Mathematische Modelle in der Lebensversicherung

Mag. David Wimmesberger
DAGOPT Optimization Technologies GmbH

11.04.2018

OPT

Mag. David Wimmesberger

Mathematische Modelle in der Lebensversicherung



Inhalt

v

Vorstellung, Berufserfahrung
Berufsbild Aktuar

Grundbegriffe der Lebensversicherungsmathematik

v

v

v

Berufsalltag als Mathematiker in der Lebensversicherung

OPT

Mag. David Wimmesberger

Mathematische Modelle in der Lebensversicherung



Vorstellung

» Name: Mag. David Wimmesberger
wimmesberger@dagopt.com
» Studium: Diplomstudium Mathematik, Universitat Wien

» Schwerpunkt: ,Angewandte Mathematik und Scientific Computing"
» Diplomarbeit: , The time-dependent Pauli equation”, bei Prof. Mauser
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Berufserfahrung

» 2010 - 2012: Consultant bei
arithmetica, Versicherungs- und finanzmathematische Beratungs-GmbH

» 2012 - 2017: Entwickler, Fachberater und Teamleiter bei
msg life AG

» seit August 2017: DAGOPT Optimization Technologies GmbH
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Mathematiker in der Versicherungsbranche

» Offizielle Berufsbezeichnung: (Anerkannte/r) Aktuarln
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Mathematiker in der Versicherungsbranche

» Offizielle Berufsbezeichnung: (Anerkannte/r) Aktuarln
» Anerkennung durch die Aktuarvereinigung Osterreichs (AVO)
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Mathematiker in der Versicherungsbranche

» Offizielle Berufsbezeichnung: (Anerkannte/r) Aktuarln

» Anerkennung durch die Aktuarvereinigung Osterreichs (AVO) -
Voraussetzungen (kurzgefasst):

» abgeschlossenes Mathematikstudium (Diplom- oder Masterstudium)
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Mathematiker in der Versicherungsbranche

» Offizielle Berufsbezeichnung: (Anerkannte/r) Aktuarln
» Anerkennung durch die Aktuarvereinigung Osterreichs (AVO) -
Voraussetzungen (kurzgefasst):

» abgeschlossenes Mathematikstudium (Diplom- oder Masterstudium)
» versicherungsmathematische, versicherungsrechtliche und
versicherungswirtschaftliche Ausbildung
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Mathematiker in der Versicherungsbranche

» Offizielle Berufsbezeichnung: (Anerkannte/r) Aktuarln

» Anerkennung durch die Aktuarvereinigung Osterreichs (AVO) -
Voraussetzungen (kurzgefasst):
» abgeschlossenes Mathematikstudium (Diplom- oder Masterstudium)
» versicherungsmathematische, versicherungsrechtliche und
versicherungswirtschaftliche Ausbildung
» einschlagige Berufserfahrung (drei bzw. vier Jahre)
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» Berufsaussichten

» Einstieg als Absolvent der Universitat Wien (insbesondere ohne
versicherungsmathematisches Vorwissen)

» Aufgaben von Aktuaren
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Grundbegriffe der Lebensversicherungsmathematik

,Als Aktuar braucht man die vier Grundrechnungsarten, aber Dividieren kommt eh
nicht so oft vor “
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In der Versicherungsmathematik beschéftigt man sich mit Zahlungen, die zu
verschiedenen Zeitpunkten (mit verschiedenen Wahrscheinlichkeiten) stattfinden.

Um diese zu einem fixen Zeitpunkt vergleichbar zu machen, verwendet man den
sogenannten (versicherungsmathematischen) Barwert.
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Finanzmathematischer Barwert

Seien

i ...Rechnungszins (jahrlich)

1
V= -
14

... Abzinsungsfaktor

Dann betrachte folgende Entwicklung des Kapitals Kp:

Ko Ki:=Ko-(1+41) Kn:=Ko-(1+1)"
) ) )
Barwert Zeitwert nach 1 Jahr ... Endwert nach n Jahren
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Somit

Im Folgenden sei K, =1, also
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Versicherungsmathematischer Barwert

In der Lebensversicherung betrachtet man Zahlungen, die zusatzlich an das Leben
einer (oder mehrerer) versicherten Person (VP) gebunden sind. Angenommen, eine VP
im Alter von x Jahren erhalt in n Jahren eine Zahlung in Héhe von 1, dann ist fiir

nGx = P(ein x-jahriger stirbt vor Erreichen des Alters x + n)

nPx = (1 — nqx)
der (versicherungsmathematische) Barwert o.g. Zahlung gegeben durch:
nPx - V" = nEx
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RegelmaBige Zahlungen (Renten)

Erhalt eine VP im Alter von x Jahren erhilt ab sofort zu Beginn jedes Jahres fiir die
Dauer von n Jahren eine Zahlung in Hohe von 1, dann gilt fiir den Barwert 4, 5 dieser
Rente:

éx,ﬁ:1+1va+"'+nvan
:1+1Ex+"'+nEx

also
n

éx,ﬁ = Z kEx

k=0
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Fir wird die Rente lebenslang gezahlt, dann lautet der zugehdrige Barwert:

[eo]

ay = ZkEx

k=0

Unter der (durchaus sinnvollen Annahme), dass fiir w = 120 gilt ,—x+ipx = 0 (fir
i > 0), folgt:

w—X
S
k=0
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Beginnt die Zahlung der Rente erst nach m < n Jahren, so gilt fir den zugehdrigen

