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Riickversicherung

Was ist eine Riickversicherung

Was ist eine Riickversicherung

@ Versicherung, die Versicherungsgesellschaften abschlieBen.

@ Deckung fiir ein Einzelrisiko oder ein ganzes Portfolio wird
ganz oder teilweise von einem Versicherer auf einen anderen
Versicherer libertragen, ohne Auflésung der urspriinglichen
Versicherung.
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Riickversicherung

Was ist eine Riickversicherung

Der Grund fiir das Funktionieren von Versicherung ist der
sogenannte Ausgleich im Kollektiv.

Ausgleich im Kollektiv verringert Schiatz- und Zufallsrisiko des
Versicherungsunternehmens.

Wenn Sicherheitswahrscheinlichkeit G(b + c) zu nieder, kann
Versicherungsunternehmen Versicherungsschutz kaufen.

Riickversicherung ist einfacher als die Alternativen Erhchung der
Pramieneinnahme, Erhdhung des Sicherheitskapitals oder
Verbesserung der Gesamtschadenverteilung.

Riickversicherung bewirkt eine Verringerung des
versicherungstechnischen Risikos.
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Riickversicherung

Was ist eine Riickversicherung

@ Formen der proportionalen Riickversicherung
© Quoten-Riickversicherung (fester, gleicher Prozentsatz)
@ Summenexzedenten-Riickversicherung (Selbstbehaltsanteil
betragt ¢ = c(v) = min(w/v, 1))
@ Formen der nichtproportionalen Riickversicherung
@ Einzelschadenexzedenten-Riickversicherung (Erstversicherer
tragt Erstrisiko min(X, ag), Riickversicherer hat
max(X — ao, 0) zu zahlen)
@ Kumulschadenexzedenten-Riickversicherung
© Jahresiiberschaden-Riickversicherung (Erstversicherer tragt
min(S, so) + max(S — sp — 51,0), der Riickversicherer
min(max(S — sp,0), 51))
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Risikoteilung

Form und Umfang

Zwei prinzipielle Entscheidungen:
@ Form der Risikoteilung
e proportional X = cX + (1 — ¢)X
e nichtproportional X = min(X, a) + max(X — a,0)
@ und ob sich X auf den Einzel-, Kumul- oder Jahresschaden
bezieht.
e Umfang der Risikoteilung (bei rein proportionaler Risikoteilung
das Aufteilungsverhiltnis ¢ : (1 — c¢) oder bei rein
nichtproportionaler Risikoteilung die Hohe der Schadengrenze

a).
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Risikoteilung

Form und Umfang

Riickversicherung fiir ein Jahr abgeschlossen und regelt die Teilung
des Jahresgesamtschadens S des Erstversicherers in einer
bestimmten Versicherungssparte.

Bezeichnet b die zu S gehorende, um Akquisitions- und
Verwaltungskosten gekiirzte Pramieneinnahme des Erstversicherers,
so hat dieser das betriebswirtschaftliche Ergebnis

b-—S vor Riickversicherung
mit dem Ergebnis
b—S—(b(R)—R)— Kk nach Riickversicherung

zu vergleichen.
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Risikoteilung

Form und Umfang

Der Riickversicherer hat als betriebswirtschaftliches Ergebnis aus
diesem Vertrag 0 vor Vertragsabschluss und b(R) — R — k> nach
Vertragsabschluss, wobei ky seine auf diesen Vertrag entfallenden
Akquisitions- und Verwaltungskosten sind.

b(R) muss also mindestens so hoch sein wie E(R) + ko, wenn der
Riuckversicherer nicht auf Dauer Verlust machen will.

Erst- und Riickversicherer zusammen haben also nach

Riickversicherung ein um ki + ko schlechteres
betriebswirtschaftliches Ergebnis als vor Riickversicherung.
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Risikoteilung

Form und Umfang

Es ergeben sich zwei Probleme:

@ Konnen durch Riickversicherung entstehende zusatzliche
Transaktionskosten ky = ki + ko durch Synergieeffekte wieder
wettgemacht werden?

