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Vorwort

Das vorliegende Buch entstand aus einer Vorlesung {iber Versicherungsma-
thematik, welche ich im Sommersemester 1995 an der ETH Ziirich gehalten
habe. Es soll dem Leser moderne Methoden der Lebensversicherungsmathe-
matik nahelegen, welche dann in der Praxis angewendet werden kénnen.

Dieses Buch richtet sich somit sowohl an den fortgeschrittenen Studenten wie
auch an Versicherungsmathematiker aus der Praxis und versucht, die Briicke
zwischen Theorie und Praxis zu schlagen. Um dieses Ziel zu erreichen, werden
die benotigten theoretischen Hilfsmittel zur Verfiigung gestellt und die rele-
vanten Sitze bewiesen. Damit sich die Theorie in die Praxis iibertragen lésst,
werden sowohl das diskrete als auch das zeitstetige Markovmodell betrachtet.
Ersteres fiihrt zu einfacheren Beweisen und lsst sich eins zu eins in die Praxis
iibertragen. Das zeitstetige Modell wird verwendet, um die Realitdt genauer
abzubilden. Zudem zeichnet sich diese Theorie durch ihre mathematischen
Aussagen aus, welche einen tiefen Einblick in das Wesen der Lebensversiche-
rungsmathematik ermoglichen.

Um die Theorie besser in die Praxis umsetzen zu kénnen, ist das Buch mit
vielen Beispielen versehen, so dass der Leser die Methoden selber anwenden
kann. Fiir die Beispiele wurde Microsoft Excel verwendet. So ist es moglich,
dass der Praktiker die Problemstellungen in der Sprache der Markovmodelle
formulieren und l6sen kann. Um das Verstidndnis zu vertiefen, findet der Leser
ebenfalls viele Ubungen, welche sowohl theoretischer als auch praktischer
Natur sind.

Das Buch behandelt neben der Modellierung klassischer Lebensversicherungs-
deckungen mit Markovketten auch die Berechnung hoherer Momente und
Verteilungsfunktionen von Deckungskapitalien. In den spéateren Kapiteln des
Buches werden fondsgebundene Lebensversicherungstypen und die Anwen-
dung stochastischer Zinsmodelle in der Lebensversicherung betrachtet. Hier-
bei ist besonders auf die Behandlung von ganzen Versicherungsportefeuil-
les hinzuweisen. Mit Aussagen iiber Portefeuilles kann die Risikoexposition
des Lebensversicherers gemessen werden. Das Buch endet mit einem Kapitel
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VIII Vorwort

iiber die technische Analyse. Hier werden sowohl die klassischen Konzepte
wie Spar- und Risikoprdmien als auch modernere Konzepte wie das Profit-
Testing und die Berechnung des Embedded Value behandelt. Es ist an dieser
Stelle zu erwiahnen, dass einige Resultate dieses Buches iiber die Berechnung
der Barwerte von Portefeuilles und des Embedded Value mit Hilfe eines Mar-
kovmodells erstmals in schriftlicher Form veroffentlicht werden.

Ich mochte an dieser Stelle auch die Gelegenheit wahrnehmen, verschiedenen
Personen zu danken. Hierbei wiren vor allem viele meiner Kollegen zu nen-
nen, welche Vorversionen dieses Buches gelesen und den einen oder anderen
Tippfehler gefunden haben. Meinen besonderen Dank mochte ich gerne an die
Professoren Hans Bithlmann und Josef Kupper und die Drs. Angelika May,
Klemens Binswanger und Hans-Jorg Furrer richten. Zudem mochte ich auch
meinem Arbeitgeber der Rentenanstalt/Swiss Life und Herrn Professor Paul
Embrechts fiir die Unterstiitzung danken.

Herrliberg, im November 1999 Michael Koller

Inzwischen sind zehn Jahre vergangen und die Welt ist nicht stehen geblie-
ben. Das Ziel der vorliegenden zweiten Auflage dieses Buches ist es auf der
einen Seite die Fehler zu eliminieren, welche in den letzten Jahren gefunden
wurden und das Buch entsprechend den Entwicklungen anzupassen. Hierbei
ist vor allem Solvency 2 zu erwdhnen. Die hier anzuwendenen Bewertungs-
methoden stiitzen sich auf eine marktnahe Bewertung. In der Folge habe ich
die entsprechenden Konzepte deutlicher im Buch dargestellt. Ich m&chte an
dieser Stelle die Gelegenheit wahrnehmen speziell meiner Ehefrau und mei-
nen beiden Kindern zu danken, welche mich all diese Jahre begleitet und
unterstiitzt haben. Zudem all meinen Kollegen bei den verschiedenen Arbeit-
gebern (Swiss Life, Swiss Re, Partner Re und Aviva) von welchen ich viel
lernen konnte.

