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Die Berechnung der Risikopramie und des
Sterblichkeitsgewinnes.

Von C. Kihm, Mathematiker.

Die vorliegende Arbeit gibt cine austihrliche
Ausarbeitung meines am  31. Oktober 1908 in der
Versammlung der schweizerischen  Versicherungs-
mathematiker in Neuenburg gehaltenen Vortrages. Sie
behandelt dieselbe Aufgabe, welche vor einigen Jahren
von den Herren Dr. (. Bohlmann, Dr. P. Radke, Dr.
P. Bohmer und W, Gramberg eingehend erortert wurde,
niimlich die Berechnung der Risikoprimie und des
Gewinnes oder Verlustes auf der Sterblichkeit und der
Invaliditit bei einer Lebensversicherungsgesellschaft.
Die gestellte Aufgabe soll allerdings in etwas abwei-
chender Form behandelt werden. Die abweichende Be-
handlung bezicht sich auf die folgenden Punkte:
[. Wihrend die angefiihrten Autoren die Formeln zur
direkten Berechnung der Risikoprimieneinnahme ab-
leiten, soll in der vorliegenden Arbeit eine Methode
zur Berechnung der Risikopriimieneinnahme auf in-
direktem Wege entwickelt werden. 2. Die simtlichen
bis jetzt veroffentlichten Arbeiten iiber die Berechnung
der Risikopriimiencinnahme gehen der Einfachheit wegen
von der Annahme aus, dass der anormale Abgang bei
Lebzeiten durch Riickkauf, Verzicht, Umwandlung,
Reduktion ete. durchgehends am Iinde des Versiche-
rungsjahres stattfinde, withrend bei der folgenden Me-
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thode der anormale Abgang auf den Zeitpunkt der
Auflosung der Versicherung verlegt wird. 3. Die Be-
rechnung der Risikoprimieneinnahme wurde in der
Regel fiir jahrliche Zahlung der Primien und Renten
durchgefiihrt, nur die Herren Bohmer und Gramberg
haben eine Methode zur Krmittlung der Risikoprimien-
einnahme fiiv die Rentenversicherung mit ratenweiser
Zahlung der Renten entwickelt. Bei den folgenden Ab-
leitungen werden in erster Linie die Versicherungen
mit ratenweiser Primien- und Rentenzahlung bertick-
sichtigt, wobei die einzelnen Raten einer Primie oder
Rente als nicht gestundete Teile zu betrachten sind.
Die Versicherungen mit jahrlicher Zahlung der Pri-
mien oder Renten, resp. die Versicherungen mit raten-
weiser Zahlung der Primien, bei denen die einzelnen
Raten als gestundete Teile betrachtet werden, sowie
die pramienfreien Versicherungen, sind als Spezialfiille
zu behandeln.

Iis mag hier noch besonders hervorgehoben werden,
dass sich die Berechnung der Risikopriimieneinnahme
bei den Versicherungen auf zwei und mehr Leben nach
der hier zu entwickelnden indirekten Methode sehr
einfach gestaltet, withrend die direkte Berechnung der
Risikoprimieneinnahme bei diesen Versicherungen auf
Schwierigkeiten stosst.

Bei den folgenden Ableitungen wird angenommen,
dass die in Betracht gezogene Lebensversicherungs-
gesellschaft die folgendenVersicherungsarten abschliesse::
Kapitalversicherungen auf den Todesfall, Kapitalversi-
cherungen auf den Lebensfall ohne und mit Riick-
gewiihr der Einlagen im Todesfall, Renten ebenfalls
ohne und mit Riickgewithr der Einlagen im Todesfall,
sowie Invalidititsversicherungen in Verbindung mit
Kapitalversicherungen auf den Todesfall oder Renten.
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. Berechnung des Deckungskapitals fiiv Versicherungen,
bei denen die Primien und Renten in unterjihrigen nieht
gestundeten Renten zahlbar sind.

v In den folgenden Ableitungen sollen die Formeln
zur Berechnung der Deckungskapitalien solcher. Ver-
sicherungen mitgeteilt werden, bei denen die Primien
und Renten in unterjihrigen nicht gestundeten Raten
zahlbar sind. Die Formeln fiir die Versicherungen mit
Jahresprimien und Renten folgen hieraus, indem die
Anzahl der Raten gleich 1 gesetzt wird, Fiiv die Ver-



sicherungen, bei denen die Primien und Renten in
unterjithrigen gestundeten Raten zu zahlen sind, werden
simtliche Raten mit Beginn eines Versicherungsjahres
fillig. Beim Tode eines Versicherten sind die gestun-
deten Raten des laufenden Versicherungsjahres nach-
zuzahlen; beim freiwilligen Abgang bei Lebzeiten
werden die gestundeten Raten mit der Abgangsentschii-
digung verrechnet. Die Versicherungen mit gestundeten
Raten sind somit wie solche mit Jahresprimien und
Renten zu behandeln.

Das Versicherungsjahr beginnt mit dem Jahrestag
des Abschlusses der Versicherung. Wird die Priimien-
und Rentenzahlung in mw Raten im Laufe ecines Jahres
geleistet, so bilden m Yersicherungsabschnitte zusam-
men ein Versicherungsjahr, sofern der erste Abschnitt
mit dem Jahrestag der Einlage beginnt.

Zu berechnen ist das Deckungskapital, welches
am Ende der verschiedenen Versicherungsabschnitte
vorhanden ist, ferner das Deckungskapital, welches zu
einem bestimmten Zeitpunkt im Laufe cines Ver-
sicherungsabschnittes zuriickzustellen ist.  Dabei wird
angenommen, dass Leistungen, welche infolge des Todes
eines Versicherten fillig werden, ecrst am IKinde des
Versicherungsjahres auszuzahlen sind.

Wird das Versicherungsjahr in m gleiche Ab-
schnitte zerlegt, so soll die Anzahl der im Laufe des
k. Abschnittes (1 << /&< m) im (¢ 1.) Versicherungs-
jahr gestorbenen Personen bezeichnet werden durch

b Bt — by Bo= L, ket (1)

m m

[ndem wir fiiv A& alle Werte von 1 bis m einsetzen,
erhalten wir die Anzahl der Gestorbenen fir alle
Abschnitte des (f 4 1.) Versicherungsjahres,
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Wenn der /. Abschnitt des (¢ 4 1.) Versicherungs-
jahres in drei Teile zerlegt und mit o, die Zeit vom
Beginn des Abschnittes bis zum Ende des ersten Teil-
abschnittes und mit 6, die Zeit vom Beginn des Ab-
schnittes bis zum Knde des zweiten Teilabschnittes
bezeichnet wird, so sei die Anzahl der Gestorbenen des
zweiten Teilabschnittes o, — o, bezeichnet mit

4 ot »l | |
? 51 I
Ty
Ik—1 Fio k
lgur 1. g
- = g b
Z k—1 —_ l k—1 e d |
ot ———to, bbb == boy T ooy Dbt (2)

Hieraus folgt die Anzahl der Gestorbenen fiir den Teil-
abschnitt o,, indem wir ¢,=0 und fiir o, = 0,, fiiv

den Teilabschnitt — — 0,, indem wir fir ¢, = g, und
)

1
o, — — 8etzen,
m

A. Kapitalversicherungen auf den Todesfall.

a) Versicherungen auf ein Leben.

1. Wir bezeichnen die jihrliche Nettoprimie des
x-Jihrigen entsprechend der Versicherungssumme 1,
wenn die Priimien in m nicht gestundeten Raten im
Laufe eines Versicherungsjahres geleistet werden mit
(m)Pm. Die Bezeichnung gelte allgemein fir die Ver-
sicherungen auf ein Leben, ohne Unterscheidung der
verschiedenen  Versicherungsarten.  Zwischen dem
Deckungskapital am Anfang und Ende des %. Ab-
schnittes (1 <<k <"m) im (¢ + 1.) Versicherungsjahr
besteht die folgende Bezichung:
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Bei der Versicherung auf einen bestimmten Zeit-
punkt ist hier und in den folgenden Ableitungen die
Zahl der Gestorbenen noch mit dem Faktor »”—1 zu
multiplizieren.

Setzen wir hier fir & alle Werte von 1 bis m, so
ergeben sich die Bezichungen zwischen den Deckiings-
kapitalien am Anfang und Ende der m Abschnitte
des (14 1.) Versicherungsjahres. Durch Addition dieser
m Bezichungen folgt
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2. Zur Bestimmung des Deckungskapitals, welches
an einem bestimmten Zeitpunkt im Laufe des k. Ab-
schnittes des (¢ 4 1.) Versicherungsjahres vorhanden
ist, nchmen wir an, dass der Teil der Nettopriamie,
welcher withrend einer gegebenen Zeitstrecke ver-
braucht wird, sich proportional zur abgelaufenen Zeit
verhalte, so dass nach Ablauf der Zeit o, noch ecin
unverbrauchter Teil der Nettoprimie im Betrag von

]' ", ~
(=) e, )

m
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iibrig bleibt. Nach Ablauf der Zeitstrecke o, im k. Ab-
schnitt des (¢ - 1.) Versicherungsjahres berechnet sich
das Deckungskapital aus dem mnach Ablauf der Zeit-

L e
strecke o, vorhandenen Betrag, o, < o,<” —, mit Hiilfe
m
der Gleichung

m—k-f1

: 1 (m) - W
lrcf}—c'i” k—1 oy (”_ anTl . V;:; + ("—L —ﬁ:) P;.g) (l + 7,) m

m

/

m

' 1 () B —f FlL,
- l;);—!— [ If:i -y (5- |- /L-ul_ f-ery T/’J: }_ (M - 62) Pm ( l + 2') "
m m
L (6)

Hieraus folgt das Deckungskapital am Ende der Zeit-
strecke o, aus dem am Anfang des Abschnittes vorhan-

das Deckungskapital am Knde des k. Abschnittes folgt
aus dem am Ende der Zeitstrecke o, vorhandenen
Werte, indem wir fiir 6, = 0, und o, :»%- einsetzen.
Durch Addition der so erhaltenen zwei Gleichungen
und der Gleichung (6) ergibt sich die allgemeine Glei-
chung (3).

Das Deckungskapital am Ende einer beliebigen
Zeitstrecke lisst sich aus dem am Anfang dersclben
vorhandenen Betrag ermitteln, sobald eine Annahme
iber den Verlauf der Sterblichkeit withrend der Zeit-
strecke getroffen wird.

3. Bei primienfreien Versicherungen findet eine
Teilung des Versicherungsjahres in m Abschnitte nicht
statt. Fiir solehe Versicherungen wird die Beziehung
zwischen dem Deckungskapital am Anfang und Ende
des Versicherungsjahres erhalten, indem in der Glei-
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chung (4) fir ™P =0 und fiiv ,V_ das Deckungskapital
einer primienfreien Versicherung gesetzt wird. Die all-
gemeine  Gleichung zur Berechnung des Deckungs-
kapitals am Knde eines Abschnittes im (£ 4 1.) Ver-
sicherungsjahr aus dem am Anfang des Abschnittes
vorhandenen Betrag folgt aus Gleichung (6), indem
=1 und ™ P =0 gesetst wird.

4. Bei der lebenslinglichen Versicherung mit ab-
gekiirzter Primienzahlung wird bei einzelnen Gresell-
schaften withrend den Primienjahren ein bestimmter
Teil der Primie verwendet zur Bildung einer soge-
nannten Yerwaltungskostenreserve, welche zur Deckung
der Verwaltungskosten nach Ablauf der Primienjahre
dient. Diese, neben der Todesfallversicherang laufende
Versicherung ist wie eine Altersrente zu behandeln,

[iir die primienfreien Versicherungen wird eben-
falls bei einzelnen Gesellschaften eine Verwaltungs-
kostenreserve bestellt, aus welcher die laufenden Ver-
waltungskosten bestritten werden. In diesem Falle liuft
neben der Todesfallversicherung noch eine temporire
oder lebenslingliche Rentenversicherung.

. Finzelne Gesellschaften verlangen in den [illen,
da der Versicherte aus Riicksichten auf den Boruf, die
Lebensweise, die Gesundheit, die hereditiren Anlagen,
den Aufenthalt ete. nicht zur normalen Priimie auf-
genommen werden kann, statt der Alterserhohung eine
in bar zu zahlende Zuschlagspriimie, welche das Knt-
gelt tiir dic hohere Sterblichkeitsgefahr der anormalen
Risiken darstellt. Iiin Gewinn auf den Zuschlagsprimien
muss deshalb beim normalen Abgang der Versicherung
dem Sterblichkeitsgewinn zufallen. Die Zuschlagsprimie
kann entweder im Lauf des Jahres, in dem sie eingeht,
bis auf den l'fTbertrag verbraucht, oder es kann ein Teil
derselben als Extrareserve zuriickgestellt werden,

")

-
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b) Versicherungen auf zwei Leben.

Yon/ [ cingetretenen Paaren leben nach t-kﬂ +0,
v m

Jahren noch
[

_—_— o
(7 5w+t+5—7~,§+m e

Paare zusammen. Die Anzahl der durch Tod aufge-
l[6sten Paare wird fiir die Teilstrecke 6, — ¢, des
k. Abschnittes im (¢ 4 1.) Versicherungsjahre mit
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1. Die unter « abgeleiteten Formeln lassen sich
leicht auf die Todesfallversicherung auf das kiirzeste
von zwei Leben iibertragen, bei welcher die Ver-
sicherungssumme nach dem ersten Todesfall fillig wird.
In den dort gegebenen Formeln haben wir statt der
Anzahl der Lebenden die Anzahl der zusammenlebenden
Paare, statt der Anzahl der gestorbenen Personen die
Anmhl der durch Tod aufgelosten Paare und statt
™p die Nettoprimie fir die verbundene Versiche-
rung auf das kiirzeste von zwei Leben, welche mit
(""J_Pw bezeichnet sei, einzusetzen. Das Deckungskapital

fiir die Versicherungssumme 1 nach ¢ Jahren ist tiy.

2. Fir eine Versicherung auf zwei Leben, bei
welcher die Versicherungssumme im Todesfall ciner
zum voraus bestimmten, z. B. der beim Eintritt z-jih-
rigen Person, fillig wird, und die Pridmien nur wih-
rend dem Zusammenleben des Paares zu leisten sind,
berechnet sich die Nettoprimie nach der IFormel:

A

(m) 1 &
(9) 1)2)_1,‘ o (m.)aJ

LY

Das Deckungskapital ist nach ¢ Jahren fiiv ein zu-
sammenlebendes Paar gleich

r__ (m) pl (m)
(10) t V:vy - A‘-.a;—|—t o P:v.r/ &er : Yt
Ziwischen dem Deckungskapital nach ¢ -|— —— + 0,

k—1 , ;
und ¢ 4 o -+ o, Jahren besteht die Beziehung
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3. Wird bei einer Versicherung auf zwei Leben
die Versicherungssumme beim Tode der zuletzt ster-
benden Person fillig, hat aber der itherlebende Ver-
sicherte noch weiter Priimien zu bezahlen, und zwar
die Pritmie, welche seinem Eintrittsalter fiiv die Ver-
sicherung auf ein Lieben entspricht, so ist diese Ver-
sicherung eine Kombination von zwei einfachen Ver-
sicherungen auf das Leben der beiden einzelnen
Personen und einer verbundenen Versicherung auf das
kiirzeste der beiden Leben.

4. Hort bei der Versicherung auf das lingste von
zwei Leben die Primienzahlung mit der Auflosung
des Paares auf, so ist diese Versicherungsart eine
Kombination von zwei Versicherungen auf zwei Leben,
bei denen das Kapital entweder beim Tode der ersten
oder zweiten Person fillig wird mit Prdmienzahlung
withrend dem Zusammenleben des Paares (s. unter 2)
und einer Versicherung auf das kiivzeste von zwei Lieben.
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B. Kapitalversicherungen auf den Lebensfall,
a) Yersicherungen auf ein Leben.

. Iar die Kapitalversicherung auf den Lebens-
fall ohne Riickgewéhr der Kinlagen erhalten wir die
Formeln zur Berechnung der Deckungskapitalien, in-
dem wir in den Gleichungen (3), (4) und (6) iiberall
dic Ausgaben fiir die Gestorbenen gleich 0 setzen.
Die Nettopriimie fiiv die Versicherungssumme 1 sei,
wenn die Zahlung der Primien in o nicht gestundeten
Raten im Laufe eines Jahres stattfindet, ebenfalls mit
P bezeichnet.

2. Die Kapitalversicherung auf den Lebensfall mit
Riickgewiithr der Einlagen im Todestall ist cine Kom-
bination von ciner Kapitalversicherung aut den Lebens-
fall ohne Riickgewiihr der Kinlagen im Todesfall und
ciner Kapitalversicherung auf den Todesfall. Im Todes-
fall ist bei der Versicherung mit Priimicnzahlung ein
steigender Betrag, die Summe der einbezahlton Primien-
raten, bei der Versicherung mit cinmaliger Primie ein
konstanter Betrag, die Bruttoeinlage, zuriickzugewiihren.
Die Beziechung, welche zwischen dem Deckungskapital

— f—1
nach ¢ - {L-—)—'—--l —+ 6, und ¢ + v ~+ o, Jahren besteht,

)
l' —~ \ ~ Ul . " . . .
— >0, >0, >0, lautet fiir ecine primienpHichtige
i
Versicherung
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und fiir die primienfreie Versicherung
‘_r_n__—— ]\."l_' 1
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Hier ist ™(P)_die jihrliche Nettoprimie und ™ (1),
die jihrliche Bruttoprimie fiiv die préamienpflichtige
Versicherungssumme 1, (re), die Brattoeinlage fiiv die
primienfreic Versicherungssumme 1.

3. Verwaltungskostenreserven konnen bei den Ver-
sicherungen mit abgekiirzter Pramienzahlung und den
pramienfreien Versicherungen zuriickgestellt werden.
Iis sind diesbeziiglich dieselben Bemerkungen wie bei
den Kapitalversicherungen auf den Todesfall zu machen.

b) Versicherungen auf zwei Leben.

I. Fiir die Kapitalversicherung auf den Lebens-
fall fir zwei Leben, bei welcher die Versicherungs-
summen nach Ablauf der Vertragsdauer an die zu-
sammenlebenden Paare zu bezahlen ist (Versicherung
auf den Frlebensfall des Paares), berechnet sich die
Nettoprimie zu

)

L
(m) . noay
(14) Pavy o (m)a
2y 1
Das Deckungskapital wird aus den Formeln fir die
Aussteuerversicherung auf ein Leben erhalten, indem
wir an Stelle der einzeln lebenden Personen die Anzahl

der zusammenlebenden Paare setzen.
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2. Wird die Aussteuerversicherung auf zwei Leben
in der Weise abgeschlossen, dass die Versicherungs-
summe an die zusammenlebenden Paare und die ein-
zeln lebenden versorgten Kinder, d. h. in allen Fillen
da das versorgte Kind lebt, auszuzahlen ist, wihrend
die Priimienzahlung mit der Auflosung des Paares auf-
hort (Versicherung auf den Krlebensfall des versorgten
Kindes), so ermittelt sich die Nettopriimie zu

(m) et
(15) Pa:/y — (m)
wy i n|

Piir diese  Versicherungsart boestcht zwischen  dem

. k—1 , fe—-1
Deckungskapital nach ¢+ ” o, und t o —+a,
Jahren die Bezichung

m
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3. Wenn bei der Aussteuerversicherung auf zwei
Leben die Versicherungssumme am Ende des nter
Jahres an die zusammenlebenden Paare, sowie an die
einzeln lebenden Personen zu zahlen ist, die Primie



nicht nur wihrend dem Zusammenleben des Paares,
sondern auch von den einzeln lebenden Personen ent-
vichtet wird, und zwar in derselben Hohe, wie wenn
sie von Anfang an eine Versicherung auf ein Leben
abgeschlossen hiitten, so setzt sich diese Versicherungs-
art zusammen aus zwei einfachen Kapitalversicherungen
auf den Lebensfall des Versorgers und des Versorgten,
sowie einer verbundenen Versicherung auf den Lebens-
fall des Paares.

4. Wird die verbundene Aussteuerversicherung in
der Weise abgeschlossen, dass das Kapital am Ende
der Versicherungszeit an die zusammenlebenden Paare,
sowie an die einzeln lebenden Personen auszuzahlen
ist, wihrend die Priimienzahlung mit der Auflosung
des Paares aufhort, so ist diese Versicherung eine
Kombination von zwei verbundenen Versicherungen auf
den Erlebensfall des Versorgers und des Versorgten,
sowie eciner Versicherung auf den lrlebensfall eines

Paares.

C. Renten.

a) Versicherungen auf ein Leben.

l. Fiir die einfache Leibrente ohne Riickgewiihr
der Einlagen im Todesfall besteht zwischen den
Deckungskapitalien am Anfang und Ende des %. Ab-
schnittes des (¢ -} 1.) Versicherungsjahres die folgende

Gleichung

m—=rk-}-1

(17) Lokt - ot V, (4 3)

T Z:u—kt—f—% (;;{ + t} * T]n;) (1 + ?’) "

m
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Hier bedeutet diec am Knde des Abschnittes ver-
m

fallene Rente. Wird fiie & =1 bis m gesetat, so er-
halten wir die m-Gleichungen, welche zwischen den
Deckungskapitalien am Anfang und Lnde der m-Ab-
schnitte bestehen. Durch Addition dieser m-Gleichungen
folgt die Beziehung:

(18) lw[ V(l+b) m(‘“l (]_I_ )m
+l,|” (l+ )m +[,|”' (1 }_ )m + '
m—k

+ lb F ([ = 1 " R l..-.g.r.;_l) 2l [-"-Hi--k RN V.u

2. Das Deckungskapital nach Ablauf der Zeit-
strecke o, im k. Abschnitt des (¢ -4 1.) Versicherungs-
jahres berechnet sich aus dem nach Ablauf der Zeit-
strecke o, vorhandenen Betrag mittelst der Gleichung

n ’", |- !

¢ 7 s H
(9) 1 poptry, (o Tt l".,)(l + )

m

71

m——k--1

) l |fi - dng (()._, + H_I.:ml oy V‘") (l _+_ L) m

Dabei wurde die Annahme getroffen, dass der Betrag

il

der in der Zeitstrecke o, aufgelaufenen Rente sich
proportional zur Zeit verhalte und demnach o, betrage
Aus Gleichung (19) leiten sich die beiden chu-
hungen ab, welehe zwischen den Deckungskapitalien
am Anfang und Ende der Zeitstrecke o,, sowie am

. . 1
Anfang und Ende der Zeitstrecke o bestehen.

