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Ergiinzende Bemerkungen zur Reserveberechnung
auf Basis hyperbolischer Interpolation

(I'-Methode)

Von H. Jecklin und H. Zimmermann, Ziirich

Ks set vorerst ganz kurz der Gedankengang resiimiert, welcher
zu dieser Reserveberechnungsmethode fithrt, wobei beziiglich niherer
Details und Beweisfithrung auf die Arbeit in Heft 50, 2, vorliegender
Zeitschrift verwiesen wird. Ausgangspunkt ist die Tatsache, dass sich
die Reservekurve der gemischten Versicherung, sowie auch von Ver-
sicherungsarten mit #hnlichem Reserveverlauf, gut durch eine gleich-
seitige Hyperbel mit zu den Koordinatenachsen parallelen Asymptoten
approximieren ligst. Fiir eine solche Hyperbel, gegeben durch die
Gleichung

x4 O

B A, B, ¢ Konstanten,
dx -+ B

y =

oder auch durch die Gleichung

y == K + K, I, M Konstanten,

Lax -+ M
(wolch zweito Darstollung in die erste iibergeht, wenn wman setzt

M L -
=B, B-—=4d, BK=J()
1+ KT M

gilt, wenn (x,,1,) und (z,,1y,) zwel feste Punkte auf derselben sind:

— 1Y) (x—
Wy E—n) konstant.

(17— 1) (T — 1)



— 38 —

Wiihlt man insbesondere eine durch den Koordinatennullpunkt gehende
Hyperbel genannter Art, gegeben durch die Gleichung

iy
e —— [, M Konstanten,
Lx 4+ M

and set der erste festo Punkt (x,,7,) identisch mit (0,0), dann gilt:

Yo — UY)
_(f'_z.“—i)— == konstant.

Y (2, — )

Identifiziert man nun die letztere Hyperbel mit einer Reservekurve,
wobel © =1, y =V, x,=mn, y, = 1, so 18t offenbar

————— == konstant = F.

Die Konstante I bestimmt man aus einer bekannten Reserveposition
V, 0 <o <m, mithin
1— Ve«
I = (__”) o
uV(n ~__ O")

wobei mit Vorteil
{%, wenn n gerade,

%(n -+ 1), wenn n ungerade, gewihlt wird,
wodurch

P = e @
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Diese Form der Reservedarstellung eignet sich sehr gut als Grundlage
tiir die Reserveberechnung nach Gruppen gleicher vorflossener Dauer ¢,
ndem in guter Niiherung gilt

o 1> (D) a)? ,
N E (1T)
! Nab Sa—tNab
. . — —
} S
Hiebei bodeuten:
S die Krlebensfallsumme der einzelnen Versicherung,
4 der Reservesatz der Kinzelversicherung nach Ablauf der
S Zieit t,
A - . o
0 = G eine konstante Hilfsgrosse, herechnet aus der charak-
I'n . i
teristischen Kongtante I, der Dauer n und der Summe S
der Einzelversicherung,
F-1 F—1 —_—
bes " gomit ab = S - eine zweite konstante Hilfsgrisse.
I'n (I'n)2

Die Konstante I ist charakteristisch fiir Versicherungsart, Kin-
trittsalter, Dauer, Sterbetafel und Zinsfuss. Bs ist also nur notwendig,
dass die in die gleiche Gruppe zusammengefassten Versicherungen die
gleiche verflossene Zeit ¢ haben, und dass sich der Reserveverlauf
der einzelnen Versicherung befriedigend nach Formel I approximieren
lisst; alles andere ist irrelovant, und die Gruppe kann beziiglich Ver-
sicherungskombinationen und Rechnungsgrundlagen ganz inhomogen
sein. Die Zusammenfassung in Gruppen gleicher verflossener Dauer ¢
ist praktisch gleichbedentond mit einer CGrruppicrung nach Zugangs-
Jahven, das heisst also, dass die einzelnen Versicherungen in ihrer
natirlichen Numerierung fir die globale Reserveberechnung keiner
Umsorticrung bodiirfen. Wir werden noch zeigen, dass auch im Falle
von Anderungen, insbesondere im Falle priimienfreier Reduktion, der
Standort der Hinzelversicherung unveriindert bleiben kann. Als wich-
biges Falktum sei hier noch erwihnt, dass die globale Reserveberech-
nung nach der F-Methode fiir beliebigen Zeitpunkt, also fiir gebrochene
Werte von t, ohne weiteres erfolgen kann.