Herrliberg, im November 2009 Michael Koller
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1. Ein allgemeines Lebensversicherungsmodell

1.1 Einleitung und Fragestellung

Betrachtet man die angebotenen Lebensversicherungsprodukte, stellt man
unschwer fest, dass sich diese Produkte durch eine grosse Reichhaltigkeit aus-
zeichnen. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Produkten sind fiir den
Laien nur schwer feststellbar. Dies hangt damit zusammen, dass die Lebens-
versicherungsindustrie eigentlich abstrakte Werte verkauft.

Man kann eine Lebensversicherung immer als Wette auffassen; je nach dem
Ausgang dieser Wette bekommt man eine Leistung oder man bezahlt die
Versicherungsprimie ohne Gegenleistung der Versicherungsgesellschaft. Aus
diesem Sichtwinkel heraus kann man die Lebensversicherungsmathematik als
einen Teil der Wahrscheinlichkeitsrechnung betrachten.

Da eine Lebensversicherung sich immer mit geldwerten Leistungen und
Primien befasst, ist sie auch ein Teil des Finanzmarktes und der Okonomie.
In diesem Zusammenhang ist besonders herauszuheben, dass Versicherungs-
typen, die Leistungen versprechen, welche sich an einem Fonds messen, auch
die moderne Finanzmarkttheorie verwenden.

Aus dem Sichtwinkel des Juristen ist eine Lebensversicherung ein mehrsei-
tiger Vertrag, in welchem sich der Versicherungsnehmer und der Versicherer
gegenseitig verpflichten.

Wie wir oben gesehen haben, zeichnen sich Versicherungen einerseits durch
ihr abstraktes Wesen und andererseits durch ihre Vielfalt aus. Da etwas Ab-
straktes versprochen wird, ist der Preis einer Versicherung nicht intuitiv klar.
Im Gegensatz zu einem Laib Brot kaufen wir vielleicht ein- bis zweimal in
unserem Leben eine Lebensversicherung.

Der Charakter einer Lebensversicherung — und hier spreche ich vor allem fiir
die Einzelversicherung — ist durch ein sehr langfristiges Vertragsverhéltnis
gekennzeichnet. Denken wir zum Beispiel an einen 30jahrigen Mann, welcher
sich eine Altersrente kauft und nehmen wir weiter an, dass er im neunzigsten
Altersjahr stirbt: In diesem Falle betréigt die Vertragsdauer 60 Jahre.

M. Koller, Stochastische Modelle in der Lebensversicherung, 2nd ed., 1
Springer-Lehrbuch, DOI 10.1007/978-3-642-11252-2_1,
(© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 2010



2 1. Ein allgemeines Lebensversicherungsmodell

Bedingt durch die Langfristigkeit der Vertrédge und die dabei eingegangenen
Risiken — ich denke hier z.B. an sich &ndernde Grundlagen — ist es nétig, den
Preis der Versicherung sorgfiltig und vorausschauend zu bestimmen.

In diesem Kapitel wollen wir einerseits die klassischen Versicherungstypen
kennenlernen und gleichzeitig ein allgemeines Versicherungsmodell vorstellen,
mit welchem ein Grossteil der angebotenen Versicherungen tarifiert werden
kann.

1.2 Beispiele

Als Erstes wollen wir die wichtigsten Typen und Finanzierungsarten, welche
in der Lebensversicherungsindustrie Anwendung finden, beschreiben:

1.2.1 Lebensversicherungstypen

Das Charakteristikum einer jeden Lebensversicherung ist die Tatsache, dass
das versicherte Ereignis eng mit dem Gesundheitszustand des Versicherten
verbunden ist. Man unterscheidet zwischen den folgenden grundlegenden Ty-
pen:

— Versicherungen auf das Leben oder den Tod,
— Erwerbsunfihigkeitsversicherungen,

— Krankenversicherungen.

Fiir die Versicherungen auf das Leben oder den Tod ist die charakteristische
Eigenschaft der versicherten Person, ob sie zu einem bestimmten Zeitpunkt
noch am Leben oder aber tot ist. Es kann weiter nach der Todesursache
unterschieden werden. (z.B. eine Todesfallversicherung, welche nur bei Un-
falltod fillig wird.) Zu der Familie der Todes- und Erlebensfallversicherungen
gehoren insbesondere die verschiedenen Typen von Alters- und Hinterbliebe-
nenrenten.

Bei den Erwerbsunfihigkeitsversicherungen ist das entscheidende Kriterium
die Frage, ob die versicherte Person zu einem bestimmten Zeitpunkt invalid
ist. Eine Besonderheit der Erwerbsunfihigkeitsversicherung ist die Tatsache,
dass der Versicherungsnehmer auch nur teilweise (z.B. zu 50%) invalid sein
kann.

Bei den Krankenversicherungen héngt die Auszahlung einer Leistung vom
Gesundheitszustand ab. Zu dieser Kategorie der Lebensversicherung gehtren
neben den klassischen Produkten, auch modernere Typen wie Long Term