Die Addition dieser zwei Gleichungen und der Glei-
chung (19) ergibt die allgemeine Gleichung (17).
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3. Fir die einfache Leibrente mit Riickgewihr
der Einlagen im Todesfall, abzliglich den bezogenen
Renten, findet die Riickgewihr nur wihrend einer be-
stimmten Anzahl von Jahren statt. Sobald die Summe
der bezogenen Renten grosser als die Hinlage ist, hort
die Riickgewithr im Todesfall auf. Wihrend den Riick-
gewithrsjahren setzt sich diese Versicherungsart zu-
sammen aus einer cinfachen Leibrente ohne Riick-
gewithr der Finlagen und einer Versicherung auf den
Todesfall mit abnehmender Versicherungssumme, gleich
der geleisteten Einlage, abziiglich den bezogenen Renten,
Zwischen dem Deckungskapital am Anfang und Fnde
der Teilstrecke 6,-— 0, des /. Abschnittes im (¢4 1.)
Versicherungsjahr besteht wihrend den Riickgewiihrs-
jahren die Gleichung

m—Lk-}-1
——— 0]
" - . Nom
( ) ln:-|"£-|'{"}11"l~f|“rrl (G‘ + C"Fiw§)i£'_l_"l VJ:) (1 + l)
m—k+t
N ) 3 N m N
S l;,;_l_t_ki"—‘rﬁ—l——}-f"z (()'.J —[" -+ k_”;L -Fa9 V.:L') (1 + 71)

m) k—1 :
~+ (( /(7“)3.- o (t + i)iT )) ag - o1 d-v‘l‘ﬁ'i‘!g"'Fﬂl

wobei ™(ra), die Bruttoeinlage fiir dic einfache Leib-
rente | mit Riickgewihr der Einlagen im Todesfall,
abziiglich den bezogenen Renten, angibt.

Nach Ablauf der Riickgewihrsjahre ist diese Ver-
sicherungsart wie eine einfache Leibrente zu behandeln.

4, Temporire Leibrenten ohne oder mit Riick-
gewihr der Einlagen im Todesfall, letztere unter Ab-
zug der bereits bezogenen Renten, sind wie die ein-
fachen Leibrenten ohne oder mit Riickgewihr der
Einlagen im Todesfall zu behandeln.



5. Aufgeschobene Leibrenten ohne Riickgewiihr
der Einlagen im Todesfall (Altersrente). Wihrend den
Aufschubsjahren berechnen sich die Deckungskapitalien
nach denselben Formeln wie fir die Kapitalversicherung
auf den Lebensfall ohne Riickgewiihr der Kinlagen im
Todesfall.  Wiihrend dem Rentenbezug ist die Alters-
rente nach denselben Grundsitzen zu behandeln wie
die einfache Leibrente.

6. Bei der aufgeschobenen Leibrente mit Riick-
gewiihr der Einlagen im Todesfall kann die Riickgewiihr
entweder withrend der Aufschubszeit oder auch noch
withrend dem Rentenbezug ausbedungen werden; im
letzteren Falle dauert sie so lange, bis die geleisteten
Linlagen durch die bezogenen Renten aufgezehrt sind.
Das Deckungskapital berechnet sich withrend der Auf-
schubszeit nach den Iformeln fiir die Kapitalversiche-
rung auf den Lebensfall mit Riickgewithr der Finlagen
im Todesfall, nach Ablauf der Aufschubsjahre nach
den Formeln fiiv die cinfache Leibrente ohne oder mit
Riickgewiihr der Kinlagen.

7. Bei den sofort beginnenden Renten kann cine
Verwaltungskostenreserve zur Deckung der kiinftigen
Verwaltungskosten zuriickgelegt werden. Die Versiche-
rung zur Deckung der Verwaltungskosten ist wie einc
Rentenversicherung zu behandeln,

Bei den priimienfreien Altersrenten kann beim
Eintritt cbenfalls eine Verwaltungskostenreserve zur
Deckung der Verwaltungskosten wihrend und nach
Ablauf der Aufschubsjahre bestellt werden. Die Ver-
sicherung zur Deckung der Verwaltungskosten withrend
den Aufschubsjahren ist eine temporiire Leibrente, die-
jenige zur Deckung der Verwaltungskosten nach den
Aufschubsjahren withrend der Aufschubszeit eine primien-
freie Altersrente, nach Ablauf derselben eine Leibrente,



Bei den Altersrenten mit Primienzahlung kann
eine Primie erhoben werden zur Deckung der Ver-
waltungskosten nach den Aufschubsjahren. In diesem
Falle liuft withrend der Aufschubszeit neben der eigent-
lichen Altersrente noch eine zweite Altersrente.

b) Versicherungen auf zwei Leben.

1. Die verbundene Leibrente auf das kiirzeste von
zwel Lieben. Das Deckungskapital berechnet sich nach
Analogie der fiiv die einfache Leibrente gegebenen
Formeln, indem wir dort statt der einzeln lebenden
Personen die zusammenlebenden Paare einsetzen.

2. Die verbundene Leibrente auf das lingste von
zwel Lieben ist cine Kombination von zwei einfachen
Leibrenten auf das Leben der beiden einzelnen Per-
sonen und einer verbundenen Leibrente auf das kiir-
zeste der beiden Leben.

3. Die aufgeschobene Leibrente auf das kiirzeste
von zwei Leben. Der Bezug der Rente beginnt nach
einer bestimmten Anzahl von Jahren an die zusammen-
lebenden Paare und dauert bis zur Auflosung der
Paare. Bei Versicherungen mit Primienzahlung sind
die Primien solange das Paar zusammenlebt, lingstens
aber withrend der Aufschubszeit, zu entrichten. Wihrend
den Aufschubsjahren kommen fiir die Berechnung des
Deckungskapitals die Formeln fiir die verbundene
Kapitalversicherung auf den Irbensfall eines Paares
zur Anwendung. Nach den Aufschubsjahren gelten die
Iformeln fiir die Rente auf das kiirzeste von zwei Lieben.

4. Die aufgeschobene Leibrente auf das lingste
von zwei Leben. Die Rente wird nach n Jahren an
die zusammenlebenden Paare und die einzeln lebenden
Personen ausbezahlt; der Rentenbezug dauert so lange,
bis simtliche Personen gestorben sind. Bestehen die
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Leistungen der Versicherten in Primien, so kann fest-
gesetzt werden, dass nach der Auflosung des Paares
die iiberlebende Person die Priimie fiir die ecinfache
Altersrente weiter zu zahlen hat. Das Deckungskapital
berechnet sich fiir ein zusammenlebendes Paar withrend
der Aufschubszeit nach den Formeln fiir die Kapital-
versicherung auf den Lebensfall des Paares und der
cinzelnen Personen, ebenfalls mit Primienzahlung fiir
die einzeln lebenden Personen. Nach Ablauf der Auf-
schubsjahre kommen fiir ein zusammenlebendes Paar
die Formeln fir die verbundene Leibrente auf das
lingste von zwei Leben zur Anwendung.

5. Die cinseitige Uberlebensrente (Witwenrente).
Das Deckungskapital einer primienfreien Versicherung
berechnet sich withrend dem Zusammenleben des Paarves
als Differenz zwischen dem Deckungskapital fiir eine
Leibrente auf das Leben der versorgten Person und
dem fiir cine Leibrente auf das kiirzeste der beiden
Leben. IMir eine priimienpflichtige Versicherung be-
steht withrend dem Zusammenleben des Paares zwischen

. B k-1
dem Deckungskapital nach t-kfm~ Fo, und ¢+ t‘m 0y

Jahren die Beziehung
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D. Invalidititsversicherungen.

1. Wir setzen voraus, dass die Invalidititsversiche-
rung in Verbindung mit der Todesfallversicherung
durchgefithrt werde und nehmen ferner an, dass dem
Versicherten im Invalidititstall entweder Primien-
befreiung oder ausser derselben noch eine Rente, in
Prozenten der Versicherungssumme bemessen, gewiihrt
wird, sofern die Invaliditit vor Krreichung eines be-
stimmten Altersjahres eintritt. Die Invaliditiitsleistungen
sollen nur bis zu dem festgesetzten Altersjahre aus-
bezahlt werden. Lebenslingliche In validenrenten werden
in Verbindung mit der Lebensversicherung nur aus-
nahmsweise gewihrt, so dass die Mitversicherung der
Invaliditit in der Regel nur bei lebenslinglichen Ver-
sicherungen mit abgekiirzter Primienzahlung, bei ge-
mischten Versicherungen und bei Versicherungen auf
einen bestimmten Zeitpunkt ausbedungen werden kann.
Werden die Primien in m Raten im Laufe eines Jahres
bezahlt, wobei die einzelnen Raten nicht gestundete
Teile der Priamie darstellen, so kann festgesetzt werden,
dass die Invalidititsrenten ebenfalls in m nicht ge-
stundeten Raten im Laufe eines Jahres zu entrichten
sind und dass die erste Rate der Rente am Anfang
des auf den Invalidisierungsabschnitt folgenden Ab-
schnittes, die letate Rate der Rente mit der letzten
Primienrate fillig wird.

In den spiteren Ableitungen wird zundchst der
Gewinn oder Verlust auf der Invalidititsversicherung
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gesondert fiir die Aktiven und Invaliden ermittelt. Die
im Laufe eines Abschnittes neu entstandenen Invaliden
werden mit Beginn des folgenden Abschnittes in die
Gruppe der Invaliden iibertragen. Der Gewinn oder
Verlust auf der Sterblichkeit der Invaliden ist nach
denselben Regeln wie fiir die temporiiren Leibrenten
zu ermitteln, so dass die spiteren Ableitungen sich auf
die Ermittlung des Gtewinnes oder Verlustes auf dem
giinstigen oder ungiinstigen Verlauf der Sterblichkeit
und der Invaliditit der Aktiven beschrinken.

Die Zahlen der Lebenden nach der Sterbetafel
sind fiir die Ableitungen bei der Invalidititsversicherung
in Aktive und Invalide zu trennen. Wir verweisen
diesfalls auf die Arbeit von Dr. (i. Scheertlin im 1. Heft
der Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer Ver-
sicherungsmathematiker: ., Zur mathematischen Theorie
der Invalidititsversicherung®.

Fir die Rente 1, welche im Invalidititstall zu
zahlen ist, crgibt sich die Nettoprimic zu

(m) _ai
() paa zn|
(22) Ee = %raa
n|
Hier ist
l”
ooy (M) _al (m) (m) jaa Tx f(m) (m) i
(23) a‘.vn| o a’ufnl aJJ;u| + jaaj ( a‘;un) - a‘;unl)
@

dev Barwert der temporiiven [nvalidenrente 1, also der
Rente zahlbar vom linde des Invalidisierungsabschnittes

1 . ,
an in m Raten von ol U Jahr bis zu dem Zeitpunkt,

da die letzte Priimienrate verfallen ist.

Das Deckungskapital, welches fiir einen Aktiven
nach ¢ Jahren zuriickzustellen ist, berechnet sich fiir
die Invalidititsrente 1 zu
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[ (m) (m) )(m (m) _aca
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Die hier in Betracht gezogene Invalidititsversiche-
rung ist eine Versicherung mit abnehmender Leistung,
indem die fiir die Renten der Erwerbsunfihigen zu
leistenden Einlagen um so kleiner sind, je lingere Zeit
vom Abschluss der Versicherung bis zur Invalidisierung
verflogsen ist. Die Primie dagegen bleibt wihrend der
ganzen Versicherungsdaucr dieselbe. Infolgedessen wird
das Deckungskapital eines Aktiven fiir Versicherungen
auf kurze Jahre von Anfang an, fiir Versicherungen
auf lingere Dauern gegen das Ende der Versicherung
immer negativ.

Fiir die folgenden Ableitungen treffen wir die An-
nahme, es sei fiir das (¢ - 1.) Versicherungsjahr

dic Anzahl der Aktiven am Anfang des £.

L
l @t ’:__l. Abschnittes,
[:-i-c-p * die An?:nhl der Aktiven am Knde des £. Ab-
m schnittes,
i““ vy (ie Anzahl der Aktiven, welche im Laufe
m bt m des k. Abschnittes als altiv sterben,

’ qu ;1\ die Anzahl der Aktiven, welche im Laufe des
( i“’") k. Abschnittes invalid werden,
i die Anzahl der Aktiven, welche im Laufe des
) Y |__ k. Abschnittes invalid werden und am Fnde
m desselben als Invalide leben,

m

(25)

o die Anzahl der Aktiven, welche im Laufe des
L d -t *___1. k. Abschuittes invalid werden und nachher
im gleichen Abschnitt sterben,

O e die Anzahl der Aktiven, welche im Laufe der
('H ”CH) % ersten Abschnitte invalid werden,

die Anzahl der Aktiven, welche im Laufe der

k Z:LH o k. & ersten Abschnitte invalid werden und am

o Ende des 4. Abschnittes als Invalide leben,

ai die Anzahl der Aktiven, welche im Laufe der

_’C_ dH_, k ersten Abschnitte invalid werden und nach-

her in der gleichen Zeitstrecke sterben.




Dann ist
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Ziwischen den Deckungskapitalien der Aktiven am
Anfang, sowie der Aktiven und der neu entstandenen
[nvaliden am Ende des k. Abschnittes des (¢ 4 1.) Ver-
sicherungsjahres besteht die folgende Bezichung:

m—k-41

ad i 1 m aa m
(1) £, e 8 i 88 e o )+

1 ) m-A
aa . a awl m
[ s T Gk T

Die Beziehungen zwischen den Deckungskapitalien
ergeben sich hieraus fiir die simtlichen Abschnitte des
(t + 1.) Versicherungsjahres, indem wir fiiv A==1 bis
n setzen,

Hier bedeutet t+£Vf_ das Deckungskapital eines

m
s S
Invaliden nach ¢4 — Jahren.
m

Ziwischen den Deckungskapitalien der am Anfang
des k. Abschnittes lebenden Invaliden und den Deckungs-
kapitalien der hiervon am Ende des Abschnittes iiber-
lebenden Invaliden besteht die folgende Bezichung:

m—h+1
(28) ket 1%kt et V(LR " ket 10
m 'U+H_WH t+ m “m ka'Fﬁ"I;e_”
m—h

g jl,;p;ﬂ*t‘i—ij; (____ _}.“ ) (l + ) m

m
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Die Beziehungen fiir die iibrigen Abschnitte leiten
sich hieraus ab, indem wir k==2 bis m setzen. In
Gleichung (28) ist 1p ka —t die Wahrscheinlichkeit

fiir einen lnvaliden des Alters x - ¢ 4 "Tn—l— nach pe

Jahren noch zu leben, so dass

(29) = IZ-HF — ll“+1—

m

angibt, wie viele von den am Anfang des k. Abschnittes
vorhandenen Invaliden das Ende desselben erleben.
Wie sich ohne weiteres einsehen liasst, ist

. 4aE Bl & o @t ’ ) i
(30) Aot loyey £t ‘f’ IR

ne m m m

Durch Addition der Gleichungen (27) und (28)
erhalten wir die Formel:

-Vm 1 ) paa at
31 ( s L I s [ P + k—1 { ke—1
G1) +‘F H e T om T T

‘Mldﬂ+@m

"

20 ) ac ai 1
—lw-u-}w%'th’iv + [ F*(ﬁhF* ’(1“)

m

Die Gleichung gibt uns die Beziehung zwischen
den Deckungskapitalien der am Anfang und Ende des
k. Abschnittes des (¢ - 1.) Versicherungsjahres lebenden
Aktiven und Invaliden. Setzen wir hier £ =1 bis m,
und addieren die erhaltenen Gleichungen fiir die m-
Abschnitte, so ergibt sich die Beziehung:
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7@ aa 1 m aa (m .
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2. Wir teilen den %. Abschnitt des (¢ 4 1.) Ver-
sicherungsjahres wieder in drei Teile cin. Die Bezeich-
nungen fiir die am Anfang und Ende der drei Teil-
abschnitte lebenden Aktiven und Invaliden, fiir die im
- Laufe derselben gestorbenen Aktiven und neu ent-
standenen Invaliden ete. werden analog den in den
Ausdriicken (25) gegebenen gewiihlt. Alsdann bestehen
fiir die Zeitstrecke o, — o, die den Gleichungen (26)
entsprechenden Beziehungen :

e ’ (Y Ja A
L -Hk’l——-rn _“lw |—tk" oy~ ﬂg_qu-;—trfﬁr’ffgyl-n
at -
o (02—01 lﬂ?vH'I-k—m—l'Hl)
al - . ai
62) L SR SO0 = SR (R /W= W

al
a9 —ay L—l—t l — -I—rrl
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Hieraus leiten sich die Beziehungen fiir die beiden

. 1
andern Zeitstrecken o, und o ab.

Die Anzahl der am Ende der zweiten und dritten
Teilstrecke lebenden im Laufe des %. Abschnittes ent-
standenen Invaliden berechnet sich nach den folgenden
Formeln:

1“ k1 : Pl ket
o1 btk Ly 4w-w1pw+b#—ﬁ—+w1

+ 5 2 63 ld'&

al )

(34) 71 l" - —"‘I— 1 % f’lpw‘l‘t 1—:,‘;1:,;1- -}y

- Zm k— C 1 pi ke—1
79 e e gt a--t-|- m— -}y

e al
+$_mhwk Ll b

Das Deckungskapital der Aktiven am Knde der
Zeitstrecke o, und der in der Zeitstrecke o, — o, ent-
standenen und iiberlebenden Invaliden berechnet sich -
aus dem am Ende der Zeitstrecke o, fiir die Aktiven
vorhandenen Betrag mit Hiilfe der Gleichung

Z(M! VCE(E;
arb oy ey Y

m—kt1

+ (o~ )”P) (49 "

m

(35) —l;lu Va,a.+ 1 (m)Paa
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e 3 i Ry o
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Der nicht verbrauchte Teil der Rataprimie und die
aufgelaufene Rente fiir die neuen Invaliden wurde hier
proportional zu der seit Anfang des Abschnittes ab-
gelaufenen Zeit angenommen. Aus der Gleichung (35)
erhalten wir die Beziehungen fiir die Zeitstrecken g,

1 ; , .
und — — g,, indem wir fiir ¢, und g, die entsprechenden
m

Werte einsctzen.
Ziwischen den Deckungskapitalien der am Knde
der Zeitstrecke o, lebenden aus dem k. Abschnitt stam-
menden Invaliden und den davon nach o, — o, Jahren

lebenden Invaliden besteht die Bezichung
=k

36 y 3 ) & m
we Lot 520 (a’+‘*‘é‘-;;;["""' V"’) B+

7

= I e ‘ Pt k—1
o1 etk oy " m—og bbb T oy
iswiin <
) - m
’ (0‘-' + g,l_f'?...;_ll_ +ag V-.r,) (1 + l’)
T
. . . |
Am Ende des k. Abschnittes ist o, = — zu setzen.

m
Fir die in der Zeitstrecke ¢, — o, entstandenen und
am linde des k. Abschnittes lebenden Invaliden ist

1
g, durch o,, o, durch P zu ersetzen und die Bezeich-

nung der Zeitstrecke o, — o, statt ¢, anzubringen.
Addieren wir die aus der Gleichung (35) fiir die

a 7o 1 .

3 Zeitstrecken o, 0, — o, und — — 0, abzuleitenden

m

Beziehungen und die Formeln nach (36) fiir die Zeit-

strecken ¢, und o6, — o, auf Ende des Abschnittes, so

gibt uns die Addition unter Benutzung von 34,2 die

Gleichung (27).



Den Gleichungen (34) analoge Bezichungen be-
stehen fiir die Gesamtheit der Invaliden aus dem
(t + 1.) Versicherungsjahr

l(!fb

H-{— b gy ﬂz—ﬂjfib +t- -5

+ﬂ1

i i
+ 69 —0] la: -+ |— [—r;_l - |—02 Zw |4 }-I:Vl +o2

lm’

:
]L— k— . 4 A"__
(BT) ol e By * Ly Py 2L 4

e .1 ' k—1 '
+ og—oy -t = |-y o ——agpwv-l‘--t—l— o +o9

fl al
Tl o il Bl
Das Deckungskapital der am Inde der Zeit-
strecke o, lebenden Invaliden aus dem (¢ 4 1.) Ver-
sicherungsjahr berechnet sich aus dem fiir dic Invaliden
am Ende der Zeitstrecke o, vorhandenen Betrag mit
Hiilfe der Gleichung

m—h-4-1

"—*—-i- 1l f—t&-w+1(al+”_ )(1—}—1,) "

_ i . z >
(38)  =Iotyn lopey! og—n Pt S g,

(ks D

Hieraus leiten sich die Gleichungen fiir die beiden
Teilstrecken o, und ;%« — g, ab. Die Addition der

(Hleichungen (35) und (38) ergibt unter Beriicksichtigung
von 37,1 die Bezichung zwischen den Deckungs-
kapitalien der sédmtlichen Aktiven und Invaliden am
Ende der Zeitstrecken ¢, und o, —o,.



= 3O =

mL et 1 aa \
(:}9) e | f " (t *_#m oy I/ ta + (‘,;E . 0_1) (m)Pmru)
- m—h+4-1 .
al m
+'W*+"11'HI —+~I—1(”‘+H )(l +1)
- i (
[::_ {_Ij___l top ( L +n2 [r;m + (;" L 0':) (m) [)mm)
B m—ht1
(u i ,- m 4
+I Fog ubl-ﬂf— + 9 (01 +f{— f—rnVJ) (l + &)
: . . 1 )
Tiir die Zeitstrecken o, und — — g, folgen die Be-

m
zichungen durch Einsetzen der entsprechenden Werte
von o, und o, Die Addition dieser 3 Gleichungen
ergibt die Gleichung (31).

II. Bereehnung der Risikoprimie und des Gewinnes oder

Verlustes auf der Sterblichkeit und der Invaliditit der

einzelnen Versieherung fiir einen ganzen Absehnitt, sowie
fiir Teilabschnitte des Versicherungsjahres.

Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit
und der Invaliditit wird in den folgenden Entwick-
lungen immer durch die Risikopriimie ausgedriickt, wes-
halb es sich empfiehlt, die Berechnung der beiden Werte
im Zusammenhang zu behandeln.

A. Kapitalversicherungen auf den Todesfall.

a) Versicherungen auf ein Leben.

