
Eine Software, die aktuarielle Arbeitsprozesse vereinfacht. 
Ein Werkzeug, welches flexibel anpassbar bleibt.
Eine Werkbank, die aufgeräumt ist.

versicherungstechnischer Rechenkern



menu 

• Der Begriff der Versicherungstechnik


• Aufbau eines Rechenkerns


• Der Systementwicklungsprozess 


• Demo: use-case „Test“


• Das Äquivalenzprinzip und zwei Basis-Vorgänge im Rechenkern


• Demo: use-case „Tarifmodellierung im Rechenkern“


• Ein optimaler Systementwicklungsprozess 



Ein versicherungstechnischer Rechenkern



Versicherungstechnik = für alle Verträge:


• Tarifierung, gemäß Transparenzpflichten für Briefschreibung und Auskunft 

• Bilanzgrößen zu jedem Termin bereitstellen 
- Stichtagsgrößen 
- Bewegungen im Anlagevermögen: Fonds / Konventionell / Statistik 
- Beleg Beitragszerlegung 
- Belege Überschuss 
- Überschuss- und Bestandsprojektion


• Fällige Beiträge und Leistungen berechnen 

• Bezugsgrößen Provision + Rückversicherung

• Steuerliche Bezugsgrößen für jedes Kalenderjahr

Definition „Versicherungstechnik“
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VtFlv VtRis VtBu

Vbs Vbs Vbs

Vertrag

Vertragsteil

Vertragsbaustein

Vertragsbaum eines LV-Vertrages
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   allg. 
Richtlinien
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GeVo-
Parameter

Simulationsmaschine

Ergebnisvertrag 
  = Testobjekt

Vertrag



Lebenszyklus eines LV-Vertrages

Das Testobjekt
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Systementwicklungs- und Wartungsprozess:
Von der Produktidee über die Umsetzung bis zur Pflege des letzten Vertrages im 
Verwaltungssystem

System-
umsetzung

mit Qualitäts-
kontrolle
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System  

+ 
Testfälle

Aktuarielle 
Vorgabe:
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Prozessoptimierung
mit theReference: 
 
Unterstützung des
Systemtest durch einen prozessintegrierten 
und schnell zu konfigurierenden 
Referenzrechner:
 
• Analyse von Bestandsverträgen,
• Entwicklertest,
• Regressionstest.

Parallele 
Kalkulation für 

Systemtest

Systementwicklungs- und Wartungsprozess:
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Systemtest mit theReference:

„TestUI.xls“ featuring „generaliReference“ +























LIVE



Äquivalenzprinzip und Tarifierung

POL



Äquivalenzprinzip und Vertragsentwicklung

Fort
Deckungskapital zum Zeitpunkt  k =

Differenzbetrag zwischen Leistungs-  und dem Beitragsbarwert 
der Beiträge, jeweils zum Zeitpunkt k 



Tarifmodellierung in theReference:

- Vertragstarifierung
- Vertragsentwicklung
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> testumgebung <- CCAPI$new()


> testumgebung$runKontext(„EmmyNoether“)


> show.contract(path, „EmmyNoether“)


> regressionstest(path, „EmmyNoether“)


> show.report(path, „EmmyNoether“)
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Parallele 
Kalkulation für 

Systemtest

Systementwicklungs- und Wartungsprozess:
Von der Produktidee über die Umsetzung bis zur Pflege des letzten Vertrages im 
Verwaltungssystem

System-
umsetzung

mit Qualitäts-
kontrolle

Konzept 
System  

+ 
Testfälle

Aktuarielle 
Vorgabe:

Geschäftsplan 
ÜA-Dekl.2

Produktidee
Pricing

Tarifrechner1
3

2
Prozessoptimierung
mit theReference: 
 
Unterstützung des
Systemtest durch einen prozessintegrierten 
und schnell zu konfigurierenden 
Referenzrechner:
 
• Analyse von Bestandsverträgen,
• Entwicklertest,
• Regressionstest.



System-
umsetzung

mit Qualitäts-
kontrolle

Optimales Einsatzszenario
Produktentwicklung in theReference
 
• Der erste Tarifrechner erzeugt bereits 

im Systemtest einsetzbare 
Referenzwerte.

• Jede Systemänderung kann 
unmittelbar   im eigenen Werkzeug 
überprüft werden. 

