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Vollautomatische Reserveberechnung.
Von H. Jecklin und W. Maurer, Ziirich.

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der gruppenweisen Re-
serveberechnung in der Lebensversicherung auf Grund der sogenannten
Hilfszahlenmethode (auch bekannt unter den Namen Methode von
Altenburger, Karup, Olsen, Whitting usw.). Mit dieser Methode, bei
welcher bekanntlich die Policen resp. deren Reserveberechnungs-
daten zu Gruppen gleichen erreichten Alters zusammengefasst werden,
haben sich bereits zahlreiche Autoren befasst. Auch in der Praxis
ist die Methode sehr verbreitet, und zur Durchfithrung der Rech-
nungen werden vielfach Lochkartenmaschinen beigezogen. Die Aus-
fithrungen der Verfasser kénnen und wollen darum weder hinsichtlich
der theoretischen Uberlegungen noch in bezug auf die praktischen
Darlegungen durchwegs originell sein. Doch glauben die Verfasser,
das Verfahren weitgehend durchdacht und fiir die praktischen Be-
diirfnisse so ausgebaut zu haben, dass fir die Gruppenbildung und
fiir die Mechanisierung der Arbeiten ein Optimum erreicht wird. Aus
diesem Grunde diirften die folgenden Darlegungen wohl das Interesse
der in der Praxis tatigen Aktuare finden.

A. Theoretische Uberlegungen.

Es sel angenommen, dass die Berechnungen auf Grund einer
Aggregattafel mit um volle Jahre diskontierten Totenziffern erfolgen.
Sodann werden nur Nettoreserven fiir Versicherungen mit jahrlicher
Priamienzahlung betrachtet. Weiter sei die Verwendbarkeit der retro-
spektiven Reserveformel vorausgesetzt. Diese Voraussetzungen sind
nicht prinzipieller Natur, sie bezwecken lediglich die Vereinfachung
der Darstellung.

Im folgenden bedeuten

x = Kintrittsalter.

t abgelaufene Versicherungsdauer.

k Hohe der Auszahlung im Todesfall, bezogen auf die Ver-
sicherungssumme 1. (Bei gemischten und Todesfallversiche-
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rungen ist also & = 1, bei reinen Krlebensfallversicherungen
1st k=0.) Wir setzen voraus, dass k fur die ganze Ver-
sicherungsdauer konstant ist.
S = Versicherungssumme.
= Jahresnettoprimie, fillig ¢ Jahre nach Versicherungsbeginn,
fiir die jeweilige Versicherungsart und bezogen auf die Ver-
sicherungssumme 1. (F, bezeichnet demnach die Primie des
ersten Versicherungsjahres.)
,V = Nettoreserve am FEnde des f. Versicherungsjahres fiir die
Versicherungssumme 1.

P

T+

Die Hilfszahlenmethode ist bekanntlich kein Néherungsverfahren
(wie z. B. die Methode Lidstone), sie zeitigt im KErgebnis bis auf Ab-
und Aufrundungsdifferenzen das gleiche Resultat wie die Summierung
der entsprechenden Einzelreserven. Die Grundidee des Verfahrens
ist folgende: Die Reserveformel wird in moglichst wenige Komponenten
zerlegt, welch letztere entweder wihrend der ganzen Versicherungs-
dauer konstant sind oder aus dem Produkt zweier Faktoren bestehen,
wovon der eine wiahrend der ganzen Versicherungsdauer konstant
und der andere eine Funktion des erreichten Alters des Versicherten
ist. Bei der lebenslinglichen Todesfallversicherung mit lebensling-
licher Pramienzahlung ist dies eo 1pso der Fall:

V=FkK-4,, _P‘ax+t =k—(k-d ‘5“1:%)'31“'

z

Bei der gewohnlichen gemischten, tempordren oder Erlebensfall-
versicherung ergibt sich, unter Verwendung der bekannten Symbole,
folgende Darstellung:

N,—N, ., M,—M

H
I e i L T, N i e
D D 41 H ax+t+ D;H_t

tVZI.?c

z+t 4t

H{B
:k_(kd+-a;)am+t+}')—:
“z+1
wo H.=PFE.-N,—k-M, die sogenannte Hilfszahl und

P die Primie der betreffenden Versicherungsart ist.