Eirlischt eine Anzahl von Versicherungen durch
freiwilligen Abgang bei Lebzeiten infolge von Riick-
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kauf, Verzicht, Umwandlung ete., so sind nur die
Sterbefiille zu entschidigen, welche sich bis zum Zeit-
punkt des Abganges ereignen, wihrend fiir die nach-
her stattfindenden Sterbefille keine Zahlungen mehr
zu leisten sind. Bei der Berechnung der Risikopréimie
und des Gtewinnes oder Verlustes auf der Sterblichkeit

wird das gesamte im Zeitpunkt des Abganges einer

Versicherung vorhandene Deckungskapital mehr dem
nicht verbrauchten Teil der Nettopriimie als Ausgabe
betrachtet. Von diesem Betrage fillt dem Versicherten
ein Teil als Abgangsentschidigung zu, wihrend der
Rest als Gewinn auf dem Abgang bei Lebzeiten aus-
zuweisen ist.

1. Wir betrachten als allgemeinen Fall die Zeit-
strecke 6, — o, im k. Abschnitt des (¢ 4 1.) Versiche-

: 5 gk . )
rungsjahres, wobei poe 0, >0, >0 18t, und ermitteln

fir diese die Risikopriimie, sowie den Gewinn oder
Verlust auf der Sterblichkeit.

Die rechnungsmiissige Zahl der Personen, welche
in der Zeitstrecke o, — o, sterben, ist durch die
Gtleichung (2) gegeben, so dass die rechnungsmissige
Zahl der Lebenden am Ende der Zeitstrecke gleich ist

h—1
m

(40) Fui bbby = g By ™ iy dw-]—t-ﬁ—'—r‘%£ b

Die Gleichung (6) geht unter Benutzung dieser Zahl

der Lebenden iiber in
| m—k-f-1
1 —

: . . (m) 4 N m
lrc+t+%—l+01 (H*%l“ +m V»L + (H - 01) Pa,) (1 + t)

m m m

(41) = (lx.-g.H- B ™ g dx-i-t-}- o -I-Ul) (t+ L R V

m—I- 1—1

1 (m) N m 2
+ ("‘ '_' 0".’) P‘-c) (1 + I’) —I— (tg-maldw'l‘t‘*'k—l +o1

m

‘—(Tl

t
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Durch cinfache Umformung folgt hieraus
8 8

i—k-1

1 (m) | R m 71
l-v-ktrkk—' ot (‘F@;E‘ +o Vot (m - ”'> £, i+
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m—k-|-1

¥ ]- mn) 1 . m —02
ﬂ(mi;mg Vot (=) 8 ) 04

(42) - 0901 (l.,-__l_t_l._ {L_v;l -+ 1 o (f} ":m’l ’I’"'l V'.‘

m—hk-}-1
R

. 0'2)(,”)1)£) (1 + l) m

|

m

+
Der Betrag in der Hauptklammer auf der linken Seite
ist die auf lnde des Versicherungsjahres aufgezinste
Risikopriimie cines einzelnen Versicherten fir die Zeit-
strecke a3 — o, im k. Abschnitt des (¢ 4 1.) Versiche-

rmlgs‘}_ahms. Bezeichnen wir diese mit ng—anw-l-t‘FI‘—",—i—El-+n1’

80 wird

: ; k— = e 4
(43) rxz~-—n11{;l:—|—£f|— ~—;’E-l- +oq (t—[— -”;L +a1 ' @
3 m—h-+1

1 L 0'1) (m.)P.”) (1 "I" b) m

m

—0q

+

\ m—jlg-}- l

| t— 1 m, . m
I ET AR N

—09

= ( k—1 1— k 1 V
ag—aq la,—}—t}-L"—'/ +o1 I (t}- = +op @

m—k41
Lowx x. J

+( b 02) (’")Pm)(l + i ™ |

m |
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wobei . . die Wahrscheinlichkeit fiir einen

( k—1
2—a1 'lm+f+*h;?+”

k—1
Lebenden des Alters x - ¢ + tm ~+ o, angibt, in der
Zieitstrecke o, — ¢, zu sterben,

Nach der Gleichung (42) berechnet sich die gesamte
Risikopriimien-Einnahme des Zeitabschnittes o, — a,,
fiir alle am Anfang desselben lebenden Versicherten.

Wenn die wirkliche Sterblichkeit mit der rech-
nungsmissig angenommenen nicht iitbereinstimmt, so
wird sich entweder Gewinn oder Verlust auf der Sterb-
lichkeit ergeben. Dieser berechnet sich als Differenz
zwischen den Iinnahmen an Deckungskapital mehr
nicht verbrauchten Nettopriimien am Anfang des Teil-
abschnittes und den Ausgaben an Deckungskapital
mehr nicht verbrauchten ‘Nettopriimien am Iinde des
Teilabschnittes, simtliche Werte auf das Iinde des
Versicherungsjahres aufgezinst, sowie den Ausgaben an
Versicherungssummen fiir die im Laufe des Teil-
abschnittes wirklich gestorbenen Personen.

Die Einnahme von den am Anfang der Zeitstrecke
lebenden Versicherten ist

m

(44) 'E:ﬁw+“ﬂm(w%;wﬁL

m— k-1 .

+%_MW@90+@m

1

Sterben im Laufe des Teilabschnittes wirklich

= ]S - ¢ 188 ¢ {! -
. bw--FH—k‘ml Yoy Personen, so dass am Ende des

selben noch

-l o

- —- —_— k—
(45) [w'l-ff+!%+ﬂ2 b4 ‘ml o1 09—a1 bw+f+*";,;-l" +oq
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Personen leben, so ist dic Ausgabe am Ende des
Teilabschnittey

. - o o 7
A_(%ﬂ%%wl wwﬁwwwmm)cﬂg+@h
(46)

+{

m-k+1
AL [ B
m o e
Bezeichnen wir den Gewinn oder Verlust auf einer der
am Anfang des Teilabschnittes lebenden Personen mit

o Gw—H yR=t o, 80 folgt der gesamte Gewinn oder
2= m 1

Verlust als Differenz der Finnahmen nach (44) und
der Ausgaben nach (46) zu

[ k1 - e k—1 =

-t m o1 ag—ay  aft e “faq a-H { |arr|

mn R+I

qumﬂﬁkbﬁmeDU+ﬂm
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wobei der Wert fiir die gesamte Risikoprimie aus
Gleichung (42) eingesetzt wird. Der Gewinn oder
Verlust auf der Sterblichkeit ergibt sich hieraus fiir
einen einzelnen Versicherten, indem wir durch die
Anzahl der Lebenden am Anfang der Zeitstrecke
dividieren,

Mit IHilfe der hier aufgestellten allgemeinen
GHleichungen findet sich die Risikoprimie und der Ge-
winn oder Verlust auf der Sterblichkeit fiir jeden be-
liebigen Teil eines Abschnittes. Fir den k. Abschnitt

ist ¢, durch 0, g, durch —, fiiv die Zeitstrecke o, ist
m

—_ : 1 .
g, durch 0, g, durch ¢, ftiir die Zeitstrecke — — &, ist
m

1
a, durch ¢, und o, durch — zu crsetzen.
m

Fiiv Versicherungen mit jdahrlicher Priimienzah-
lung erhalten wir die Risikopriimie und den Gewinn
oder Verlust auf der Sterblichkeit, indem wir k= m
= 1 setzen.

2. Die Summe der Risikoprimien eines einzelnen
Versicherten ergibt sich fiir die beiden Teilabschnitte

1 s
oy und o T Oy susammen durch Addition der fiir
diese Zeitstrecken aus (fleichung (43) abzuleitenden
Werte, so dass

(48) an(L‘»H-}—%—]— + L1 —ay lﬁmkt—}—%—l« 4oy

m

ot

L
m m
Die Summe der gesamten Risikoprimien-Einnahmen
fir die am Anfang der beiden Teile des 4. Abschnittes
lebenden Personen wird unter Benutzung von (48) er-
halten zu



#9) Ly ,'e_;;' o Bape ot Ly ity
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d k=1 - 1 R
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Fiir die am Anfang der beiden Teilabschnitte
lebenden sdmtlichen Versicherten ist der Gewinn oder
Verlust auf der Sterblichkeit zusammen gleich der
Summe der aus der ersten Gleichung (47) fiir jeden
derselben abzuleitenden Ausdriicko, so dass
(50) ln:—|-£+kﬁl ' ana:— TR +[ H}- —

m

¢ . g o
l "l("'"'”H’}’Ll" Fop T [.1.'~|~H- k—1 (f @ |-t F

m m m

Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit
eines einzelnen Versicherten ergibt sich fiir die beiden
Teilabschnitte zusammen, indem wir zu der Gleichung
(50) die Identitit

(51) (li'f' }_Hj}‘;l, o ['»v-'r-’»-l-":;llf I"’l) ' -;1—- ---rr1G-"+t+ k: 3 +o1
= Qe L O B
addieren.  Alsdann folgt
(52) l.r»_»HJr (";,":,‘, (,, e [t "T“_ = 'Tll . G-v+f+- ’f',’;', o 1)
=1, NIl B S R o T BN C Y

t A
ot F mom m moom m

so dass

(H3) attt --—--_1 + a1 m -t |-ﬁ Koy
o lG‘ —1 ( vl G
e e L

wenn nnt q die wirkliche Sterbenswahrschemhchkeit
bezeichnet wird,



3. Wir erhalten einen Niiherungswert fiiv die
Risikoprimie der Zeitstrecke o, — 0, im %. Abschnitt
des (¢ -+ 1.) Versicherungsjahres, indem wir die An-
nahme treffen, dass sich der auf Ende des Versiche-
rungsjahres aufgezinste Betrag an Deckungskapital
mehr der nicht verbrauchten Nettoprimie withrend des
k. Abschnittes geradlinig éindere. Dann besteht zwischen
den Differenzen der aufgezinsten Betrige am Anfang
und FEnde des Teilabschnittes o, — o, und am Anfang
und linde des ganzen Abschnittes die Proportion

¥
= aﬂ-al
o 1 e &
af m i
- 8 &
3 +
& =
+ i ] g
] < %3 N :{:
S -
NE k
k—1 )
g Mg T
Figur 2,
m—k-}-1
(54) fe—1 V _+_ (i s (m,)P ('1 + ?;)—*—m —oy
t-+ T +0] x m 1 @ »
1 B e
: F (m) . mn .
m— k-1 m—k

1 m : . m N
"—‘-(,AF’E:EVm"I‘T,E( )Pm) (1+4) —t-l-% V, (1+12) m o

m t

oder



(55) R, k=, :a,
3o et n wm

g0 dass

)

=m(g,—a,) 1R, , k=1
m oh A

) e
(56) ag—ay ILJ.‘ 4 k—m'—l +aq

4. Finen weiteren Niherungswert fiir die Risiko-
primie erhalten wir durch die Annahme, dass das
reine Deckungskapital im Laufe des /. Abschnittes
geradlinig zunehme. Alsdann besteht die Proportion

b-g 8
NE |2
e
+ T
. %
3, >
D
k—1 k
o o
Figur 3.
BT) & Vym it Vi oo bt V= iV, o,
m m m n oy Te m "

woraus

(58) tkl-lc—;—l'kﬂl V,=Q1—am), k-t V. 4 am ok V.

m m

Analog ist

(59) "’*‘L‘-T:I“*‘“” V.= (1—am) z-p%lIw + a,m H—;%‘ V.
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Die aufgezinste Risikoprimie fiir den Teilabschuitt o, a,
schreibt sich auch

(60) n2—anm~|—tAl—k%l—|—al

T 1 (m) wm A
:lj(t'l*,%n—l-{-ﬂ V:c + (ﬁ - 01) Pm) (145" .

; L
- 1 L “m -2
(fﬁ;w Vot (=) )Pm) (1+i)"

(1 —Fi) m

wobei der Ausdruck in der Hauptklammer die auf
Ende des k. Abschnittes aufgezinste Risikopriimie des
Teilabschnittes angibt. Wir setzen hier fiir die Deckungs-
kapitalien die Werte nach den Gleichungen (58) und
(59) ein; ferner setzen wir, wenn 2z <1 ist, néhe-
rungsweise

(61) (1 43 = 1 + zi

T T ; 1
Geben wir hier 2z der Reihe nach die Werte ==y

1 | m—=k ; y

— — g, und - so erhalten wir durch Kinsetzen
m m

der entsprechenden Werte in Gleichung (60) fiir die

Risikoprimie den Niherungswert

£ k—1
ay—n1" w-ft e o1

((1 —- 0, M) - " %;_1 V,+oom- & i

(62) T ((]— - 0_3'”&) . t,]_ i’;J 'l’/m + 0,2 m - t‘i.AE. -Vw

n
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(1 bR z)

m
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Die Summe der in der Hauptklammer mit 1 - ,, mul-

tiplizierten Glieder ist

(0 —oom e Vom0,

m

+ (1 - ,,t> “”')Pw — (1 — 0, m) v s Xt ¥y

m ni

1 ) (m) i )
—ga vV — | — P _ _l :
G m " (-m ““, ! i (1 M

1, !
oy v (m)p
(83) = (o —0) I(“ 'k'-;,gi Vet m ! "') (1 + m>

1=
i m

— (0 —0) @ - K V‘

ar
m

[ier ist der Ausdruck

, . 1w 5
6 (i VA R) (4]

m )

c',, - Hi .

— k —_— ) h—1
V L ll’w~|~t }—
m m e

cin Niherungswert fiiv die auf Ende des /&. Abschnittes
aufgezinste Risikopriimie dieses Abschnittes. Die Summe
der iibrigen Glieder in der Hauptklammer von (62) und
das letzte Glied in (63) ist

(65) o0 ((1 — g,m) - o Rt V: . oam o .
m

m

+ (1 . 0_2) fm)Pw — ;l;{ Vz)
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1 (m)
(55 — o) P, — iy Vw)

i

= (s, — )i (1— (o +a) )( ke V

fp e V)

m d m

Somit wird die Risikoprimie

= . 1 .
= (6, — o) m i Rw—H—k’%}‘

(66)

o Poppp 14,

+ (0, — 0y § (1 — (0 a1y m) (m%}l v

g SO mejl(l—}—z—:ﬁz)

m

Dabei ist
k
R++k—1 1+&_7n_2 = IR+6|———

cin Nitherungswert fiir die auf Ende des Jahres auf-
gezinste Risikoprimie des £. Abschnittes. Vom 2, Gliede
erreicht der erste Faktor

(0:— 01) (1 — (02 + 7)) m) 4

den Maximalwert, wenn o, = 0, g, = o mit
W



Derselbe ist somit eine kleine Zahl. Der zweite Faktor
des zweiten Gliedes

ist ebenfalls ein kleiner Wert, indem das Deckungs-
kapital am Anfang eines Abschnittes mehr der ein-
gezahlten Primienrate nur wenig vom Deckungskapital
am Ende des Abschnittes abweicht. Da der dritte Faktor

: ¢ . g ; ; :
[ +¢— ,, b ur wenig von 1 verschieden ist, so ist

das ganze zweite Glied in Formel (66) eine kleine Zahl
und kann deshalb vernachlissigt werden. Als Niherungs-
wert fiir die Risikoprimie des Teilabschnittes 0, — a,
erhalten wir demnach wieder Gleichung (56).

b. Versicherungen auf zwei Leben.

I. Fir die Kapitalversicherung auf zwei Leben,
bei welcher die Versicherungssumme beim ersten
Todesfall fillig wird, ergibt sich fiiv die am Anfang
des Teilabschnittes oy — o, im k. Abschnitt des (f+4-1.)
Versicherungsjahres  zusammenlebenden  Paare  die
Risikoprimie aus Gleichung (42), der Gewinn oder
Verlust auf der Sterblichkeit aus Gleichung (47), indem
wir dort an Stelle der Anzahl der Liebenden die An-
zahl der zusammenlebenden Paare, an Stelle der Ge-
storbenen die Anzahl der aufgelosten Paare, V= statt
V. und fm)Pa“l statt ™ P setzen. Die Anzahl der wirk-
lich aufgelosten Paare, welche mit

1

k—1
a9—ay (S:E+ H—

m

k—1
E L e e i
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bezeichnet sei, leitet sich aus den Gleichungen (8) ab,
indem wir dort an Stelle der rechnungsmissigen Zahlen
der Gestorbenen und der Uberlebenden die wirklichen
Zahlen einsetzen.

2. Wenn eine Versicherung auf zwei Leben in
der Weise abgeschlossen wird, dass die Primien
withrend dem Zusammenleben des Paares zu leisten
sind, die Versicherungssumme aber unur beim Tode
der einen der beiden Personen, z. B. der xjihrigen
Person fillig wird, so berechnet sich die Risikoprimie
fiir alle am Anfang des Teilabschnittes 6, — o, lebenden
Paare aus Gleichung (11) zu
{67) lw~|-¢+-%“l+ﬂz Zy-lrt-i—i;l——i—kﬂ ' ﬂz—ﬁl'lg-}v!/:t-k%"l—ﬁl
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Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit
des Teilabschnittes oy — o, ergibt sich fiir alle am An-
fang desselben lebenden Paare zusammen zu

g y 1
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Die Anzahl der am Ende des l,‘eilabschnittes wirklich
susammenlebenden Paare ist hier
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3. Die iibrigen im Abschnitt I, A, b aufgefiihrten
Versicherungen auf zwei Leben sind als Kombinationen
von je drei der bereits behandelten Versicherungsarten
anzusehen.

B. Kapitalversicherungen auf den Lebensfall.

a. Versicherungen auf ein Leben.

L. Fiir die Zeitstrecke o, —e, im %. Abschnitt des
(t + 1.) Versicherungsjahres wird die Risikoprimie
einer Versicherung ohne Riickgewiihr der Kinlagen er-
halten, indem wir in Gleichung (6) resp. (41) die Aus-
gaben fiir die Grestorbenen gleich 0 setzen. Daraus folgt
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Der Ausdruck in der Hauptkammer auf der linken
Seite ist die auf Ende des Versicherungsjahres auf-
gezinste Risikopriimie aller Versicherten fiir die Zeit-
strecke gy, — o, 1m k. Abschnitt. ks ist somit die auf-
gezinste Risikoprimie fir einen einzelnen Versicherten
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Wenn die wirkliche Sterblichkeit mit der rech-
nungsmiissig angenommenen nicht iibereinstimmt, so
ergibt sich entweder Gewinn oder Verlust auf der
Sterblichkeit. Dieser folgt aus Gleichung (47), indem
wir dort die Ausgabe fiiv die wirklich Gestorbenen
gleich 0 setzen zu
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Fiir den einzelnen Versicherten folgt der Gewinn oder

Verlust auf der Sterblichkeit, indem wir hier durch

die Anzahl der Lebenden am Anfang des Teilabschuittes

dividieren.

2. Hieraus ist ersichtlich, dass die IFormeln zur
Berechnung der Risikoprémie fiir die Kapitalversicherung
auf den Lebensfall ohne Riickgewihr der Hinlagen
aus denen fiir die Kapitalversicherung auf den Todes-
fall erhalten werden, indem wir bei den Gliedern der
Formeln die Zeichen wechseln und die Ausgabe fiir
die rechnungsmissige Zahl der Gestorbenen gleich 0
setzen.  Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblich-
keit ergibt sich fiix die Kapitalversicherung auf den
Liebensfall aus dem fiir die Kapitalversicherung auf
den Todesfall, indem wir der Risikoprimie das ent-
gegengesetzte Zeichen geben und die Ausgabe fiiv die
rechnungsmiissig und wirklich Gestorbenen gleich 0
setzen, Dadurch lassen sich die in den Abschnitten
IT, A, a, 2—4 gegebenen Formeln ohne weiteres auf die
Kapitalversicherung auf den Lebensfall ibertragen.

3. Die Kapitalversicherung auf den Lebensfall mit
Riickgewihr der Einlagen im Todesfall ist eine Kom-
bination von einer Kapitalversicherung auf den Lebens-
tall ohne Riickgewihr der Einlagen und einer Kapital-
versicherung auf den Todesfall. Fir die Zeitstrecko
g,— o, im k. Abschnitt des ({4 1.) Versicherungs-
jahres ergibt sich deshalb die Risikoprimie eines ein-



zelnen  Versicherten als  Differenz  der Risikoprimie
fiitr  die Aussteuersumme 1 und die Todesfallsumme

i ) . I
(t .5 ;:)(Hl(‘i‘ﬂ),.: oder direkt aus Gleichung (12) zu
v” el
i o) O —_— v ’
(({3) S 'IL;L'—H-l— E{;iﬁ! +ay - t-}— Imil .},.,,2 L.;.
. vk S
s ( o 0'._;)(m)(7'f.)) i (1 + 9) m
n )
» o e 2 B
_ _ L (m) ¢ . . m '
t—ké‘,)rl-l-"l I/:’f' + (fm a.) (rt )"' (1+9
Y ,
= sy Ll ":‘--l-ml it ""”; Loy Ve
m—kp1

1

m

+{ o)™, )a i) "

m

1]

- (5 -+ 7” )("1)(7.”):

Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit
setzt sich fiir die siimtlichen Versicherten ebenfalls aus
dem Gewinn oder Verlust fiir die Lebensfall- und die
Todesfallversicherung zusammen; er ergibt sich aber
auch als Differenz der Einnahmen und Ausgaben zu
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Fiir eine Versicherung mit Riickgewihr der HKinlagen
ist der Gtewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit kleiner
als fiir eine solche ohne Riickgewithr der Hinlagen,
weil die unter Risiko stehende Summe im ersten Fall
kleiner ist als im letzteren.

b. Versicherungen auf zwei Leben.

1. Fiir die Aussteuerversicherung auf zwei Leben,
bei welcher das versicherte Kapital am Inde der Ver-
sicherungszeit nur an die zusammenlebenden Paarc
auszuzahlen ist und die Primienzahlung mit der Auf-
losung des Paares aufhort, ergibt sich die Risikoprimie
und der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit
fir die Zeitstreeke o, — o, im k. Abschnitt des (¢ 4 1.)
Versicherungsjahres aus den Gtleichungen (70) bis (72),
indem wir dort V, statt V., (m) P, statt ™p_ und die
Anzahl der aufgelouten Paar statt der Anzahl der ge-
storbenen Personen einsetzen.