• Entwicklung einer 
Unternehmenssprache

Systementwicklungs- und Wartungsprozess:
Von der Produktidee über die Umsetzung bis zur Pflege des letzten Vertrages im 
Verwaltungssystem

Produktidee
Pricing

Tarifrechner

Konzept 
System  

+ 
Testfälle

Aktuarielle 
Vorgabe:

Geschäftsplan 
ÜA-Dekl.21

2

1



Diskussion: 
Wie weit ist die Automatisierung in Ihren Häusern?
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Diskussion: 
Wie weit ist die Automatisierung in Ihren Häusern?



Verwenden Sie andere Entwurfstools?

Sind Sie schon mit R in Berührung 
gekommen?

Wieviele versicherungstechnische 
Rechenkerne gibt es bei Ihnen?

Wie hoch ist ihr Automatisierungsgrad im 
Test / in der Bestandsanalyse?

Testet das Aktuariat die 
versicherungsmathematischen Werte oder 
gibt es dafür eine eigene Testabteilung?

Parallele 
Kalkulation für 

Systemtest

Systementwicklungs- und Wartungsprozess:
Diskussion Kosten und Nutzen verschiedener Automatisierungsgrade

?
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base, …

Ein „package“ bündelt alle zusammengehörenden
Funktionen und/oder Klassen.
Ein package kann ein zweites package
„importieren“; alle Funktionen des Importierten
können dann im Importierenden verwendet 
werden.

„package“…
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„feldafingerReference“ importiert
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(…) importiert

„R-base“

package-Architektur von theReference
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Universelle Barwertmaschine „Markoffkern“



ix: aktiv > invalide

0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0018140630
0.0024917330
0.0031640750
0.0038143760
0.0044094570
0.0049122600
0.0052869400
0.0054925660
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100

qx: aktiv -> tot

0.0030665000
0.0002985000
0.0001870000
0.0001410000
0.0001115000
0.0000930000
0.0000915000
0.0000835000
0.0000840000
0.0000760000
0.0000745000
0.0000845000
0.0000895000
0.0000965000
0.0001160000
0.0001560000
0.0002100000
0.0002650000
0.0004155000
0.0004340000
0.0004285000
0.0004235000
0.0004200000
0.0004215000
0.0004220000
0.0004210000
0.0004205000
0.0004310000
0.0004355000
0.0004415000
0.0004445000

px = 1 – ix – qx

rix  = 0   
qix = 1            für alle x

Ausscheideordnungen / Zustandsraum



         px          ix          qx

        rix=0
       pix=
   1-qx-rex
        =0

     qix=1

 
 
        0.0

 
 
       0.0        1.0

Vervollständigtes Markoffmodell

aktiv

invalide

tot

ak
tiv

in
va

lid
e

to
t

für alle Alter x wird definiert:

Uebx   :=



0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0000000000
0.0018140630
0.0024917330
0.0031640750
0.0038143760
0.0044094570
0.0049122600
0.0052869400
0.0054925660
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100
0.0055238100
0.0055734600
0.0059590400
0.0064393180
0.0069074870
0.0073587020
0.0078244490
0.0084103260
0.0091347400
0.0099318130
0.0107545600
0.0115690720
0.0124831270
0.0136233950
0.0150823960
0.0170831940
0.0196807670
0.0230105050
0.0271293250
0.0319851520
0.0376702660
0.0553401240
0.0645993530
0.0747544130
0.0853926570
0.0962473660
0.1071205420
0.1425335230
0.1562177100
0.1699018970
0.1836163590
0.1973610950
0.2134185200
0.2357858080
0.2594576350

0.0000000000

0.0059590400

0.0000000000

0.0000000000

Normiertes Tafelformat:
Die erste Spalte enthält eine Normierungsfunktion für den Zustand 1 und z Zustandsnamen
Danach folgen(z-1)*z Spalten für (z-1) Zustandsübergänge, jeweils für z Zustände, gefüllt mit Zahlen p mit 0 < p < 1

CCVbs$.tarifbaustein$tafelname <- „Mappe1.csv“
  CCVbs$.tarifbaustein$rgl$biometrie <- CPBiometrieMarkoff$new()

= nÜWx

  ÜW1,2

Definition von ÜW am Tarifbaustein



Funktion markoff_rekursion()