Zur Priifung der T'rage, ob sich eine Reservekurve oder ein Teil
einer solchen in befriedigender Weise hyperbolisch approximieren liisst,
gibt eg ein einfaches Kriterimm, das bereits in der Arbeit in Heft 50, 2,
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erwithnt wurde: es sollte fir vier dquidistante Abszissenwerto £, ¢ |- F,
t + 2k, t + 3k das Doppelverhiltnis

(t-i—.‘}I\:VV ——“ iV) (l;l 2{.V o '.t i-kV)

(t-l-skV - t-l-'af.:V) (t-l-k V' — tV)

ungefihr den Wert 8 haben. Is ist nun zweifellos sehr wichtig zu
wissen, wie stark dieses Doppelverhiltnis vomm Wert 3 abweichen dart,
ohne dass die nach Formel I berechnete Reserve wesentlich vom genauen
Reservewert abweicht. Systematische Untersuchungen in dieser Rich-
tung haben ergeben, dass der Wert genannten Doppelverhiltnisses
eine Abweichung von -+ 10 9%, vom Wert 3 nicht titherschreiten sollte.
Ist die Abweichung grosser, so ist es empfehlenswert, das Interpola-
tionsintervall im notwendigen Ausmass zu verkiirzen.

Im Hinblick auf die Praxis erweist es sich als niitzlich, fir die

\ a F—1 ab . _
Grossen —— = — und ——— = ——, d. h, also fir die auf die
I'n S (I'n)? S

Summeneinheit bezogenen Hilfsgrossen, besondere Bezeichnungen ein-
zufithren. Wir setzen

1 i
— G
Fn
und ,
Iy | 11 )
e ( — )m = (b = H.
(H'n)* i K2 ) n?
Hs 18t dann also
} t S SG (> SGH2
EJ S,V = -—m::k_;m- T '—‘:i,i,:}—--);"‘“- (L11)
B :A_S’_PAI ;_lb(r thSH
E SG

Wie ohne weiteres ersichtlich, gilt die Beziohung G + b = ., welche
fitr Rechnungs- und Kontrollawecke sehr dienlich ist.

I5in besonderer Vorteil der I'-Methode besteht darin, dass die Werte
(+ und H ganz unabhiingig von Berechnungsgrundlagen ein fiir allemal
tabelliert werden kénnen. Wie soeben erwiihnt, sind G und [ einfache
Funktionen von I' und n, und F seinerseits ist gegeben durch die Rela-

. (L— )t |
tion I' = —————— also insbesondere F' = ——— — 1, wenn o« — *,
Y (n—1) ?

o



Nun liegt der Reservesatz fiir ¢ — * bekanntlich im allgemeinen zwi-
schen 250 0/, und 450 9/,,. Man l(-)gtumithin eine Tabelle an, welche fir
die Werte von 250 bis 450 9/,,, in Intervallen von 0,2 9/, fortschreitond,
fiir die gebriuchlichsten Dauern n die Werte (¢ und H angibt. Kin Aus-
schnitt aug einer solchen Tabelle ist am Schluss dieser Arbeit angefiigt.
Fiir den praktischen Gebrauch ist es also nur notwendig, den nach den
gewiinschten Grundlagen berechneten Reservesatz in der Mitte der
Vv ersicherungsdauer zu kennen, worauf man in der ersten Kolonne der
Tabelle den niichstliegenden Wert sucht und in der gleichen Zeile in
der entsprechenden n-Kolonne die beiden Satze fir (+ und H ablesen
kann. I0s sei z B. fiir eine Versicherung der Dauer 20 der Satz
10V = 428,48 9/,.. Der niichste Tabellenwert in der ersten Kolonne ist
423,4, und die entsprechenden Hilfszahlwertesind (+ = 86,72, H = 0,4878.
Kine kleine Komplikation ist noch zu itberwinden. Wenn n gerade ist,
80 kann der Reservesatz fiur ” nach klassischen Formeln berechnet
werden. Ist dagegen n ungerade, so muss er interpolatorisch bestimmt
werden, ausgehend von den Reservesitzen fir §(n — 1) oder §(n -+ 1).
Bine lineare Interpolation zwischen letzteren beiden Reservesitzen
wiiro zu ungenau. Aber es zeigt sich ein einfacher Weg: Ausgehend