2. Wenn bei der Aussteuerversicherung auf zwei
Leben die Versicherungssumme nach Ablauf der Ver-
tragszeit an die zusammenlebenden Paare und die
einzeln lebenden versorgten beim Eintritt y Jahre alten
Versicherten auszuzahlen ist, wihrend die Priimien-
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zahlung mit der Auflosung des Paares aufhort, so be-
rechnet sich die Risikoprimie der Zeitstrecke o, — o,
im k. Abschnitt des (¢4 1.) Versicherungsjahres fiir
alle am Anfang der Zeitstrecke lebenden Paare aus
Gleichung (16) zu
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Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit ergibt
sich fiir die Zeitstrecke o, — o, fiir alle am Anfang
derselben lebenden Paare zu
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Die Risikoprimie und der Gtewinn oder Verlust auf
der Sterblichkeit folgen hieraus fiir ein Paar durch
Division mit der Anzahl der am Anfang des Teilab-
schnittes lebenden Paare. |

3. Die zwei im Abschnitt [, B, b, 3 und 4 auf-
gefithrten Versicherungen sind als Kombinationen von
bereits behandelten Versicherungsarten anzusehen.



C. Renten.

a) Yersicherungen auf ein Leben.

L. Fiir die einfache Leibrente ohne Riickgewiihr

der Einlagen im Todesfall berechnet sich die Risiko-

primic der Zeitstrecke o, -—a, im L. Abschnitt des

(t + 1.) Versicherungsjahres aus der allgemeinen

(leichung (19) fiir die simtlichen am Anfang derselben
lebenden Personen zu
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Die Risikopriimie fiir eine cinzelne Person ist somit
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Wenn die wirkliche Sterblichkeit von der rechnungs-
missig angenommencn abweicht, so ergibt sich Gewinn
oder Verlust auf der Sterblichkeit. Dieser ist fiir die
am Anfang der Zeitstrecke lebenden Personen gleich
der Differenz der aufgezinsten Einnahmen am Anfang
der Zeitstrecke mit



82 —

M- k‘:l_—l .

() E=1,, =W (al Tkl g V) (L+d) ™

a1

und der aufgezinsten Ausgaben am Ende der Zeit-
strecke mit
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Demnach ist der Gewinn oder Verlust auf der Sterb-
lichkeit gleich '
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Fiir den einzelnen Versicherten ergibt sich der Gewinn
oder Verlust auf der Sterblichkeit, indem wir in
Gleichung (81) beiderseits durch die Anzahl der Leben-
den teilen.

2. Die Formeln zur Berechnung der Risikoprimie
bei der einfachen Leibrente ohne Riickgewithr werden
aus denen fiir die Kapitalversicherung auf den Todes-
fall erhalten, indem wir den verschiedenen Gliedern
die entgegengesetzten Zeichen geben, an Stelle des
Deckungskapitals mehr der nicht verbrauchten Netto-
primie das Deckungskapital mehr der aufgelaufenen
Rente und ausserdem die Ausgabe fiir Versicherungs-



summen gleich 0 setzen. Der Gewinn oder Verlust
auf der Sterblichkeit folgt fiir die ecinfache Leibrente,
indem wir in den Formeln fiir die Kapitalversicherung
auf den Todesfall statt dem Deckungskapital mehr der
nicht verbrauchten Nettoprimic das Deckungskapital
mehr der aufgelaufenen Rente cinsetzen, der Risiko-
primic das entgegengesetzte Zeichen geben und die
Ausgabe fiir die rechnungsmiissige und wirkliche Zahl
der Grestorbenen gleich 0 setzen. Dadurch lassen sich
die in den Abschnitten II, A a, 2—4 fiir die Kapital-
versicherung auf den Todesfall gegebenen Formeln
leicht auf die einfache Leibrente ohne Riickgewiihr
iibertragen.

3. Die ecinfache Leibrente mit Riickgewithr der
Einlagen abz. den bezogenen Renten im Todesfall kann
withrend den Riickgewithrsjahren als eine Kombination
einer einfachen Leibrente und einer primienfreien
Kapitalversicherung auf den Todesfall mit abnehmen-
der Versicherungssumme betrachtet werden. Die Risiko-
priimie eines einzelnen Versicherten bestimmt sich
fiir die Teilstrecke o, — o, im k. Abschnitt des (¢ - 1.)
Versicherungsjahres als Differenz der Risikoprimien fiir
die ecinfache Leibrente und die Todesfallversicherung
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oder direkt aus Gleichung (20) zu
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Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit ist
wihrend der Dauer der Riickgewihr fiir die Zeit-
strecke o, — o, des k. Abschnittes gleich der Summe
von Gtewinn oder Verlust auf der cinfachen Leibrente
und auf der Todesversicherung, oder auch gleich der
Differenz der aufgezinsten Finnahmen am Anfang und
der Ausgaben am Ende des Teilabschnittes. Fir die
samtlichen Versicherten ergibt er sich zu
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Die aufgezinste Risikoprimie und der Gewinn oder
Verlust auf der Sterblichkeit sind wiithrend den Riick-
gewihrsjahren kleiner als fiir eine Rente ohne Riick-
gewithr, weil der unter Risiko stehende Betrag kleiner
ist. Nach Ablauf der Riickgewiihrsjahre ist die Risiko-
primie, sowie der Gewinn oder Verlust auf der Sterb-
lichkeit wie fiir eine Rente ohne Riickgewihr der
Einlagen zu berechnen.



4. Fiir die temporiire Leibrente ohne oder mit
Riickgewithr der Einlagen im Todesfall ist die aufge-
zinste Risikoprimie und der Gewinn oder Verlust auf
der Sterblichkeit nach denselben Formeln wie fiiv die
einfache Leibrente ohne oder mit Riickgewihr der
Einlagen zu berechnen.

5. Die aufgeschobene Leibrente (Altersrente) ohne
oder mit Riickgewiithr der Einlagen im Todesfall ist
withrend den Aufschubsjahren wie eine Kapitalversiche-
rung auf den Lebensfall ohne oder mit Riickgewihr
der FKinlagen, wihrend den Rentenjahren wie eine
cinfache Leibrente ohne oder mit Rickgewihr der
Kinlagen zu behandeln.

b. Versicherungen auf zwei Leben.

. Fir die verbundene Leibrente auf das kiirzeste
von zwei Leben ergeben sich die Iformeln fiir die
Risikoprimie und den Gewinn oder Verlust auf der
Sterblichkeit aus denen fiir die einfache Leibrente, in-
dem wir statt der gestorbenen Personen die durch
Tod aufgelosten Paare, statt der einzelnen Personen
die zusammenlebenden Paare und V,, statt V, ein-
setzen,

2. Die iibrigen im Abschnitt I, C) b, 2—5 aufge-
fiihrten Versicherungen sind Kombinationen der hier
behandelten Versicherungsarten. Zu erwiihnen ist nur,
dass sich fiir die Witwenrente mit Priimienzahlung die
Risikopriimie und der Gewinn oder Verlust auf der
Sterblichkeit withrend dem Zusammenleben des Paares
nach den Gleichungen (75) und (76) berechnet, indem
wir dort an Stelle des Deckungskapitals der einzeln
lebenden Person das Deckungskapital mehr der auf-
gelaufenen Rente einsetzen.,
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D. Invalidititsversicherungen,

1. Aus der aligemeinen Gleichung (35) folgt unter
Benutzung der ersten zwei Gleichungen (33) die Be-
ziehung
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die auf Ende des Versicherungsjahres aufgezinste Risiko-

priimie eines Aktiven fiir die Invaliditiit der Aktiven,
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die Sterblichkeit der Invaliden und der Aktiven in der
Zieitstrecke g — o, des k. Abschnittes im (¢ 4 1.) Ver-
sicherungsjahr. Wir bezeichnen diese in der Folge
kurzweg als Risikoprdmie fiir die Invalidititsversiche-
rung eines Aktiven. Sie setzt sich aus 8 Teilen zu-
sammen. Der erste Teil
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ist die aufgezinste Risikoprimie fiir die Invaliditit
der Aktiven. Das zweite Glied
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ist die aufgezinste Risikopridmie flir die Sterblichkeit
der Invaliden im Invalidisierungsabschnitt. Das dritte

Glied
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ist die aufgezinste Risikopriimie fiir die Sterblichkeit
der Aktiven.

In den Formeln (87) bis (89) fiir die aufgezinsten
Risikoprimien kommen die Invalidititswahrscheinlich-
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keiten und die Wahrscheinlichkeiten als invalid oder
als aktiv zu sterben vor. Es lassen sich demnach die
Risikoprimien fiir die Invaliditit der Aktiven, dio
Sterblichkeit der Invaliden und Aktiven nur getrennt er-
mitteln, wenn der Versicherungsbestand in Gruppen
von VYersicherten desselben Alters zerlegt wird. Die
Zerlegung der Risikoprimie fiir die Invalidititsver-
sicherung in die drei einzelnen Bestandteile passt des-
halb nicht in den Rahmen der vorliegenden Arbeit
hinein, so dass auf die bereits erwibnten Arbeiten
von Radtke, Bohmer und Gramberg verwiesen wird.

Die Gleichung (85) gibt die Risikopriimie fiir die
samtlichen am Anfang des "Teilabschnittes lebenden
Aktiven,

Sofern die wirkliche Invaliditit der Aktiven, die
wirkliche Sterblichkeit der Invaliden und Aktiven von
den rechnungsmiissig angenommenen Werten abweichen,
so muss sich entweder Gewinn oder Verlust auf der
Invalidititsversicherung iiberhaupt ergeben. Fiir den
Teilabschnitt ¢, — o, im A, Abschnitt des (¢ -+ 1.)
Versicherungsjahres ist die Finnahme von den am An-
fang desselben lebenden Aktiven aufgezinst auf Ende
des Versicherungsjahres gleich
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Die Ausgabe an Deckungskapital an die am Ende des
Teilabschnittes lebenden Aktiven und die im Laufe des-
selben neu entstandenen und iiberlebenden Invaliden,
ebenfalls auf Ende des Versicherungsjahres aufgezinst ist
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Hier ist _ 0., & Ay die wirkliche Anzahl der ge-

storbenen Aktiven, (”2_”1 [;flﬂt—l-kﬁ _M) die wirkliche
m

Anzahl der neuen Invaliden und b k=1, die

a9-—0o @ l—f }— -|-
wirkliche Anzahl der im Invalidisiorungstellabschnitt
gestorbenen Invaliden. Der Gewinn oder Verlust auf
der Invalidititsversicherung ist fiir dic am Anfang dey
Teilabschnittes lebenden Aktiven zusammen als Dif-
ferenz zwischen den Einnahmen in (90) und den Aus-
gaben in (91) gleich
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Der Gewinn oder Verlust der sidmtlichen Aktiven
auf der Invaliditiitsversicherung lisst sich in drei Teile
zerlegen.  Der erste Teil
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gibt den Gewinn oder Verlust auf dem giinstigen oder
ungiinstigen Verlauf der Invaliditit der Aktiven. Der
zweite Teil
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stellt den Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit
der Aktiven dar, und der dritte Teil
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gibt den Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit
der Invaliden im Invalidisierungsteilabschnitt.

Iir einen einzelnen Aktiven folgt der Gewinn
oder Verlust auf der Invalidititsversicherung = aus
(tleichung (92), indem wir durch die Anzahl der Aktiven
am Anfang des Abschnittes dividieren,

2. Eine etwas andere Form fiir die Risikoprimie
erhalten wir, indem wir in Gleichung (86) fiir die An-
zahl der neu entstandenen Invaliden den Wert aus der
zweiten Gleichung (33) einsctzen.  Daraus ergibt sich
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Die aufgezinste Risikoprimie fiir die Invaliditits-
versicherung der sémtlichen Aktiven wird erhalten,
indem wir Gleichung (96) mit der Anzahl der lebenden
Aktiven am Anfang des Teilabschnittes multiplizieren.

Der Gewinn oder Verlust aller Aktiven fiir die
Invalidititsversicherung ergibt sich aus Gleichung (92),
indem wir die Anzahl der wirklich entstandenen In-
validen durch den analogen Wert nach der zweiten

(leichung (33) ersetzen zu
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Der Gewinn oder Verlust auf der Invalidititsver-
sicherung folgt hieraus fiir einen einzelnen Aktiven,
indem beidseitig durch die Anzahl der lebenden Ak-
tiven dividiert wird.
3. Eine dritte Art der Darstellung fiir die Risiko-
primie erhalten wir durch eine andere Anordnung
der Glieder in der zweiten (Gtleichung (96); es wird somit
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Der Gewinn oder Verlust auf der Invalidititsversiche-
rung folgt fiir alle Aktiven zu
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4. Aus den in den vorangehenden Kapiteln abge-
leiteten Formeln folgt die Risikoprimie und der Ge-
winn oder Verlust auf der Invalidititsversicherung fiir
den /. Abschnitt des (f -} 1.) Versicherungsjahres, in-

. . 1 .
dem wir ¢, = 0 und ¢, = — setzen. Wird der k. Ab-
m

schnitt in zwei Teile zerlegt, so erhalten wir die Ri-

sikoprimie und den Gtewinn oder Verlust auf der Inva-

liditétsversicherung fiir den ersten Teil durch Kinsetzen

von ¢, = 0, von ¢, = a,, fiir den zweiten Teil durch
1

Einsetzen von g, = ol
W



Fiir den zweiten Teil ist anzunehmen, dass von

lau

den m},l_,,,ﬁ+,,l am Anfang desselben wirklich le-

, : . 1
benden Aktiven in der Zeitstrecke i rechnungs-
méssig

('_. 1 l':_&f_,+___+ ) Aktive invalid werden,
m

CUN : .
L. d'+t+ +,,, Aktive als aktiv sterben,

m

,

F:'i - m_|,,,+£g!_+,,l Aktive invalid werden und nachher

sterben und
yal

‘,_,illw,|_H__"[ Aktive invalid werden und das Iinde
"

m

des Teilabschnittes erleben.

5. Fiir den zweiten Teil des k. Abschnittes im
(4 1.) Versicherungsjahr kommt noch die Risikopriimie
und der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit
fiir die am Anfang des Teilabschnittes lebenden Inva-

liden in Betracht. Bezeichnet ,, [(icHF !t die An-

zahl der wirklich am Anfang des zweiten Tmlabschnittus
lebenden aus dem ersten Teilabschnitt stammenden
Invaliden, so ist die Risikoprimie fiir cinen dieser
Invaliden, s. Gleichung (78)
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Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit ist fiir
diese Invaliden zusammen
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6. Fiir die beiden Teile des k. Abschnittes ergibt
sich die Summe der Risikoprimien eines einzelnen
Aktiven aus Gleichung (86), indem wir fiir ¢, und o,
die entsprechenden Werte einsetzen und die beiden so
erhaltenen CGleichungen addieren zu
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Die Summe der Risikopriimien fiir die siimtlichen
am Anfang der beiden Teilabschnitte lebenden Alkti-

ven ist gleich

: a ; aat
(103) lwf}—t—}- ’Lﬂgl R -t "Af
aa aai
+ [ HF——-l— ol %z*-fu Rm HF Lot
gt aai aw o aa
h-mﬂf o o Fapey X l+(ZwHF o Vet e

o [a.:' B )) X Rcuu
(”1 Ct.—l-*t~+— m m —0a & |»[_+_._‘,,,,|,,,1

‘l(l,f'n T ] 11{(“1!. A
apep ot Ll

i ‘” S
M( T . '))',:ﬁ"lh*m--k-l

Der Gewinn oder Verlust der siimtlichen Aktiven
auf der Invalidititsversicherung findet sich fiir die bei-
den Teile des k. Abschnittes zusammen durch Addition
der aus der ersten Gleichung (92) abzuleitenden Glei-
chungen und unter Benutzung von Gleichung (101) zu
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Der Gewinn oder Verlust eines einzelnen Aktiven auf
der Invalidititsversicherung findet sich fiir die beiden
Teile des k. Abschnittes zusammen, indem wir zu der
letzten Gleichung (104) die Identitit addieren
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aa aae I
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und nachher durch die Anzahl der Aktiven am An-
fang des Abschnittes dividieren, so dass
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7. Nitherungswerte fiir die Risikoprimie des Teil-
abschnittes o, — ¢, erhalten wir durch die Annahme,
dass sich entweder der Betrag an Deckungskapital
mehr nicht verbrauchter Nettoprimie aufgezinst auf Ende
des Versicherungsjahres withrend dem Laufe des #.
Abschnittes geradlinig édndere, oder dass das reine
Deckungskapital im Laufe des k. Abschnittes geradlinig
zunchme, Beide Annahmen fiihren zu dem Néiherungs-
wert fiir die Risikopriimie auf der Invalidititsversicherung

i 7)

. . HLitd .
(107) o301 L.’l"»l—'f ll‘;L—l— oy T m ((Tg — O‘l) '1; b’a:f|»—t-}— K ";lr
) 7

Wir verweisen auf die Ableitungen bei den Kapital-
versicherungen auf den Todesfall.

IL Berechnung des Gewinnes oder Verlustes auf der Sterb-
lichkeit und der Invaliditiit einer einzelnen Versicherung
fiir einen ganzen Abschnitt, sowie fiir Teilahschnitte
im Rechnungsjalr.

Bei den meisten Versicherungsgesellschaften be-
ginnt das Versicherungsjahr einer Versicherung mit
dem Datum des Hintrittstages. Da sich die Kintritte
iiber den Lauf eines Rechnungsjahres verteilen, so
wird fiir alle Versicherungen, bei denen der Eintritt
nach dem 1. Januar erfolgt ist, das Versicherungsjahr
und ein Abschnitt des Versicherungsjahres durch den
31. Dezember, den Zeitpunkt des Rechnungsabschlusses,
in zwei Teile zerlegt, Der Gewinn oder Verlust auf
der Sterblichkeit und der Invaliditit setzt sich dem-
nach fiir ein Rechnungsjahr bei allen Versicherungen,
welche in Vorjahren eingetreten und am knde des
Jahres noch in Kraft sind, aus dem Krgebnis eines

§
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Teilabschnittes am Anfang und Ende des Jahres und
dem FErgebnis einer Anzahl von ganzen Abschnitten
zusammen. Iir die im Laufe des Jahres eingetrotenen
Versicherungen kommt das lrgebnis von einem oder
mehreren ganzen Abschnitten und einem Teilabschnitt
am Ende des Jahres in Betracht. Frlischt die Ver-
sicherung im Laufe des Jahres durch Tod oder frei-
willigen Abgang bei Lebzeiten, so sind die Ergebnisse
der Abschnitte bis zum Erloschen der Versicherung
zu beriicksichtigen. Wir werden demnach den Ge-
winn oder Verlust auf der Sterblichkeit und der In-
validitit fiir die beiden Teilabschnitte am Anfang und
Ende des Jahres, sowie fiir zwei ganze vor und nach
dem Beginn des Versicherungsjahres liegende Abschnitte
berechnen.

Fiir die kiinftigen Ableitungen treffen wir die fol-
genden Voraussetzungen: Fiir eine aus dem Vorjahr
iibertragene Versicherung ist das am Ende desselben
vorhandene Deckungskapital mehr dem nicht verbrauch-
ten Teil der Nettoprimie, dem Nettoprimicniibertrag,
eventuell mehr dem Renteniibertrag als Einnahme auf
Anfang des Jahres aufzunehmen. Das am KEnde eines
Abschnittes vorhandene Deckungskapital ist als Aus-
gabe am Ende desselben und als Einnahme am Anfang
des folgenden Abschnittes aufzufithren. Das Deckungs-
kapital mehr dem Nettoprdmieniibertrag eventuell Ren-
teniibertrag am Ende des Jahres ist als Ausgabe des
letzten Teilabschnittes zu buchen. Fiir Versicherungen,
welche durch anormalen Abgang bei Lebzeiten weg-
fallen, ist das ganze zur Zeit des Abganges vorhandene
Deckungskapital mehr nicht verbrauchter Nettoprimie,
Renteniibertrag, zu verausgaben.

Die Zahlung der Rataprimien muss innerhalb einer
gewissen Frist bewerkstelligt werden. Wird die Priimie
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innerhalb derselben nicht bezahlt, so erlischt die Ver-
sicherung, oder sie wird in eine priimienfreie Versiche-
rung umgewandelt, oder sie kann auch zuriickgekauft
werden. Da die Gesellschaft das volle Sterberisiko
auch withrend der Wartefrist zu tragen hat, so muss
zur Ermittlung des Sterblichkeitsgewinnes die nicht
eingegangene Primie als bezahlt betrachtet werden.
Dafiir wird der zur Bemessung der Abgangsentschidi-
gung in Betracht kommende Betrag um die ausstehende
Primienrate gekiirzt. Wird die Versicherung in eine
priimienfreie umgewandelt, so kann die urspriingliche
Versicherung wie ein Austritt bei Lebzeiten, die um-
gewandelte Versicherung dagegen als ein Eintritt be-
handelt werden.

Fiir die folgenden Ableitungen fithren wir die
auf inde des Rechnungsjahres aufgezinste Risikopriimie
ein. Diese wird aus der auf Ende des Versicherungs-
Jahres aufgezinsten Risikoprémie erhalten, durch Multi-

k—1

o7 — +-d
plikation entweder mit dem Faktor (1 +414)™ ,
wenn es sich um einen Abschnitt handelt, welcher
zwischen dem Anfang des Rechnungsjahres und dem

Ende des Versicherungsjahres liegt, oder mit dem
m— k|1

- —
m 4

Faktor » , wenn der Abschnitt zwischen dem
Anfang des neuen Versicherungsjahres und dem KEnde
des Rechnungsjahres liegt. Die auf Ende des Rechnungs-
jahres aufgezinste Risikopriimie sei allgemein mit R
bezeichnet.

Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit
und der Invaliditit wird wieder definiert als Differenz
zwischen den Einnahmen am Anfang des Jahres, resp.
am Anfang des in Betracht gezogenen Abschnittes
und den Ausgaben zur Zeit des Erloschens der Ver-



sicherung durch Tod oder freiwilligen Abgang bei
Lebzeiten, resp. am Ende des Abschnittes oder am
Ende des Jahres. Die Einnahmen und Ausgaben sind
auf Ende des Rechnungsjahres aufzuzinsen.

Fiir die folgenden Ableitungen nehmen wir an,
es werde der /. Abschnitt des (¢4 1.) Versicherungs-
jahres durch den 1. Januar in zwei Teile zerlegt, und
es sei g, die Zeitstrecke vom Beginn des /. Abschnittes

, _ o1 g ,
bis zum 1. Januar, wobei — ~>a, >0 ist.
m

A. Kapitalversicherungen auf den Todesfall.

a) Versicherungen auf ein Leben.