@ Ein Modell ist zu entwickeln, anhand dessen der
Erstversicherer entscheiden kann, ob die Variante ohne
Riickversicherung oder die Variante mit Riickversicherung fiir
ihn giinstiger ist.
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Bezeichnungen
Modelle zur Bewertung von Risikoteilungen Entscheidungsprinzip des Erstversicherers
Modell der einjahrigen Verlustwahrscheinlichkeit

Varianzmodell
Nutzenmodell

Richtige Bemessung der Riickversicherungspramie ist wichtig!!

Sie muss mindestens so hoch sein, dass sie Betriebskosten und
Schwankungszuschlag des Riickversicherers deckt, aber héchstens
so hoch, dass dem Erstversicherer geniigend bleibt, um seinerseits
Transaktionskosten und Schwankungszuschlag erwirtschaften zu
konnen.
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Bezeichnungen

Modelle zur Bewertung von Risikoteilungen Entscheidungsprinzip des Erstversicherers
Modell der einjahrigen Verlustwahrscheinlichkeit
Varianzmodell
Nutzenmodell

Bezeichnungen

S = Gesamtschaden des Erstversicherers vor Riickversicherung,
b = um Akquisitions- und Verwaltungskosten gekiirzte
Pramieneinnahme des Erstversicherers,
R = auf den Riickversicherer transferierter Teil von S,
b(R) = Rickversicherungspramie (inkl. Verwaltungskosten und
Schwankungszuschlag des Riickversicherers),
Q = S — R = Selbstbehalts-Gesamtschaden des Erstversicherers,
b(Q) = b — b(R) = Selbstbehaltspramie.
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Bezeichnungen
Modelle zur Bewertung von Risikoteilungen Entscheidungsprinzip des Erstversicherers
Modell der einjahrigen Verlustwahrscheinlichkeit
Varianzmodell
Nutzenmodell

Entscheidungsprinzip des Erstversicherers

»Wihle R und b(R) mdglichst so, dass fiir den Selbstbehalt
® = S — R das angestrebte Sicherheitsniveau erreicht ist und das
erwartete Selbstbehaltsergebnis b(Q) — E(Q) = b— b(R) — E(Q)

maximal ist."
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Bezeichnungen
Modelle zur Bewertung von Risikoteilungen Entscheidungsprinzip des Erstversicherers

Modell der einjahrigen Verlustwahrscheinlichkeit
Varianzmodell
Nutzenmodell

Das Sicherheitsniveau bei gegebenem Sicherheitskapital ¢ haben
wir bisher mittels des Modells der einjahrigen
Verlustwahrscheinlichkeit

P(S > b+c) bzw. P(Q > b(Q)+ c)

quantifiziert.
Unter der Annahme, dass S und @ normalverteilt sind und das der
kalkulatorische Gewinn b — E(S) bzw. b(Q) — E(Q) an die
Kapitalgeber ausgeschiittet wird, sind diese Wahrscheinlichkeiten
gleich

1—®(c/Sta(S)) bzw. 1— d(c/Sta(Q)),

wenn ¢ die Standard-Normalverteilung bezeichnet.
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Bezeichnungen

Modelle zur Bewertung von Risikoteilungen Entscheidungsprinzip des Erstversicherers
Modell der einjahrigen Verlustwahrscheinlichkeit
Varianzmodell
Nutzenmodell

Varianzmodell

»Wahle R und b(R) moglichst so, dass die Selbstbehaltsvarianz
Var(Q) das angestrebte Niveau nicht iiberschreitet und das
erwartete Selbstbehaltsergebnis b(Q) — E(Q) moglichst groB ist."
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Bezeichnungen
Modelle zur Bewertung von Risikoteilungen Entscheidungsprinzip des Erstversicherers

Modell der einjahrigen Verlustwahrscheinlichkeit
Varianzmodell
Nutzenmodell

Ruinwahrscheinlichkeit, die ein kontinuierliches mehrjahriges
Analogon zur einjahrigen Verlustwahrscheinlichkeit ist - Spezialfall
des Nutzenmodells.