1— Mt
von der fundamentalen Relation ———: )—-- = I muss gelten, wenn
man ¢ die speziellen Werte j(n—1), &, §(n 4 1) gibt:
(L— V) (mn—1) 1 _ 11— F)n-+1) o=14%n-41)),
Yo+ Y Fo—1) T f=n—1),

woraus wir finden

. a V(’Ib - 1)
n/?.V = —
(1 o H.V) (’n = 1) + n,V(% o 1')

oder auch

p V_(n + 1) _

(L— V) 1) + ¥+ 1)

Wenn daher » ungerade, bestimmt man vorerst den Reservesatz fiir
t=4(n 1) oder 4(n— 1), um dann nach letztgenannter Interpola-
tionsmﬁglichkeit den Satz fiir ” zu berechnen, mit welchem man in
die Tabelle eingehen kann. )
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Von grosster Wichtigkeit ist der Umstand, dass sich bei der
Reserveberechnung nach der ['-Methode das Interpolationsintervall
nicht iiber die ganze Versicherungsdauer n erstrecken muss und dass die
Reservesiitze zu Anfang und Fnde des Interpolationsintervalles nicht
den Wert 0 bzw. 1 haben miissen. Massgeblich ist einzig und allein die
Grestalt der Reservekurve im fraglichen Intervall und ihre Approxi-
mationsmoglichkeit durch hyperbolische Interpolation. Machen wir die
Annahme, das Interpolationsintervall erstrecke sich von ¢ =% > 0
bis ¢ = | < n, wobel die beziiglichen Reservesitze den Wert haben
WV = 0 und [V < 1.

Hier gilt, wenn die Voraussetzungen beziiglich der Reservekurve or-
fitllt sind,
e GV —F) ¢t —Fk)

LV =) T—=1

Die Konstante I bestimmt
b sich aus einer Resgerve-

\
"‘i
|

x

a4 : - ;
: position V' mit k < o < 1,
und zwar setzt man zweck-
< — e e L . .
” ; ’ mésgsig

) H—(k + 1), wenn (I — k) gerade,
l (b + 1+ 1), wenn (I k) ungerade.

_ V-— V) ({t—k) | ¥ — ¥
e e R
) b (t— & F(i’ ) *_.1) + 1

Ks 1st dann

wenn f—Fk == " gesetzt wird. Die Analogie zu Iformel I ist offensicht-
lich, nur dass, abgesehen von der additiven konstanten Grosse .V, an
Stelle der Frlebensfallsumme 1 der Wert (,J — V) und an Stelle der
Versicherungsdauer n die Intervall-Linge (I-— k) fritt. Des weiteren
erhellt deutlich, dass fiir die Reserveberechnung, d. h. beziiglich der
abgelaufenen Zeit, immer vom Beginn des Interpolationsintervalles aus
au zihlen ist (¢ == 0, 1, 2, ... (I—k)). iir die gruppenweise Reserve-
berechnung ist dann: 1 7o
(e i

e 1([ = = R g K e
F(l—Fk) (F'(l — k))*
also a=SGV—, V)G, ab=S8(V-—,V)H.
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Somit ergibt sich die allgemeinere Gruppenformel

- o ANk |
28 = 28V +5 N (V)
2 £
Man sieht ohne weiteres, dass der Normalfall der primienzahlenden
Versicherung mit iitber die ganze Versicherungsdauer erstrecktem
Interpolationsintervall gemiss Formel IT hierin enthalten ist; es ist
il V=0, V=1 k=0, l=n, t =t.