(Diese Reservedarstellung gilt ibrigens auch fiir die lebensldngliche
Todesfallversicherung mit abgekiirzter oder mit lebenslinglicher
Prémienzahlung; letzternfalls wird H, automatisch = 0.)



e AR

Hs sind fir die einzelne Versicherung die Grossen k.S, S-
(k-d 4+ E) und S-H, zu notieren, und es bestimmt sich die Reserve
einer Gruppe von Versicherungen gleichen erreichten Alters nach
dem Schema:

| 1
28, V=Xk-S—a,, Z(k-d+B)-S+ >

z-+1

%8-H,

Die Absicht ist nun, mdglichst viele Varianten der genannten
Versicherungsarten der Grundidee unterzuordnen. Es sei betont, dass
die nachfolgenden Reserveformeln, lediglich vom Standpunkt der
Gruppenrechnung aus gesehen, auch andere Fassungen -erhalten
konnten. Hier handelt es sich jedoch um den Endzweck, die gesamte
Reserveberechnung mechanisch mit Hilfe von Lochkartenmaschinen
durchzufiithren, also ohne Einschaltung von manuellen Arbeiten oder
zusitzlichen Rechnungen auf anderen Rechenmaschinen.

Denken wir uns nun eine gemischte Versicherung mit von einem
bestimmten Zeitpunkt an jahrlich linear fallender Pramie. Wir wihlen
einen moglichst allgemeinen Fall: Die Prdmie sei in den ersten h
Jahren konstant und betrage E,; sie ermissige sich im (h - 1)ten
Jahr um (« 4 f) - P, und in jedem folgenden Jahr weiter um g- P,,
(wobel « > 0 und f >0). Dann haben wir als Reserveformeln in
retrospektiver Schreibweise:

NNy MM

T x4t
D D

z+1

Firi<h: ,V=2EFE
z+t

Ho:
:k—(k‘d +1)m)'ax+t+D__a
i

wo H,=P-N,—Fk-M,
und fur ¢t > h:

. Nx“““‘"Nm+t — & (Nm+h_Nx+t) “ﬁ'[SHh‘“‘SxH “— (t_‘h) 'Nz+t] _

1V=Pz
Dx+t
M — M .
_k.__“{D—m“:k___k.d.ax“_*[l—(t—h)-ﬂ—a]-Bc-aH,+
o+t
+'Z:a)v(Nx_'lBS’c-!—h_aNx—F-h)—k'Mx_l_ﬁ.P SﬂH-f
Da:—H ’ D“'H.



Der Ausdruck [1—(t—h)-p—a]+E wird nun, damit statt der
Abhéngigkeit von der abgelaufenen Dauer eine solche vom Gruppen-
alter erreicht wird, wie folgt umgeformt:

B.[1—(t—h)-f—a] =B-[1 + (a4h) - f— o] — B B- (2+1).

(Fiir den praktischen Gebrauch wird man diesen Ausdruck nochmals
leicht umformenin F,-[1 + (z+h—w) - —o|—f- B - (z+t—w).
Die zweckmissige Wahl der Konstanten w hingt von der Zusammen-
setzung des Portefeuilles und von den Rechnungsgrundlagen ab.)

Setzen wir nun:

B[4 (z4+h)-f—a] = Py,

(Der Strich soll andeuten, dass es sich nicht um die eigentliche Netto-
pramie nach h Jahren handelt, sondern um einen Ausdruck, der sich
nur aus der thm in der Reserveberechnung zugewiesenen Rolle er-
klért.)

weiter B (N, —8-S, ;—a-N,.,)—k-M,=H—E-(f-S, ;,+«N,,) =

o
= H, 5, und ! + (@+8) agy = boyss
41
so erhalten wir fir ¢ > h:
. . / H$~}-h P
F o=k — (6 d+ Po)- a2+ BBl
T+t

Die vorstehenden Formeln sind bei folgenden Versicherungs-
arten verwendbar:

I. Gemischte Versicherung:

1. Mit von bestimmtem Zeitpunkt an linear fallender Primie.

A —
B WO a, 5 die entsprechende fallende Rente.