I. Wir untersuchen zuniichst den ersten Teilab-
schnitt des Rechnungsjahres und ermitteln den Gewinn
oder Verlust auf der Sterblichkeit fir die folgenden
hier in Betracht kommenden Fiille:

79
| |e—t—] | ! |
I |"a—) ‘\b'g 1 1 T
2 1
¢ k=1L L t+1 31, XIL.
m m

Figur 4.

@) Die Versicherung besteht am Ende des k. Ab-
schnittes noch in Kraft, resp. sie erlischt am Ende
desselben dureh freiwilligen Abgang bei Lebzeiten.

Die Einnahme am Anfang des Jahres aufgezinst
auf Ende desselben ist

¢ i m) - .
(108) E= t'fk%lhx V. + (ﬁ e m)( Pw) (14 1)

Die aufgezinste Ausgabe am Ende des Abschnittes ist
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somit der Gtewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit

k—
, . 1- -1

m
1 G K1 = 1 R k—1 (1 4 2)
w T RS e T S m et e

(110 =1 _ B, k1
) ' m 1 B m to

f) Die Versicherung erlischt durch freiwilligen
Abgang bei Lebzeiten im Laufe des Teilabschnittes.
Bs sei o, die Zeit vom Beginn des k. Abschnittes
bis zum LErloschen der Versicherung, wobei o, < o,
- Die aufgezinste Finnahme ist durch Glei-
chung (108) gegeben, die aufgezinste Ausgabe beim
Erloschen der Versicherung ist

1 < 1—(og—ay)

=ity Vot () P, |0t

(111

Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit ist
demnach

(. 11 2) a9—aq G;BfFL—I- IlT;:—l +o1

k—1

—m

== R k—1 (1 D = ' f—1
og—ayp w-tt-f i +oy + l’) a9—a 11'.’:'—!-—5--{'-7;‘—7 o1

v) Die Versicherung ctlischt durch Tod des Ver-
sicherten im ersten Teilabschnitt des Rechnungsjahres.
Die Einnahme bestimmt sich nach Gleichung (108),
die aufgezinste Ausgabe ist, da die Versicherungs-
summe als am Ende des Versicherungsjahres zahlbar
vorausgesetzt wurde, gleich
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_ k,—:l+ |
Ay = (1-72)
Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit ist

(113)

"

(1 14) 2 HﬂtG-’U-I-f-I- =1 +o1

m ’ m

m— 1 —1

—_— —_— g

i Vm(l + &) m H“(l +’L') m

m

= —7%—"1'1{3:+£~|—"%l +o1 —l— t

2. Wir ermitteln den Gewinn oder Verlust auf

der Sterblichkeit fiiv den ». Abschnitt des (¢ 4 1.) Ver-

sicherungsjahres, wobei &k < » <“m ist. Es sind die
folgenden Fille zu unterscheiden:

I
a Tg I 1 T
¢ k=1 11 =1 L t+1 31. XII.
m m m
Figur 5.

@) Die Versicherung besteht am Ende des Ab-
schnittes noch in Kraft, resp. sie erlischt am FKnde
desselben durch freiwilligen Abgang bei Lebzeiten.
Die Einnahme am Anfang des 7. Abschnittes auf das
Ende des Jahres aufgezinst ist

m—r--k

3! 2 1 m . m
(15) 5= (a7, 4 2P, ) (14

m

Fot

Die aufgezinste Ausgabe am Ende des ». Abschnittes ist

m—r-hk—1

(116) A=, +V (Q1+3) "

o1

Demnach ist der Gewinn oder Verlust auf der Sterb-
lichkeit gleich

f " ' ”
,LGpc_H_}.T__l = '%RW‘H‘I‘T“;;E (1 + Z) == ,—l!—[]'iﬂfl-t-*"”:[

m m
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#) Die Versicherung wird durch freiwilligen Ab-
gang bei Lebzeiten im Laufe des ». Abschnittes auf-
gelost.  Die Einnahme berechnet sich nach Glei-
chung (1 15), dic- Ausgabe ist, wenn die Versicherung

nach t+ + o, Jahren erlischt

(118) Ay = (;pﬁ;_l +o3 P
m—r--k
1 (m “m ~{og—ny)
NTREEAT
Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit ist
=l
(119) ~2G;IL-.|-¢+";‘. == R, e 1(1 -+ 1) "
= [)3' et {_i——l

y) Die Versicherung erlischt durch Tod des Ver-
sicherten im Laufe des ». Abschnittes, Die EKinnahme
ist nach Gleichung (115), die Ausgabe nach Glei-
chung (113) zu bestimmen. Somit ist der Gewinn oder
Verlust auf der Sterblichkeit

11 —_ 3 .
(120) 18 T = LR

m m

m—ih—1

s i —_— ] ,

+ tf{j}:f; Va; (1 + b) " i —_ (1 _|_ 2) m

3. Es soll der Gewinn oder Verlust auf der Sterb-
lichkeit einer Versicherung fiir den 7. Abschnitt des
(t + 2.) Versicherungsjahres ermittelt werden, wobei
k=7 ">0. Dabei sind die folgenden Iille zu unter-
scheiden :



| |
T

=T
1
3

k=1 "y 1. PA T e B 31, XII.

n m m

Figur 6.

@) Die Versicherung ist am Ende des Abschnittes
noch in Kraft, resp. sie erlischt auf Ende desselben
durch freiwilligen Abgang bei Lebzeiten. Die aufge-
zinste Einnahme am Anfang des Abschnittes ist

)
—}m

Al i 1 7 5 m
(121) E= (m_p% V. + E‘“’P@,) (149

und die aufgezinste Ausgabe am Ende des Abschnittes ist

fe—r—1
122) A=Vt "
Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit folgt zu
(123) LGy -t
m—>Ke-}-1
== 1R iy ™ T e 1 R

r—1
. a--t--1-F N : w--f--1-| “

B) Die Versicherung wird im Laufe des Abschnittes
durch freiwilligen Abgang bei Lebzeiten aufgelost.

Der Abgang erfolge nach ¢ 4 1 LW—&—} ~+ o, Jahren.

Die aufgezinste Kinnahme ist durch Gleichung (121)
gegeben; die aufgezinste Ausgabe zur Zeit des frei-
willigen Abganges bei Lebzeiten ist

(124) dy= (FF;F Vs

fe—r

- (_} s ag) fm)_Pw) (1 +2) - Ho1—oa

m
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Demnach folgt als Gewinn oder Verlust aut der Sterb-
lichkeit der Betrag

(125) XTI

m
m— k-1
= _ R —t oy ™= R’
—— sl e - &% |- —
IS R m = - I— m
7) Der Versicherte stirbt im Laufe des Ab-
schnittes. Da die Versicherungssumme erst am Ende
des Versicherungsjahres zahlbar ist, so ist ihr Wert
auf Ende des Jahres zuriickgezinst

(126) { o

Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit er-
gibt sich zu
(127) "("H}wm: lth L=

n m m

k=r—1 m—k-}-1
—— |71 — —0|
.'H, m

+tHI V. (L41) — v

4. Zum Schluss soll noch der Gewinn oder Ver-
lust fiir den letzten T'eilabschnitt des Rechnungsjahres
ermittelt werden. Derselbe ist fiir die folgenden drei
Kille zu berechnen:

1 ) 1 | Ic—’—r [ -

T == i T

t k=1 L k—1 g1 XIT
m m

Figur 7.

a) Die Versicherung ist am Ende des Rechnungs-
jahres noch in Kraft, resp. sie erlischt durch freiwilligen
Abgang bei Lebzeiten. Die aufgezinste Einnahme ist
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—_ L 1 (m) ) N
(128) E = (t--1—1—|—"%;—{ V,»,,- + E Pq, (1 + &)
Die Ausgabe am Ende des Teilabschnittos ist

1 m
(129) A=,y ko 1_Vm—|—(—~ﬁa-l)()l)

m
s0 dass der Gewinn oder Verlust gleich
’
; k—1
(1 L}0) aq G:v~[~t-~|~1+ =
m—k+41

—1
m
— ]\,

L Y = By +E

p) Die Versicherung werde im Laufe des Teilab-
schoittes vor dem linde des Rechnungsjahres durch
freiwilligen Abgang bei Lebzcit(,n aufgelost. Der Ab-

gang erfolge nach ¢ -1 —}—Aﬁ—|-a, Jahren, wobei

oy < o, ist. Die Ausgabe im Zeitpunkt dCl Auflosung
ist aufgezinst auf das Iinde des Rechnungsjahres

(13I) AH — (t-l-l—}—l '+02 - + (___ e 2) (m)Pw) (1 + Z.)r'.rl*'-62

Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit folgt
hieraus

(132) aopeqip it

op B piprp Bt ¥ = opFoqepit !

y) Die Versicherung erlischt durch Tod des Ver-
sicherten im Liaufe des Teilabschnittes. Die Einnahme
berechnet sich nach (128), die Ausgabe nach (126);
der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit ist



qr ' —1 == ' o —
(133) o Fappr B == oy By g B
m—k-4-1

—0
m L

1 {m) -
k—1 V ( — —g ' P
Toritn e (G — G
5. Fiir eine im Laufe des Jahres eingetretene
Versicherung berechnet sich der Gewinn oder Verlust
auf der Sterblichkeit nach den unter 3 und 4 gegebenen
Formeln, indem wir dort ¢ 4 1 = 0 setzen.

b. Versicherungen auf zwei Leben.

1. Bei der Kapitalversicherung auf das kiirzeste von
zwei Lieben erhalten wir fiir den Gewinn oder Verlust auf
der Sterblichkeit die im vorigen Abschnitt abgeleiteten
[Formeln.  Wir haben dort V, = statt V, ('")Pw statt
("‘)Px zu setzen und zu beachten, dass die Versiche-
rungssumme  fillig wird, sofern das Paar durch den
Tod der einen der beiden Personen aufgelost wird.

2. Fiir die iibrigen in den fritheren Kapiteln be-
sprochenen Kapitalversicherungen auf zwei Leben er-
halten wir analoge Formeln fiir den Gewinn oder Ver-
lust auf der Sterblichkeit wie im Abschnitte @, sofern
die Versicherung am Ende des Abschnittes noch un-
veriindert besteht, resp. sofern sie im Laufe desselben
durch freiwilligen Abgang bei Lebzeiten weggefallen
ist.  Wir haben dort nur statt 7 und (’"”pw das
Deckungskapital und die Nettopriimie fiir die in Frage
stehende  Versicherungsart einzusetzen.

Stirbt dagegen die eine der beiden Personen oder
sterben beide Personen, so dindern sich die im Ab-
schnitt @ fiiv den Todesfall abgeleiteten Formeln zur
Berechnung von Gewinn oder Verlust auf der Sterb-
lichkeit. In den folgenden Ableitungen sollen noch
die Formeln fiir die Berechnung von Gewinn oder



Verlust auf der Sterblichkeit bei der Auflésung eines
Paares durch Tod entwickelt werden.

3. Die Versicherung auf zwei Leben sei in der
Weise abgeschlossen, dass die Primie wiithrend dem
Zusammenleben des Paares bezahlt, die Versicherungs-
summe nur beim Tode der einen der beiden Personen
z. B. der x-jihrvigen Person fillig wird. Es sind fiiv
den ». Abschnitt des (¢ 4 1.) Jahres die folgenden Fille
zu unterscheiden :

a) Lis stirbt entweder die x-jihrige Person oder es
sterben beide Personen. Da in beiden Fillen die Ver-
sicherungssumme auszuzahlen ist, so ergibt sich als
Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit

—-f-k

{ L ‘ +o1

L G - ( Pl (m) pt ) 1 m

A _1_1','”" |‘ - ] + m ay ( + &)

134 = PN
(134) .

n—r-h—1 k—1
ll N H}, LA i m +111
= -},li"llj”'y , "“FLE 7}_'571—#: (1 —+ 4) ~ (1L +73)

B Ks stirbt die y-jihrige Person, wihrend der
x-jiihrige Versicherte am Ende des Abschnittes noch
lebt. Da fiir den Uberlebenden das Deckungskapital
einer primienfreien Versicherung zu bestellen ist, so
folgt der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit zu

m—r-f-k

1 ; : _|—f11
rl (m) 1 "’
1Gq,y6}- (FLM_I_ Pmy)(1+)
o e S
H . m
(185) —u 2 V(141
| ,mﬁ--')'-"'l_c:.i_ Tyl

. 1 e N FAR At 2 m
'_ f’-lgjfary:t-}—% (c—|-_:7 Lm t—}——}j—l wa) (l + &)
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Fiir die iibrigen Abschnitte und Teilabschnitte im
Rechnungsjahr ergeben sich analoge Formeln.

4. Bei der Versicherung auf zwei Leben soll die
Versicherungssumme beim Tode der zuletzt sterbenden
Person fillig werden; die iberlebende Person habe
aber die ihrem Eintrittsalter entsprechende Priimie fiir
die Versicherung auf ein Leben weiter zu bezahlen.
Sterben beide Personen z. B. im Laufe des ». Abschnittes
des (¢ + 1.) Versicherungsjahres, so ist die Versiche-
rungssumme auszuzahlen und der Gewinn oder Verlust
tindet sich nach einer der Gleichung (134) analogen
Formel. Stirbt im Laufe des Abschnittes die cine der
beiden Personen, wiithrend die andere am Ende des-
selben noch lebt, so ist fiir die iiberlebende Person
am linde des Abschnittes das Deckungskapital einer
priimionfreien Versicherung zu bestellen. Der Gewinn
oder Verlust auf der Sterblichkeit findet sich mit den
entsprechenden Modifikationen nach Gleichung (135).

5. Die Kapitalversicherung auf zwei Leben sei in
der Weise abgeschlossen, dass die Priimienzahlung
mit der Auflosung des Paares aufhort und die Ver-
sicherungssumme mit dem Tode der zuletzt sterbenden
Person fillig wird. Fiir den 7. Abschnitt findet sich
der Gtewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit nach
Analogie von (leichung (134), wenn beide Personen
im Laufe des Abschnittes sterben, nach Gleichung (135),
wenn nur die cine der beiden Personen stirbt.

B. Kapitalversicherungen auf den Lebensfall.

a) Versicherungen auf ein Leben.
1. Fiir die Kapitalversicherung auf den Lebens-
fall ohne Riickgewiihr der Einlagen im Todesfall be-
rechnet sich der Glewinn oder Verlust auf der Sterb-
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lichkeit nach den fiir die Kapitalversicherung auf den
Todesfall mitgeteilten Formeln. Wir haben dort der
Risikoprémie das entgegengesetzte Zeichen zu geben
und im Todesfall des Versicherten die Ausgabe fiir
die Versicherungssumme gleich 0 zu setzen.

2. Die Kapitalversicherung auf den Lebensfall
mit Riickgewihr der Kinlagen im Todesfall. Der
Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit ermittelt sich
nach denselben Formeln wie fiir die Kapitalversiche-
rung ohne Riickgewéhr, sofern die Versicherung am
Ende eines Abschnittes oder Teilabschnittes noch un-
veriindert in Kraft besteht, oder im Laufe desselben
durch freiwilligen Abgang bei Lebzeiten erlischt.
Stirbt der Versicherte z. B. im Laufe des ». Abschnittes
des (f -+ 1.) Versicherungsjahres, so ist der Betrag der
Riickgewithr auszurichten. Die Finnahme am Anfang
des Abschnittes ist nach Gleichung (115) zu bestimmen,
die aufgezinste Ausgabe an Riickfallssummen ist

k—1

(136) A:(t _,_%) M) (L4 i) ™

Aoy

so dass der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit
m—ir-f-k—1

1837 : m +o1
(187) gt = V(D)

1
-
m

fe—1

r m, s e
— ARy — (t + E) ™ray, (1 +4)

b) Versicherungen auf zwei Leben.

1. Die Formeln zur Berechnung von Giewinn oder
Verlust auf der Sterblichkeit ergeben sich fiir die
Aussteuerversicherung auf zwei Leben, bei welcher die
Versicherungssumme nach Ablauf der Versicherungs-



zeit nur an die zusammenlebenden Paare auszurichten
ist, wihrend die Primienzahlung mit der Auflésung
des Paares aufhort, aus den Formeln fiir die Versiche-
rung auf ein Leben, indem wir V., und ™P_ durch
V. und ™P_ ersetzen.
@y wy

2. Fiir die tibrigen in den friitheren Kapiteln in
Betracht gezogenen Aussteuerversicherungen auf zwei
Leben wird der Gewinn oder Verlust auf der Sterb-
lichkeit nach denselben Formeln wie fiir die Versiche-
rung auf ein Leben ermittelt, wenn die Versicherung
am knde eines Abschnittes noch unveriindert in Kraft
besteht, oder im Laufe desselben durch freiwilligen
Abgang bei Lebzeiten erlischt. Dabei sind ¥ und ™2,
durch das Deckungskapital und die Nettopriimie der
in I'rage stchenden Versicherungsart zu ersetzen.

Stirbt die versorgte Person, oder sterben beide
Personen, so findet sich der Gewinn oder Verlust auf
der Sterblichkeit nach Analogie von Gleichung (134).
Stirbt der Versorger, resp. die ecine der beiden Per-
sonen, withrend die versorgte, resp. die andere Person
noch lebt, so ist der Gewinn oder Verlust auf der
Sterblichkeit nach Analogic von Gleichung (135) zu
berechnen.  Dabei ist der Risikoprimie das negative
Zeichen zu geben, die Ausgabe fiir Sterbesummen
gleich 0 zu setzen, und es sind fiir die Primic, das
Deckungskapital und die Risikopriimie die der Ver-
sicherungsart entsprechenden Werte zu substituieren.

C. Renten.

a) Versicherungen auf ein Leben.
1. Fiir die einfache Leibrente ohne Riickgewihr
der Einlagen berechnet sich der Gewinn oder Verlust
auf der Sterblichkeit nach den fiir die Kapitalversiche-
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rung auf den Todesfall abgeleiteten Formeln, wobei der
Risikopramie das entgegengesetzte Zeichen zu geben,
die Ausgabe fiir die Versicherungssumme im Todesfall
des Versicherten gleich 0, und das Deckungskapital
mehr der aufgelaufenen Rente an Stelle des Dekungs-
kapitals mehr der nicht verbrauchten Nettoprimie ein-
zusetzten ist.

2. Die einfache Leibrente mit Riickgewihr der
Einlagen im Todesfall, abz. den bezogenen Renten.
Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit ist, wenn
der Versicherte das Knde eines Abschnittes resp. Teil-
abschnittes erlebt, oder beim freiwilligen Abgang bei Leb-
zeiten, nach denselben Formeln wie fiir die einfache Lieib-
rente zu berechnen. Beim Todesfall des Versicherten
withrend den Riickgewihrsjahren ist der Betrag der Riick-
gewithr auszurichten, so dass der Gewinn oder Verlust
auf der Sterblichkeit aus den Formeln fiir die einfache
Leibrente ohne Riickgewihr erhalten wird, indem wir
noch die aufgezinste Riickfallssumme abzichen. Beim
Tode im ». Abschnitt des (¢ -4 1.) Versicherungsjahres
z. B. ist der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit

m—r-f-h—1

(139) nla G”F +0 (m + - “’) S

m

s PO

=4 R‘ r—1 — (W(? (,5 _|_ r—1 )(1 4 ) 7

3. Betreffend die temporiive Leibrente und die
aufgeschobene Leibrente (Altersrente) gelten die unter
11, C, a, 4 und 5 aufgefithrten Bemerkungen.

b) Versicherungen auf zwei Leben.

1. Die verbundene Leibrente auf das kiirzeste von
zwei Leben. Der Gewinn oder Verlust auf der Sterb-
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lichkeit bestimmt sich nach denselben Formeln wie fiix
die cinfache Leibrente, wobei statt V. das Deckungs-
kapital fiiv die verbundene Rente einzusetzen ist.

2. Bei der verbundenen Leibrente auf das lingste
von zwel Leben wird der Gewinn oder Verlust auf der
Sterblichkeit nach den gleichen Formeln wie fiir die
einfache Leibrente ermittelt, wenn die Versicherung
am Ende eines Abschnittes noch unverindert in Kraft
besteht, oder wenn sie im Laufe desselben durch frei-
willigen Abgang bei Lebzeiten erlischt. Dabei ist =
an Stelle von V_ zu setzen,

Beim Todesfall der einen Person oder der beiden
Personen kommen die Formeln (134) und (135) mit
den entsprechenden Modifikationen zur Anwendung.

3. Die aufgeschobenen verbundenen Leibrenten
sind withrend der Aufschubszeit wie die entsprechenden
Kapitalversicherungen auf den Lebensfall, wihrend den
Rentenjahren wie die entsprechenden sofort beginnen-
den Renten zu behandeln.

4. Fiir die einseitige Uberlebensrente (Witwenrente)
findet sich der Gewinn oder Verlust auf der Sterblich-
keit wiithrend dem Zusammenleben des Paares nach
denselben Formeln wie fiir eine Kapitalversicherung
auf den Lebensfall fiir ein Leben, wenn die Versiche-
rung am Knde eines Abschnittes noch in IKraft besteht
oder im Laufe desselben durch freiwilligen Abgang
bei Lebzeiten wegfillt. Dabei sind V. und ™P, durch
v,, und (”"’).Pw/y Zu ersetzen.

Stirbt die begiinstigte Person oder sterben beide
Personen, so berechnet sich der Gewinn oder Verlust
auf der Sterblichkeit nach Gleichung (134). Stirbt der
Versorger, wihrend die begiinstigte Person am Knde
des Abschnittes noch lebt, so findet sich der Gewinn

7
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oder Verlust nach Gleichung (135). Wir haben dabei
die Ausgabe fiir die Versicherungssumme gleich 0,
V., statt Voo zu setzen, der Risikopriimie das entgegen-
gesetzte Zeichen zu geben und statt V1 das Deckungs-
kapital fiir die begiinstigte Person mchr aufgelaufene

Rente einzusetzen.

