policen zwecks Berechnung des Deckungskapitals in Betracht
kommen, zunutze, dann wird z. B. die Berechnung des mittleren Risikos
auf Grund eines Durchschnittsalters bei sonst gleichem Versicherungs-
plan und abgelaufener Dauer kaum besondere Vorarbeiten bedingen,
auBer der Bestimmung der Summe der Quadrate der Versicherungs-
betrige fiir die betreffende Gruppe. Im allgemeinen wird die Bildung
von durchschnittlichen Werten auch fiir spiter zu erwihnende andere
Zwecke immer von Bedeutung sein. Dies gilt insbesondere von der
Ermittlung der durchschnittlichen Versicherungssumme, welche die
Zurickfithrung zahlreicher, das Risiko des ganzen Bestandes betreffender
Fragen auf einen Bestand mit durchaus gleichen Versicherungssummen
ermoglicht. Beziehen wir uns hierbei auf das Risiko fiir ein Jahr und
bezeichnen wir die Versicherungssumme des Bestandes mit s; und die
reduzierten Kapitalien mit ¢z, wo %2 den laufenden Index der ver-
schiedenen Versicherungen bedeutet, dann wére ein solcher Mittelwert
der Summen
(67) § =|/Zbr it

b qx
In gleicher Weise konnten wir den Mittelwert der reduzierten Kapi-
talien aus
(68) o= | [Zbrarci
bt
erhalten und, wenn L die Anzahl der Versicherungen des Bestandes
angibt, so wire ein durchschnittlicher Wert von #; g; aus

(69) §rq— 2Bt

zu erhalten. Wir konnten dann fiir das mittlere Risiko des Gesamt-
bestandes

(70) W= L-f-g-0*- 25
schreiben.

Fir manche Zwecke werden noch vorldufigere Schitzungen
ausreichen. So konnte man den Ausdruck p-.g¢q(1 —V) fir alle Ver-
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sicherungen durch eine Konstante ersetzen, fiir welche etwa 0,01 zu-
treffend sei. Das mittlere Risiko des Gesamtbestandes fiir ein Jahr
wire dann mit - ]/E“; zu bewerten.

Handelt es sich aber um das mittlere Risiko fiir die ganze fernere
Dauer, dann wire der Mittelwert der Versicherungssumme aus der
Gleichung

$-2M =2 Msi,
demnach mit
)z
S
zu ermitteln.

§ 8. Die Beziehungen zwischen durchschnittlichem und
mittlerem Risiko.

Wenn das durchschnittliche Risiko und das mittlere Risiko in der
Versicherungstechnik gegeniiber jedem anderen etwa in Betracht
kommenden MaBstab zur Einschitzung méglicher Abweichungen gegen-
iiber den rechnungsmiBigen Annahmen eine bevorzugte Stellung ein-
nimmt, so liegt dies bei ersterem an seinem Primiencharakter, bei
letzterem aber wohl in erster Hinsicht an dem Umstande, daB gerade
bei diesem Risiko die Berechnung fiir den Gesamtbestand ohne weiteres
moglich ist, wenn die mittleren Risiken der Einzelversicherungen be-
kannt sind. DaB sich aber beide Risiken als MaBstab des genannten
Gefahrmomentes eignen, liegt wiederum daran, daB es nur ganz aus-
nahmsweise vorkommen kann, daB3 der Bedarf eines Unternehmens
zur Deckung von Belastungen, welche ihm aus nicht vorhersehbaren
Schwankungen des Sterblichkeitsverlaufes erwachsen, ein gewisses relativ
niedrig zu veranschlagendes Vielfache des ermittelten Risikos iiber-
steigt. Welches Vielfache hierbei zu wihlen sein wird, ist a priori nicht
zu entscheiden.

Zieht man hier die Wahrscheinlichkeitstheorie heran, dann besagt
das Theorem von Tchebycheff, daB die Wahrscheinlichkeit dafiir,
daB das Afache des Betrages des mittleren Risikos von den méglichen

Abweichungen nicht iiberschritten wird, die GroBe 1 — = iibersteigt,

wahrend nach dem Theorem von Bernoulli diese Wahrscheinlichkeit
gleich ist

L
(71) eﬁ(l):ie‘ﬂdt.
V2]  Vx

0o
Exakt wiirde aber diese Aussage nur gelten, wenn die Anzahl der unter
Beobachtung stehenden Fille, demnach die Anzahl der voneinander
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unabhingigen Versicherungen des Bestandes unendlich grof ist. In
diesem Falle wire die totale Abweichung aus den Abweichungen bei
jeder einzelnen Versicherung linear zusammengesetzt zu denken, und
damit wiren jene Voraussetzungen gegeben, welche fiir die Ableitung
des GauBschen Fehlergesetzes auf Grund der Theorie der Elementar-
fehler in Betracht kommen. Fiir 4=1,2,3,4 ergeben sich dann

folgende Werte von 1 — (P(V ) 0,31733, 0,04551, 0,00270, 0,00000.

Wihlen wir daher etwa 1 = 3, so diirfen wir erwarten, daf§ unter
den gegebenen Voraussetzungen eine Gesellschaft nur in 27 Féllen von
10 000 in die Lage kommen wird, Sterblichkeitsschwankungen be-
obachten zu kénnen, welche den dreifachen Betrag des mittleren Risikos
iibersteigen. Wére demnach ein Sicherheitsfonds fiir diese Zwecke in
der Hohe des dreifachen mittleren Risikos vorhanden, so diirfte sich
dieser nur in 14 Fillen von 10000 zur Deckung der Sterblichkeits-
verluste als unzureichend erweisen.

In der folgenden Tabelle sind die Werte von 1, wie sie von einigen
Autoren in Vorschlag gebracht wurden, sowie die daraus folgenden
Werte von (71) angegeben.

; o (l;('4> 1 +1 ¢( ;.)

! V2 \ V2 [ 2 2 \y2
1. Schoenwiese . . . 2,3273 i 1,6450 | 0,9799987 0,9899994
2. Bohlmann, Radtke . 3,0000 | 2,1213 | 0,9972996 0,9986498
3. Peek . . . . . .. 3,000 | 2,1920 | 0,9980642 | 0,9990321
4. Kiittner . . . . . . 3,2951 2,3300 ‘ 0,9990162 | 0,9995081
5. Mounier . . . . . . 3,3750 | 2,3865 | 0,9992576 0,9996288
6. Laurent . . . . . . 4,2426 | 3,0000 | 0,9999779 0,9999890
7. Onnen . . . . . . . 5,0000 | 3,5355  0,9999994 0,9999997

Betrachten wir nun eine einzige Versicherung als Durchschnitts-
versicherung und vermerken die GroBen der jahrlichen Gewinne oder
Verluste bei vorzeitigem Ableben als Abszissen und die beziiglichen

z+i-1

d
Wahrscheinlichkeiten — als Ordinaten, dann ist die entstehende
x

,, Fehlerkurve’ vom GauBschen Gesetz ginzlich verschieden. Be-
stimmen wir das mittlere Risiko fiir die ganze Versicherungsdauer,
dann koénnen wir feststellen, fiir welche Versicherungsjahre ein Gewinn
oder Verlust in der  Hohe etwa des dreifachen Wertes des mittleren
Risikos moglich ist. Durch Summierung der fiir diese Versicherungs-
jahre geltenden Wahrscheinlichkeiten erhalten wir dann die Wahr-
scheinlichkeit dafiir, daB3 der Betrag des dreifachen mittleren Risikos
iiberschritten wird. Eine numerische Berechnung zeigt dann, daf3 auch
im Falle einer Einzelversicherung fiir diese Wahrscheinlichkeit Werte
erhalten werden, welche den durch das GauBsche Gesetz geforderten
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recht nahekommen. Bei zwei Versicherungen wire ganz analog auf
Grund der fingierten Gesellschaft fiir die Paare /,/,. zu verfahren. Fiir
zahlreichere Versicherungen wird aber dieses Verfahren praktisch un-
durchfithrbar, und das GauBsche Gesetz vermittelt dann eine um so
bessere Anndherung an die fraglichen Wahrscheinlichkeiten, je groSer
die Zahl der Versicherungen ist. Unter Zugrundelegung des Gesetzes
O
T

fiir die GroBe der Fehlerwahrscheinlichkeiten erhalten wir aus bekannten
Ableitungen der Wahrscheinlichkeitstheorie fiir das arithmetische Mittel
— den wahrscheinlichen Wert — der Fehler ¢

h e
"/':/‘Eg—hﬂ szdﬁ =0
4

und fiir den wahrscheinlichen Wert der absoluten Betrige der Fehler [¢]

+00
hof 1
e —-h? & [
V;ﬁsle ae by

und endlich fiir den mittleren Fehler

B

P fergrege— 1

oot
Sonach ergibt sich in dem Falle der Giiltigkeit des GauBschen Gesetzes
fir das durchschnittliche bzw. mittlere Risiko

1 1
D= T
demnach die Relation
(72) R —Yaa.
Sind demnach s,, s,, ... die Versicherungssummen der einzelnen Ver-

sicherungen und das mittlere Risiko des gesamten Bestandes durch
W= Ysi G + sSME+ ...

gegeben, dann kann das durchschnittliche Risiko dieses Bestandes durch
die Formel

(73) D= M+ W+

approximiert werden. Exakt gilt diese Formel aber nur bei Giiltigkeit
des GauBschen Fehlergesetzes, demnach nur dann, wenn die Ver-
sicherungen voneinander unabhidngig sind und ihre Zahl unendlich
groB ist. Die Untersuchungen iiber die Bestimmung des Fehlers bei
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Anwendung der Formel (73) fiir einen endlichen Bestand sind noch
nicht zu einem befriedigenden AbschluB gelangt (vgl. Bohlmann:
Enzyklopiddie der mathematischen Wissenschaften Bd. I, 2, S. 912,
Anm. 168).

§ 9. Absolutes und relatives mittleres Risiko.

Wenn wir das bisher betrachtete mittlere Risiko noch néher als
absolutes mittleres Risiko bezeichnen, so soll unter dem relativen
mittleren Risiko das Verhiltnis des absoluten zu einer anderen, nidher
zu bestimmenden GroBe verstanden werden. Fiir diese GroBe kann
z. B. die laufende oder einmalige Prdmie der Versicherung bzw. des
Versicherungsbestandes, das Deckungskapital fiir den Termin der Risiko-
bestimmung, die versicherte Summe, aber auch der Barwert der zu
erwartenden Gewinne und anderes in Betracht kommen.

