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ASSURANCES SUR LA VIE

RESERVE DES CAPITAUX DIFFERES

AR

D AUGUSTE RIEU.

NB. Nous nous référons, pour la notation et pour le sens dans lequel
nous ciployons certaines expressions techniques, a un précédent mé-
moire. BuLLeTiN, nv 57, Vol. VII.

ALAN NN NN A

In abordant ce sujet, nous n’avons pas Vintention de (railer
complétement la réserve, dont nous supposons la théorie connue,
mais simplement d’exposer quelques sinplifications de calcul dont
elle nous a paru susceptible.

I. Capitaux différés a Qrimes annuelles non
restituables.

La réserve d’un capital différé & primes annuelles non restitua-
bles sexprime par la formule suivante, dans laquelle

a exprime lage a I'époque de assurance,

x-4-n » I'dge pour lequel on cherche la réserve,
n-Hi=d » la durée du conlrat,
r+-d » dge & Uexpiration du contrat.
Da:—|—d p Na:—[-n—Nm—l—d
- &£

Dy +n D.:c—}—n
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Elle est susceptible d’une simplification analogue & celle que
nous avons exposce & propos des assurances au déeés, seulcment
elle est plus compliquée, parce qu’d la rente viagere il faut substi-
tuer la rente lemporaire, et qu’il faut tenir compte uon-sculement
de Page, mais du tems ¢ restant & courir sur la durée totale d du
contrat. En effet, st on se reporte i la formule qui donne la prime
annuelle d’un capital différé, on reconnaiira sans peine quc le
premier terme de la réserve, peut se mellre sous la forme:

Na:—}-n - Aft:—{- d
Dx—l—n

Poy (1)

réunissant en un scul, les deux termes de'la formule, on obtient
délinitivement Pexpression suivante :

Nfc—}-n — Nn:—]-d
D:c—]—n

P.’c—l~n (t) —- Py (A)

la lettre entre parenthése, exprimant la durce, tolale ou particlle
du contrat.

On peul arriver 4 une expression plus qlmple encore, e partant
(’un autre principe, que nous formulons ainsi :

Théoréme. Laréservea Udge x étant connue, on oblient la 1¢-
serve de Fawnce suivante soit a Udge x—-1 en capilglisant @ une
année de dale, la réserve déja connue, avgmentée de la prime Pg.
Indiquant cette opcration, on obtient :

D (Da; +d Nz — Nz +r£)
: — P, P
Dega \ Dz ’ Dz T+ Pe Da: 31

Da:»{-d _.p (Naz'—Nt-}-t"““Dx)
Dy 1a a: Dz 11

Si 'on remarque que par e principe méme qui préside ala for-
mation de la quantité N,

Ny — Dq — N.r—}-i :
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Pexpression prend définitivement la forme suivante :

I

Dy +d P, (iv”f-k 1— N ~|—-rl)

Dogr Dy ya

qui est la REserve & Vage 1.
Ce théoréme établiy; nous conduit & une conséquence que nous
allons justifier rigourcusement.

Corollaire. La réserve d’un capilal différé, a primes anuuelles,
a Udge x—-n est égale ala prime Px capitalisée a Udge x—n, ¢’esl-

. ; o e ]\ — Nao
d-dire multiplice par le facteny ~2 21"
[).L +n

Soil proposé en effet de caleuler la réserve, & 'age a-|-1. La
réserve & Pige @ est 0. Done, d'aprés le théoréme précédent, fa
réserve a Vage a1 sera égale & la seule prime Pa capitalisée a
Iage a1, soit

D
Dy

P

A Viage a-+2, en nous en référant toujours au méme théoréme,
la réserve aura pour valeur la réserve a--1 augmentée dela prime
P, le toul capitalisé a Page -2, soil
Dy Dy 9
Poge 4 Dot

1y + 2 D + ¢

A lige 213 on trouvera de méme pour expression de la ré-
serve

DJ;—{—B ])‘1‘.—|—3 ' U;c—l— 3

D;; ) )L Q
g o Wi .y TS

Ny — Nz 3
D r -3

—

en géncral & Page o—-n

N — N, it

P.
-[)‘U"'i—‘ i

(B)

formule sensiblement plus expéditive que la formule (A).
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Elle est justifiée empiriquement par Papplication que nous en
avons faite, & la plupart des cas qui se rencontrent dans la prati-
que; citons seulement celle qui coucerue une assurance de 100
frul{,s' constitude sur une téte de 0 ans, et pour un lerme de
20 aus, el en placant le résultat en r \qard de la réserve calculée
par la formule (A).