Barwert méxa
n

m\éx,ﬁ = Z kEX = éx,ﬁ - éx,ﬁ

k=m
bzw. fiir die lebenslange vorschiissige Rente:

w—X

m|éx = § kEx =ax — éx,ﬁ

k=m

OPT

Mag. David Wimmesberger

Mathematische Modelle in der Lebensversicherung



Zusammenfassend sind also folgende KenngroBen von grundlegender Bedeutung fiir die
Berechnung versicherungsmathematischer Barwerte:

> Zins
» Sterblichkeit (= Sterbetafeln)
» Kosten (= siehe spater)
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Beitragsberechnung

Ein Versicherungsvertrag beinhaltet immer eine klar definierte Versicherungsleistung,
sowie die Gegenleistungen (Beitrage oder Pramien) die der Versicherungsnehmer dafiir

erbringen muss.
Bei der Berechnung der Beitrage (oder der Leistungen) beruft man sich auf das

sogenannte Versicherungsmathematische Aquivalenzprinzip:

Summe der Barwerte der Leistungen (L)

Summe der Barwerte der Beitrage (GL)
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Beispiel 1: Erlebensfallversicherung in Hohe von S {iber n-Jahre fiir eine VP mit Alter
X.
Nach dem Aquivalenzprinzip gilt fir den Einmalbeitrag BV:

(GL=)BN =S. ,E, =S ,pv"(= L)

OPT

Mag. David Wimmesberger

Mathematische Modelle in der Lebensversicherung



Beispiel 1: Erlebensfallversicherung in Hohe von S {iber n-Jahre fiir eine VP mit Alter
X.
Nach dem Aquivalenzprinzip gilt fir den Einmalbeitrag BV:

(GL=)BN =S. ,E, =S ,pv"(= L)

Konkret: Sei S = 100.000, x = 60, n =20, i = 2,25%, dann gilt unter Verwendung
der Sterbetafel DAV2008TM:

BN = 100.000 - 0,2810982 = 28.109, 82
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Beispiel 2: Jahrliche Altersrente in Hohe von R mit Beitragszahlungsdauer h,
Aufschubzeit h fiir eine VP im Alter von x Jahren.
D.h. es wird ab sofort jahrlich h-Jahre lang ein Beitrag von BV entrichtet, also

N -
GL=B -axj

und ab dem Alter x 4 h eine lebenslange Rente bezahlt

L=R- pax

Daher wegen GL =L i
BN — R. M3
Ak
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Bruttopramien

Versicherungen verrechnen fiir die Fiihrung der Versicherungsvertrage diverse Kosten,
z.B. pauschal bei Vertragsabschluss (a-Kosten), fiir Inkasso (3-Kosten) oder
Verwaltung (y-Kosten)
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Bruttopramien

Versicherungen verrechnen fiir die Fiihrung der Versicherungsvertrage diverse Kosten,
z.B. pauschal bei Vertragsabschluss (a-Kosten), fiir Inkasso (3-Kosten) oder
Verwaltung (7-Kosten), beispielsweise fiir lebenslange Rentenversicherungen:

Kostenart | Hohe BezugsgroBe Falligkeit
a? 40% | Beitragssumme einmalig (Vertragsbeginn)
a” 0,5% Jahresrente jahrlich (Beitragszahlungsdauer)
153 3% | jahrlicher Beitrag | jahrlich (Beitragszahlungsdauer)
" 1% Jahresrente jahrlich (Beitragszahlungsdauer)
Y2 1,5% Jahresrente jahrlich (Rentenbezug)
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Beispiel 2, Brutto: Nun spaltet sich die Leistung L in die Rentenleistung Lg sowie die
Kostenleistung Lk auf, also wie oben:

GL=BP3 -
Lr =R pix
Lk = a®hBP + R4, 1+ BB®4 1+ 71R4, 3 + 72Ryax

Wegen
GL=Lgr+ Lk
folgt:
R (8,5(07 +7) + ix(1 +2)
(1 — ﬂ)axz — OéZh

BP =
oeT
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Deckungskapital

,Deckungskapital ist jenes Kapital, welches eine Versicherung zur Deckung der
vereinbarten Leistungen bereithalten muss".

OPT

Mag. David Wimmesberger

Mathematische Modelle in der Lebensversicherung



Deckungskapital

,Deckungskapital ist jenes Kapital, welches eine Versicherung zur Deckung der
vereinbarten Leistungen bereithalten muss". Betrachtet man den Zeitwert einer
Versicherung zum Zeitpunkt t, dann ergibt sich aus (dem Zeitwert der) bereits
erfolgten Zahlungen (retro-) und (dem Zeitwert der) zukiinftigen Zahlungen (pro-):

GLIE™® 1 GLE® = GLy = Ly = L 4 L9

o GL;etro _ Ltt’etro — L?m _ GL?ro

=, Vpetro = VP
Also:

th e tv;etro — tv)fro
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Man unterscheidet im Allgemeinen folgende beiden Typen von Lebensversicherungen:
> klassische Lebensversicherungen - bilden ein Deckungskapital wie soeben
eingefiihrt.

> fondsgebundene Lebensversicherungen - die Beitrage werden in Fonds investiert,
das (retrospektive!) Deckungskapital ergibt sich aus dem Fondsvermaégen.
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