Hier ist P, =
aw,;ﬂ

7Z. B.: Pramienverminderung ab 6. Jahr um 15 9, 18 9%, 21 9, 24 %,. . .

18 - 0’03’ %= 0’12’ Hx-l—h - Hz: _ 0’03 ’ 'PJF ' (S:z:+5 + 4 N;H-s)’
P, . = P_-(0,03z + 1,03),

T+ h



oder: Primienverminderung ab 4. Jahr um 214 9%, 5 %, 7% 9%, 10 %,. . .
=002, =0, H _,=H —002E,-S, .,
P, ,=F-(0,0252 + 1,075).

(Die jiahrliche Prémienverminderung braucht ibrigens nicht in Teil-

betrigen der Préamie (8- E) zu erfolgen, sondern kann auch ein be-

stimmer Satz (p) der Versicherungssumme sein. Diesfalls ist in den
Formeln g - E, durch y zu ersetzen.)

2. Mit von bestimmtem Zeitpunkt an linear steigender Prémie.

A —
Hier ist P =% wo a° die entsprechende steigende Rente.

x < T, n|

Ay, )

Die Prémienzunahme kann als negative Abnahme gedeutet werden,
mithin sind bei o« und g die Vorzeichen zu wechseln.

Z.B.: Pramiensteigerung ab 3. Jahr um 10 9, 119, 129, 13 %,. ..
p=—20,01, « =—0,09, Hm-i—h = Ha: - 001 'Bc (Sa:+2 - B Na:+2)
P,.,=2E-(1,07—0,01z).

3. Mit einmaliger, nach h Jahren erfolgender Priamieninderung.
(Erniedrigte oder erhohte Anfangsprimie.)

Hier ist, je nachdem,

; 4.
e = :x| =Ea=012«qF §=0.
aa:,ml + ].iC(. : az,hE

4. Mit konstanter Pramie.

Hier ist « = =0 und h =0 zu setzen. Ls folgt u.a., dass

und H,=H_,.

II. Temporiire Todesfallversicherung.

Es gelten alle vorherigen Formeln, es ist lediglich bei der Prémien-

Mm - Mz+n
57 durch —

x

berechnung die Einmaleinlage 4 zu ersetzen.
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III. Lebenslingliche Todesfallversicherung.

Auch hier gelten alle vorherigen Formeln; bei der Primien-
berechnung ist an Stelle von 4,5=1-—d-a, 5 entsprechender-

weise 4, =1—d - a, zu setzen. Die Hilfszahl H, wird automatisch
gleich Null.

IV. Erlebensfallversicherung.

Es gelten alle vorherigen Formeln, wobei durchwegs k = 0 zu
setzen ist. Hierauf ist insbesondere auch bei der Berechnung von H,

: : o ; Dy yn
zu achten. Bei der Primienberechnung ist die Einmaleinlage —="

z

V. Die genannten Reserveformeln gelten fiir alle angefithrten
Versicherungskombinationen auch, wenn die Prémienzahlungsdauer
kiirzer ist als die Versicherungsdauer (die Giiltigkeit beschrinkt sich
auf die Zeit der Pramienzahlung, fiir die prémienfreie Zeit sind die
Hilfszahlwerte jedoch leicht abzuleiten). Es sind lediglich bei der
Priamienberechnung die entsprechend abgekiirzten Rentenwerte zu ver-
wenden; es erhohen sich die Werte E, und P, , und damit, ohne
Anderung in den Formeln, auch die Reserven.

N. B. Es wire natiirlich méglich, auch die Versicherungen mit
gleichmiissig steigender oder fallender Todesfallsumme in das Gruppen-
rechnungssystem einzubeziehen, jedoch nur um den Preis der Hinzu-
fiigung eines weiteren Gliedes in der Reserveformel.