Jedes mogliche Selbstbehaltsergebnis x = b(Q) — Q mithilfe einer
Nutzenfunktion u(x) bewertet, fiir die v/(x) > 0 und v”(x) <0
gilt.

GemaB dem Nutzenmodell . ..

...wird die Riickversicherung so gewahlt, dass der Erwartungswert
des Nutzens des resultierenden Selbstbehaltsergebnisses moglichst
groB wird:

»Wahle R und b(R) moglichst so, dass bei gegebenem
Sicherheitskapital ¢ und gegebener Nutzenfunktion u die
Nutzenerwartung E(u(c + b(Q) — Q)) moglichst groB ist."

v
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Bezeichnungen
Modelle zur Bewertung von Risikoteilungen Entscheidungsprinzip des Erstversicherers

Modell der einjahrigen Verlustwahrscheinlichkeit
Varianzmodell
Nutzenmodell

SchlieBlich ist noch anzumerken, dass das Modell mit der
Verlustwahrscheinlichkeit und das Varianzmodell jeweils folgende
zur vorigen dquivalenten Formulierung besitzen:

Verlustwahrscheinlichkeits-Modell

»Wihle R und b(R) mdglichst so, dass b(Q) — E(Q) ein
angestrebtes Mindestniveau nicht unterschreitet und die
Verlustwahrscheinlichkeit P(Q > b(Q) + ¢) mdglichst klein wird.*

Varianz-Modell

»Wihle R und b(R) mdglichst so, dass b(Q) — E(Q) ein
angestrebtes Mindestniveau nicht unterschreitet und die Varianz
Var(Q) moglichst klein wird."

Auch das Nutzenmodell kann analog umformuliert werden.
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Satz (Borch, Kahn Pesonen)
Einseitige Optimierung bei gegebenen Transaktionskosten Satz (Beard, Pentikdinen, Pesonen)

Satz (Arrow)

Idealisierter funktionaler Ansatz der Transaktionskosten

Transaktionskosten werden als die Veranderung

k(R) = b—E(S)—(b(Q)— E(Q))
= b(R) - E(R)

des erwarteten betriebswirtschaftlichen Ergebnisses vor bzw. nach
Riickversicherung definiert.

Sabine Polzer Optimale Riickversicherung



Satz (Borch, Kahn Pesonen)
Einseitige Optimierung bei gegebenen Transaktionskosten Satz (Beard, Pentikdinen, Pesonen)
Satz (Arrow)

Satz (Borch, Kahn Pesonen)

Sind die Transaktionskosten k eine bei allen
Riickversicherungsformen R gleiche Funktion g des
Erwartungswerts E(R), d.h. k(R) = g(E(R)), so ist gemaB
Varianzmodell die unlimitierte Stop-Loss-Riickversicherung optimal
fiir den Erstversicherer.
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Satz (Borch, Kahn Pesonen)
Einseitige Optimierung bei gegebenen Transaktionskosten Satz (Beard, Pentikiinen, Pesonen)
Satz (Arrow)

Satz (Beard, Pentikdinen, Pesonen)

Sind die Transaktionskosten k eine bei allen
Riickversicherungsformen gleiche monoton wachsende Funktion
k(R) = h(Var(R)) der Varianz des Riickversicherungsschadens R,
so ist gemaB dem Varianzmodell die Quoten-Riickversicherung fiir
den Erstversicherer optimal.
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Satz (Borch, Kahn Pesonen)
Einseitige Optimierung bei gegebenen Transaktionskosten Satz (Beard, Pentikiinen, Pesonen)

Satz (Arrow)

Optimale Entscheidung des Erstversicherers hangt nicht von der
Verteilung des Gesamtschadens S, sondern ausschlieBlich von der
Art und Hohe der Transaktionskosten ab.

Stop-Loss- oder Quoten-Riickversicherung sind nicht die, aus der
Sicht der Erstversicherer, zu bevorzugende
Riickversicherungsformen.