Ob eine bestimmte in die Risikotheorie einschldgige Fragestellung
auf Grund des absoluten oder des relativen Risikos zu behandeln ist,
148t sich a priori kaum entscheiden. Als MafBstab des Gefahrenmomentes
ist beiden Begriffsbildungen Bedeutung zuzuerkennen, wenn auch nicht
zu iibersehen ist, daB in Riicksicht auf spezielle Probleme dem einen
oder anderen der beiden Risiken vom theoretischen oder praktischen
Standpunkte der Vorzug einzurdumen ist. Man darf hierbei die fiir
die numerische Auswertung bestimmenden speziellen Verhéltnisse niemals
auBer acht lassen, und es kann sehr wohl eintreten, da3 die auf Grund
des absoluten Risikos ermittelten Ziffern unter allgemeineren Be-
dingungen brauchbar bleiben, daBl jedoch das relative Risiko in einer
seiner recht zahlreichen Formen fiir gewisse Probleme mit Vorteil
heranzuziehen sein wird, wahrend es in anderen Fillen zu unbrauch-
baren, ja sogar sinnlosen Resultaten fiihrt.

Als Beispiel einer Anwendungsmoglichkeit der beiden genannten
Begriffsbildungen wollen wir die folgende Frage beantworten: Wie soll
die Gesamtversicherungssumme S =2's; eines Versicherungsbestandes
auf die einzelnen Versicherungen aufgeteilt werden, damit das totale
Risiko des Bestandes zu einem Minimum wird? Behandeln wir diese
Frage zunichst auf Grundlage des absoluten Risikos, dann wire das
totale absolute Risiko des Bestandes

M2 =7 (s;,S0, « - «, Sky-.-)
zu einem Minimum zu machen, wobei die Nebenbedingung
5—23k2¢(31: cee Sy ) =0
zu erfiilllen widre. Man 16st diese Aufgabe bekanntlich dadurch, daB
F=f+14-9,
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wo 4 eine unbestimmte GréBe bleibt, zu einem Minimum gemacht wird.
Bezeichnen wir die partiellen Ableitungen nach den Variablen s durch
den Index %, so ist die Bedingung fiir das Minimum

F1:?‘1+}“9"1=2gﬁf$1+;‘:0
A= —2Mis,,
und allgemein
Fr=fl+*p=2Wisx+4=0.

Daher auch
? sy = IMis; = konst = o,
wo
S
ST
iz

Daher sind die Versicherungssummen, welche das totale absolute Risiko
des Bestandes zu einem Minimum machen, durch

0o __ 2
(74) sk - mtlgc

definiert. Demnach gilt der Satz: Ist die Gesamtversicherungssumme S
eines Versicherungsbestandes gegeben und soll das absolute mittlere
Risiko dieses Bestandes zu einem Minimum werden, so sind die auf
die einzelnen Policen entfallenden Versicherungssummen im Verhiltnis
der reziproken Quadrate der beziiglichen mittleren Risiken aufzuteilen.
Hieraus folgt der spezielle Satz, daB fiir den Fall lauter gleichartiger
Versicherungen, welche sich demnach nur hinsichtlich der Hohe der
Versicherungssummen, nicht aber hinsichtlich Alter und Versicherungs-
plan unterscheiden, das absolute mittlere Risiko des ganzen Bestandes
ein Minimum wird, wenn die Versicherungssummen untereinander gleich
sind.

Fiir die Ableitung des Satzes ist es ohne Belang, ob wir unter It
das Risiko fiir die ganze fernere Dauer oder nur firr das nichste Jahr
verstehen wollen. Die Aufteilung der Versicherungssummen wird aber
natiirlich verschieden ausfallen, je nachdem wir das eine oder das andere
Risiko heranziehen.

Es sei jetzt 7, eine bestimmte auf die Versicherung des Index %
bezogene Grofle, etwa die Einmalprimie, versicherte Summe, Jahres-
pramie, Deckungskapital usw. dieser Versicherung. Wir bezeichnen dann

_ VX M-Sk
73) M=
als das relative Risiko des Versicherungsbestandes, wihrend
m
m; = 75

das relative Risiko der Versicherung des Index % darstellt. Das Risiko
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kann dabei fir die ganze fernere Dauer, fiir die Dauer des nichsten
Jahres oder sonstwie gedacht sein.

Wir fragen nun wieder nach jener Verteilung der Versicherungs-
summen s, welche das relative Risiko (75) fiir den ganzen Bestand
zu einem Minimum macht. Eine Nebenbedingung kommt hier offenbar
nicht in Betracht. Denn da diese zufolge der Definition der 7, stets
auf die Gestalt

S—2'sp=0
gebracht werden konnte, eine gleichmaflige proportionale Erhshung
bzw. Erniedrigung samtlicher s; aber in (75) nicht zum Ausdruck
kommt, so haben wir das Minimum einfach unter Festhaltung der
GroBen 9N, und 7, durch Differentiation von (75) zu erhalten. Als
Bedingung ergibt sich sonach

— Wlisk N 5 o
Vi Sp) * ————=—— — ¥ S =20
(> 7 s TS v V> W sk
und daher
1 P,
m Ty —P=0
oder
2
wikSL:m-SDz_g,

wo @ eine sonst unbestimmte GroéBe bezeichnet. Die gesuchte Ver-
teilung der Summen ergibt sich somit aus

0 Q-7 4
(76) . Sk:_w_l—i—:mk'wtk'
DaB die durch (76) bzw. (74) erhaltenen GréBen in der Tat die Minimums-
bedingung erfiillen, 148t sich leicht zeigen. Wir werden bei spiterer
Gelegenheit unter allgemeineren Bedingungen den Beweis anfithren.

Somit ergibt sich der Satz: Es gibt stets ein System der s;, welches
das relative Risiko des Bestandes m zu einem Minimum macht. Hier-
bei sind die s}, umgekehrt proportional den beziiglichen Produkten aus
dem absoluten und dem relativen mittleren Risiko der Einzelversicherung
zu wihlen. Die s}, sind hierbei nur bis auf eine gemeinsame multi-
plikative Konstante bestimmt, so daB > #;s; jeden vorgegebenen Wert
annehmen kann. In dem speziellen Falle, daBl es sich wieder um lauter
gleichartige Versicherungen handelt, wird das relative Risiko des ganzen
Bestandes wieder am kleinsten, wenn die Versicherungssummen unter-
einander gleich sind.

Unter den mannigfachen Moglichkeiten, welche fiir das relative
Risiko je nach Wahl der GroBen 7, in Betracht kommen, wollen wir
die folgenden niher betrachten.

Beschranken wir uns auf die Betrachtung des mittleren relativen
Risikos fiir das nachste Jahr und verfiigen iiber die GroBen 7, derart,
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daB diese gleichgesetzt werden der natiirlichen Priamie des betreffenden
Versicherungsjahres g;, - ¢; - v, unter ¢; wieder die reduzierten Kapitalien,
bezogen auf die Einheit als Versicherungssumme, verstanden, dann
haben wir

]/Pk-qk-fi-si-vg_ P

Taaso Ve

Dieses Risiko ist demnach von der Art der Pramienzahlung, dem Ver-
sicherungsplan, dem Beitrittsalter und der Dauer der Versicherung
ginzlich unabhingig. Es ist wohl von Landr é zum ersten Male in

(77) 1M =

die Literatur eingefithrt worden, bei welchem es mit o multipliziert
14

erscheint. Fiir einen ganzen Bestand von Versicherungen ist dann
V2 M - sk
(78) M= e

Setzt man #; gleich der zu Beginn des betreffenden Jahres filligen
Nettopriamie P, so erhdlt man ein anderes relatives Risiko

_lgﬁk‘sk _ Vrf’k'ﬂ'ck'v
(79) M= "5 ="—p—
bzw.
50 Yz
Jm = .

2 Py

Dividiert man das absolute Risiko fiir ein Jahr durch das Netto-
deckungskapital zu Beginn des Jahres V, so ergibt sich ein weiteres
relatives Risiko

_lﬁnk'sk:}/a'iq}:'ck'v

(81) = 1 7
bzw.

VX I8 - s
(82) =St

Bezeichnet aber f, einen noch nidher zu definierenden Anteil an dem
der Versicherung des Index £ fiir den Beginn des Jahres zu verrechnenden
Sicherheitsfonds und g; den Wert der fiir dieses Jahr zu erwartenden
Gewinne aus Sterblichkeit, Zins und Verwaltungskosten, wiederum an-
teilig fiir die Versicherung des Index % gerechnet, dann ergibt sich
ein weiteres mittleres relatives Risiko

— 15
(83) M= 7 e
und, wenn wir mit f und g die analog zu verstehenden GroBen fiir den
ganzen Versicherungsbestand bezeichnen, auch
V25 - 2

(84) M=
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Es liegt auf der Hand, wie sich die eben angefiihrten Definitionen auf
das relative Risiko fiir die ganze fernere Versicherungsdauer iiber-
tragen, Ansitze, welche hier nicht weiter verfolgt werden sollen.

Wir haben nun im ersten Teile dieses Buches gesehen, dafB3 sich
die rechnungsmaBigen Uberschiisse aus dem Geschiftsbetriebe im wesent-
lichen auf drei Gewinnquellen, Sterblichkeit, Zins und Primienzuschlag,
zuriickfithren lassen. Aus einer Analyse der dreierlei Gewinne haben
sich die Beziehungen ergeben, in welchen diese Gewinne zur natiirlichen
Pramie, zum Deckungskapital und zur Tarifprimie stehen. Eine ge-
nauere Bestimmung von f bzw. g fithrt demnach dazu, das unter (83)
und (84) aufgefithrte relative Risiko als Quotienten des absoluten
Risiko und eines linearen Ausdruckes, gebildet aus natiirlicher Primie,
Deckungskapital und Pramie, darzustellen, demnach vermittels eines
Nenners, dessen Bestandteile sich einzeln in den drei erstgenannten
Typen des mittleren relativen Risikos vorfinden.