RESERVE

A Fige de 1 ()l ;L\IUI 14 A FORMUILILL k3 ‘
1 an. 3,550 3,549
3 10,575 10,575
3] 18,115 18 115
10 34,857 34,857
| 15 60, 150 60, 150
i 19 992 635 02, 634 |
20 100,000 100,000 |

Les différences trés Legéres ne portent que sur le 4° ou 5° cllif—
fre et n’ont d’autre cause que Pimperfection des logarithmes & 9
décimales, qui laisse toujours un peu de doute sur le dernier
chiflre.

Ajoutons que, pour oblenir cetle concordance, il est nécessaire
de caleuler sur la prime nette, obtenue dircetement ¢t sans inter-
polation.

(en)sal
uo |l IS

rdeaed of
v ojrodmod

QUITOS U]
< aopaole

{
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II. Primes annuelles restituables.

La réserve d’un capital différé & primes annuelles restituables
alage a—n est de la forme suivante, dans laquelle les lettres
x, 1 el ¢ couservent la valeur que nous leur avons attribuce.

n.r;_}_,l R:v-}—n -+ i"’"‘B.ar-Fr!—}— l*—[ﬂ‘[.r'—{—(i+l N Ar;tuf-u "AT.L'+-«{ )
= =hldn ikl Py r,

D‘v~}—1n D;c—}— n ”.-c—{-- i

dont : 10 le premier terme exprime Iavaleur actuelle de Ta somme
garantic; 20 le sccond Passurance ¢ventuelle des primes & rece-
voir; 30 Pescomple et e déduetion des dites primes, & quoi il faut
ajouler un quatricme terme, ¢est-a-dire Passurance temporaire de
la sommie des primes déji pereues. Gette formule trés compliquée
comporte une simplification analogue & celle de laformule A dans
le paragraphe précédent.

Si Von fait attention que Fon a toujours entre la prime anuuclle
restituable, et la valeur actuelle du capital, Péquation suivante

Att‘-}« n—N.;;u}- d I)l J-d ~
l).L'--I— "

)'—— —
T Prgngy

Beyutr—Bepayr—IMeyatn |,
Bl sl —— Py 4 ()

n.v—}-rl .
Dy -+ -

on en tircra pour le valeur de

.]_)_ﬁj;f_ Nogpon—Netra  Bognr—Bepapr—IMepat
D.L'—!-n— D;c + n .I)L-i— n

% p.c+u(|)
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substituant cette valeur dans Pexpression de la réserve, il vient:

])‘u +-n

 Regngt = Repugt — Mogags | (A)
f)L~|~1L

plus 'assurance temporaire des primes paydées.

Cette formule est trop compliquée pour le caleul des inven-
taires. On peut Pabréger en négligeant le terme en R, qui est né-

cessarement (res pvla Lt,\plt,bsmu s¢ reduira (lUllb aux deux
Lermes

Nt'—}-u’—N.r-i- i (“)
UJ, -}

Py +n (’) — Py

sans préjudice de Passurance des primes payces.

On aura ainsi une réserve un peu plus forte que la réserve

exacte 5 mais dans des limites tolérables en pratique, ce qui n’est
pas un nial.

On pourra ¢n lu“v par P'exemple suivant que nous avons cal-
culé des deux manicres, mais en négligeant lassurance des primes
payées, qui est la méme dans les deuy cas.

Capital assuré: 100 francs.
Age del’assuré : 5 ans.
Durée du contrat: 20 ans.

Risery . ;

| ._hsu\e Formule A. Formule 1. Différence.