Die Formeln IV und V weisen den Weg, die Resultate der Re-
serveberechnung nach der /-Methode zu verbessern, indem durch kiir-
zeren Ansatz des Interpolationsintervalles die Abweichungen von den
gonauen Reservewerten verkleinert werden kénnen. So kann man 7. B.
als maximales Interpolationsintervall 10 Jahre ansetzen, welche Mdg-
lichkeit in der Arbeit in Heft 50, 2, bereits geniigend erdrtert wurde.

Aus Formel IV ist aber insbesondere auch zu ersehen, dass auch
die Reserven von Versicherungen mit Finmaleinlage nach der [7-Me-
thode berechnet werden kénnen. Betrachten wir eine solche Versiche-
rung, wobei die I[nterpolation sich auf die ganze Versicherungsdauer
beziehen soll, so ist in Formel IV offenbar [V =1, ,V = V — 4,
k= 0,1 = n zu setzen (wir bezeichnen Einmaleinlagen mit dem Buch-
staben A), und wir haben

1-—,4
Vo= od + — ( S ) —, (V1)
F(--'f w-1) + 1
¢ .
. , (l—pd) / @ .
W()b(—)_l o o o S ), it
(d—od) \ n—e,

l' " wenn n gerade,
o = “

| 4(n + 1), wenn n ungerade.
Interessant und sehr wichtig in diesem Zusammenhange ist die

folgende Ieststellung: Wenn es sich um eine gemischte Versicherung
mit [inmaleinlage handelt, so ist die Konstante I' offenbar

p_ A-(—dag ) Coe (, Ayt u,7a) (*““)
(1 —d ax-l-a, ;LT[) - (1 —d a.tﬂ) T — & axﬂ —a, +ayn-al- n—o
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Vergleichen wir daimnit die Konstante F' der pramienzahlenden gemisch-
ten Versicherung, so ist cdort

1 /o 1 \ /oo D - Py o
(L)) () ),
|4 JA\n—a, i - L a n—o

ax»}-a,ﬁ-—ul -fm_avl%ﬂ;rul ’ /

ax}ﬂ

Das heisst also, dass die gemischte Versicherung mit jahrlicher Pramie
und jene mit Kinmaleinlage, gleiches Fintrittsalter und gleiche Dauer
vorausgesetzt, die gleiche Konstante I haben! Somit sind auch die
Hilfswerte (¢ und H in beiden Fillen die gleichen. Der Unterschied be-
ziiglich der Reserveberechnung besteht darin, dass bei jihrlicher Pré-
mie ¢ = SG, ab = SH, dagegen bei Kinmaleinlage ¢ = S(1 — 4 ;) G,
ab = S(1— A, H, und es ist in letzterem Falle noch das additive
konstante Glied S4,;; zu beriicksichtigen (entsprechend der Grésse
S,V in Formel V).

Nunmehr seien die Versicherungen mit abgekiirzter Priamienzah-
lung einer niheren Betrachtung unterzogen: Versicherungsdauer sei n,
Primienzahlungsdauer m << n.

Wiihrend der Primienzahlungsdauer wird diese Versicherung als von
der Interpolationsperiode 0

bis m behandelt, und es gilt
vV
..... < ymlmed (V8 e
=T ! Smo
(Ve fl : 4 ("t“ — 1) +1
! _ t<m,
: wobel
: ( m V ‘ *
: Fe (" 1) |
" m n 4 m— o

™ wenn m gerade,

. 2 "

mit o = q j

5 (m 1), wenn m ungerade.

Nach Ablauf der Primienzahlungsdauer kénnte man die Versicherung
als Kombination mit Einmaleinlage und dem Interpolationsintervall
von m bis n auffagsen, und es wire dann fir ¢ = m:



wobei

B 11— 4 ) /o — m)
- I

( A— 4 ( n—a
" 3 (n +m), wenn (n — m) gerade,

e 3(n +m -+ 1), wenn (n— m) ungerade.

lin golches Vorgehen hitte jedoch zur Folge, dass die Versicherung
dann nicht mehr in die ursprimgliche t-Gruppe zu stehen kime, son-
dern in die Gruppe mit um die Zeit m spiterem Versicherungsbeginn.
Damit ginge der besondere Vorteil der F-Methode, dass niimlich Ver-
sicherungen gleichen Abschlussjahres gemiss ihrer natiirlichen Ord-
nungsnuminer auch fiir die Reserveberechnung als Gruppe beisammen
bleiben, teilweise verloren. Iis soll daher wenn immer moglich vermieden
werden, dass eine Versicherung, deren Beginn nicht geiindert wird, in
eine andere Regervegruppe versetzt werden muss.