Ob man bei Bildung des relativen Risikos die zu erwartenden
Gewinne und die vorhandenen Sicherheitsfonds zur Ginze oder nur
teilweise heranzieht, ob man im besonderen dem Gewinne aus dem
Primienzuschlag eine besondere Bedeutung beimessen will, wie dies
des ofteren geschehen ist, 1iBt sich ebensowenig generell entscheiden
wie die Frage, ob hier nur das nichste Jahr oder die ganze fernere
Dauer in Betracht zu kommen hat. Wir diirfen nie iibersehen, daf die in
diesem Zusammenhange zu berechnenden Werte stets nur die Bedeutung
relativer Vergleichsziffern besitzen, daB ihnen daher eine Bedeutung nur
im Hinblick auf ndher zu beschreibende Verhiltnisse zukommt. Ein
absolutes MaB ist hier nie zu gewinnen, und alles, was wir verlangen
diirfen, ist, da3 die gewonnenen Ziffern im Rahmen der gegebenen Ver-
hiltnisse fiir den gedachten Zweck einen verniinftigen MaBstab abgeben.

Die Bedingungen fiir das Bestehen eines Minimums des relativen
Risikos des Gesamtbestandes waren hinsichtlich der Versicherungs-
summen solche, daB sich dieses Minimum sowohl durch eine Ver-
minderung wie durch eine Erhéhung der Summen eines Teiles des
Bestandes herbeifiihren 148t. Denn die Bedingung fiir das Minimum war

;WM = 5, PWem, = -+ = 5, Wy = -+,
wo die M und m; bekannte GroBen sind. Praktisch moglich zur Er-
reichung des genannten Minimums ist aber nur eine Verminderung
der Versicherungssummen. Seien ndmlich die GroBen s, 9, m; der
GréBe nach geordnet, so daB

S PMymy =My = -+ SE My = -
und gemidB der Bedingungen fiir das Minimum die GréBen sj, s3, ...
so bestimmt, daB
s My = o Mpmty = - st Mz,

dann ist ) % = s,
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und der Versicherer kann die Minimumsbedingung dadurch erfiillen,
daB er von den Versicherungssummen s, den Betrag s, — sy riick-
versichert, seinen Eigenbehalt demnach gerade auf den Betrag fest-
setzt, der der Minimumsbedingung entspricht. Wir werden auf diesen
Sachverhalt noch im nichsten Abschnitt niher zuriickzukommen haben.

Aus der Definition des relativen Risikos geht aber hervor, daB sich
eine VergroBerung des Versicherungsbestandes im Nenner des Aus-
druckes fiir das relative Risiko stets voll auswirkt, wihrend diese
VergroBerung im Zéhler des Ausdruckes nur unter die Quadratwurzel
eingeht. Sind demnach alle Versicherungen gleichartig, so ist das
relative Risiko der Quadratwurzel aus der Anzahl der Versicherten
umgekehrt proportional.

In dieser Tatsache hat man nicht mit Unrecht das Fundament
des ganzen Versicherungswesens erblickt. Wir entnehmen aus dieser
Tatsache, daB die ZweckmiBigkeit der Anwendung der Versicherung
mit der Anzahl der Versicherungen wichst. Wir werden bald sehen,
wie sich hieraus ein MaB der Sicherheit des Unternehmens als Funktion
der Anzahl der Versicherten herleiten ldSt.

§ 10. Stabilitit und Sterblichkeitsschwankungsfond.

Eine Lebensversicherungsgesellschaft, welche nach Rechnungs-
grundlagen arbeitet, welche dem tatsichlichen Verlauf der Ereignisse
im Durchschnitt entsprechen, hitte zufolge der unvermeidlichen Schwan-
kungen dieses Verlaufes andauernd sowohl Gewinn wie Verlust aus
der Betriebsfithrung zu gewirtigen, wobei wir von den sidkuldren
Anderungen der Verhiltnisse ginzlich absehen wollen. Die Tatsache,
daB bei sonst geordneter Betriebsfithrung die Verluste unter normalen
Verhiltnissen gegeniiber den Gewinnen géinzlich an Bedeutung zuriick-
treten, wollen wir als Stabilitit der Gesellschaften bezeichnen. Die
Ursache fiir diese Erscheinung haben wir schon im ersten Teile erkannt.
Sie liegt einfach darin, daB die Primien der Gesellschaften als die-
jenigen Einnahmen, in welchen alle anderen Einnahmequellen wurzeln,
so bemessen sind, daf} Betriebsiiberschiisse mit Sicherheit zu gewartigen
sind, wenn der Verlauf den Annahmen entspricht. Wir haben auch
an fritherer Stelle darauf hingewiesen, wie die Bemessung der Prédmien
unter Bedachtnahme auf den genannten Umstand vorzunehmen ist,
und hierbei gezeigt, welche Rolle hier die Verwendung der Rechnungs-
grundlagen erster Ordnung bzw. die Sicherheitszuschlige spielen.

Aus der Verpflichtung, die im Dienste der Sicherheit des Unter-
nehmens notwendigen Mehreinnahmen und daraus entstehenden Be-
triebsiiberschiisse an die Versicherten zuriickzuleiten, ist das Dividenden-
problem entstanden. Bei seiner Lésung spielt auch die Frage eine
Rolle, ob die Uberschiisse unmittelbar nach ihrer Entstehung an die
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Versicherten zuriickgeleitet oder aber vom Versicherer zur Deckung
unvorhergesehenen Bedarfes eine Zeitlang einbehalten werden sollen.
Wie wir die Dividendenzuschlige im weiteren Sinne als Sicherheits-
zuschldge anzusprechen haben, so wird die Gesamtheit der in Hinden
des Versicherers befindlichen Uberschiisse, soweit sie nicht zur un-
mittelbaren Verteilung bestimmt oder aber den Versicherten bereits
gutgeschrieben worden sind, als Teil des allgemeinen Sicherheitsfonds
anzusprechen sein, wobei wir also die Moglichkeit offen lassen, daB3
dieser Fond auch aus anderen, nichtrechnungsméiBigen Einnahmequellen
gespeist wird oder hier noch sonstige frei verflighare Riicklagen zu
verrechnen sind.

Wie aber das Deckungskapital ohne Riicksicht auf die noch zu
erwartenden Pramieneinginge keinen MaBstab fiir die eigentlichen Ver-
pflichtungen des Versicherers abgibt, so konnen auch die aus einbe-
haltenen Betriebsiiberschiissen vorhandenen Mittel und alle sonstigen
nicht zur Deckung vertragsmiaBiger Verpflichtungen des Versicherers
dienenden Aktiven einen MaBstab fiir die Sicherheit eines Unternehmens
erst dann abgeben, wenn hier auch der Wert der voraussichtlich noch
zu erwartenden Betriebsiiberschiisse berticksichtigt wird. Wenn wir
daher den moglichen Schwankungen des Geschiftsverlaufes die zum
Ausgleich derselben verfiigbaren Mittel des Versicherers gegeniiber-
stellen, so werden wir hier den vorhandenen Sicherheitsfond und den
Wert. der zu erwartenden Betriebstiberschiisse in gleicher Linie zu
beriicksichtigen haben. Da aber hinsichtlich des RechnungszinsfuBes
und der Verwaltungskosten rein zufillige Schwankungen bei weitem
nicht die Bedeutung haben wie bei der Sterblichkeit, hier iberdies
die Verwendung einer gegeniiber der Erfahrung erheblich strengeren
Rechnungsgrundlage kaum zu befiirworten ist, so werden Sicherheits-
fond und voraussichtliche Uberschiisse vor allem im Hinblick auf den
zufélligen Bedarf bei Schwankungen des Sterblichkeitsverlaufes zu be-
urteilen sein. In diesem engeren Sinne wollen wir daher die zur Deckung
des genannten Bedarfes bestimmten Mittel als Sterblichkeitsschwan-
kungsfond bezeichnen.

Wir diirfen nun von der Risikotheorie Antwort auf die Frage
verlangen, ob ein diesem Zwecke gewidmetes Kapital im Vereine mit
kiinftig zu erwartenden Uberschiissen dem gedachten Zwecke geniigt
und bejahenden Falles, mit welchem Grade der Sicherheit dies der
Fall ist. Wir kommen hierbei iiberein, als MaBstab fiir die dem Ver-
sicherer aus den Schwankungen der Sterblichkeit méglicherweise ent-
stehenden Verbindlichkeiten den dreifachen Betrag des mittleren
absoluten Risikos ansehen zu wollen. Hierbei wire allerdings vorweg
die Frage zu erledigen, ob hier das mittlere Risiko fiir die ganze fernere
Dauer oder aber nur fiir das nachste Jahr Verwendung zu finden hitte.
Niherliegend ist sicherlich die zweite Moglichkeit. Denn wenn die hier
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erforderlichen Mittel groBer sind, dann scheidet die erstere Moglichkeit
von selbst aus. Ist aber das Gegenteil der Fall, dann kénnte bei Ver-
wendung des Risikos fiir das nichste Jahr nichts Bedenkliches gefunden
werden, wenn nur die Bereitstellung der erforderlichen Mittel von Jahr
zu Jahr geschiftsplanmiBig vorgesehen ist. Die Notwendigkeit einer
solchen Regulierung hidngt aber wiederum ganz von den speziellen
Verhiltnissen, insbesondere von den sonst frei verfiigbaren Mitteln des
Versicherers ab. ZiffernmiBige Berechnungen ergeben, daB3 das mittlere
Risiko fiir die ganze fernere Dauer nur zwei- bis viermal gréBer ist
als das entsprechende Risiko fiir das nichste Jahr. Dies liegt daran,
daB fir eine Reihe von Jahren auch eine groBere Ausgleichsmoglichkeit
zwischen eventuell eintretenden Gewinnen und Verlusten gewadhr-
leistet ist. A priori kann hier wohl eine Entscheidung zugunsten der
einen oder anderen Moglichkeit nicht fallen, und Bohlmann betont
mit Recht, daB hier nur von Fall zu Fall nach Art der vorliegenden
Verhiltnisse Stellung genommen werden kénne. Nicht zu iibersehen
ist allerdings, daB das Risiko fiir .das ndchste Geschiftsjahr fiir die
Rechnung praktische Vorteile bietet.