A Tage de
10 ans. 10,055 17,682 0,727
15 » 38,192 39, 45 0,253
20 » (0,258 066,532 0,374
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Si on a caleulé pour un capital de 100 fr., des tableaux de
toutes les primes anunuelles des capitaux différés, restituables el
non restituables, pour tous les ages et tous les termes exigés par la
pratigue(!), soit respectivement de 0 @ 60 ans et de 14 30, — si
on a calculé en outre dans les mémes limites les deux expres-
sions que nous appellerons Facteurs de la réserve.

Nz "‘" N +n ot Nz — N‘L‘+?l (2)
D Dy -0

e caleal de la réserve s’opérera trés promplement.

[Il. Réserve pour un nombre d’années fractionnaire.

Les principes qui précedent suffisent pour caleuler la réserve
correspondante & un nombre entier d’années; mais si on doil la
conuailre pour une dale précise, par exemple le 31 décembre,
comme les compagnies y sont amenées forcunmt par la néces-
sité de fixer la répartition des bénéfices, la question est plus déli-
cate. Nous n’avons pas rencontreé, jusqu’:‘t présent, de solution qui
nous ait pleinement satisfait

Le D ZinuMer conseille de caleuler deux réserves consécutives,
de prendre la différence; et sur cette différence une partie pro-
porfionnelle & la fraction d"année. Ge moyen est trop compliqué
el peu pratique, parce qu'il exige pour 'accessoire plus de travail
(que pour le principal. La loi ci- “dessus démontrée sur Paceroisse-
ment annuel de la réserve, répondrait mieux an but, puisqu’elle
donne immédiatement le résultat qu’on cherche & obtenir par la
différence de deux Réserves. Mais ce proeédé serait inapplicable
aux capitaux différés & primes annuelles restituables, parce qu’il
faudrait une seconde opération pour déterminer la part qu'a dans
Paceroissement de la Réserve, Passurance des primes restituables.
Autant vaudrait alors en revenir au procédé du D Zillmer. Pren-
dre une partie proportionnetle de la prime comme on le fait aussi,
est msu[hmnt, puisque la prime est wférieure a Iaceroissement
annuel de la Réserve.

111 est évident que ce caleul deit se faire en partie directement; en
partie par mterpolation.

2 Gest ce qua fait la Compie La SUISSE.
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Voici le procédé auquel nous nous sommes arrété de préfé-
rence. La Réserve est une fonction du temps, qui joue daus son
expression le role de variable indépendante. Quand ses variations
sont tres petites, elle tend comme toutes les fonetions i se rap-
procher de la loi de proportionnalité. On pourra donce, dans le cas
qui nous occupe, supposer que la réserve croil proporticnnelle-
ment au temps; détermiver cet accroissement moven annuel et
en prendre une partie proportionnelle a la fraction d’année. Cetle
détermination se fait facilement de la manicre suivante: La ré-
serve est =0 au moment du contrat; & 'échéance elle est égale
a la somme assurée; dans lintervalle elle passe par toutes les
valeurs intermédiaires. En divisant done la dite somme par la du-
rée du contrat, le quotient donnera 1'accroissement moyen an-
nuel de la réserve. Par exemple pour une assurance de 100 fr.
payable au bout de 20 ans, cet aceroissement moyen sera de 5 fr.
Par cela seul que cet aceroissement es moyen, il ne dépend que
de la somme assurée et de la durée du contrat; il est indépendant
de P'age, étant dans les premicres anundées supéricur, dans les
dernicres inférieur & accroissement réel.

Le principe des=moyennes implique celui des compensalians;
on pourra donc se servir utilement de celte méthode a la fois
courte et approximative, dans les inventaires, ot il s’agit suriout
de connaitre le total de la RESERVE, et réserver le caleul rigoureux
tour le cas ou il importera de connaitre exactement la réserve de
pel ou tel contrat déterminé, par exemple dans le cas de résilia-
tion.

Quant aux capitaux différés a primes annuelles restitua-
bles, on pourra négliger Paccroissement fractionnaire de la ré-
serve en ce qui concerne lassurance des primes payées; cet
accroissement étant trés-petit et la réserve un peu trop forte.
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