D. Invaliditatsversicherungen.

Wir teilen die Formeln zur Bestimmung von Ge-
winn oder Verlust auf der Invalidititsversicherung nur
fiir den 7. Abschnitt im (¢ 4 1.) Versicherungsjahr mit.
Dabei haben wir die folgenden Iélle zu unterscheiden :

a) Der Versicherte lebt am Ende des Abschnittes
noch als aktiv. Die HKinnahme am Anfang des Ab-
schnittes ist aufgezinst

= 1 %
139 7 :( o Vaa, (m)P(m> 1 m
(139) m wELF, +- (1+9)
Die aufgezinste Ausgabe am Ende des Abschnittes ist
n—r- |—fi—l Ff;l
(140) Al oo H_:;L Vfa' (1 + Z) m
Demnach folgt der Gewinn oder Verlust auf der
Invalidititsversicherung
(141) I‘_'T_l__|_,,l
(T'am o] l[)auz i1 i m . Slaad 1
I)l Iil’ FT '—ll_ ( +) m.l “}‘7
B) Der Versicherte tritt im Laufe des Abschnittes
als aktiv aus der Versicherung aus. Die aufgezinste
Ausgabe zur Zeit des Austrittes ist

BrAE (on—ar)

(142) 1 m
As _ ( {_ “_}-”2 V;m+ (__ _ o_g)(m)P;ica)U + l) m

m
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so dass der Gewinn oder Verlust auf der Invaliditits-
versicherung

(143) =1 ,
(Jy ol [ — )fE(M 1(1 + a.) n — Il i

o2 apt) a9 “LH} oy tarp i
7) Der Versicherte stirbt als aktiv im Laufe des
Abschnittes. Die Ausgabe ist gleich 0, somit der Ge-
winn oder Verlust auf der Invalidititsversicherung
(144) Lo oizn o
v taal Yaai aa n
( r—1 = I i V(14
T ppy-L Doyt +t| ( + )
d) Der Versicherte wird im Laufe des 7. Abschnittes
invalid und lebt als Invalide am Ende des Abschnittes.

. & ) | ‘
Der Versicherte erhiillt die Rente —— ausbezahlt und
m

ausserdem st fiir ihn das Deckungskapital fiir eine
temporiire Invalidenrvente zuriickzustellen, Die Ausgabe
ist demnach aufgezinst auf Ende des Jahres

| ket

149) = (b e VD

Der Gewinn oder Verlust auf der Invaliditiitsversiche-
rung folgt zu
Maai faer? a
AR [0 — 1 R 1 P
(14()} = - } ’ I‘ ) -Ila:flrr‘— |.?A,,,, + t»—lf )_ V:L_

mn m m

i .o, I

(m farvfasn

¢) Der Versicherte wird im Laufe des ». Abschnittes
invalid und tritt nachher vor dem Ende des Abschnittes
infolge freiwilligen Abganges aus der Anstalt. Findet

der Austritt nach ¢ - ---—--—|—o- Jahren statt, so muss
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fiir den Invaliden das Deckungskapital mehr der auf-
gelaufenen Rente als Ausgabe eingesetzt werden; diese
ist aufgezinst

. m-—‘i'—|—l.: 3 (02_”[)
(147) 4, = (a,,+” —t ;)(1+z')

Der Gewinn oder Verlust auf der Invalidititsversiche-
rung des Aktiven ist

(148) aFoter ==, Byt

+L;Fr;1
("’"*'tr o :c)

@) Der Versicherte wird im Laufe des Abschnittes
invalid und stirbt nachher vor dem Ende des Abschnittes.
Die Ausgabe ist gleich 0, so dass sich der Gewinn
oder Verlust auf der Invalidititsversicherung nach
Gleichung (144) bestimmdt.

Der Gewinn oder Verlust auf der Invalidititsver-
sicherung findet sich fiir die iibrigen Abschnitte und
Teilabschnitte des Rechnungsjahres nach analogen
Formeln.

Zu erwihnen sind noch die am Anfang des Jahres
vorhandenen Invaliden, welche wiihrend der Zeitstrecke
o, des k. Abschnittes invalid erkliirt wurden und am
Anfang des Jahres noch leben. Der Gewinn oder
Verlust auf der Sterblichkeit ermittelt sich fiir diese
Invaliden nach den Formeln fiir die einfache Leibrente.

1 , .
. V:c& + (;77 L 0'-3) (m)P::,u
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IV. Berechnung des Gewinnes oder Verlustes auf der
Sterblichkeit und der Invaliditit fiiv die Gesamtheit
der Versicherten im Rechnungsjahr.

Fiir eine einzelne Versicherung erhalten wir den
Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit und der
Invaliditit wihrend dem Lauf eines Jahres, indem wir
den Gewinn oder Verlust fiic die einzelnen Abschnitte
und Teilabschnitte vom Anfang des Jahres oder vom
Eintritt an bis zum Ende des Jahres resp. bis zum
Ablauf der Versicherung zusammenfassen. Dabei ist
zu bemerken, dass der Ablauf der Versicherung bei
Sterbefillen auf Ende des Sterbeabschnittes, im letzten
Teilabschnitt aut Ende des Rechnungsjahres anzusetzen
ist.  Bei Invalidititsfillen, sowie bei Sterbefillen von
[nvaliden im Invalidisierungsabschnitt gilt als Ablauf
das Iinde des Abschnittes, resp. im letzten Teilabschnitt
das Knde des Jahres. Beim freiwilligen Abgang bei
Lebzeiten fillt der Ablauf auf den Zeitpunkt des Kr-
loschens der Versicherung. Fiir die Gesamtheit der
' Versicherungen folgt der Gewinn oder Verlust zu-
' sammen durch Addition der Ergebnisse der einzelnen
Versicherungen.

A. Kapitalversicherungen auf den Todesfall.

Aus den im Abschnitt III A gegebenen Ableitungen
ist ersichtlich, dass der Gewinn oder Verlust auf der
Sterblichkeit fiir eine grossere Zahl von Kapitalver-
sicherungen auf den Todesfall gefunden wird, indem
wir zunichst die Summe der auf Ende des Rechnungs-
jahres aufgezinsten Risikopriimien fiir die Abschnitte
resp. Teilabschnitte des Jahres festsetzen, wiihrend
denen die Versicherungen in Kraft bestanden haben.
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Zu dieser Summe ist hinzuzufiigen die Summe der
Deckungskapitalien am FErde der Sterbeabschnitte,
aufgezinst auf Ende des Rechnungsjahres, fiir die Ge-
storbenen und die durch Tod aufgeldsten Paare. Dabei
kommt fiir den letzten Teilabschnitt das Deckungs-
kapital mehr dem Nettoprimieniibertrag am EKnde des
Jahres in Betracht. Das Total der Risikopriimien und
der anheimgefallenen Deckungskapitalien ist zu kiirzen
um die Summe der im Laufe des Jahres fillig gewor-
denen Sterbesummen; diese sind aufzuzinsen auf Fnde
des Rechnungsjahres, sofern sie vor dem Beginn des
neuen Versicherungsjahres fillig wurden, und zuriick-
zudiskontieren auf Ende des Rechnungsjahres, wenn
sie nach dem Beginn des neuen Versicherungsjahres
fillig wurden. Dabei ist daran zu erinnern, dass die
Sterbesummen als am Ende des Sterbejahres zahlbar
vorausgesctzt wurden.  Wird bei den verbundenen
Versicherungen das Kapital nicht beim Tode der zu-
erststerbenden Person fillig, so ist fiir die tiberlebenden
Versicherten die Summe der Deckungskapitalien am
Tinde der Sterbeabschnitte der zuerst gestorbenen Per-
sonen, aufzinst auf Einde des Jahres, resp. der Deckungs-
kapitalien am Fnde des Jahres mehr den Nettoprimien-
iibertriigen, zuriickzustellen.

Wir bezeichnen fiir einen grossen Bestand von
Versicherten mit 2R die Summe der auf Hnde des
Jahres aufgezinsten Risikopriimien von séimtlichen Ver-
sicherten fiir die Zeitabschnitte, withrend denen die
Versicherungen in Kraft bestanden, 2V ~die Summe
derauf Ende des Jahres aufgezinsten Deckungskapitalien,
welche durch Tod von Versicherten oder durch die
Auflosung von Paaren frei werden, 2V, die Summe
der auf Ende des Jahres aufgezinsten Deckungs-
kapitalien, welche fiir die tiberlebenden Versicherten
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von durch Tod aufgelosten Paaren zuriickzustellen sind,
28, (L 4 4)"t die Summe der auf Ende des Rechnungs-
jahres aufgezinsten Sterbesummen, welche vor Beginn
der neuen Versicherungsjahre fillig geworden sind,
wobei o, die Zeit vom Beginn der neuen Versicherungs-
jahre bis zum 31. Dezember angibt, XS,»" "2 die
Summe der auf Ende des Jahres zuriickdiskontierten
Sterbesummen, welche nach Beginn der neuen Ver-
sicherungsjahre fillig werden, wobei ¢, die Zeit vom
31. Dezember bis zum Beginn der neuen Versicherungs-
jahre im folgenden Jahre bedeutet.

Dann ist der gesamte Gewinn oder Verlust auf
der Sterblichkeit, welcher mit X'G' bezeichnet sei, ge-
geben durch die Formel (149)

Y =3ZR+3V, — 3V, — S, (1 4 — S, v "

Hier lassen sich die aufgezinsten Deckungskapitalien
2V, der Gestorbenen und der aufgelosten Paare, sowiec
die aufgezinsten Deckungskapitalien 2'V,, welche fiir
die iiberlebenden Versicherten zuriickzustellen sind,
entsprechend den Versicherungsarten, den Altern beim
Fintritt, den Vertragsdauern, der Zahl der Versiche-
rungsjahre und der Versicherungssummen berechnen.
Ebenso lassen sich die diskontierten Sterbesummen
leicht ermitteln,  Der Gewinn oder Verlust auf der
Sterblichkeit lisst sich somit finden, sobald die auf
Ende des Rechnungsjahres aufgezinste Risikopriimien-
Einnahme gegcben ist.

Fiir die Formel (149) Lisst sich noch eine Niihe-
rungsformel ableiten. Nehmen wir eine gleichmiissige
Verteilung der Versicherungen und der Sterbefille
iitber den Lauf des Jahres an, so kann, wie dies all-
gemein iiblich ist, der durchschnittliche Kintrittstag der
Versicherungen auf den 1. Juli angesetzt, und es kénnen
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in beiden Hilften des Rechnungsjahres, d. h. vor und
nach Beginn der neuen Versicherungsjahre, dieselben
Summen als durch Tod abgegangen vorausgesetzt
werden. Bezeichnet 2§ die gesamte Sterbesumme des
Rechnungsjahres, so ist die eine Hilfte hiervon am
1. Juli des Jahres, die andere Hilfte am 1. Juli des
folgenden Jahres zahlbar, so dass die Zahlung an
Sterbesummen, auf Ende des Jahres bezogen, gleich ist

(150) 5510 +is ov] = Jus(1 4341 — 1)
e

Es gentigt deshalb, wenn niiherungsweise statt der
auf Fnde des Jahres diskontierten Sterbesumme cin-
fach die Sterbesumme cingesetzt wird, so dass der
Sterblichkeitsgewinn oder Verlust sich nach der Formel
berechnet

(151) ¢ =3XR+XV,—3V,— 38

B. Kapitalversicherungen auf den Lebensfall.

Der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit
ist fiir einen grosseren Bestand an Kapitalversicherungen
auf den Lebensfall zufolge der Ableitungen im Ab-
schnitt II1 b gleich der Summe der Deckungskapitalien,
aufgezinst auf Knde des Rechnungsjahres, welche
durch den Tod von Versicherten und fiir die durch
Tod aufgelosten Paare am Ende des Sterbeabschnittes
frei werden, wobei fiir die im letzten Teilabschnitt
Gtestorbenen das Deckungskapital mehr dem Netto-
prémieniibertrag am Knde des Jahres in Betracht
kommt. Diese Summe ist zu vermindern um die Summe
aller Risikoprimien fiir die Abschnitte resp. Teilab-
schnitte des Jahres, withrend denen die Versicherungen
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in Kraft bestanden haben. Ferner ist abzuziehen die
Summe der durch Tod fillig gewordenen Riick-
fallssummen, aufgezinst auf Ende des Jahres fiir die
Sterbefille, welche vor dem Beginn der neuen Ver-
sicherungsjahre eintraten und zuriickdiskontiert auf
Ende des Jahres fiir die Sterbefiille, welche sich nach
dem Beginn der neuen Versicherungsjahre ercigneten.
Ausserdem ist noch abzuzichen die Summe der aufge-
zinsten Deckungskapitalien, welche am Ende der
Sterbeabschnitte fiir die iiberlebenden Versicherten von
durch Tod aufgelosten Paaren zuriickzustellen sind.
Bezeichnet deshalb fiir einen grossen Bestand von
Versicherten 2'V, die Summe der aufgezinsten Deckungs-
kapitalien, welche durch den Tod von Versicherten
oder durch die Auflésung von Paaren frei werden,
2B die Summe aller aufgezinsten Risikopriimien fiir
die Abschnitte resp. Teilabschnitte, withrend denen die
Versicherungen im Laufe des Jahres in Kraft bestan-
den, ¥S, (1 49" die Summe der aufgezinsten Riick-
fallssummen, welche vor dem Beginn der neuen Ver-
sicherungsjahre fillig wurden, YSv' " die Summe
der auf Ende des Jahres zuriickdiskontierten Riick-
fallssummen  fillig fiir die Sterbefiille, welche nach
Beginn der neuen Versicherungsjahre eintraten, 'V,
die Summe der aufgezinsten Deckungskapitalien, wel-
che fiir die iiberlebenden Versicherten von durch Tod
aufgelosten Paaren zuriickzustellen sind, so ist der ge-
samte Gewinn oder Verlust 2G auf der Sterblichkeit

(152) G =3V, — 3R — 38 (14
— 35, v =37V,

Hierbei lisst sich die Summe 2'V, der aufgezinsten
freiwerdenden Deckungskapitalien und die Summe
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2"V, der aufgezinsten zuriickzustellenden Deckungskapi-
talien berechnen. Die Riickfallssummen 2§, und 2iS,
sind gegebene Werte, so dass der Gewinn oder Ver-
lust auf der Sterblichkeit sich ermitteln ldsst, sobald
die Risikoprimieneinnahme gegeben ist.

In Gleichung (152) ldsst sich zufolge Formel (150)
néherungsweise

(153) 281 (1 + ?;)”1 _I_ ESQ ,Ul—-r:EZ — ES

setzen, wenn 2§ dic gesamte im Laufe des Jahres
fillig gewordene Riickfallssumme angibt. Demnach ist
niherungsweise

(154) 3G =3V, --3XR— 38— 13V,

C. Renten.

Haben wiv einen grossen Bestand der verschieden-
sten Rentenversicherungen, so ergibt sich der Glewinn
oder Verlust auf der Sterblichkeit fiir denselben, ge-
stiitzt auf die Ableitungen im Abschnitt ILI C, nach
der folgenden Regel: Wir bilden die Summe der frei-
werdenden aufgezinsten Deckungskapitalien, mehr den
verfallenen Renten am Ende der Abschnitte, eventuell
der Teilabschnitte, in deren Lauf die Versicherten ge-
storben sind oder die Paare durch den Tod aufgeldst
wurden. Ferner bilden wir die Summe aller aufge-
zinsten Risikoprimien fiir die Abschnitte und Teilab-
schnitte, withrend denen die Versicherungen im Laufe
des Jahres in Kraft bestanden. Dann haben wir fiir
die Versicherungen mit Riickgewihr der Iinlagen die
Summe der Riickfallssummen zu ermitteln, welche
durch Tod fillig geworden sind, auf- oder riickgezinst
auf Knde des Jahres. Zum Schlusse haben wir noch
fir die verbundenen Versicherungen die Summe der
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aufgezinsten Deckungskapitalien mehr verfallenon Ren-
ten der iberlebenden Versicherten von durch Tod ge-
trennten Paaren zu berechnen.

Iiir den vorhandenen Versicherungsbestand be-
zeichnen wir mit 2'V, die Summe der aufgezinsten
Deckungskapitalien mehr verfallenen Renten, welche
durch den Tod von Versicherten oder durch die Auf-
losung von Paaren frei werden, 2B die Summe aller
aufgezinsten Risikopriimien berechnet fiir die Abschnitte
und Teilabschnitte des Rechnungsjahres, withrend denen
die Versicherungen im Laufe des Jahres in Kraft be-
standen, XS, (1 4 @)"t die Summe der aufgezinsten
Riickfallssummen, welche bei den Versicherungen mit
Riickgewiithr vor dem Beginn der neuen Versicherungs-

jahve fillig wurden, ¥S,v" ™ die Summe der riick-
gezinsten Riickfallssummen, welche nach Beginn der
neuen  Versicherungsjahre fillig  wurden, 2V, die
Summe der aufgezinsten Deckungskapitalien mehr ver-
fallenen Renten, welche fiir die iiberlebenden Ver-
sicherten bei den durch Tod aufgelosten Paare zuriick-
zustellen sind.  Alsdann ist der gesamte Gewinn oder
Verlust auf der Sterblichkeit 2@ gegeben durch die

formel .
b (155)
Sh) N 1—09 .

YE =3V, — IR — 38, (14" — X8, 0" — 2V,
oder nitherungsweise durch die Formel

(156) 2¢ =3V, IR -— 28— 37,

Hier lassen sich die aufgezinsten Deckungskapitalien
2V, und 2V, berechnen; der Betrag der Riickfalls-
summen S ist gegeben. Der Gewinn oder Verlust

auf der Sterblichkeit lidsst sich also wieder ermitteln,
sobald die Summe der Risikoprimien bekannt ist.
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D. Invalidititsversicherungen.

Haben wir einen grosseren Bestand von Versiche-
rungen auf den Invalidititsfall, so ergibt sich der Ge-
winn oder Verlust auf der Sterblichkeit und der In-
validitit der Aktiven, sowie auf der Sterblichkeit der
Invaliden im Invalidisierungsabschnitt, nach den Ab-
leitungen im Kapitel IIL D, durch die folgende Regel:
Wir bestimmen die Summe der Risikoprimien der
Aktiven, auf Ende des Jahres aufgezinst, fiir die Ab-
schnitte oder Teilabschnitte des Jahres, withrend denen
die Versicherungen in Kraft bestanden. Zu dieser
Summe haben wir hinzuzufiigen die Summe der auf-
gezinsten Deckungskapitalien, eventuell mehr nicht
verbrauchten Nettoprimien der Aktiven am Knde der
Abschnitte oder Teilabschnitte, in deren Lauf sic als
aktiv sterben oder invalid werden. Beim Austritt eines
Invaliden kommt das Deckungskapital zur Zeit des
Austrittes in Betracht. Hinzuzufiigen ist ferner das
aufgezinste Deckungskapital mehr der aufgelaufenen
Rente am Ende des ersten Teilabschnittes fiir die am
Anfang des Jahres lebenden aus dem /%. Abschnitt
stammenden und im Laufe des ersten Teilabschnittes
gestorbenen Invaliden. Hiervon ist abzuzichen die
Summe der aufgezinsten Deckungskapitalien fiir die
vorschussweisen tempordren Invalidenrenten (Deckungs-
kapitalien mehr aufgelaufenen Renten) auf Knde des
Invalidisierungsabschnittes oder den Zeitpunkt des
Austrittes berechnet fiir die lebenden oder ausgetre-
tenen Invaliden. Ausserdem haben wir abzuziehen die
Summe der Risikoprimien fir die am Anfang des
Jahres lebenden aus dem k. Abschnitt stammenden
Invaliden fiic die Zeit, wihrend welcher sie im ersten
Teilabschnitte versichert waren.
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Fir den vorhandenen Versicherungsbestand be-
zeichnen wir mit YR” die Summe der auf Ende des
Jahres aufgezinsten Risikopriimien der Aktiven fiir die
Abschnitte und Teilabschnitte des Jahres ermittelt,
wihrend denen sie unter Risiko standen, 3R’ die
Summe der Risikoprimien der am Anfang des
Jahres lebenden aus dem /%. Abschnitt stammenden
Invaliden fiir die Zeit ecingesetzt, wiihrend der ihre
Versicherungen im Laufe des orsten Teilabschnittes
in Kraft waren, 2V® dic Summe der aufgezinsten
Deckungskapitalien der Aktiven, welche durch den Tod
oder die Invaliditit derselben frei werden, X'V, dic
Summe der aufgezinsten Deckungskapitalien der Inva-
liden aus dem ersten Teilabschnitt, welche im Laufe
desselben sterben, >V, die Summe der aufgezinsten
Deckungskapitalien mehr aufgelaufenen Renten der
Invaliden, welche am knde des Invalidisierungsab-
schnittes leben, resp. im Laufe desselben austreten.’
Der gesamte Gtewinn oder Verlust auf der Sterblich-
keit und der Invaliditit der Aktiven und der Sterblich-
keit der Invaliden im ersten Teilabschnitt des Jahres
ist dann gleich

(157) NG =R 4 3V 4 3V — 3R — 2V

Hier_ konnen die aufgezinsten Deckungskapitalien = Ve
2V, und = Vf leicht durch direkte Berechnung ge-
funden werden. Der Gewinn oder Verlust auf der
Sterblichkeit und der Invaliditit der Aktiven, sowie
der Sterblichkeit der Invaliden im Invalidisierungsab-
schnitt lisst sich ermitteln, sobald die Risikoprimien-
einnahme bekannt ist.

Das hier gegebene Verfahren bezweckt die Kr-
mittlung des Gtewinnes oder Verlustes auf der Sterb-
lichkeit und der Invaliditit der Aktiven und der Sterb-
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lichkeit der Invaliden im Invalidisierungsabschnitt.
Soll der Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit
der Invaliden {iiberhaupt mit einbezogen werden, so
haben wir unter XV, die Summe der aufgezinsten
Deckungskapitalien mehr verfallenen Renten zu ver-
stehen, welche durch den Tod der simtlichen Invaliden
im Laufe des Jahres frei werden und unter SE' die
Summe der Risikoprimien fiir alle Invaliden. In diesem
Falle erhalten wir ausser dem Gewinn oder Verlust
auf der Sterblichkeit und der Invaliditit der Aktiven
auch noch den Gewinn oder Verlust auf der Sterblich-
keit der Invaliden. Bezeichnen wir die Summe beider
mit 3G° 4 3@, so wird

(158) 3G +XF =R+ 3V + 3V — 2R — 3V’

Untor dieser Voraussetzung brauchen wir die Invaliden
am Inde des Invalidisierungsabschnittes nicht in eine
besondere Gruppe iiberzutragen, wir lassen vielmehr
die Aktiven und Invaliden in einer Gruppe zusammen
und erhalten so den Gewinn oder Verlust auf der
Invaliditit {iberhaupt.