Vorbehaltlich der Entscheidung dieser Frage wollen wir nun den
Betrag des voraussichtlich groBten Verlustes, der mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit zu erwarten ist und an Hand des mittleren Risikos
zu bewerten wire, als Passivseite eines Kontos betrachten, welches
mit ,,Risikobilanz’‘ zu iiberschreiben wire. Auf der Aktivseite dieses
Kontos wollen wir den aus der Sterblichkeit, dem Zins und den Ver-
waltungskosten zu gewirtigenden Gewinn und die dem Sterblichkeits-
schwankungsfond vorbehaltenen Aktiven der Geschiftsbilanz verbuchen.
Die erwihnten Gewinne konnen hierbei zur Génze oder nur teilweise
herangezogen werden. Der verbleibende Saldo der Risikobilanz soll
,»Risikoreserve’ heifen. Die Risikoreserve ist demnach jener Betrag,
welchen eine Gesellschaft unter Riicksicht auf ihre Gewinne und ihren
Sterblichkeitsschwankungsfond noch zuriickstellen muBte, um gegen-
iiber den Schwankungen der Sterblichkeit in einem bestimmten an
dem mittleren Risiko zu bemessenden Ausmale gesichert zu sein.

In diesem Sinne wird der Begriff von Wittstein, Peek, Bohl-
mann und Radtke verwendet. (Andere Verwendung bei Landré,
Schoenwiese, Mounier, Onnen.) Welcher Teil der Gewinne auf
die Aktivseite zu bringen ist, kann im voraus generell nicht gesagt
werden. In der Regel werden hier nur Gewinne aus den Verwaltungs-
kosten- und sonstigen Zuschligen verrechnet. In der Tat werden
Sterblichkeitsgewinne bei Verwendung entsprechender Tafeln, die aus
anderen Griinden kaum vermieden werden kann, nicht in erheblichem
MaBe in Betracht kommen.

Die Schwankungen der Sterblichkeit werden nun offenbar dann
fir eine Gesellschaft finanziell gar keine Rolle spielen, wenn sie zu-
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folge vorhandener Fonds und des Wertes der hier zu verrechnenden
Gewinne eine Risikoreserve nicht zu bilden braucht, weil diese an-
dauernd negativ ausfillt. Dies ist in der Tat bei den groBen Lebens-
versicherungsgesellschaften meist der Fall. Wir kénnen daher auch
sagen: Eine Gesellschaft ist stabil, wenn ihre Risikoreserve nicht
positiv ist.

Bezeichnet nun 9 allgemein das mittlere Risiko fiir die fernere
Versicherungsdauer, ® den Barwert der zu erwartenden und fiir die
Risikobilanz in Betracht kommenden Gewinne und R die Risikoreserve,
und sind die analogen GroBen, wenn nur das niachste Jahr in Betracht
kommt, 9, g und v, dann ist )

(85) 9{—_—)’- QR—G)’,
r:’y°:w’e_g:

wo v den vorgegebenen Grad der Sicherheit (v = 3) bezeichnet. Hier-
bei ist von einem eventuell vorhandenen Sterblichkeitsschwankungsfond
abgesehen, dieser demnach gleich Null angenommen. Die Risikoreserve
gibt demnach jetzt unmittelbar die Hohe an, welche der genannte
Fond haben miilte, um gegen Sterblichkeitsschwankungen in dem vor-
gegebenen AusmaBe geschiitzt zu sein. Wie wir schon erwihnt haben,
fallt die Risikoreserve auf Grund der ersten der Gleichungen (85) bei
den Lebensversicherungsgesellschaften in der Regel negativ aus; sie
werden daher auch ohne vorhandenen Sterblichkeitsschwankungsfond
allein auf Grund der kiinftig zu erwartenden Gewinne vor Verlusten
aus Schwankungen der Sterblichkeit im ganzen geniigend geschiitzt
sein. Allerdings spielt hier die Auffassung dariiber, welche Gewinne
in der Risikobilanz zu verrechnen seien, eine gewisse Rolle. Auch sind
die Ziffern, welche fiir die Hohe der Risikoreserve erhalten werden,
ginzlich verschieden, je nachdem die ganze fernere Dauer oder nur
das nichste Jahr in Betracht gezogen wird. Unter normalen Verhilt-
nissen ist die erstere stets kleiner als die letztere, so daBB nur der Risiko-
reserve, welche im Hinblick auf das nichste Jahr berechnet wird,
eine praktische Bedeutung zuzuerkennen ist. Dies besagt aber, daB
das Erfordernis zur Deckung der Sterblichkeitsschwankungen, abge-
sehen von den verfiigbaren Uberschiissen, im nichsten Geschiftsjahr
in der Regel ein hoheres ist als im Durchschnitt aller folgenden Jahre.

Als Kriterium fiir die Stabilitit der Gesellschaft haben wir die
Bedingungen R =< 0 bzw. r = 0 erkannt. Gilt das Gleichheitszeichen,
so besagt dies, daB3 die Gesellschaft an der Grenze von stabilem und
instabilem Zustand steht, immer natiirlich in Relation zu einem be-
stimmt angenommenen » . Andererseits kann aber aus den Gleichungen

Y M —G=0,
7”'19]3-—g=0

Berger, Lebensversicherungstechnik. II. 4
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bei vorgegebenen I, ® bzw. ;IM, g stets jenes »’ berechnet werden,
welches uns eine gewisse Kenntnis tiber den Grad der Sicherheit der
vorliegenden Verhéltnisse vermittelt. Radtke sieht in dem Quotienten

»

(86) N="L

v

einen MaBstab fiir den Grad der Stabilitat derart, daBl eine Gesellschaft,
fiir welche die Stabilitit eben erfiillt ist, fiir die demnach R =0bzw.t =0
gilt, stabil ist vom Grade N = 1. Fiir eine instabile Gesellschaft ist
dann N ein echter Bruch, fiir eine stabile Gesellschaft ist N > 1, und
der Grad der Stabilitit ist um so groBer, je mehr sich die Risikoreserve
nach der negativen Seite von Null entfernt. Wird die ganze fernere
Dauer ins Auge gefaBt, so ist der Stabilitdtsgrad stets wesentlich hoher.
Hier tritt auch der Zusammenhang mit dem gewéhlten Dividenden-
system zutage. Je groBer die Dividendenriicklagen sind, desto stabiler
wird die Gesellschaft sein.

Zieht man bei Bemessung der Stabilitit nicht nur die kiinftigen
Gewinne, sondern auch einen bereits vorhandenen Sicherheitsfond F
in Betracht, so kann man mit Bohlmann von einem Gesamtgrad
der Stabilitit sprechen. Nur bei Vorhandensein eines solchen Fonds
hat es nach dem frither Gesagten einen Sinn, bei Bewertung der Stabilitdt
die fernere Dauer heranzuziehen. Febhlt ein solcher Fond, dann ist
dem mittleren Risiko fiir die ganze fernere Dauer der Charakter eines
SicherheitsmaBstabes wohl iiberhaupt nicht zuzuerkennen. Ist aber ein
solcher Fond vorhanden, dann kénnen wir unter dem Gesamtgrad der
Stabilitit den Ausdruck

_F+6
(87) N = T
verstehen, wobei wir beachten, dal} F%@} als das relative Risiko

anzusprechen ist. Der Gesamtgrad der Stabilitit ist somit nichts
anderes als der reziproke Wert des mit » multiplizierten in Hinsicht
auf Sicherheitsfond und Barwert der Gewinne gebildeten relativen
Risikos fiir die ganze fernere Dauer. Wie auch immer iiber die Heran-
ziehung kiinftiger Gewinne zur Deckung von Sterblichkeitsschwankungen
verfiigt werden moge, es gilt stets, daBl der Grad der Stabilitit um so
hoher ist, je geringer das relative Risiko des Bestandes ist. Hieraus
folgt aber, daB das Bestreben, durch geeignete Riickversicherung das
relative Risiko des Bestandes zu einem Minimum zu machen, sich aus
dem Streben nach Erhohung der Stabilitit des Betriebes rechtfertigt.
Im Grund sind beide nur verschiedene Ausdrucksweisen fiir dieselbe
Sache.

In Ubereinstimmung mit der Begriffsbildung des absoluten und
relativen Risikos 148t sich auch von einer absoluten und relativen
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Stabilitdt sprechen. Die erstere ist zu definieren als Differenz des
Sicherheitsfonds F, der zur Zeit der Berechnung vorhanden ist, und
der Risikoreserve R, wenn die ganze fernere Dauer in Betracht ge-
zogen wird. Es gilt dann fiir die absolute Stabilitit die Definitions-
gleichung

(88) S=F-—R=F+6—».M,

ohne Riicksicht auf das Vorzeichen von R . Unter der relativen Stabilitit,
wieder im Hinblick auf die ganze fernere Dauer, wire hingegen der
Ausdruck (87) zu verstehen, den wir schon als Gesamtgrad der Stabilitit
bezeichnet haben.

Bohlmann hebt hervor, daB dem reziproken Werte von N, dem-
nach dem v fachen relativen mittleren Risiko, eine ganz bestimmte
Bedeutung im Hinblick auf die kiinftigen Gewinne zukommt. Er gibt
namlich bei gegebenem v denjenigen Bruchteil des Wertes aller Ge-
winne an, um den diese durch zuféllige Sterblichkeitsschwankungen
duBersten Falles reduziert werden konnen.

Ganz analog 148t sich die absolute und relative Stabilitat fiir das
nichste Geschiftsjahr definieren. Fraglich konnte nur sein, was hier
an Stelle von F zu treten habe. Bohlmann schligt vor, hier nur
die Zinsen f von F fir ein Jahr zu verrechnen, so daB3 als MaB der
absoluten Stabilitdt

(89) j=f—r=f+g—»- M
und als MalB3 der relativen Stabilitidt

_f+tg
(90) =M

in Betracht kdmen.

§ 11. Die Minimalzahl der Versicherten.

Wenn wir die spezielle Annahme machen, daB es sich um lauter
gleichartige Versicherungen der Summe eins handelt, deren Anzahl L
sel, dann erhalten wir fir die Risikoreserve

{‘szVL-Em—L-(S,

1 —
o) tr=vJL- M—L-g.