Im vorliegenden Falle ergibt sich die Losung leicht: ab Anfang
der primientreien Periode wird die Versicherung so behandelt, wie wenn
sie ab Beginn mit Einmaleinlage abgeschlossen gewesen wiire (s. Figur),
und es ist dann offenbar:

(1—od)

V = gd + — L= m,

fv’(f’;-* )
1

i ( o= ol )_ﬂ_.ff? o
wd —od / n—m
Dabei kann o4 aus den Grundlagen oder durch Fxtrapolation aus 1,
«Lund | 4 bestimmt werden. Fiir die gruppenweise Reserveberechnung
it dann o — 9(1 — o) G, ab = S(1—y4) H, und das additive Zusatz-
glied S j4. Handelt es sich insbesondere wn eine gemischte Versiche-
'ung mit abgekiirzter Primienzahlung, so ist die Sachlage besonders
einfach, Wir wissen bereits, dass fiir primienzahlende und priimienfreie
gemischte Versicherung (mit gleichem x und n) die gleichen Werte I,
G und H gelten. Es ist also eine gemischte Versicherung mit abgekiirzter

Wwobel man setzen kann
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Priamienzahlung vom Moment der Primienfreiheit an zu behandeln wie
wenn sie ab Beginn mit Finmaleinlage abgeschlossen gewesen wiire, algo

== s e Al t>m.

&

Fir die globale Reserveberechnung ist sodann o — S(1—4,3)G,
ab = S(1—d,;)H, und das additive Zusatzglied S4,;;. Dabei sind
F, (¢ und H die Konstantensiitze der primienzahlenden gemischten
Versicherung mit Fintrittsalter x und Dauer n.

Die soeben beschriebene Behandlung der Versicherung mit abge-
kiirater Priomienzahlung gibt uns auch den I'ingerzeig, wie im Falle von
priimientreier Reduktion einer Versicherung praktisch vorzugehen ist.
Ist der Reduktionssatz nach
ek k Jahren W, (d. h. wird die

Ea Einheit der Versicherungs-
- W, summe auf W, < 1 reduziert),

P so wird die Versicherung
YL AW, Versicherung ab

-
-

Umstellungsdatum so behan-

|
]
A ! . , $5 .
oA W : delt, wie wenn sie ab Beginn
i mit  Finmaleinlage auf die
et Summe S* = SW, (wobel S —=
Q k ”

urspriingliche Versicherungs-
simme) abgeschlossen worden wiire. So bleibt die Versichorung in der
aleichen ¢-Gruppe, und wir haben fiir £ = k, bezogen auf die Finheit
der urspriinglichen Versicherungssumme

VW, — AW PY(IT—_D,{U

{ k 0+ k ) < )

.b'(fz--— )+ 1
wobel man getzen kann \
1—,4 N\ k

I = <___ ) B
Ad—od / n—k

IMiiv die globale Reserveberechnung ist offenbar a — S'(1-— (4)G,
ab = S’ (1 —,4)H, und das additive Zusatzglied S’'y4. Die extra-
polatorische Bestimmung des Wertes ;4 kann auch vorteilhaft auf
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nomographischem Wege erfolgen, woriiber eine gesonderte Mitteilung
in Aussicht genommen ist. Handelt es sich im speziellen wm oine ge-
mischte Versicherung, so indern sich nach Gesagtem die Konstanten-
sitze I', G und I7 im Ialle primienfreier Reduktion iitberhaupt nicht;
es sind daher lediglich die urspriinglichen Werte « und ab mit

S’
5 (I—d) = W.(1 —4,;) zu multiplizieren und das konstante
additive Glied S Ay = SW, Az beizutiigen.