Die Transaktionskosten enthalten sowohl die, durch die
Riickversicherung bedingten Verwaltungskosten von Erst- und
Riickversicherer, als auch den Schwankungszuschlag des
Riickversicherers.
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Satz (Borch, Kahn Pesonen)
Einseitige Optimierung bei gegebenen Transaktionskosten Satz (Beard, Pentikiinen, Pesonen)

Satz (Arrow)

Die Verwaltungskosten werden dagegen eher volumenabhingig
sein, also etwa proportional zum Erwartungswert der Schaden,
allerdings mit einer von der Riickversicherungsform abhdngenden
Proportionalitdtskonstanten und einer durch die Fixkosten
bedingten Untergrenze.

AuBerdem handelt es sich hierbei jeweils um die kalkulatorischen
Kosten. GemaB unserem Modell sind die Transaktionskosten aber
wie folgt definiert:

k(R) = b(R) — E(R)

d.h. beinhalten zuséatzlich zu den absichtlich einkalkulierten
Verwaltungskosten und Schwankungszuschlag auch noch einen
unbeabsichtigten Zu- oder Abschlag durch die Verschitzung bei
E(R).



Satz (Borch, Kahn Pesonen)
Einseitige Optimierung bei gegebenen Transaktionskosten Satz (Beard, Pentikiinen, Pesonen)

Satz (Arrow)

Ausgehend von der vorgegebenen (Maximal-)Hohe der
Transaktionskosten wird die Stop-Loss-Prioritdt a bzw. der
Quoten-Selbstbehalt 1 — g gerade so festgelegt, dass sich die
gewiinschte Hohe des Selbstbehaltsergebnisses ergibt.
Normalerweise ist die Kostenfunktion k(R) = g(E(R)) bzw.
k(R) = h(Var(R)) streng monoton wachsend in E(R) bzw.
Var(R), sodass aus den vorgegebenen Kosten unmittelbar und
eindeutig der zugehdrige Umfang E(R) bzw. Var(R) der
Riickversicherungsabgabe berechnet werden kann. Und wegen der
Monotonie der Kostenfunktion resultiert immer dann eine hohere
Stop-Loss-Prioritdt bzw. ein hoherer Quoten-Selbstbehalt und
daher eine hohere Selbstbehaltsvarianz, wenn man die mit der
Riickversicherung verbundenen Kosten reduzieren will.
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Satz (Borch, Kahn Pesonen)
Einseitige Optimierung bei gegebenen Transaktionskosten Satz (Beard, Pentikdinen, Pesonen)
Satz (Arrow)

Sind die Transaktionskosten k eine bei allen
Riickversicherungsformen R = S — Q gleiche Funktion g des
Erwartungswertes E(R), d.h. gilt k(R) = g(E(R)), so ist gemaB
dem Nutzenmodell die unlimitierte Stop-Loss-Riickversicherung
optimal fiir den Erstversicherer.
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Satz (De Finetti, Biihlmann)
Satz (Biihlmann)

Abstaffelung des Selbstbehalts

Jede Branche wird getrennt behandelt. Angenommen,
Erstversicherer mochte in mehreren oder allen getrennt
riickversicherten Teilportefeuilles dieselbe Riickversicherungsform
anwenden - sollte der Parameter, der den Umfang der
Riickversicherung regelt, liberall gleich hoch sein oder nicht.

Wenn die Teilportefeuilles voneinander unabhangig sind, konnen fiir
diese Fragestellung weitgehend explizite Losungen ermittelt werden.
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Satz (De Finetti, Biihimann)

Abstaffelung des Selbstbehalts Satz(Bublipany)

Satz (De Finetti, Biihimann)

Werden mehrere voneinander unabhéngige Teilportefeuilles
Si, 1<i </, durch getrennte Quoten-Riickversicherung
geschiitzt, so sind die Selbstbehaltsquoten ¢; = Q;/S; gemaB dem
Varianzmodell proportional zu

Zj - E(S,)

Var(S;)

zu wahlen, wenn die Transaktionskosten k(R;) = z E(R;) jeweils
mit dem Faktor z; proportional zum Erwartungswert des
abgegebenen Schadens R; sind.
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Satz (De Finetti, Biihimann)

Abstaffelung des Selbstbehalts Satz(Bublipany)

Der Selbstbehaltsanteil ¢; soll also umso hdher sein, je teurer die
Riickversicherung, gemessen durch z;, ist und je gréBer das
Portefeuille, gemessen durch E(S;), ist, und umso kleiner, je
groBer die Varianz des Portefeuilles ist.