Wir nennen nun denjenigen Wert von L, fiir welchen die Risikoreserve
von positiven zu negativen Werten iibergeht, fiir den also die Risiko-
reserve gerade verschwindet, die Minimalzahl der Versicherten, und
bezeichnen sie, je nachdem es sich um die ganze fernere Dauer oder
nur um das nichste Jahr handelt, mit L, bzw. ;L, . Sie muB3 vorhanden
sein, wenn die im Bereich der Wahrscheinlichkeit liegenden ungiinstigen
Sterblichkeitsschwankungen allein durch die Gewinne aufgewogen wer-

4%
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den sollen. Aus (91) ergibt sich fiir diese beiden Minimalzahlen der
Versicherten

L _v2-§m2

0= T

(92) Lo
1~0 — ° g‘z .

Numerische Berechnungen ergaben jedoch, daf3 der erste Ansatz, welcher
mit der ganzen ferneren Versicherungsdauer operiert, zu keinen ver-
niinftigen Werten fithrt. Brauchbar erscheint somit nur der zweite
Begriff. Sollte die hierdurch definierte Minimalzahl der Versicherten
nicht erreicht sein, dann bedeutet dies offenbar, daB3 die Risikoreserve t
positiv wird, demnach das Vorhandensein eines Sterblichkeitsschwan-
kungsfonds erforderlich erscheint. Vermittels der Relationen (67) bis (70)
ist die Herstellung der hier geltenden Voraussetzungen von gleichartigen
Versicherungen aus einem allgemeinen Bestand stets zu bewerkstelligen.
Man kann demnach vermittels des Begriffes der Minimalzahl der Ver-
sicherten bei einem Bestand gleichartiger Versicherungen, an welchen
diese Begriffsbildung stets gebunden bleibt, stets angeben, wie grof3
eine Gesellschaft sein muB, damit fiir sie das Pridikat stabil zutrifft.
Auf einen allgemeinen Bestand, auf welchen die angegebenen Durch-
schnittsbildungen bezogen sind, angewendet, erscheint die Aussage, daf
die Minimalzahl der Versicherten eben erreicht ist, mit der anderen
Aussage gleichwertig, da die Risikoreserve eben Null ist.

Wir haben aber noch eine andere Bedeutung der Minimalzahl
hervorzuheben, auf welche Radtke hingewiesen hat. Sie dient der
speziellen Charakterisierung einer bestimmten Versicherung. Wir konnen
niamlich stets eine Gesellschaft fingieren, welche aus lauter gleich-
artigen Versicherungen einer bestimmten Art besteht, etwa aus lauter
Versicherungen auf Ab- und Erleben der Dauer 25 mit laufender Primie
fir das Beitrittsalter 35 nach 5jdhrigem Bestande. Fiir einen solchen
Bestand wird sich eine ganz bestimmte Minimalzahl von Versicherungen
ergeben L,, wenn nur einmal {iber die ® genau verfiigt ist, und diese
Zahl wird fiir jede nach Versicherungsart, Beitrittsalter, Versicherungs-
und Ablaufsdauer charakterisierte Versicherung genau so bestimmend
sein wie etwa das durchschnittliche oder mittlere Risiko dieser Ver-
sicherung. Die genannte Charakterisierung geht aber iiber die durch
die beiden angefithrten Risiken gewidhrte, soweit wenigstens die ab-
soluten Risiken in Betracht kommen, hinaus, weil sie die Uberschuf3-
bildung mitberiicksichtigt. Allerdings miiite man hier, um diesen Zweck
zu erreichen, im Gegensatze zu Radtke, die Minimalzahl nicht auf
Grund der fiir das nichste Jahr berechneten GroBen, sondern unter
Beriicksichtigung der ganzen ferneren Dauer ermitteln.

Wir wollen endlich beachten, daB die Minimalzahl proportional
dem Quadrate des Faktors » zunimmt und verkehrt proportional dem
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Quadrate der zu gewirtigenden Gewinne abnimmt. Die Minimalzahl
ist fiir den Beginn der Versicherung gréBer als spiterhin, weil das Risiko
im allgemeinen mit der abgelaufenen Versicherungsdauer abfillt. Nach-
dem wir den Grad der Stabilitit dem relativen Risiko umgekehrt pro-
portional fanden .

_© , _ .8
N——v-ﬁfl bzw. lN_r-l‘:IR
und demnach fiir einen Bestand gleichartiger Versicherungen
_6yL _gJL
N_-v-ﬁm bzw. lN'_v-IEIR
gilt, andererseits aber
»2 IR2 »2 . N2
L,= G bzw. 1Lo= -—r—glz
war, so ist
== /* 4L - T e
(93) N=|L bzw. N ] T

Der Grad der Stabilitdt ist sonach der Wurzel aus der Anzahl der Ver-
sicherten gerade und der Wurzel aus der Minimalzahl der Versicherten
umgekehrt proportional.

§ 12. Das Maximum der Versicherungssumme.

Im Hinblick auf das im § 10 eingefithrte MaB der Stabilitit hat
nun die Frage einen prizisen Sinn, wie groB die Versicherungssumme
einer neu hinzugekommenen Versicherung fiir eigene Rechnung duBer-
stens sein darf, damit die Sicherheit des Unternehmens nicht ver-
schlechtert wird. Soll dies der Fall sein, dann darf eben die Stabilitit
der Gesellschaft gegeniiber den zufilligen Sterblichkeitsschwankungen
durch den NeuabschluB nicht verkleinert werden. Soll unter diesem
Gesichtspunkt eine Grenze fiir den maximalen Eigenbehalt des Neu-
geschiftes gefunden werden, dann kommen wir zu verschiedenen An-
sdtzen, je nachdem die ganze Versicherungsdauer oder nur das nichste
Jahr in Betracht gezogen wird, und je nachdem die Betrachtungen
auf Grund der absoluten oder relativen Stabilitit angestellt werden.
Die Fragestellung fithrt aber nur dann zu einer Lésung im Sinne eines
Maximumproblems, wenn es sich nur um eine einzige neu hinzutretende
Versicherung handelt, weil die Hohe der Summen, nach deren Maximum
gefragt wird, bei mehreren neu hinzukommenden Versicherungen stets
wieder voneinander abhingig sind.

Jedenfalls wird das auf Grund risikotheoretischer Erwigungen zu
bestimmende Maximum der Neuversicherung von der Beschaffenheit
des vorhandenen Versicherungsstockes, aber auch von der Art der
neuen Versicherung selbst abhingig sein. Hieraus folgt schon, daB das
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Maximum keine GroBe sein kann, welche von den Anderungen des
Versicherungsbestandes unberiihrt bleibt. In der Praxis werden aller-
dings fur die Bestimmung des Maximums noch ganz andere Momente
bestimmend sein, die mit versicherungstechnischen Erwigungen gar
nichts zu tun haben. Hier spielt die allgemeine wirtschaftliche Lage,
die sonstige finanzielle Fundierung und Liquidit4t des Unternehmens, seine
Finanz- und Riickversicherungspolitik sehr mit, so daB fiir zwei vom
Standpunkte der Risikotheorie gleich zu beurteilende Unternehmungen
hinsichtlich des Maximums des Eigenbehaltes bei Neuversicherungen
durchaus nicht die gleichen Grenzen gefolgert zu werden brauchen.

Das mindeste aber, was man vom theoretischen Standpunkte
fordern muB, wird wohl sein, da3 eine Gesellschaft, die stabil ist, diese
Eigenschaft nicht durch die neuen Geschiftsabschliisse verliert. Diese
recht weite Forderung hinsichtlich des Maximums wurde zuerst von
Mounier erhoben. Will man allerdings die an Hand der Risikotheorie
zu bewertende Qualitit der Gesellschaft erhalten, dann wird man mehr
fordern miissen, die Grenze des Maximums daher tiefer anzusetzen
haben. Denn bei Erfilllung der Mounierschen Forderung kann es
mit der Kontinuitit der UberschuBbildung noch recht schlecht bestellt
sein, ja diese sogar ginzlich ins Wanken kommen, da es mit dieser
Forderung doch auch vereinbar wire, wenn in einem Jahre der ganze
Sterblichkeitsschwankungsfond und die Gewinnreserve der Versicherten
aufgezehrt wiirde. King verlangt daher, daB die neu hinzukommenden
Versicherungssummen nach oben so begrenzt wiirden, daf3 die Gefahr
von groBeren Schwankungen der Uberschiisse aus Sterblichkeitsver-
lusten ausgeschlossen bleibt. Dieser Forderung diirfte es entsprechen,
wenn verlangt wird, daB die absolute Stabilitit durch den Neuzugang
nicht herabgesetzt werden soll, eine Forderung, welche zuerst von
Laurent in der Art gestellt wurde, daB die Risikoreserve nach Hin-
zutritt des Neuzuganges nicht groBer sein darf als fiir den alten Bestand.

Noch weitergehend wire es, zu verlangen, da} die relative Stabilitat
durch den Neuzugang nicht vermindert werden darf, eine Forderung,
welche man mit Landré auch so stellen kann, dal man verlangt,
das relative Risiko solle nicht zunehmen. Wir diirfen allerdings be-
merken, daB bei den beiden letztgenannten Autoren der stabilisierende
EinfluB der Gewinne noch nicht recht zur Geltung kommt, und daB
Laurent stets das Risiko fiir die ganze fernere Dauer, Landré da-
gegen stets das Risiko des nichsten Jahres den Betrachtungen zu-
grunde legt. Das Maximum des Eigenbehaltes der neu hinzukommenden
Versicherungssumme lieBe sich auch noch in anderer Weise fixieren.
So z. B. durch die Forderung, daB die Risikoreserve zu einem Minimum
gemacht werden soll. Man darf aber wohl sagen, daBl unter den zahl-
reichen Moglichkeiten nur der Laurentsche und der Landrésche
Ansatz Aussicht haben, fiir die Praxis wertvoll werden zu konnen.
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Verfolgen wir zundchst den ersteren, so ist die absolute Stabilitét
unter Beriicksichtigung der ganzen ferneren Dauer gegeben durch

S=F—-—R=F+6—»- M.

Diese soll nun nach Hinzutritt einer neuen Versicherung nicht ver-
mindert werden, demnach R nicht zunehmen. Ist x die unbekannte
Versicherungssumme der neuen Versicherung, deren Maximum gerade
bestimmt werden soll, ®°- x der Barwert der fiir diese zu erwartenden
Gewinne und 9. x ihr mittleres Risiko, dann ist die neue Risiko-
reserve R’ gegeben durch
K= YD+ D222 — G — GOx.
Nachdem aber R’ = R sein soll, ergibt sich fiir x das folgende Maximum:
2 G°

(94) x=v- M 5gpe = gos
Die absolute Stabilitit nimmt mit wachsendem x zu, solange das
Maximum noch nicht erreicht ist. Nach Uberschreitung des Maximums
nimmt die absolute Stabilitit ab. Die Hohe des vorhandenen Fonds F
sowie die kiinftigen Gewinne des alten Bestandes spielen bei der Be-
stimmung des Maximums keine Rolle.