Verstehen wir unter S die effektive irlebenstallsumme einer Ver-
sicherung (also im Fallo von Redulktionen die neue, reduzierte Summe),
und erstreckt man das Interpolationsintervall durchwegs itber die ganze
Versicherungsdauer », so kénnen demnach in die allgemeine Gruppen-
formel |

SV = SV

wobei @ = S(1- V)G, ab == S(1-—,V)H, alle Versicherungen mit
Prii,mieuzeuhlung ither die ganze Versicherungsdauer, mit abgekiwzter
Primienzahlung, mit Einmaleinlage und die priimienfreien Redulktio-
nen einbezogen werden, sofern nur die Reservekurven konkav steigend
sind und sich befriedigend nach den stipulierten Voraussetzungen
approximieren lassen.

Man kann sich nun die I'rage stellen, ob es nicht moglich ist, auch
Reservelmrvon, die nicht konkav steigend sind, z. B. konvex fallend oder
iiberhaupt nicht monoton, mit Hilfe der hyperbolischen Interpolation
ZWapproximieren. Da als Basis dieser Interpolation ein Ast einer gleich-
seitigen Hyperbel mit zu den
Koordinatenachsen parallelen
ASylnptoben dient, 18t auch Typ 1 Wy U
klar, dass nur (konkave, kon-
Vexe oder lineare) monotone
Kurven approximiert werden
konnen. Hier aber bestehen,
Wenn man von der Geraden
absicht, offenbar vier Moglich-
keiten: konvex steigend, kon-
kay steigend, konvex fallend,
konkav fallend (s. Figuren). (

7 Tro W




TypLi Vo= K oo
YRR 1)

K1 e /HY; 2 H\)gy g
S TCREE VL L I P

i
TypIl: V =K+
¥E : T B+ t(F—1)

B H H\ 2 H 3 tG
~K Gt = 2 () — 3 (-) ST [ (g R —

31 R I N Ny e ———————
e Fou + HF—1)

i H “H\? H\® : ¢
~ K —1 (1 S o t‘z( ) - 13(_-) o ) ) | T —

(7 G G H
—1—t—
I
Typ IV: ¥V = K :
Typ IV: = I - e < e
4 : ' —t(f'—1)
’ H H\? FH 5 ) LG
~K—tG(1+t— - t2(~-) + 83— ) -+ ) =K 4 e,
(trig ol (n) * L H
' ‘ i e e
- (G
_ 1 F—1
wober (f =, H = und beziiglich der Reihenentwicklun-
'n (f'n)*

oen vergleiche man Heft 50, 2, Seite 186.

Fiir Kinzelreserven ist also die approximierte Rechnung sicher
moglich, wenn die Reservekurve einen der vier vorgenannten 'I'ypen
aufweist. Fir die globale Reserveberechnung nach der I'-Methode
miissen aber die summenmiissig zusammengefassten Grossen ¢ und H
je durchwegs gleiches Vorzeichen haben, ansonst die Begriindung des
Verfahrens mit Hilfe der verallgemeinerten Ungleichung von Cauchy-
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Lagrange (Seite 185, Hett 50, 2) nicht mehr zulissio ist. Prinzipiell
mitssen also Versicherungen mit verschiedenem Typus des Reserve-
verlaufs in getrennte Gruppenformeln zusammengefasst werden; in-
wieweit in Durchbrechung dieses Prinzips durch Einbezug nur ein-
zelner Versicherungen von anderem Reservetypus das (esamtergebnis
beeinflugst wird, kann jedenfalls nur emapivisch untersucht werden und
mag spiteren Studien vorbehalten bletben.

Nun ist gliicklicherweise die itberwiegende Mehrzahl der Reserve-
kurven vom ersten Typus. Aber beispielsweise die temporiire Todes-
tallversicherung mit inmaleinlage ist vom T'ypus IV, die Uberlebens-
rente mit Finmaleinlage vom Typus TIT1. Fs gibt aber bekanntlich
auch Reservekurven, welche keinem der vier Typen entsprechen, so
2. B. jene der temporiiren Todestallversicherung mit jihrlicher Priimie,
welche konkav, aber nicht monoton verliuft. Hier ergibt die Zerlegung
- Komponenten eine Lisungsmoglichkeit. Iine einfache Zerlegung
besteht offenbar darin, dass man von der prospektiven Reserveformel
V= 4, Pa, ausgeht. Bei der teraporiiven Todesfallversicherung mit
Jihrlicher Priimie haben wir dann