V. Berechnung der Risikopriimien fiir die Gesamtheit
der Versicherten im Rechnungsjahr,

Im vorhergehenden Kapitel haben wir nachge-
wiesen, dass sich der Gewinn oder Verlust auf der
Sterblichkeit und der Invaliditit berechnen ldsst, so-
bald die auf Ende des Rechnungsjahres aufgezinste
Risikopriimie bekannt ist. Umgekehrt ldsst sich die
Risikopriamie ermitteln, sobald der Gtewinn oder Ver-
lust auf der Sterblichkeit und der Invaliditit gegeben
ist. Nach den Formeln des vorigen Kapitels und
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unter Benutzung der dort gegebenen Bezeichnungen
ist demzufolge die aufgezinste Risikopriimie fiir die

Kapitalversicherungen auf den Todesfall
(159) YR =3@+ 2V, + 38 (1 +i)1 43S0 —nV,
oder nitherungsweise
(160) YR=3G 3V, + Y82V,
fiir die Kapitalversicherungen auf den Lebensfall
(161) XR=2V,—2G =28 (149" — xS0 ™ -1,

oder niitherungsweise
(162) SR=3V,—3G —3S—3V,
fir dic Renten
(163) YR=3V,—2G — 38, (1 +)" —38v' " —27,
oder niiherungmveise
(164) 2R=3V,—XG —3S—3YV,
und fiir die Invalidititsversicherungen
(165) SR'— SR =3@“4 3¢ —3xV'— 3V 43V

Im nachfolgenden Abschnitt geben wir eine Methode
zur direkten Berechnung des Geewinnes oder Verlustes
auf der Sterblichkeit und der Invaliditit, welche sich
der Hauptsache nach an die Methoden von Landree
und Bohlmann anschliesst.

Im Laufe des Jahres 1895 hat der unterzeichnete
Verfasser unter Mitwirkung von Herrn Direktor
Schaertlin cine Methode aufgestellt zur Zerlegung des
Jahresgewinnes eciner Lebensversicherungsgesellschaft
in seine einzelnen Bestandteile, den Gewinn auf der
Sterblichkeit, den Zuschligen, den Zinsen und dem



— 112 —

Abgang bei Lebzeiten. Seit diesem Jahre hat die
Schweizerische Lebensversicherungs- und Rentenanstalt
die Zerlegung des erzielten Jahresgewinnes in seine
einzelnen Bestandteile nach der aufgestellten Methode
yorgenommen. |

VI. Methode zur Berechnung des Gewinnes oder Verlustes
auf der Sterblichkeit und der Invaliditit fiir die Gesamt-
heit der Versicherten im Rechnungsjahr.

Die Meothode zur Berechnung des Gtewinnes oder
Verlustes auf der Sterblichkeit und der Invaliditiit ist
eine Netto-Gewinn- und Verlustrechnung. Die hier zu
entwickelnde Methode kann mit wenigen Abwei-
chungen fiir die in den vorhergehenden Abschnitten be-
sprochenen vier Versicherungsformen: Die Kapitalver- |
sicherungen auf den Todesfall, die Kapitalversicherungen
auf den Lebensfall, die Renten und die Invaliditéts-
versicherungen, angewandt werden. Die Abweichungen
werden jeweilen fiiv die betreffenden Versicherungs-
formen angefithrt. Die Methode lisst sich auch mit
den entsprechenden Modifikationen fiir alle in der
Praxis gebriuchlichen Zahlungsarten der Primien und
Renten (jahrlich, halbjihrlich, vierteljihrlich, monatlich
und wichentlich) verwenden. Die in Frage kommenden
Modifikationen werden jeweilen besonders hervorgehoben.
Bei unterjihriger Zahlung der Prémien und Renten
soll, wenn nicht eine Ausnahme erwithnt ist, wie in
.den vorangehenden Ableitungen die Voraussetzung ge-
troffen werden, dass die einzelnen Raten der Primien
und Renten nicht gestundete Teile sind, welche also
nur geschuldet werden, wenn der Versicherte den
Zahlungstermin erlebt.
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Bei der zur Anwendung gelangenden Gewinn-
und Verlustrechnung schreiben wir den verschiedenen
Versicherungsformen die ihnen zukommenden unten
niher zu bezeichnenden Einnahmen gut, belasten sie
dagegen mit den auf sie entfallenden Ausgaben. Die
Difterenz zwischen Einnahmen und Ausgaben gibt den
Gewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit und der

Invaliditit.
1. Als Finnahmen haben wir aufzufithren :

a) Das Deckungskapital der am Iinde des Vor-
Jahres bestehenden Versicherungen einschliesslich Zin-
sen zum rechnungsmiissigen Zinsfuss fiir ein ganzes
Jahr berechnet.

Bei den  Invalidititsversicherungen  kann  das
Deckungskapital der Invaliden mit dem der Aktiven zu-
sammengefasst werden, wenn es sich nur darum handelt,
den Gewinn oder Verlust auf der Invaliditit iiberhaupt
z1 ermitteln.

Das Deckungskapital zur Zeit der Bilanz sollte
nach den im Abschnitt I mitgeteilten Formeln, ent-
sprechend den alsdann in Betracht fallenden Versiche-
rungsdauern berechnet werden, indem die fiir die Fr-
mittlung von Gtewinn oder Verlust, sowic der Risiko-
priimie abgeleiteten Beziechungen nur unter dieser
Yoraussetzung genaue Resultate geben. Die Formeln
zur Berechnung des Deckungskapitals konnen aber
nur praktische Anwendung finden, wenn iiber den
Verlauf der Sterblichkeit und der Invaliditit wihrend
dem Laufe eines Jahres bestimmte Annahmen getroffen
werden. Wir haben es unterlassen, solche Formeln ab-
zuleiten, verweisen vielmehr auf den Aufsatz von H.
Koppler in der Osterreichischen Revue, Jahrgang 1908,

Nrn. 50 und 51, Jahrgang 1909, Nrn. 1 und 2: ,Eine
)
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Normalmethode zur Berechnung der Bilanzreserven
und der Risikopriimie des Geschiftsjahres.*

Fiiv die praktischen Bediirfnisse wird es in den
meisten Fiillen geniigen, wenn das Deckungskapital
am Ende des Jahres nach der allgemein gebriuch-
lichen Methode als das arithmetische Mittel der Deck-
kungskapitalien nach # und ¢-4-1 Jahren eingesetst
wird, so dass also

I
(166) V=gVt )

b) Ferner kommt die Verwaltungskostenreserve am
Ende des Vorjahres in Betracht, welche einzelne An-
stalten bei den primienfreien Kapitalversicherungen
und Renten, den Kapitalversicherungen mit abgekiivz-
ter Primienzahlung und den Altersrenten wiihrend
der Aufschubszeit zuriickstellen. Die Zinsen sind zum
rechnungsmiissigen Zinsfuss fiir ein Jahr cinzusetzen.

¢) Bei den Kapitalversicherungen auf den Todes-
fall ist ausserdem noch das Dechungskapital zu beriick-
sichtigen, welches bei einzelnen Gesellschaften fiir die
Zuschlagsprimien der anormalen Riésiken reserviert
wird, Der Betrag desselben ist am Anfang des Jahres
mehr Zinsen fiir ein Jahr als Einnahme aufzunchmen.

d) Der Netto- Primieniibertrag am Ende des Vor-
- jahres vermehrt um die Zinsen zum rechnungsmiissigen
Zinsfuss fiir ein Jahr.

Primieniibertrige kommen beiallen Versicherungen
in Betracht, fiir welche Primien bezahlt werden, und
bei denen das Versicherungsjahr mit dem Datum des
Eintrittstages beginnt.  Die Préimieniibertrige, also
die am 31. Dezember nicht verbrauchten Teile der
Nettoprimien sind pro rata der Anzahl von Tagen vom
Ende des Jahres bis zum Verfalltag der niichsten
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Primienrate einzusetzen. In der Regel werden die
Primientibertriige nicht nach dieser genauen IFormel
ermittelt, indem nach derselben die Berechnung des
Ubertrages fiir jede einzelne Versicherung erforderlich
ist. Ilinen Niherungswert fiiv den gesamten Ubertrag
crhalten wir durch die Annahme einer gleichmissigen
Verteilung der Versicherungen iiber den Lauf eines
Jahres, so dass der Primieniibertrag gleich ist der
halben Summe an Primien, welche fiiv die am 31. De-
zember bestehenden Versicherungen am Anfang der
Abschnitte fillig werden, in deren Lauf der 31. Dezember
fillt. Der Netto-Primieniibertrag ist, sofern die Primien
simtlich in m gleichen Raten im Laufe eines Jahres
zu zahlen sind, gleich

]-" _ V{m}

167 o
(167) 2m = =

wobei 3”7P die jihrliche Netto-Priimicnsumme der
am 31. Dezember noch in Kraft bestehenden Versiche-
rungen angibt. |

Der Netto-Primieniibertrag ist nicht nur fiir die
cigentlichen Versicherungspriimien einzusetzen, sondern
auch fir die Primien zur Bestellung der Verwaltungs-
kosten und fir die Zuschlagsprimien der anormalen
Risiken.

e) Der Renteniibertrag am Ende des Vorjahres
vermehrt um die Zinsen zum rechnungsmiissigen Zins-
fuss fiir ein Jahr berechnet.

Renteniibertrige sind fiir alle im Rentenbezug
befindlichen Renten und Invaliditiitsversicherungen ein-
zustellen. Der Renteniibertrag ist pro rata der Anzahl
von Tagen seit der Einlage, resp. seit Vertall der
letzten Rente oder Rentenrate zu berechnen. Wenn
eine gleichmiissige Verteilung der Eintritte iiber den
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Laut eines Jahres stattfindet und simtliche Renten in
gleich vielen Raten im Laufe eines Jahres zu zahlen
sind, so berechnet sich der gesamte Renteniibertrag
fiir alle Renten niherungsweise wie der Primieniiber-
trag zu

. 1
(168) "gln—?f—z r

wobei 27 die Summe aller jéhrlichen Renten der
Rentenbeziiger bedeutet.

J) Der Verwaltungskosteniibertrag am Jinde des
Vorjahres einschliesslich den Zinsen zum rechnungs-
miissigen Zinsfuss fiir ein Jahr. Die Ubertriige sind
fiir alle pramienfreien Kapitalversicherungen und Renten
einzusetzen, fiir welche eine Verwaltungskostenreserve
zuriickgestellt wird.  Der Verwaltungskosteniibertrag
berechnet sich bei den primienfreien Kapitalversiche-
rungen vorschussweise gleich einem halben Jahresbei-
trag der Versicherungen. Bei den Renten im Renten-
bezug ist er gleich einem bestimmten Prozentsatz des
Renteniibertrages, indem die Versicherung von Ver-
waltungskostenbeitrigen als eine Rentenversicherung zu
betrachten ist, bei der die filligen Renten zur Be-
streitung der Verwaltungskosten dienen. Bei den
primienfreien Altersrenten ist der Ubertrag wiihrend
der Aufschubszeit vorschussweise gleich einem halben
Jahresbeitrag.

g) Das Deckungskapital mehr dem Nettoprimien-
itbertrag am KEnde des Vorjahres, einschliesslich den
rechnungsmiissigen Zinsen fiir ein Jahr, fir alle im
Laufe des Jahres reaktivierten Versicherungen. Bei
der Reaktivierung von im Vorjahre mangels Primien-
zahlung erloschenen oder primienfrei gewordenen Ver-
sicherungen sind die riickstindigen Primienraten inkl.
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Zinsen nachzuzahlen, wodurch die Versicherungen in
ihrer urspriinglichen Hohe wieder in Kraft treten. Das
Risiko fiir die Gesellschaft liuft zwar erst von der
Reaktivierung an, so dass eigentlich das Deckungskapital
zur Zeit der Reaktivierung mehr den Zinsen bis zum
Fnde des Jahres einzusetzen wiire. s ist aber fiir
die Rechnung bequemer, wenn angenommen wird, die
Reaktivierungen erfolgen mit Beginn des Jahres, so
dass auch der Gewinn oder Verlust auf der Sterb-
lichkeit der wieder in Kraft gesetzten Versicherungen
fiir cin ganzes Jahr in Betracht fillt.

k) Die Nettopramieneinnahme, vermehrt um die
Zinsen zum rechnungsmiissigen Zinsfuss vom Tage
der Filligkeit der Nettopriimien oder Raten an bis zum
Fnde des Jahres gerechnet.

Bei der Berechnung der Nettopriimieneinnahme
tritt  folgendes Verfahren in Kraft. Siimtliche Ver-
sicherungen, ausgenommen die mit wichentlicher Zah-
lung der Priimien werden, in

e

m

Gruppen eingeteilt, so dass bei

a) jiahrlicher Zahlung der Primien 12 Gruppen,
g) halbjihrlicher By " 6 %

y) vierteljihrlicher , , 3 »

d) monatlicher 5 n " 1 Gruppe

gebildet werden.
¢) Bei wochentlicher Zahlung der Priimien teilen wir
~die Versicherungen in 52 Gruppen ein.

Ad a. Bei jihrlicher Primienzahlung werden die
Versicherungen, welche in denselben Monaten der
verschiedenen Jahre eingetreten sind, je als eine be-
sondere Gruppe betrachtet und die Primiensummen
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einer jeden dieser 12 Gruppen auf Ende des Vorjahres
festgesetzt. Zu der Summe einer Gruppe wird die
Pramiensumme der dazu gehorigen reaktivierten Ver-
sicherungen, sowie der in demselben Monat neu abge-
schlossenen Versicherungen, abziiglich der nicht ein-
gelosten, hinzugefiigt und die Primiensumme der vor
Verfall der neuen Primie weggefallenen Versicherungen
abgezogen. Der Rest gibt die Nettoprimiensumme
einer Gruppe, welche fiir das Rechnungsjahr in Betracht
fallt. Ist fiir einen Monat s, die Primiensumme am
am Anfang des Jahres, s* die Priimiensumme der dazu
gehorigen reaktivierten Versicherungen, e die Primien-
summe der neu eingetretenen Versicherungen abz.
nicht eingeloste und « die Primiensumme der vor
Verfall der Primie weggefallenen Versicherungen, so
ist die Primieneinnahme dieses Monates, resp. die in
diesem Monat fillige Primiensumme

(169) s, +5 +e—a

Werden die Primien jeweilen mit dem Datum des
Eintrittstages fillig, so hat die Verzinsung fiir 127:---%
Monate zu erfolgen, wenn es sich um den nfen Monat
des Jahres handelt, und sich die Kintritte gleichmaissig
itber den Lauf des Monates verteilen. Sind die Kr-
neuerungsprimien dagegen am 1. des Monats fillig,
so ist die Verzinsung des Betrages s, | s'— a fiir
183 —n Monate, der Fintrittspriimion fiir 12 ;- —n
Monate vorzunehmen.

Dieses Verfahren muss Platz greifen, wenn die
in den einzelnen Monaten filligen Préimiensummen
erheblich von einander verschieden sind. Wenn da-
gegen die filligen Primiensummen der einzelnen
Monate nur wenig von einander abweichen, so kann
das ganze Jahr auch als eine Gruppe betrachtet werden.
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Bezeichnet alsdann s, die Primiensumme der am
. Januar bestchenden Versicherungen, Xs” die Priimien-
summe der reaktivierten Versicherungen, e die Pri-
miensumme der im Laufe des Jahres neu eingetretenen
Versicherungen abziiglich die nicht eingelosten, Xa die
Priimiensumme der zwischen dem 1. Januar und dem
Verfalltermin  der Priimien weggefallenen Versiche-
rungen, 8o ist

(170) 38, 4 X'+ Ye— Ya

die im Laufe des Jahres fillig werdende Priimiensumme.
Dieser Betrag ist nitherungsweise fiir ein halbes Jahr
ZU verzinsen.

Erfolgt die Zahlung der Primien in zwei oder
mehr Raten im Laufe eines Jahres, wobei die einzelnen
Raten gestundeste Teile der Priimien darstellen, so
miissen solche Versicherungen dieselben Beitriige zum
Sterblichkeitsgewinn liefern wie Versicherungen mit
Jahrespriimien. Fiillt eine Versicherung mit ratenweiser
Zahlung der Priimien durch Tod weg, so werden die
gestundeten Raten von der Versicherungssumme ab-
gezogen. Wenn eine solche Versicherung durch frei-
willigen Abgang bei Lebzeiten erlischt, und einzelne
Raten des laufenden Versicherungsjahres moch nicht
bezahlt sind, so werden diese fiir die KErmittlung des
Gtewinnes oder Verlustes auf der Sterblichkeit und der
Invaliditit als eingegangen betrachtet. Dagegen sind
die nicht eingegangenen Raten der Primien bei der
Berechnung des Gewinnes oder Verlustes auf dem
Abgang bei Lebzeiten in der Weise zu verrechnen,
dass dieser um die nicht eingegangenen Raten gekiirzt
wird,  Besteht eine Versicherung mit ratenweiser
Primienzahlung am Ende des Jahres noch in Kraft,
so haben wir bei der Ermittlung des Gewinnes oder
Verlustes auf der Sterblichkeit und der Invaliditit die
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dem Rechnungsjahr zugehorige Priimieneinnahme ein-
zusetzen. Diese finden wir, indem wir entweder fiir
alle Versicherungen eine ganze Primie verrechnen,
oder indem wir zu der im Laufe des Jahres einge-
gangenen Primie die gestundeten Raten am Ende des
Jahres zufiigen, die gestundeten Raten am Anfang
des Jahres abziehen.

Ad p. Werden die Prémien in halbjahrlichen nicht
gestundeten Raten bezahlt, so haben wir sechs ver-
schiedene Gruppen zu bilden, und zwar sind die Ver-
sicherungen eingetreten in den Monaten

Januar Juli
Februar August
Miirz September
April Oktober
Mai November
Juni Dezember

je in eine Gruppe zu vereinigen. Iiir jede dieser
Gruppen wird der Stand der jéhrlichen Nettoprimien
am 1. Januar gebildet uand zu deren Summe die
Nettoprimiensumme der zugehdrigen im Laufe des
Jahres reaktivierten Versicherungen hinzugefiigt.

Die Nettoprimieneinnahme des Jahres ergibt sich
durch das folgende Verfahren: Fiiv die Gruppe der
in den Monaten Januar und Juli eingetretenen Ver-
sicherungen: Sei s, die Summe der Jahresprimien am
1. Januar, s die Primiensumme der im Laufe des
Jahres reaktivierten zu dieser Gruppe gehorigen Ver-
sicherungen, @ die Primiensumme der Versicherungen,
welche vor dem Verfalltag der Rate im Januar wegfallen,

(171) s, =38 +8§ —a

die Primiensumme der Versicherungen, fiir welche
die Semesterraten im Januar fillig werden und e, die
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Primiensumme der im Januar neu eingetretenen Ver-
sicherungen, abziiglich nicht eingeloste, dann ist

(172) 7‘1% (s, +e)

die im Laufe des Monates Januar fiillig werdende
Summe an Semesterprimien. Diese Summe ist fiir
11, Monate zu verzinsen, wenn eine gleichmiissige
Verteilung der Eintritte iiber den Monat stattfindet,
und die einzelnen Raten am Datum des Eintrittstages,
resp. ein halbes Jahr nachher, geschuldet werden.

Bezeichnet @, die Summe der Jahresprimien der
Versicherungen, welche zwischen dem Priimientermin
im Januar und Juli wegfallen, dann ist

(173) s,—=8 +e—a,

die Priimiensumme aller Versicherungen, fiir welche
die Semesterprimien im Juli fillig werden. Ist e, dic
Primiensumme der im Juli cingetretenen Versiche-
rungen, ausschliesslich die nicht eingelosten, so wird
im Juli der Betrag

(174) 5 (5, e)

fillig, und dieser ist fiir '31, Monate zu verzinsen.

Wird die Primiensumme der Versicherungen,
welche vom Primientermin im Juli bis zum 31. Dezember
wegfallen, mit @, bezeichnet, so ist der Stand der
Nettoprimiensumme dieser Gruppe am 31. Dezember
gleich
(175) 8,==8,+ € —@&,

Die iibrigen fiinf Gruppen erfahren eine analoge
Behandlung. Die Berechnung der Einnahmen an Netto-
priimien und Zinsen fiir das ganze Jahr ist aus dem
folgenden Schema ersichtlich.
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Schema zur Berechnung der Einnahmen an Primien

Versicherungen

Januar und Juli

|

Netto-

"
" @
fo- 1| £ g
priimien- @ g
einnahme | G =

Nettoprimiensumme am 1. Januar .

Nettoprimiensumme am 1. Januar von
reaktivierten Versicherungen

o

Abgang an Nettoprimien vom 1. Januar
bis zum Priémientermin im Monat

Nettopriimiensumme der Versicherungen
deren Krneuerungsraten fillig sind
im Monat .

Nettoprimiensumme der Eintritte im .

Summe

Abgang an Nettoprimien zwischen den
beiden Primienterminen . . .

Nettopriamiensumme der Versicherungen
deren Krneuerungsraten fiillig sind
im Monat .

Nettopramiensumme der Eintritte im .

Summe

Abgang an Nettoprimien vom letzten
Primientermin bis zum 31. Dezember

Nettoprimiensumme am 31. Dezember .

Summe

Jahres-
Monate | Netto-
primien
S
s!
I a,
I 8,
[ e,
s, e
I-VIL a,
VII | s,
VII éy
Syt ey
VILXII | a,
83

F e 11t

|-

q :
(8.Fe,)| b
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eingetreten in den Monaten

| Februar und August Juni und Dezember
. ———— i, e =0 =
Jahres- |  Netto- .E § » Jahres- Netto- | 2 33
Monate Netto- | priimien- | = £ = Monate Netto- | primien- | @ &
priimien | einnahme 'S':a priimien | einnahme | g =
l!) 0
s! 8!
[I a, VI a,
Il 3, VI 8,
I e, VI e,
g | ! ote L 6
site | 3(ste)| 105 s,te |g(s,+e)| 65
[1-VIII a, VI-XII a,
VI 8, XII 5,
VIII € XII e,
I 1 I , 1
s,y [(satep)| 45 sy +e | g(te)| 3
VILXIT| a, Xl | a
35 5 —
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Sind die Erneuerungsprimien jeweilen am Ersten
des Verfallmonates fillig, so findert sich das ange-
gebene Verfahren in der Weise, dass die Verzinsung
der Frneuerungsprimien vom Anfang des Monates an,
der Eintrittsprimien von der Mitte des Monates an
zu erfolgen hat.