In ganz analoger Art erhalten wir fiir das Maximum unter Riick-
sicht auf das nédchste Jahr

2g°

(95) w=vey e s gpee gt
Hierbei wire allerdings eine rationelle Amortisation der Gestehungs-
kosten der neuen Versicherung zu bedingen, damit dem Gewinne ¢°

des ersten Jahres eine reelle Bedeutung zukommt. Der Nenner der
beiden Ausdriicke (94) und (95)

7/2'%02’— @02 "bzw. 7/2,19:]202 — g02

ist, wie Bohlmann bemerkt, fiir normale Fille kaum negativ zu er-
warten, so daB ein Versagen dieses Kriteriums nicht zu befiirchten ist.

Beziehen wir uns auf lauter gleichartige Versicherungen, dann
ersieht man aus dem Kriterium, in dem jetzt I durch YL - M und ,IN
durchyL- M zuersetzen ist, daB das Maximum der neuen Versicherungs-
summe der Quadratwurzel aus der Anzahl der Versicherungen des
alten Bestandes gerade proportional ist. Nehmen wir aber an, daB
nicht nur eine, sondern L° Policen auf die zuldssige Hochstsumme
abgeschlossen werden, dann wird sich das zuldssige Maximum héoher
stellen. Denn aus .

R — . DT DM — 6 — L060-x—r-M— G =R
wiirde
26°

x=r-M- 22902 1.0 G2
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und analog

=y s poges
folgen. Wird hier die Zahl L° so groB, daB der Nenner verschwindet
oder negativ wird, dann ist fiir x eine Schranke nicht mehr gegeben
und der neu hinzukommende . Bestand ist fiir sich stabil. Diese Be-
dingung fiir den Neuzugang haben T. B. Sprague und T.E. Young
gestellt.
Vermittels der Minimalzahl der Versicherten L, bzw. L, kénnen
wir die Maximalbedingung auch in der Gestalt

_ 2y M = 2-va i
(96) SRR Vi) S G Al ey
ansetzen, von denen die erstere fiir groBe L, niherungsweise durch
_2-v-M
YT I,

ersetzt werden kann, womit der formale AnschluB an Laurent er-
reicht ist. Fiir den Verlauf numerischer Rechnungen verweisen wir
auf die wiederholt erwihnten Arbeiten von Bohlmann und Radtke.

Zieht man zur Bestimmung des Maximums das relative Risiko
heran, so gelangt man zu der Forderung, daB nach Hinzutritt der
neuen Versicherung der Grad der Stabilitit nicht abnehmen, daher
das relative Risiko nicht zunehmen soll. Landré verwendet hierbei
als relatives Risiko das Verhiltnis des absoluten mittleren Risikos fiir
ein Jahr zur natiirlichen Pramie dieses Jahres. Seine Resultate sind
daher nicht mit denen vergleichbar, welche man erhilt, wenn man
statt der natiirlichen Primie die Gewinne verwendet. A priori ist iiber
die Verwendbarkeit des einen oder anderen Maximums, berechnet auf
Grund des absoluten oder relativen Risikos, fiir die Praxis nichts aus-
zusagen. Waiahrend wir aber schon erwidhnen durften, daB die Be-
dingungsgleichung fiir das Laurentsche Maximum kaum jemals ver-
sagt, gibt die Bedingungsgleichung auf Grund des relativen Risikos,
zumal unter Verwendung der Gewinne als Nenner, mitunter absurde
Resultate. Es kann hier ein Maximum resultieren, welches unter der
durchschnittlichen Versicherungssumme des alten Bestandes zu liegen
kommt. Die Bedingung wire daher fiir die Praxis ganz und gar un-
brauchbar.

Wir haben aber bereits hervorgehoben, daB3 das » fache des relativen
Risikos gerade jenen Prozentsatz angibt, um welchen die Gewinn-
anteile duBerstenfalls durch Sterblichkeitsverluste reduziert werden
konnen. Wird demnach die Forderung erhoben, daf das relative Risiko
durch den Neuzugang nicht zunimmt, dann besagt dies, daB3 die Gewinn-
anteile durch die neu hinzutretenden Versicherungen nicht groBeren
Schwankungen ausgesetzt werden sollen, als jene waren, welche duBersten-
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falls fiir den alten Bestand erwartet werden durften. Gerade hierauf
kommt es aber nach der erwihnten AuBerung von King an.
Wir werden auf diesen Widerspruch, der hier vorzuliegen scheint, in-
dem die Bestimmung des Maximums auf Grund des relativen Risikos
die theoretisch korrektere ist, andererseits aber dennoch auf unbrauch-
bare Resultate fithrt, noch zuriickkommen.

Auf Grund des relativen Risikos bestimmt sich das Maximum der
neuen Versicherungssumme aus der Bedingungsgleichung

F+6+6°-x_F+6
yoE e 2 m
sofern wir uns wieder auf die ganze fernere Dauer beziehen. Hieraus

erhalten wir
20°(F + ®) - M2

x:(F+(5)2gnoz_(5ongzzr
oder
(97) X = 27(750;%&02" . 1 WO x—.ﬁu_mlg_
TEFE+6G):IM 1 — 2 T (F+6):Mm

Ganz analog unter Riicksicht auf das nidchste Jahr

2¢°: 02 1 - g°: M
O3 x=gignmeiser YO T irgoam
Numerische Berechnungen ergeben iibrigens, dafl sich das Maximum
auf Grund der Bedingung (98) héher stellt als auf Grund von (97),
wahrend doch das Gegenteil zu erwarten wire.

Die angefithrten Widerspriiche 16sen sich nun in der Art, daB3 das
nach dem relativen Risiko berechnete Maximum in der Tat praktisch
unbrauchbar erscheint, dal aber der erwdhnte theoretische Vorzug,
der ihm eignet, auch der Bestimmung des Maximums auf Grund des
absoluten Risikos zuzusprechen ist. Allerdings wird von diesem Maxi-
mum die Kingsche Forderung nicht in aller Strenge erfiillt. Wir miissen
aber beachten, daB sich der Grad der Stabilitit des gesamten Be-
standes nach Hinzutritt der neuen Versicherung

F4+® -+ 6%
X) = R ———
(99) Ris) = LR
als Funktion von x betrachtet, mit diesem nur langsam &ndert, und
wenn fiir ¥ das Laurentsche Maximum substituiert wird, nur un-
wesentlich hoher ausfallt als fiir den alten Bestand. Setzen wir dieses
Maximum mit

26°
x:v.ﬂjtuj:—z—‘san,@._z
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in (99) ein, so ergibt sich

RNx) 2 MRo2 1
(100) =1 — 21— )
_F+6 6
wo m— v-EDf und mo—p'—gﬁ—o.

Der Prozentsatz, um den sich bei Sterblichkeitsverlusten die Dividenden
reduzieren konnen, ist, wie schon gesagt, durch das relative Risiko

gegeben. Nach Hinzutritt der neuen Versicherung wird dieser Prozent-
satz daher

wenn die Summe x dem Laurentschen Maximum entspricht. Aus
(100) folgt aber

, o . N
“Trara—a Y T e
eine kleine Zahl ist. Die Anderung ist demnach auch bei Erreichung
des Laurentschen Maximums nicht erheblich.

Bohlmann, dem wir hier in der Darstellung gefolgt sind, kommt
daher zu dem Schlusse, daB die Laurentsche Bedingung, nach welcher
die Risikoreserve nicht zunehmen soll, namentlich wenn man sie auf
das ndchste Jahr einschrinkt, hinreichend sicher sei und oft ganz
brauchbare Maxima fiir die Versicherungssumme liefert, dem Ansatz
von Landré daher in den meisten Fillen vorzuziehen sein wird.

Sieht man aber von der Gewinnbildung bei Bestimmung des Maxi-
mums ab, dann ergibt der Landrésche Ansatz als Maximum des
Eigenbehaltes fiir die neue Versicherungssumme das Doppelte der
durchschnittlichen Versicherungssumme des alten Bestandes, ein
Resultat, dem in der heutigen Praxis immerhin einige Bedeutung
beizumessen ist.

Setzen wir, um dies zu erweisen, einen Versicherungsbestand lauter
gleichartiger Versicherungen voraus, deren reduziertes Kapital gleich ¢
sei, und ist die Anzahl der Versicherungen L,, dann ist das mittlere
absolute Risiko fiir den Bestand unter Riicksicht auf das nichste
Jahr durch

C'v'VLz'?Sz‘q:::
das relative Risiko fiir das nichste Jahr, gebildet im Hinblick auf die
totale Risikosumme c- L, durch
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definiert. Soll sich dieses durch Hinzutritt einer neuen gleichartigen
Versicherung auf die Summe X nicht indern, dann gilt

————— LGS

R i at
woraus
(101) = 2L
und daher fiir hinreichend groBe‘L:
(102) X=2-c¢

folgt. Von den eingefithrten Beschrinkungen kann man sich, wie schon.
an fritherer Stelle gesagt, durch die Bildung von Durchschnittswerten
befreien. Was zunichst die Verschiedenheit der versicherten Kapitalien
anlangt, so kénnen wir annehmen, daB /, Personen auf das reduzierte
Kapital ¢, I, auf ¢’ usf. versichert sind. Dann ist

und das mittlere Risiko

vVPx qz Vl 02+l 7 ;i_
Durch Einfithrung von

&% — L‘ (Loc®+1,c2-)

ist dieser Fall auf den vorhin betrachteten zuriickgefithrt und es er-
gibt sich X—2x«.
Aber auch von der Beschrinkung hinsichtlich des Alters kann man
sich durch eine Durchschnittsbildung befreien, wenn wir setzen

o= iL ((acs +lpc2+ ) + Cosr Cor F U 3+ -0) + -1,
'z)]@‘,—,é;-a-}/ljzv]/fx-qz (s +--) + px+‘;_“§;a+1 (CogrCiprt o)+ -