Der Barwert der Versicherungsleistungen verliuft hier, wie bereits
erwithnt, nach Typus IV, aber auch der Primienbarwert entspricht
dem Typ IV (letzteres ist bei allen Versicherungsarten der all). s
st jedoch der Priimienbarwert negativ in Rechnung zu stellen, und
Typus IV, negativ genommen, eribt Typus 1. Hier ersehen wir iibrigens
auch den Grund, weshalb die gemischte Versicherung und nahe ver-
Wwandte Versicherungsarten mit jihrlicher Primie sich als Ganzes durch
den Typ T erfassen lassen: die Binmalprimie Ay verliaft nach Typ 1
der Privmienbarwert dagegen nach Typ IV, ist aber negativ in Rech-
nung zu stellen, was einer Addition von Typ [ gleichkommt. -— Man
kann die Zerlegung der temporiiven Todesfallversicherung mit jihe-
licher Primie auch in anderer Weise vornehmen, indem man sie als
Differenz zwischen der gemischten Versicherung und der reinen -
lebensfallversicherung deutet. Beide Reservekurven entsprechen Typ 1,
nachdem aber die zweite negativ in Rechnung zu stellen ist, ergibt sich
wieder Zerlegqung in zwei verschiedene Typen. Aholiche Uberlegungen

|
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wie bet der temporiren Todesfallversicherung lassen sich bei der
Uberlebenszeitrente (Hypothekarversicherung) und der einseitigen
Uberlebensrente anstellen. Auch hier hat man vor allem die Zerlegungs-
moglichkeit, wie sie durch die prospektive Reserveformel geboten wird,
und inshesondere bei Versicherungen mit abgekiirzter Primienzahlung
diirfte dies der einzige praktische Weg sein. Ber jihrlicher Priamien-
zahlung tiber die ganze Versicherungsdauer dagegen ist durch die Be-
ziehung, dass die Uberlebenszeitrente 1 gleich ist der mit  multipli-
zierten Differenz zwischen gemischter und terme-fixe-Versicherung,
und dass die einseitige Uberlebcnsrente 1 gleich ist der mit a,;; multi-
phzierten Differenz zwischen gemischter Versicherung auf zwel Leben
und jener auf ein Leben, eine weitere Zerlegungsmoglichkeit gegeben.

s dirfte sich lohnen, die Frage der Zerlegungs- und Zusammen-
setzungs-Moglichkeiten von Reservekurven noch néher zu studieren,
wobel es sich vermutlich zeigen wird, dass eine ganze Reihe von Ver-
sicherungskombinationen, deren Reserveverlauf nicht einema der vier
genannten Typen entspricht, doch durch die F-Methode erfasst werden
konnen. Wir miissen uns hier mit einem vorliufigen Hinweis begniigen.
Wie wir wissen, entspricht fiir gegebenes n jedem Wert /' eine Hy perbel

‘ 1
Vo= _ ‘ )
n :
F ( —1)+1
t
welche u. U. zwischen ¢ = 0 und t = n als Reserveverlauf gedeutet
werden kann. Nehmen wir nun bet festem n zwel verschiedene F~Werte,
F, < I, wober wir die beiden beziiglichen Hyperbeln mit V(1) bzw.
V (I,) bezeichnen, so erhalten wir beispielsweise durch die Zusammen-
setzung (k- 1),V (I}) —k ,V(I), —ce << k < + o, mittels verschie-
dener Ansiitze der Konstanten & eine Kurvenschar mit den beiden
Fixpunkten (0,0) und (n,1). Fir » = 20, F =1, I, = 1,5 sind in
nachstehender Figur einige Moglichkeiton dargestellt, wobeiinsbesondere
ersichtlich wird, dass auch konvexer und konkaver nicht monotoner
Verlaut der Reservekurve auf Basis hyperbolischer Interpolation dar-
stellbar sein kann.