Dieses Resultat ist sehr plausibel.

Sollten einzelne ¢; > 1 ausfallen, so werden die zugehdrigen
Teilportefeuilles nicht riickversichert.
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Satz (De Finetti, Biihimann)

Abstaffelung des Selbstbehalts Satzl(Bithimann)

Satz (Biihimann)

Werden mehrere voneinander unabhangige Teilportefeuilles S;,

1 < i </, mit Einzelschadenhohe X; und davon unabhangiger,
poissonverteilter Schadenzahl durch getrennte, unlimitierte
Schadenexzedenten-Riickversicherungen geschiitzt, so sollten deren
Prioritdten a; im Varianzmodell die implizite Gleichung

a; = (k1/2 -+ k2 . E(X,' = a,-\X,- > a,))/ﬁ
erfiillen, wenn die Transaktionskosten die Form
k(Ri) = zj + ki E(R;) + ko Var(R;)

haben, und der Faktor G so gewahlt wird, dass das vorgegebene
Varianzniveau eingehalten wird.
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Satz
Satz
Satz (Pesonen)

Suboptimale und pareto-optimale Risikoteilung

Es gibt Risikoteilungsformen, die auf jeden Fall gemieden werden
sollten, weil eine fiir beide Beteiligten bessere Alternative existiert.
Ein Beispiel ist die Integral-Franchise (auf Jahresbasis):
Ausgehend vom Jahresgesamtschaden S und einer vereinbarten
Schadengrenze a trigt der Erstversicherer

S falls S < a,
0 fallsS > a

und der Riickversicherer tragt R = S — Q, d.h. er Gibernimmt den
vollen Schaden, wenn er hoher als die Grenze a ist.
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Satz
Satz
Satz (Pesonen)

Suboptimale und pareto-optimale Risikoteilung

Zu jeder Integralfranchise Q@ + R = S mit Schadengrenze a gibt es
einen unlimitierten Stop-Loss Q, + R, = S, Q, = min(S, a), mit
Prioritdt a < a und gleichen Erwartungswerten

E(Q,) = E(Q), E(R,) = E(R), aber niedrigeren Varianzen
Var(Q,) < Var(Q), Var(R,) < Var(R).
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Satz
Satz
Satz (Pesonen)

Suboptimale und pareto-optimale Risikoteilung

Fir Erst- und Riickversicherer, die nach dem Varianzmodell
entscheiden, ist die Integral-Franchise keine empfehlenswerte
Risikoteilung, da es eine fiir beide Seiten bessere Form der
Risikoteilung gibt, nimlich den Stop-Loss (bzw. die
Abzugsfranchise).

Unter der Voraussetzung, dass die Transaktionskosten nur von
Erwartungswert und Varianz des Riickversicherungsschadens
abhangen.

Werden die Transaktionskosten z.B.: gemaB

k(R) = ko + ki E(R) + ko Var(R) berechnet, so ergibt der
Stop-Loss sowohl eine niedrigere Selbstbehaltsvarianz wie auch
niedrigere Transaktionskosten (falls k> > 0) als die
Integral-Franchise.
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Satz
Satz
Satz (Pesonen)

Suboptimale und pareto-optimale Risikoteilung

Risikoteilungsformen, zu denen es keine Alternative gibt, bei der
sich wenigstens eine Seite besser stellt, ohne dass die andere sich
verschlechtert, heiBen pareto-optimal. Die Integralfranchise ist im
Varianzmodell also nicht pareto-optimal.