Die Einnahme an Nettoprimien lisst sich auch
auf die folgende Weise finden. Wir bilden fiir die
sechs Gruppen 2sy, 25, Jay, Je; usw. dann ist

(176) s, = 2s, + X' — 2q,

s, = s, + Je, — Xa, = X5, + Zs' + Xe, —Za,— 24,
g0 dass
(177) s, + Xs, = 2¥s, + 225" 4 Ye, — 2¥a, — o,
Die Einnahme an Nettoprimien ist nun

1
(178) o (2s, + Zs, + Ze, + Ze,)

5 PR 1 8 1 \Y 1
= 230 + ES + 2«81 - 2.{50 + 7§‘ (2&82 - Zlu'l)

Hier ist s, die Summe der Nettoprimien fiir die
simtlichen Versicherungen am Anfang des Jahres, 2’
die Summe der Nettoprimien fiir die im Laufe des
Jahres reaktivierten Versicherungen, 3¢, die Summe
der Nettoprimien fiir die in der ersten Hilfte des
Jahres eingetretenen Versicherungen, 3¢, die Summe
der Nettoprimien fiir die zwischen dem 1. Januar
und dem Verfalltermin der ersten Semesterprimie
weggefallenen Versicherungen, Ze, die Nettoprdmien-
summe fiir die in der zweiten Hiilfte des Jahres ein-
getretenen Versicherungen und 2, diec Nettoprimien-
summe fiir die zwischen den beiden Verfallterminen
weggefallenen Versicherungen. Dabei lassen sich Ze,
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und Ze, leicht finden, withrend Za, und Z@, durch
besondere Zusammenstellungen ermittelt werden miissen,

Die Verzinsung der Nettopriamieneinnahme kann
niherungsweise fiir ein halbes Jahr erfolgen.

Die Summe der Nettoprimie am [inde des
Jahres ist

(179) Xs, = s, + s+ e, + e, — Xa, — Xa, — Xa,

wobei Xa, die Nettoprimiensumme fiiv die seit dem
Verfalltermin  der zweiten Semesterraten bis  zum
31. Dezember weggefallenen Versicherungen bedeutet.

Ad y) Bei vierteljihrlicher Zahlung der Primien
ordnen wir die Versichcrungen in drei Gruppen,
niimlich in  die Versicherungen eingetreten in den

Monaten
Januar April  Juli Oktober
Februar  Mai August November
Mirz ~ Juni  September  Dezember

Die Primien- und Zinseinnahme berechnet sich nach
dem folgenden Schema (siche Seiten 118/119), das
ohne weitere Birklirungen verstindlich ist.

Die Nettoprimieneinnahme ergibt sich auch durch
die folgende Rechnung: Sei s, der Nettoprimicnbe-
stand am Anfang des Jahres, s die Nettoprimien-
summe der im Laufe des Jahres reaktivierten Ver-
sicherungen, e, Xe,, Ze;, e, die Nettoprimien-
summen der in den vier Kalenderquartalen eingetretenen
Versicherungen, abuziiglich nicht eingeldste, Zao, 2ay,
2ay, Tayund Y, die Nettoprimiensummen der zwischen
dem 1. Januar und dem Verfalltermin der ersten
Quartalrate, respektiv der 1. und 2., der 2. und 3., der
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Versicherungen
I, IV, VII, X
H o
Jahres- | Netto- | & &
Monate | Netto- | priimien- 2 d
priimien|einnahme | G A
Nettoprimiensumme am 1. Januar . . 8,
Nettoprimiensumme am 1. Januar von
reaktivierten Versicherungen . . s!
Abgang an Nettoprimien vor Verfall
der ersten Quartalrate . . . . a,
Nettoprimiensumme der Versicherungen, N
deren Erneuerungsraten fillig sind im I &
Nettoprimiensumme der Eintritte im . I e,
" |t |
Summe site |7 (ske)| 115
Abgang an Nettoprimien nach Verfall
der 1. u. vor Verfall der 2. Quartalrate ,
Nettopramiensumme der Versicherungen,
deren Krneuerungsraten fillig sind im v 84
Nettopriamiensumme der Eintritte im .| IV e,
. L 1
Summe S peq ‘(52_“2} 8:‘4—.
Abgang an Nettoprimien nach Verfall
der 2. u. vor Verfall der 3. Quartalrate ,
Nettoprimiensumme der Versicherungen, R
deren Erneuerungsraten fillig sind im | VII 84
Nettopriimiensumme der Eintritte im .| VII &y
; -1
Summe }-e l(.s':fke:,) =
Abgang an Nettoprimien nach Verfall
der 3. u. vor Verfall der 4. Quartalrate a,
Nettoprimiensumme der Versicherungen, e
deren Erneuerungsraten fiillig sind im X s,
Nettoprimiensumme der Eintritte im . X e,
Summe ooty | 21
umme s, ey (s ey) T
Abgang an Nettoprimien nach Verfall
der 4. Quartalrate u. vor dem 31. Dez. a,
Nettopramiensumme am 31, Dezember . S
Summe
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und Zingen bei vierteljahrlicher Zahlung der Prémien,

eingetreten in den Monaten
[ I1, v, VIII, XI 111, VI, IX, XII
T s I 1 . | | Eeo
Jahres- |  Notto- | £ & Jahres Netto- | 2 &
Monate Netto- | primien- | 2 2 Monate Netto- | primien- | @ 5
primien | einnahme | G = primien | einnahme | G =
Sy S
s! 8!
S I
II A I 8,
Il e, 1 e
o ma 1D 1 N 1 1
S,te |y (s,+e¢) 10';; $,+e |1 (s, + el) 972‘
N a,
\ 8, VI 8
\ ey VI ey
e 1. |2 l T v | Y] gk
$ytey | (syhey) | Ty ey | TGt | 63
a, a,
VI & IX g
VIII e X e
' 1 1 e Py gl
9y +6; | T(85+¢) 4727- 859y 1’(»3+33) 35
, a,
XI 34 XII S.|
XI &, XII &
IR L R 2s,4-e) L
$,te, ,’((8,‘—}—64) 1’2" sybey | T4 2
(t‘ ft.|
8, - § s
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3. und 4., sowie der vierten Quartalrate und dem 31. De-
zember weggefallenen Versicherungen, X5, s, I,
und Ys; die Nettoprimiensummen der Versicherungen,
deren Erneuerungspriimien im Laufe der vier Kalender-
quartale fillig sind; dann ist

¥s, = Xs, + Xs' — Za, (180)

Xs, =28, + 28" + X, — Xa, — Xa,

Ys, = Xs, + Xs" + Xe, + Xe, — Xa, — Xa, — Ya,

Xs, = 28, + 28" + e, + e, + Yo, — g, — X,
Sa, — Ya,

Die Nettopramieneinnahme im Laufe des Jahres ist
sonach

1 ! :
i (281 + 2Ze, =F 28, + 2ze, + 28, + 2e, - 28, .'s 284)

(181) =3Xs, + 25" + Ye, — Xa, + 'y (Xe, — 2a,)

9 1.
+ g (e — Xay) + o (e, — Xay)

Hier ist s, als gegeben anzunehmen, die Summen
s’ Je und X sind durch besondere Zusammenstel-
lungen zu bilden.

Die Verzinsung der Nettopriimieneinnahme kann
bei gleichmissiger Verteilung der Hintritte ndherungs-
weise flir ein halbes Jahr vorgenommen werden.

Der Nettopriimienbestand am Ende des Jahres ist

(182) X5, = ¥s, + X' + Ye, + Xe, + Xe, + 2e,

s, W s B e S e Py P
L@y - Ne — X, — Xa, — 1@,
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Wenn die Erneuerungsprimien jeweilen am 1. des
Verfallmonates ﬂ'illi(P werden, so hat die Verzinsung
derselben fiiv 12, 11, 10 bis 1 Monat, die Verzinsung
der lumtl1tthpl_a‘m|cn dagegen  fiir ll_l_,, l():,, 9_; bis
;— Monat zu erfolgen,

Ad o, Werden die Priimien in monatlichen Raten
bezahlt, so wird jeder Monat fiiv sich behandelt und
der Primienbestand auf Ende eines jeden Monates
testgestellt. Ist analog wie vorhin Xs, der Nettoprimien-
stand am 1. Januar, 3¢ die Nettoprimiensumme  der
veaktivierten  Versicherungen, Ma, die Nettoprimien-
summe der zwischen dem 1. Januar und dem Verfall-
termin der Primic im Januar weggefallenen Versiche-
rungen, e, , Jey, ey bis Yey, die Nettoprimiensummen
der im Laufe der 12 Monate cingetretenen Versiche-
rungen abziiglich nicht ecingeldste, Za,, Ja,, Za;
bis- Za die Nettoprimiensummen der zwischen den
verschiedenen Verfallterminen weggefallenen Versiche-
rungen, 2s,, Xs,, 2, bis Ms, die Nettoprimiensummen
der Versicherungen, deren Krneuerungsraten im Laufe
der 12 Monate [alhg werden, dann ist

s, = X8, + Xs' — Ya, (183)

28, = X, + ze, — E”l = <% + X' + e — 2, — X,

N5, = ¥, + Ne, — o, = ¥, 4 3 4 e, + Ye,— o,
= B, ~— Zw__,

“S Pl -\-:'\.11 Eeu T Ean = :-:Sn 28"+ Ze, + ‘\-:82 + o
=f¢ Eell T ‘\'-]“n o Eal Ay \‘a

Die Nettopriimieneinnahme ist
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(184) im Januar —112— (s, + 2e,)
, Februar --1-12— (Zs, + Zey)

1 G ]
» Mirz 12 (2‘83 + Len)

, LS \
» Dezember —o (s, + Zeyy)

1

. . . e . 1
Die Verzinsung dieser Kinnahmen hat fiir 115, 10,

1 O
95 bis - Monate zu erfolgen.
Die gesamte Einnahme an Nettoprimien wihrend
des ganzen Jahres ist

(185)  —— (35,4 Ns, + B, + -+ Bs,, + e, -+ e,

12
+ Ze,+ - - -+ Ze,,) = s, + 28 + e, — Xa,
1 : 10 ,
F g (B B + g (B — X)) +

1 . .
“ 12 (2"812 - 2‘(‘511)

Die Verzinsung dieser Summe kann niherungsweise
fiir ein halbes Jahr vorgenommen werden. Der Netto-
pramienbestand am Ende des Jahres ist

(186) X5, =3s -+ Xs + Ze, + Ze,+ - -+ e,
s Rl ~— X, == T, == s v = Filly
Ad e. Bei wochentlicher Zahlung der Primien
muss der Primienbestand am Ende einer jeden Woche

festgesetzt werden. Die gesamte Einnahme im Laufe
des Jahres ist, wenn die in den vorhergehenden
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Abschnitten angenommenen Bezeichnungen hier sinn-
gemiiss verwendet werden, gleich

(187) s, 4 X" + Xe, — Xa, + _2 (Le — Ya,)

50
1 e — B+ -+ 2 (X — 2)

C_,‘lg [\ 4

Die Bestimmung der Einnahmen mnach dieser
Formel wiirde sich ziemlich kompliziert gestalten. Kin
Niherungswert dafiic ergibt sich auf die folgende
Weise. Es ist

(188)  Xe, + e, + Xe, + - - - + Ye, = Ye
Wird

0] | — \ o o o N o Ee
(189)  Xe = e, = 28y = w s v =R Yl = 52
gesetat, so folgt

\ b1 \ H0 1 !
(190)  Xe, + o Ze, + w5 S, + -+ + 55 ey,
—_ ) 2¢ 08 ., 58326
52 52 2 7752 2
.. .
oder angenithert = 5 ¢

Ferner ist
(191)  Xa, 4+ Xa, + Ja, + - - - + Zay, = Za

Wenn wir hier

Ma
(192) Eaﬂ + Eam’ —_— Ea,l = Ea2 —_—. e == 261-51 — 52

setzen, so wird der Abzug
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: . 51 . 50 L.
(193)  Xa, + o Yo, + By X6, 4 4 o 2.,

=43 = o
= 1 2a 52 % bl Ya
=Xa, + 550 =2, + 55

o1 52 52 2 o 15 2
niherungsweise = - M

2.—.)

Als Niherungswert fir die Einnahme im Laufe des
Jahres ergibt sich demnach

, 1
(194) s, + Xs + 9 (Ze — 2a)

Die Verzinsung dieser Kinnahme wird wieder nihe-
rungsweise fiir ein halbes Jahr vorgenommen.

Zu den Nettoprimien fiir die eigentliche Versiche-
rung sind unter a—e die Zuschlagsprimien fiir die
anormalen Risiken und die Nettopréimien zur Bildung
der Verwaltungskostenreserven hinzuzurechnen.

Jahrespriimien oder Rataprémien, welche im Ver-
fallmonat oder innerhalb der Wartefrist nicht cingehen,
und spiter zu einem Verzicht der Versicherung, zum
Riickkauf oder zur Umwandlung in eine primienfreic
Versicherung fithren, sind bei der Berechnung des Ge-
winnes oder Verlustes auf der Sterblichkeit und der
[nvaliditit ebenfalls als eingegangen zu betrachten,
da die Gesellschaft das Risiko bis zum Ablauf der
Wartefrist getragen hat. Die Versicherung wird auf
Ende der Wartefrist als Abgang bei Lebzeiten abge-
schrieben und das Deckungskapital mehr der nicht
verbrauchten Nettoprimie, eventuell mehr der aufge-
laufenen Rente, unter die Ausgaben eingestellt. Bei
der Umwandlung in eine primienfreie Versicherung
wird die reduzierte Versicherung wie cin neuer Kin-
tritt behandelt,
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i) Die Nettoeinmaleinlagen von neuen und redu-
sierten Versicherungen mehr Zinsen zum rechnungs-
miissigen Zinsfuss vom Tage der Kinlagen an bis zum
31. Dezember., In den Kinlagen fiir die primienfreien
Versicherungen sind die Barwerte der kiinftigen Ver-
waltungskosten in allen den Fillen, da eine solche
zuriickgestellt wird, mit enthalten.

Wie schon frither erwiihnt wurde, sind bei Um-
wandlungen in primienfreie Versicherungen die urspriing-
lichen Versicherungen wie Abgiinge bei Liebzeiten zu
behandeln, die reduzierten Versicherungen wie neue
Eintritte anzusehen, und die denselben entsprechenden
Deckungskapitalien als Kinlagen aufzufiithren.

Binmaleinlagen von neuen Versicherungen werden
bei den sofort beginnenden Renten geleistet; dagegen
werden Einlagen weniger hiiufig bei den aufgeschobenen
Renten, den Kapitalversicherungen auf den Todesfall
und den Lebensfall bezahlt.

Die Zinsen dieser Finlagen sind vom Tage der
Kinlagen an bis zum Ende des Jahres einzusetzen.
Sind die in den einzelnen Monaten eines Jahres ge-
leisteten Gtesamteinlagen stark von einander verschieden,
so geniigt es, die Einlagen der verschiedenen Monate
in einem Posten zusammengefasst von der Mitte der-
selben an zu verzinsen. Verteilen sich dagegen die
Finlagen gleichmiissig iiber den Lauf des Jahres, so
ergibt sich ein Niiherungswert fiir die Zinsen, wenn
wir die gesamte Einlage des Jahres fiir ein halbes
Jahr verzinsen,

2. Als Ausgaben haben wir aufzufiihren:

a) Die i Rechnungsjahr fillig gewordenen Sterbe-
summen bei den Kapitalversicherungen auf den Todes-
fall und die Riickfallssummen bei den Versicherungen
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mit Riickgewihr der Einlagen im Todesfall. Bei den
Versicherungen auf den Todesfall mit bestimmter Ver-
fallzeit sind nicht die Versicherungssummen, sondern
die auf den Todestag zuriickdiskontierten Versicherungs-
summen unter die Ausgaben aufzunehmen. Wie frither
auseinandergesetzt wurde, sind die Versicherungs- und
Riickfallssummen ohne Zins einzusetzen. Ks ist dies
allerdings nur unter der Voraussetzung zutreffend, dass
die Sterbesummen am Ende der Versicherungsjahre
auszuzahlen sind, in deren Lauf der Tod eintrat.

Aus den Vorjahren iibertragene, erst im Rechnungs-
jahr ausbezahlte Sterbesummen fallen hier nicht in
Betracht.

b) Die im Rechnungsjahr fillig gewordenen Lagui-
dationssummen bei den Kapitalversicherungen auf den
Todesfall und den Lebensfall. Die Verzinsung der
einzelnen Posten sollte fir die Zeit vom Filligkeits-
tage bis zum 31. Dezember zum rechnungsmiissigen
Zinsfuss vorgenommen werden. Wir erhalten aber ge-
niigend genaue Resultate, wenn wir die Ausgabe cines
jeden Monates von der Mitte desselben an verzinsen.
Bei einer gleichmiissigen Verteilung der Liquidations-
summen {iber den Lauf des Jahres geniigt die Ver-
zinsung der gesamten Ausgabe des Jahres von der
Mitte desselben an.

¢) Die im Laufe des Jahres fillig gewordenen,
zum Rechnungsjahr gehorigen Aenten bei den Renten
und den Invalidititsversicherungen, inkl. Zinsen zum
rechnungsmiissigen Zinsfuss von den Filligkeitstagen
an bis zum 31. Dezember. Bei den Invalidititsver-
sicherungen sind Renten an die als Invalid erklirten
auszuzahlen, sei es fiir die Primienbefreiung oder fiir
diese und die Mitversicherung einer Rente. Die
Zinsen berechnen sich, indem wir die in jedem Monat



fillig' werdenden Renten zusammenstellen. Sind die
Renten im Laufe der Monate zahlbar, so erfolgt die
Verzinsung entsprechend der Zeit von der Mitte der
Monate an bis zum 31. Dezember. Wenn die Renten
am Anfang der Monate fillig sind, so haben wir die
Zinsen vom Anfang der Monate an bis zum 31. Dezember
einzusetzen,

Renten, die in den Vorjahren fillig geworden sind,
aber erst im Rechnungsjahr bezogen wurden, fallen
hier nicht in Betracht.

) Die Beitrige, welche von den priimienfreien
Kapitalversicherungen, den Renten im Rentenbezug
und den Altersrenten withrend der Aufschubszeit an
die Verwaltungshkosten des laufenden Jahres geleistet
werden, samt den Zinsen zum rechnungsmiissigen
Zinsfuss.

Die Beitriige der primienfreien Kapitalversiche-
rungen auf den Todes- und den Lebensfall sind in der
Regel in °/po der Versicherungssumme bemessen und
werden jihrlich vorschussweise geleistet. Die Versiche-
rungen, welche das ganze Jahr hindurch in Kraft be-
stehen, liefern mit Beginn des Versicherungsjahres
einen Beitrag fiir ein Jahr. Die Zinsen sind durch-
schnittlich fiir ein halbes Jahr einzusetzen. Dasselbe gilt
fiir new eingetretene Versicherungen, Fiir die im Laufe
des Jahres vor Beginn der neuen Versicherungsjahre
ausgetretenen Versicherungen kommt ein Verwaltungs-
kostenbeitrag nicht in Betracht; fiiv die nach Beginn
der neuen Ver.\iicherungsjﬂhl'c weggefallenen  Ver-
sicherungen ist dagegen ein Beitrag mit Zinsen fiir
ein halbes Jahr einzusetzen.

Bei den Renten sind die Verwaltungskostenbeitrige
withrend dem Rentenbezug in Prozenten der Rente
ausgedriickt und werden nachschussweise in denselben
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Raten wie die Renten geleistet. Die Verwaltungskosten-
beitriige sind somit wie fillige Renten zu behandeln;
der Unterschied besteht nur darin, dass sic nicht an
die Yersicherten, sondern an die Anstalt zu bezahlen sind.

Werden die Verwaltungskostenbeitrige bei den
Altersrenten withrend der Aufschubszeit wie z. B. bei
den franzosischen Gesellschaften in %00 des nach Ab-
lauf der Aufschubsjahre cinzusetzenden Barwertes der
Rente bemessen, so sind sie bei den primienfreien
Altersrenten vorschussweise jihrlich zu entrichten und
wie bei den primienfreien Kapitalversicherungen zu
behandeln. Bei den Altersrenten mit Primienzahlung
sind die Beitriige vorschussweise in denselben Raten
wie die Pramien zu zahlen; sie erfahren deshalb die-
selbe Behandlung wie die Primien.

e) Die Deckungskapitalien, Verwaltungskostenre-
serven und die Deckungskapitalien fiir die Zuschlags-
primien der anormalen Risiken mehr den nicht
verbrauchten Teilen der Nettopriimien, Verwaltungs-
kostenprimion und Zuschlagspriimien der anormalen
Risiken, eventuell den aufgelaufenen Renten und Ver-
waltungskostenbeitrigen fiir alle freiwilligen Abgiinge
i Loaufe des Jahres, berechnet auf den Zeitpunks
des Erloschens der Versicherung, inklusive Zinsen von
der Auflosung an bis zum 31, Dezember. Die im Zeit-
punkt der Auflosung der Versicherungen vorhandenen
Betriige miissen fiir jede Versicherung einzeln berechnet
werden. Die Zinsen werden ermittelt, indem wir die
Ausgaben fiir die in jedem Monat des Jahres wegge-
fallenen Versicherungen bestimmen und die Verzinsung
von der Mitte der Monate an vornehmen. DBei einer
gleichmiissigen Verteilung der Austritte iiber den Lauf
des Jahres, kann die Verzinsung der Gesamtausgabe
ndherungsweise fiir ein halbes Jahr erfolgen.
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Die  Deckungskapitalien zur Zeit des Abganges
sollten nach den frither aufgestellten Formeln unter
Annahme eines bestimmten Verlaufes der Sterblichkeit
und der Invaliditit berechnet werden. Niherungsweise
konnen die Deckungskapitalien, wie  dies allgemein
iiblich ist, unter der Annahme ermittelt werden, dass
sie sich geradlinig withvend dem Laufe eines Versiche-
rungsabschnittes findern.

IFiir die am 31, Dezember in Kraft bestehenden
Versicherungen sind einzusetzen :

/) Die Deckungskapitlalion,

q) Die Verwaltungskostenreserren,

h) Die Deckungskapitalien fiir die Zuschlagsprimien
der anormalen Risilen,

1) Die Nettoprimieniibertriige,

k) Die Renteniibertriige,

t) Die Verwaltungskosteniibertriige.

3. Der Glewinn oder Verlust auf der Sterblichkeit
und der Invaliditit ist gleich der Differenz zwischen

Einnahmen und Ausgaben.

Zirich, Januar 1911,
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