Ist dann x das Beitrittsalter der neuen Versicherung, dann bestimmt
sich deren Maximum wieder mit

X=2«.
Ist aber dieses Beitrittsalter vom Durchschnittsalter x verschieden,
dann gilt

Vbr qiL-0*+ b, X> _ Vpi-da

B

x+L+X VL
und wenn wir
Pz 4. . k
bz de
setzen, so ergibt sich
2L 2
X= Th—=1" % "

Hieraus folgt demnach fir x <, X > 2« und umgekehrt.
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Wir verweilen endlich noch kurz bei der Forderung, daB das
Maximum derart zu bestimmen sei, daB3 durch Hinzutritt der neuen
Versicherung die Risikoreserve zu einem Minimum, demnach die absolute
Stabilitdt zu einem Maximum gemacht werden soll. Nach Hinzutritt
der neuen Versicherung ist aber die Risikoreserve

R=»)D+M2x2 — G — G«

.und aus der Bedingung fiir das Minimum

aR
Eﬂu%=°
folgt
m v M
10 X, - r = —
(103) ST R e
602

wobei wir nur die positive Wurzel zu beriicksichtigen haben und L,
wieder die Minimalzahl fiir die neue Versicherung bedeutet. DaB x,
in der Tat ein Minimum ergibt, 148t sich leicht erweisen. Ganz analog
ergibt sich, wenn nur das nichste Jahr in Betracht gezogen wird,

(104) xn = — - e —————

Nachdem wir aber die Laurentsche Bedlngung in der Gestalt

26° 2v-M
x:y-ﬂﬁ-vzmoz_(ﬁozz . 202
o (“grr — )
bzw.
29 2v ., M
X =P IEUI moz 707 ES —/—71/27.?@_{10?,77
g° (—'éﬁ—z— — 1)
erhalten haben, ergibt sich weiter
0 22 9nRo02 »f
(105) A (0 T Y R
0 8 g VI, —1~

Wenn wir hier unter dem Wurzelzeichen die 1 gegen L, vernachldssigen,
was einer fritheren Bemerkung zufolge im allgemeinen nur dann zu-
lassig sein wird, wenn wir nicht die ganze fernere Dauer, sondern nur
das nichste Jahr in Betracht ziehen, dann ergibt sich ndherungsweise

(106) Xy x.

Sonach wird unter dieser Einschrinkung das Maximum der neuen Ver-
sicherungssumme auf Grund der Bedingung einer maximalen absoluten
Stabilitdt gleich der Hilfte des Maximums auf Grund des Laurent-
schen Ansatzes.
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§ 13. Die Anwendungsmoglichkeiten der Risikotheorie.

Wie schon einleitend hervorgehoben worden ist, kann zur Zeit von
einer Anwendung der Risikotheorie in der Praxis der Lebensversicherung
kaum gesprochen werden. Vielmehr wird von mancher Seite eine solche
Anwendungsmoglichkeit glatt abgelehnt, auch wenn gegen die theore-
tische Durchbildung und praktische Verwertung der Theorie sonst
nichts einzuwenden wire. Das wird in der Regel damit begriindet,
daB die Schwankungen in der Sterblichkeit des Versicherungsbestandes
gegeniiber denen der iibrigen Rechnungsgrundlagen besondere Vor-
kehrungen nicht rechtfertigen, zumal sie das Budget der Gesellschaften
nicht in erheblicherem MaBe belasten. Eine befriedigende Anpassung
der Rechnungsgrundlagen an die Tatsachen sei in allen Féllen eine
nicht erreichbare Utopie, und die Einfithrung gentigend strenger Grund-
lagen gewihre stets die Moglichkeit, sich in vollig ausreichendem MaBe
gegeniiber einem ungiinstigen Verlauf der Ereignisse zu sichern.

Nach den Ausfithrungen des ersten Teiles tiber die zu einer ge-
ordneten Betriebsfithrung notwendige Beschaffenheit der Rechnungs-
grundlagen wird man solchen Argumenten nicht ohne weiteres zu-
stimmen koénnen. Aber ganz abgesehen von dem Wert oder Unwert
der Risikotheorie im Hinblick auf Fragen, welche bisher ohne dieses
Hilfsmittel einer anscheinend ausreichenden Losung zugefithrt worden
sind, bleibt immer noch zu erwigen, ob sich mit seiner Hilfe nicht ein
befriedigender Eingang fiir die Bearbeitung von Problemen darbietet,
welche bisher schlecht und recht, nach Ubereinkommen und gefiihls-
miBig behandelt wurden, deren Behandlung aber einer strengeren Kritik
und gewissenhafteren Analyse nicht standzuhalten vermag. Das ist
aber tatsichlich bei einer ganzen Reihe in die Versicherungstechnik
einschldgiger Fragen der Fall.

Was zundchst das durchschnittliche Risiko anlangt, so ist sein
wiederholt hervorgehobener Pramiencharakter in erster Linie dazu
geeignet, einen MafBstab fiir das mit der Einzelversicherung verbundene
Gefahrenmoment abzugeben. DaB sich die Versicherungstechnik bei der
heutigen Aufnahmepraxis hier noch mit ganz unbrauchbaren Begriffen —
man denke an die Charakterisierung eines Risikos vermittels der mitt-
leren Lebensdauer oder gar der Sterbenswahrscheinlichkeit — begniigt,
mag als Beweis dafiir genommen werden, daB die Abschitzung des
genannten Gefahrenmomentes in der Praxis kaum ernstere Bedeutung
erlangt hat. DaB dies aber noch heute nicht als Mangel empfunden
wird, zu einer Zeit, in der die Versicherung der minderwertigen Risiken
allgemeine Verbreitung gefunden hat und die Lebensversicherung ohne
die zu hoher Bliite gelangte Riickversicherung kaum gedacht werden
kann, darf doch nur als Zeichen allgemeiner Tradgheit im Verfolge
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iiberkommener Gewohnheiten, nicht aber als Argument gegen die
Risikotheorie gewertet werden.

Die durch das durchschnittliche Risiko einer beliebigen Versicherung
definierte Ziffer gibt unter allen Umstdnden einen zuverldssigen MaB-
stab fiir das mit ihrer Ubernahme verbundene Gefahrenmoment. Jeder
Tarif einer Lebensversrcherungsgesellschaft tragt diesem Moment Rech-
nung. Wir beobachten hier eine gewisse Beschrankung hinsichtlich des
Hochstalters, zu welchem Versicherungen eines bestimmten Planes noch
zum AbschluBl zugelassen werden. Jeder Versicherungsfachmann wei3
etwas von der Wirkung der Abkiirzung der Versicherungsdauer auf die
GroBe des mit der Versicherung verbundenen Gefahrenmomentes. An-
briichige Risiken werden nur zu bestimmten Kombinationen genommen,
von welchen man weif3, dafl das mit ihnen verbundene Risiko kleiner ist.
Man operiert in der Praxis mit verschiedenen Eigenbehalten, je nach
Versicherungsplan, Alter des Versicherten und je nach dessen Qualitdt.
Die ganze Frage der Riickversicherung im Einzelfalle ist von Erwédgungen
beherrscht, welche ohne jedes theoretische Fundament mehr oder
weniger gefithlsmédBig vorgebracht werden, im groflen und ganzen viel-
leicht einen befriedigenden Ausgleich herbeifithren, im einzelnen aber
sicherlich irregehen. Warum die Verwertung eines zuverldssigen MaBes
bei der Erledigung dieser und verwandter Fragen beharrlich abgelehnt
wird, ist nicht recht einzusehen. Die Berechnung des durchschnitt-
lichen Risikos ist etwa nach Formel (41) eine ganz unerhebliche Arbeit,
zumal Interpolation in weitem Rahmen anwendbar ist. Wir erachten
die ziffernmiBige Berechnung des durchschnittlichen Risikos im Um-
fange aller Tarifrelationen und der in Betracht kommenden Risiko-
qualititen fiir eine der gewissenhaften Betriebsfithrung in jeder Hin-
sicht forderliche Angelegenheit. Fiir die Erledigung einer speziellen
Frage der Riickversicherung vermittels der Theorie des durchschnitt-
lichen Risikos verweisen wir auf die im Literaturnachweis angefiihrte
Arbeit des Verfassers in der Osterr. Revue, Jg. 1923.

Im Hinblick auf den ganzen Versicherungsbestand allerdings ver-
sagt diese Begriffsbildung wegen der Schwierigkeiten der numerischen
Auswertung. Hier werden alle Fragen auf Grund des mittleren Risikos
zu behandeln sein. Als solche kommen in erster Hinsicht die nach dem
Maximum des Eigenbehaltes und damit die mit der Riickversicherung
zusammenhingenden Problemstellungen in Betracht, deren ndhere Aus-
fithrung dem folgenden Abschnitt vorbehalten ist. Es mag im iibrigen
zugegeben werden, daB manche der in den vorangegangenen Betrach-
tungen erzielten Resultate iiber die Theorie hinaus noch nicht gediehen
sind und in dieser Form kaum in die Praxis Eingang finden werden.
Aber es gilt, sich hier nicht bescheiden zu sollen. Man darf behaupten,
daB die heutige Lebensversicherungstechmik gerade dort am wenigsten
befriedigt, wo die Bearbeitung von Fragen mitspielt, die mit der Risiko-
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theorie mehr oder weniger zusammenhangen. Unzweifelhaft gehort die
heutige Riickversicherungstechnik mit zu diesem Fragenkomplex, wenn
auch ihre zweckmaifBigere Umbildung nicht allein von diesem Stand-
punkte aus anzuregen wire.

II. Riickversicherung.

§ 14. Allgemeines.

Unter Rickversicherung wollen wir die Heranziehung eines oder
mehrerer Versicherer zwecks gemeinsamer Deckung der vom Erst-
versicherer iibernommenen Versicherungsverpflichtungen verstehen. Der
Erst- (Direkt-) Versicherer ist der Riickversicherungsnehmer, der die
Riickversicherung gewihrende Versicherer ist der Riickversicherer.