Bei pareto-optimalen Riickversicherungsformen geht jede
Verbesserung zu Gunsten des Erstversicherers zu Lasten des
Riickversicherers und umgekehrt.
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Satz

Satz

Satz (Pesonen)
Suboptimale und pareto-optimale Risikoteilung

Zu jeder Riickversicherungsform Q + R =S, bei der Q und R
keine Funktionen des Jahresgesamtschadens S sind, sondern von
den Einzelschaden abhangen, gibt es eine Riickversicherungsform
Q + R =S, bei der @ und R Funktionen von S sind, und derart,
dass E(Q) = E(Q), E(R) = E(R) und

Var(Q) < Var(Q), Var(R) < Var(R) gilt.

Korollar: Eine Riickversicherungsform, die sich nicht als Funktion
des Jahresgesamtschadens darstellen |&sst, ist im Varianzmodell
nicht pareto-optimal.
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Satz
Satz
Satz (Pesonen)

Suboptimale und pareto-optimale Risikoteilung

Die zur Berechnung von E(Q|S = s) erforderlichen Schadenzahl-
und Schadenhdhenwahrscheinlichkeiten pro Risiko in den Zweigen
der Schadenversicherung kdnnen allenfalls approximativ ermittelt
werden.

Nur in der Lebens- oder Unfalltod-Versicherung erscheint es
moglich, dass sich beide Seiten auf die erforderlichen
Rechnungsgrundlagen einigen. Daher kénnen Summen- und
Schadenexzedneten-Riickversicherung weiterhin ihren Platz in der
Versicherungspraxis beanspruchen.
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Satz
Satz

Satz (Pesonen)

Suboptimale und pareto-optimale Risikoteilung

Ebenso sind die im vorigen Abschnitt behandelten Abstaffelungen
des Selbstbehalts nicht pareto-optimal, d.h. kénnen theoretisch
noch weiter verbessert werden durch eine Riickversicherungsform,
die nur vom Gesamtschaden aller betrachteten Teilportefeuilles
abhangt.

Eine pareto-optimale Riickversicherungsform muss
notwendigerweise als Funktion des Jahresgesamtschadens
darstellbar sein. Doch dies allein ist nicht hinreichend, wie das
Beispiel der Integralfranchise (auf Jahresbasis) zeigt. Der folgende
Satz charakterisiert die pareto-optimalen Riickversicherungsformen.
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Satz

Satz

Satz (Pesonen)
Suboptimale und pareto-optimale Risikoteilung

Satz (Pesonen)

Eine Riickversicherungsform @ + R = S ist im Varianz- oder
Nutzenmodell genau dann pareto-optimal, wenn
Selbstbehaltsschaden @ und Riickversicherungsschaden R monoton
nicht fallende Funktionen des Jahresgesamtschadens S sind.

Aus dem Satz folgt unmittelbar, dass Quote und Stop-Loss
pareto-optimal sind, da @ und R jeweils monoton nicht fallende
Funktionen von S sind. Dagegen ist bei der Integralfranchise (auf
Jahresbasis) der Selbstbehaltsschaden Q nicht monoton
nichtfallend, was erneut zeigt, dass die Integralfranchise nicht
pareto-optimal ist.
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Fazit

Optimale Riickversicherungsform fiir Erstversicherer ist nicht
ermittelbar. In der Praxis orientiert man sich daher oft an der
jeweils dominierenden Komponente des versicherungstechnischen
Risikos, d.h. an Zufalls- bzw. Anderungsrisiko. Sie spielen namlich
in den einzelnen Versicherungssparten in der Regel eine
unterschiedliche Rolle.

Gegen das Zufallsrisiko aus einzelnen GroBschiaden schiitzen am
Besten der Summenexzedent und der Schadenexzedent. Bei
Kumulierung vieler Schaden aus einem Ereignis entlastet natiirlich
der Kumulschadenexzedent am meisten. Dem Anderungsrisiko, das
sich auf alle Schaden auswirkt, kann offensichtlich durch Quote
oder Stop-Loss am besten begegnet werden. In den Sparten, wo
beide Komponenten des versicherungstechnischen Risikos eine
Rolle spielen, werden hdufig mehrere Riickversicherungsformen
miteinander kombiniert (,, Riickversicherungsprogramm*).
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Danke!
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