Markoff Rekursion

      üw11(x)   …   üw1z(x)
ÜWx   =          …       …
                  üwz1(x)   …   üwzz(x)

      KOMM1        =    ÜWx

KOMMt+1  =   KOMMt   X     ÜWx+t 

Funktion markoff_rekursion()

ÜW

KOMM



Markoff Rekursion

      üw11(x)   …   üw1z(x)
ÜWx   =          …       …
                  üwz1(x)   …   üwzz(x)

      KOMM1        =    ÜWx

KOMMt+1  =   KOMMt   X     ÜWx+t 

Funktion markoff_rekursion()

ÜW

KOMM



KOMM[1,2,n] = nqx

KOMM[1,1,n] = npx    = nEx

Σ(KOMM(1,1,t-1) *  UEB(1,2,t))
=   Σ(n-tpx *  1qx+t)       = nAxKOMMvor 

= lapply(t): KOMM(,,t)  %*%  UEB[,,t]-1 
  
KOMMvor[,,1]         =  Einheitsmatrixz,z
KOMMvor[1,1,n]     =  (n-1)px 

Σ KOMMvor[1,2,1:n]  =  äxn 

KOMM

npx nqx

       0                1

(n-1)px  (n-1)qx

       0                1

(n-2)px  (n-2)qx

       0                1

KOMM

Verwendung von KOMM am Vertragsbaustein

KOMM <- .tarifbaustein$RGL$biometrie$kommutationsmatrix
UEB     <-     .tarifbaustein$RGL$biometrie$uebergangsmatrix

n-1px     n-1qx

       0                1

(n-2)px (n-2)qx

       0                1

(n-3)px  (n-3)qx

       0                1

KOMMvor

Zins 0%!

KOMM[,,t]  %*%  KOMM[,,t-1]-1   =  UEB[,,t]



Plattform R

Leistungsbeschreibung                                            versicherungstechnischer Rechenkern

—> Klassenmodelle 
- LV-Vertrag
- LV-Produkt - je Berechnungzweck und je Bausteintyp

 mit Basismethoden
- Lesen und Schreiben von Testfällen / Produktdaten  

exemplarische Parser für Text und json
- Ablaufprogramm (Hauptroutine) - gesteuert durch Zeitmodell
- fachliche Initialisierungsmethoden für Vertrag / Produkt / Fonds

—> Testunterstützung
- einzelvertraglicher Entwicklertest, rerun
- Regressionstest parallel / Abweichungsbericht / -analyse

—> visuelle Codeanalyse / Navigation

—> Anleitungen:  0. Adaption Systemumgebung / Produktbegriffe

1. Produktdatenerfassung je Tarif
2. Fondsdatenformat
3. Priips-Daten

4. Namenskonventionen
5. Tarifrechnerentwicklung: „tarifiere“ und „entwickle“

6. Bedienung Regressionstest / Berichtsformat
7. Versionierung

Vorgehensmodell Installation/Systemadaption
Vorgehensmodelle Betrieb
Aufwandsrechnungen

Beispiel-Umsetzungen (lauffähige Tarifrechner)

Kombinierbare Vertragsteiltypen 
  KLV     FLV Nicht-Leben

mit GeVos: Belege:
tarifiere x   x   x Stichtagsbew Bilanz

Iteration Beitragsprimat x   x   x
   entwickle x   x   x Beitragszerlegung, Ü-Zuteilung, Ü-Verwendung

Fondsausschüttung x               Fondsanteile
    Dynamik x    x   x Stichtagsbewegung Bilanz
   Rückkauf x   x   x Stichtagsbewegung, Fondsanteile, Leistungsbeleg

       Tod x   x   x Stichtagsbewegung, Fondsanteile, Leistungsbeleg
   Ablauf x   x   x Stichtagsbewegung, Fondsanteile, Leistungsbeleg

  Simulation x   x   x Garantiewertetabelle, Modellrechnungstabelle

Mit aktuariellem Feature
Priips-Werte rechnen  x   x   x Beleg Priips
Gesicherte Barwerte: nEx, nAx, aexn, m_ae_xn-m + Markov-Kern („universelle Barwertmaschine“)

Unterstützung bei der Einrichtung von theReference
 - als Beratungsdienstleistung

Frei definierbare Ablaufmodelle; bisher umgesetzt sind:

Positionierung
Priips-Simulation

Ablaufmodelle
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