Der Zweck der Riickversicherung kann ein recht vielfiltiger sein.
Wenn wir aber alle auBerhalb rein versicherungstechnischer Erwagungen
liegenden Umstédnde zunichst beiseite schieben, so wire mit der Riick-
versicherung in der Lebensversicherung zweierlei zu erstreben: einmal
:xine Erhohung der Sicherheit des Unternehmens des Erstversicherers,
ind zweitens die Erzielung einer moglichst guten Kontinuitit der
UberschuBbildung. Im Grunde hingen diese zwei Forderungen mit-
sinander zusammen, denn von einem befriedigenden Gewinnausgleich
<ann offenbar nur bei einem hinsichtlich der Sicherheit ganz unbedenk-
ichen Unternehmen die Rede sein. Im Sinne einer priziseren Problem-
stellung miissen wir aber die von der Riickversicherung zu versehende
Funktion noch etwas niher bestimmen. Ein befriedigender Gewinn-
wsgleich hingt bei einer Lebensversicherung von sehr verschiedenen
Jmstidnden ab, unter denen aber vor allem die Ubereinstimmung des
Verlaufes der Ereignisse mit den zugrunde gelegten Annahmen eine
Rolle spielt. Fir die Gewinne und Verluste werden neben der Ver-
inderung des Wertes der Kapitalsanlagen und deren Verzinsung die
\uslagen fiir Verwaltungskosten und die Ausgaben fiir Versicherungs-
eistungen bestimmend sein.

Die erstgenannte Gewinn- und Verlustquelle kann aber wohl nie
segenstand einer Riickversicherung im Lebensversicherungsbetriebe sein.
Jenn die in normalen Zeiten beobachtete Stetigkeit in der Bewegung des
‘AnsfuBes 14Bt Verluste aus sprunghaften Bewegungen des Zinses nicht
rwarten. Verlusten aus Anderungen des Wertes der Kapitalsanlagen ist
ber durch geeignete Bilanzierungsvorschriften sicherlich zu begegnen.
\ber auch zur Sicherung gegen erheblichere Anderungen der Verwaltungs-
osten ist die Riickversicherung ein ginzlich untaugliches Mittel. Solche
prunghaft erhohte Belastungen aus dem Verwaltungsapparat ergeben
ich ja nur im Zusammenhange mit einer allgemeinen Anderung der



64 Riickversicherung.

wirtschaftlichen Verhéltnisse, von welchen der Riickversicherer in
gleicher Weise getroffen werden kann. Von einer ganz breiten inter-
nationalen Basis der Riickversicherung lieBe sich hier zwar manches
erwarten, aber die Erfahrungen nach dem Weltkriege sind gewi3 nicht
solche, daB3 es sich verlohnte, der Realisierbarkeit solcher Ideen nach-
zugehen.

Somit bleibt nur der Verlauf der Sterblichkeit bzw. die Hohe des
im Einzelfalle iibernommenen Sterblichkeitsrisikos, welche den Ge-
danken an eine Erhohung der Sicherheit und Kontinuitat der Betriebs-
fiihrung im Wege der Riickversicherung nahelegen. Wir wollen nicht
iibersehen, daB fiir den AbschluB eines Riickversicherungsvertrages
noch ganz andere Momente bestimmend sein kénnen. Vom versiche-
rungstechnischen Standpunkte aber ist das Sterblichkeitsrisiko der
einzige Umstand, welcher auf die Riickversicherung hinleitet.

Der Grundgedanke bei der Lebensriickversicherung ist daher zu-
nichst der einer einfachen Teilung der Deckungspflicht unter mehrere
Versicherer, so daB im Versicherungsfalle jeder nur mit einem Teile
der zu leistenden Summe belastet erscheint. Die Versicherungsnehmer
gehen mitunter selbst diesen Weg, indem sie im vermeintlichen Interesse
der Sicherheit ihrer Policen Versicherungen bei verschiedenen Anstalten
eingehen. Fiir den Erstversicherer liegt natiirlich kein Anla vor,
diese primitive Form der Teilung der Versicherung nachzuahmen und
demnach von einer {ibernommenen Versicherung einen Teil fiir eigene
Rechnung zu halten und den Rest einem anderen Versicherer zu dessen
Pramien und Bedingungen zu iiberweisen. Hiegegen wiren eine ganze
Reihe rechtlicher und wirtschaftlicher Momente geltend zu machen. Tat-
siachlich wurde aber in den Anfingen der Lebensversicherung dieser
Weg gegangen. Aber auch die heutigen Formen der Lebensriickver-
sicherung sind durchaus nicht solche, daB man behaupten konnte, es
werde hier der beabsichtigte Zweck auf dem einfachsten Wege erreicht.
Die Riickversicherungspolitik, das Abhingigkeitsverhéltnis der Gesell-
schaften untereinander, nicht zuletzt der rein kaufminnische Stand-
punkt, welcher die Riickversicherungsbedingungen mitunter recht weit
auBerhalb des technischen Erfordernisses stellt, spielen da eine sehr
gewichtige und oft ausschlaggebende Rolle.

Wenn wir nur die Erhéhung der Sicherheit als Zweck der Riick-
versicherung im Auge haben, dann kann die letztere ihre Aufgabe mit
jedem gewiinschten Grade erfiillen, so zwar, daB3 die Soliditdt des Erst-
versicherers, soweit die Deckung eventueller Verluste aus dem Ver
laufe der Sterblichkeit in Betracht kommt, der absoluten Sicherheit
gleichgebracht werden kann. Eine vollstindige Abdeckung des Sterblich:
keitsrisikos ist immer moglich. Eine andere Frage aber ist es, ob eir
solches Verfahren zweckmaiBig ist. Die Riickversicherung verursach:
Kosten und bedingt eine Reduktion des Versicherungsbestandes, lauf
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lemnach dem Grundprinzip der Lebensversicherung zuwider. Uber
sin gewisses durch die Vorsorge fiir die Sicherheit des Betriebes ge-
viesenes Ausmaf3 hinaus von der Riickversicherung Gebrauch zu machen,
vird daher vom versicherungstechnischen Standpunkte aus kaum in
irage kommen konnen, es wire denn in dem einzigen Falle, da3 der
drstversicherer die Deckung des Sterblichkeitsrisikos auf dem Umwege
iber den Riickversicherer billiger erhilt, als er es selbst zu leisten
vermag, ein Fall, der fiir die Praxis nicht in Betracht kommt.

Wenn wir demnach von der Moglichkeit einer totalen Riickdeckung
les Sterblichkeitsrisikos absehen, so bleibt als brauchbares Prinzip fiir
lie Riickversicherung nur jenes, welches bei den einzelnen Versicherungs-
summen einen solchen Eigenbehalt des Erstversicherers festlegt, daB
las totale Risiko des fiir Rechnung des Erstversicherers versicherten
Bestandes ein Minimum wird. Wir wissen, daf3 dies in dem speziellen
Falle lauter gleichartiger Versicherungen besagt, dall die Eigenbehalte
samtlicher Versicherungen untereinander gleichgemacht werden. Fiir
Jen Fall eines allgemeinen Bestandes werden wir diese Forderung noch
1iher zu untersuchen haben. DaBl mit Erreichung eines solchen Mini-
nums des totalen Risikos fiir einen moglichst vollkommenen Gewinn-
wusgleich das Bestmoégliche geleistet ist, liegt auf der Hand. Aller-
lings muB} vermerkt werden, daB die Kosten der Riickversicherung
venn nicht auf den Ausgleich, so doch auf die Hohe der Uberschiisse
EinfluB haben.

In der Praxis erfolgt zur Zeit die Riickversicherung immer so,
1aB von bestimmten Versicherungen, welche der héheren Summe oder
ler groBeren voraussichtlichen Sterblichkeit wegen auBerhalb des Durch-
schnittes der iibrigen Versicherungen des Bestandes fallen, ein be-
stimmter Teil unter niher zu vereinbarenden Bedingungen einem Riick-
sersicherer abgetreten wird. Durch ein solches Verfahren wird offenbar
sin erhohter Ausgleich innerhalb des Versicherungsbestandes des Erst-
sersicherers bewirkt und damit erhohte Sicherheit und Kontinuitit
ler UberschuBbildung erreicht. Bei erheblicheren Versicherungs-
sestinden — bei einem kleinen Bestand von Versicherungen annidhernd
rleicher Risikosummen ist die Methode nicht anwendbar — koénnte
's daher nur fraglich erscheinen, ob die Kosten der Riickversicherung
nit dem beabsichtigten Zweck im Einklange stehen. Das ist in der
[at eine Frage, welcher in der Praxis selten die notwendige Beachtung
reschenkt wird. Die Reduktion des Versicherungsbestandes, welche
nit dieser Art der Riickversicherung verbunden ist, schafft einen zweiten
Nachteil. Es erhellt daher schon aus dem bisher Gesagten, daB die
Riickversicherung fiir den Erstversicherer nicht eine absolute Not-
vendigkeit in dem Sinne darstellt, daB sie um jeden Preis erkauft
verden muB. Nur eine strenge Rentabilititsrechnung kann hier fiir
der wider entscheiden. Es fehlt iibrigens nicht an Stimmen, welche
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den Wert der Riickversicherung vorbehaltlos negieren und damit in
das andere Extrem verfallen, den Wert einer Einrichtung zu bestreiten,
welche ihre Entstehung nicht etwa reinem Geschiftssinn, sondern viel-
mehr der Initiative der Erstversicherer zu verdanken hatte, welche
eben bei einer groBen Anzahl von zu versichernden Risiken das Be-
diirfnis nach einer Reduzierung des mit der Ubernahme dieser Ver-
sicherungen verbundenen Gefahrenmomentes empfanden.

Es unterliegt keinem Zweifel, da die Lebensriickversicherung, wie
sie heute betrieben wird, auch nicht annidhernd der Forderung gerecht
wird, die ihr gestellte Aufgabe in theoretisch einwandfreier und praktisch
brauchbarster und billigster Art zu erfilllen. Das liegt zum Teil daran,
daB der Erstversicherer die Riickdeckung nach wie vor gefithlsmaBig
vollzieht, ohne hierbei hinsichtlich der Bestimmung des Eigenbehaltes
von theoretisch-technischen Erwigungen Gebrauch zu machen. Zum
anderen Teil schafft die Ubertragung der Prinzipe der Direktversicherung
auf die Riickversicherung mit Pramien, Verwaltungskosten, Riicklagen,
Gewinn und anderen Verrechnungsposten zwischen Erst- und Riick-
versicherer einen Verwaltungsapparat, welcher mit dem Wesen der
Riickversi