Nehmen wir nun an, die Versicherungssumme sei allgemeiner S,
so lassen sich nach dem Gesagten fiir die genannten Versicherungs-
arten die Formeln fiir die Reserve per Ende des t. Versicherungsjahres
auf die folgende Normalform bringen:

K
SV =K1—K2'ax+z+*—3 + Hyo by -
Dz+t
Hierin ist: K, =k-S; Ky =S+ (k-d+E), baw. =S (k- d+P,;);
Ky=S8-H, bzw.=8-H,,; K, =0, bzw. =84 - E,.
Es stellt sich nun die Frage, wie die Bilanzreserve ,, ,, B per Ende

des Kalenderjahres zu ermitteln ist, unter Voraussetzung der bekannten
Grundformel
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V4,V P
t+1/zB:S'<t 2t+1 + 2+t>'

Bei Versicherungen mit konstanter oder nur einmal sich &ndernder

P, K,—d K
Priimie gilt die Beziehung: S- "2“ =2 5 =,

und zwar allgemein, da bei Erlebensfallversicherungen % und damit
auch K, gleich Null ist.
In den Fillen jéhrlich linear ab- oder zunehmender Préamie da-
gegen 1ist
E,, K,—d K,

firt< h : S-. 3 = 5 und

P 1
firt>h: S- ;*‘:S--2~-[Bc—a-f;—(tﬂ—h)-ﬁ'l%]

Pl E,
— 8 _;[1+(as+h> ﬁ—a]—sfg(wr“rl)'ﬁ

= 2 g 2T
2 2
Da K, bei den Versicherungen mit konstanter oder nur einmal sich

andernder Pramie und ebenso in den ersten h Jahren bei den variabeln
Priamien gleich Null ist, diirfen wir ganz allgemein schreiben

S-PI“ :Kz_d-z\zl_m_ 1
2 2 2

Bezeichnen wir noch

1 .
T)“<ax+t + aa:+t+1> mit Aztt+ 0

( 1 + 1 ) " i
: miy — ’
Dz+z Dx+t+1 Da:+t+Vz

(bx+t T ba:—l—!—l—l) mit by,

| —

O | = bO
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1
und setzen an Stelle des Bilanzalters x—l—t-}-a, nach welchem zu

gruppieren ist, vereinfachenderweise z, so erhalten wir schliesslich
als allgemeine Bilanzreserveformel der Einzelversicherung:

K,—d-K 2241
_Z__T_} s 5 ;

K
iyyB=K,—Ky-a,+ 53_ + K, b, +

Fiir die Anwendung in der Praxis wird man, vorausgesetzt, dass eine
scharfe Trennung nach Prdmienreserve und Prémieniibertrag nicht
verlangt ist, etwas vereinfachend schreiben:

,—d-K,
2

B =K, —K,y-a,+ %ﬁ I Ka;'(bz—“ 22:1) + i
Es sind also fiir jede Versicherung bei Beginn und nétigenfalls
nach h Jahren die Konstanten K, K,, K; und K, zu notieren. (Wenn
=1 1st, kann die Bilanzreserveberechnung ab Beginn mit Hilfe
der mit den Werten P, ,, H,,, und §- P, ermittelten Konstanten
erfolgen!) Bei der jeweiligen Bilanzreserveberechnung sind die Ver-
sicherungen, soweit sie einer der behandelten Versicherungskombina-
tionen angehoéren, ganz ungeachtet der wbrigen Merkmale nach
Gruppen gleichen Alters z zu ordnen (es werden gewissermassen «Jahr-
giangervereine» gebildet), und die gesamte Bilanzreserve einer solchen
Altersgruppe errechnet sich nach dem Schema:

2241

1 1 d
2B,=SK—a,5K,+ K, + (bz— >2K4+-2_2K2— 5 2Ky

Die abgelaufene Versicherungsdauer spielt also hier gar keine Rolle,
massgebend ist allein das erreichte Alter z. — Die Bilanzreserve des
Gesamtportefeuilles wird erhalten durch Summation der einzelnen
Gruppenbilanzreserven. Die Konstanten A, konnen iibrigens, wie er-
sichtlich, direkt fiir den Gesamtbestand summiert werden, sofern nicht
die Kenntnis der Bilanzreserven der einzelnen Altersgruppen er-
wiinscht ist.