(K+1)WV(R) =K V(R)

Fat
Fa =15

Abschliessend sel noch daraut hingewiesen, dasgs Versicherungen
mit variabler Summe oder solche mit variabler Primie sich ebenfalls
weitgehend fie die I'-Methode eignen. Handelt es sich insbesondere um
Versicherungen gemischten Charakters mit steigender Summe, so ist
deren Krfassung ohne weiteres moglich, denn deren Reservekurve muss
zwischen jener der gewohnlichen gemischten Versicherung und jener
der reinen Krlebensfallversicherung legen. Was die Versicherungen
gemischten Charakters mit variabler Primie anbetrifft, so entspricht
die Reservekurve bei steigender Primie im Sinne regelmiissiger arith-
metischer Progression im allgemeinen dem Typus I. Handelt es sich
dagegen um regelmiissige Priimienverminderung nach arithmetischer
Progression, so ist die Reserveliurve ebenfalls vom Typus I, solange der
Prozentsatz der jihrlichen Priimienreduktion den technischen Zins-
satz nicht iibersteigt; ungefihr von dieser Grenze weg wechselt die
Reservekurve zum Typus IT iiber.
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Ausschnitt aus der Hilfszahlentabelle

39,03

5309 |

T % =19 n =20 n =21 n = 22

' & H a H | & H G H
420,0 | 88,11 0,5534 | 3621  0,4994 | 34,48 04530 | 82,92 04127
4202 | 88,14 5526 | 36,24 4987 | 34,51 4594 | 32,94 4122
4204 | 38,18 5519 | 86,27 4981 | 34,54 4518 | 32,97 4116
420,61 88,91 5501 | 36.30 4974 | 34,57 4512 | 83,00 4111
4208 | 38,24 5504 | 36,33 4967 | 34,60 4505 | 33,02 4105
420,0 | 8827 05496 | 86,36 04960 | 34,62 04499 | 83,05 04100
4212 | 38,30 5489 | 36,39 4954 | 34,65 4493 | 33,08 4094
4214 | 38,33 5481 | 36,42 4947 | 34,68 4487 | 33,11 4088
4216 | 38,36 5474 | 36,45 4940 | 34,71 4481 | 83,13 4083
4218 | 38,40 5466 | 36,48 4933 | 34,74 4475 | 33,16 4077
4220 | 38,43 05459 | 36,51 0,4926 | 3477 04468 | 33,19  0,4071
4922 | 88,46 5451 | 96,54 4919 | 34,80 4462 | 83,21 4066
4924 | 38,49 5443 | 86,57 4912 | 84,82 4456 | 33,24 4060
4926 | 88,52 5435 | 86,60 4906 | 34,85 4449 | 33,97 4054
4928 | 38,55 5428 | 36,63 4899 | 34,88 4443 | 33,30 4048
4230 | 38,38 0,5420 | 86,66 04892 | 3491 04437 | 93,32 04043
42392 | 88,62 5412 | 86,69 4885 | 34,94 4430 | 38,35 4037
4934 | 88,65 5404 | 86,72 4878 | 84,97 4424 | 83,38 4031
493.6 | 38,68 5397 | 36,75 4870 | 35,00 4418 | 33,40 4025
4238 | 38,71 5389 | 36,78 4863 | 35,02 4411 | 83,43 4019
4240 | 8874 05381 | 36,81 04856 | 35,05 04405 | 3346 0,4013
4242 | 88,77 5373 | 36,84 4849 | 35,08 4398 | 33.49 4008
4244 | 38,81 5365 | 86,87 4842 | 35,11 4392 | 33,51 4002
4246 | 88,84 5357 | 36,90 4835 | 85,14 4385 | 33,54 3996
4248 | 88,87 5349 36,93 4828 | 35,17 4379 : 83,57 3990

| |
425,0 | 88,90 0,5341 | 36,96 04820 | 3520 04372 33,60  0,3984
425 2 38,93 5333 | 36,99 4813 | 35,23 43606 r 33,62 3978
4254 | 88,97 5325 | 97,02 4806 | 35,25 4359 | 33,65 3972
4925.6 | 89,00 5317 | 37,05 4799 | 35,28 4352 | 33,68 3966
495 8 | 37,08 4791 | 85,31 4346 | 33,71 3960
|
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