Ks mag als Nachteil der Reserverechnung nach Gruppen an-
gesehen werden, dass nicht alle vorkommenden Versicherungskombina-
tionen aufgenommen werden konnen. Die Zahl der einbeziehbaren
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Versicherungsarten ist jedoch, wie gezeigt, recht erheblich, und ab-
gesehen von Terme-fixe-Kombinationen und solchen auf verbundene
Leben diirften nur noch seltenere Versicherungsarten iibrig bleiben.
Was Terme-fixe-Kombinationen (Terme-fixe-Versicherung mit und
ohne Sterberente oder Sterbegeld) anbetrifft, so kénnen auch diese
unter Beifiigung weiterer Hilfszahlwerte einbezogen werden. Den
diversen theoretischen Moglichkeiten tritt jedoch bei Verwendung
von Lochkarten oft die Platzfrage prohibitiv entgegen. /Es mag aber
auf die weitere Moglichkeit verwiesen werden, von der genauen Re-
serveberechnung, wie sie durch das Hilfszahlensystem an sich gewiihr-
leistet ist, abzugehen und Approximationen anzuwenden. So kann es
oftmals zuldssig erscheinen, wegen des &hnlichen Reserveverlaufs
Terme-fixe-Kombinationen fir die Reserveberechnung durch ge-
mischte Versicherungen, oder Versicherungsarten auf verbundene
Leben durch einlebige auf ein mittleres Alter zu ersetzen usw. Hiebei
1st weniger die Abweichung im Einzelfalle massgebend, als vielmehr
der Anteil der approximativ behandelten Kombinationen am Gesamt-
portefeuille und die Zusammensetzung des letzteren nach Versiche-
rungsarten, Altersaufbau und abgelaufenen Versicherungsdauern.
Unter Umstdnden konnen sich die Abweichungen gegenseitig weit-
gehend kompensieren. s mag in diesem Zusammenhange daran er-
mnert werden, dass bei Gruppenrechnungssystemen mit approxima-
tivem Charakter (wie z. B. das System Lidstone) der begangene Fehler
auch nur in begrenztem Masse theoretisch iberblickt werden kann und
zur Hauptsache eine Funktion der jeweiligen Portefeuillezusammen-
setzung ist.

B. Praktische Durchfithrung.

Im folgenden wird die vollautomatische Durchfihrung der
Reserveberechnung mit Hilfe von Lochkartenmaschinen besprochen.
Wir stiibzen uns dabei auf die theoretischen Uberlegungen des vor-
angehenden Kapitels und die dort abgeleiteten Formeln.

Bei den Lochkartensystemen handelt es sich bekanntlich um
eine besondere Art von Karteiverfahren, dadurch gekennzeichnet,
dass die zu registrierenden Daten auf den Karten nicht schriftlich,
sondern durch Ausstanzen von Lichern vermerkt werden. Die Loch-
karte weist eine gewisse Anzahl von nebeneinanderliegenden schmalen
Kolonnen auf (45, 80 oder 90, je nach dem System), die je eine Ziffer
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in bestimmter Auslochung aufnehmen, und die in mehrstellige Felder
abgeteilt werden konnen. Sollen beispielsweise unter einer Rubrik
bis achtstellige Zahlwerte in die Karten gelocht werden, so wird dieser
Rubrik auf der Karte ein acht Kolonnen breites Feld zugewiesen. Die
Locher, welche die zehn Ziffern 0 bis 9 unseres Zahlensystems dar-
stellen, unterscheiden sich nicht nach Form oder Grosse, sondern
durch ihre vertikale Position in der Kolonne oder, anders ausgedriickt,
durch ihren grosseren oder kleineren Abstand vom oberen Kartenrand,
dhnlich wie in der Notenschrift der Musik die Héhe eines Tones durch
Hoher- oder Tiefersetzen des Notenzeichens innerhalb der Noten-
linien ausgedriickt wird. Der wesentliche Vorteil der Lochkarte gegen-
iiber der gewohnlichen Karteikarte beruht auf der Tatsache, dass ihre
Locheintragungen mit Hilfe entsprechender Apparaturen maschinell
abgetastet, man konnte auch sagen maschinell «gelesen» werden
konnen. Von da bis zur automatischen Verarbeitung der abgetasteten
Daten in hiefiir besonders konstruierten Sortier-, Schreib-, Additions-
und Rechenmaschinen ist gedanklich nur ein kleiner Schritt. .

In neuerer Zeit sind Maschinen auf dem Markt, die nicht nur
Ziffern, sondern auch alle Buchstaben des Alphabets durch Loch-
positionen zu markieren und ab den Lochern wieder abzulesen ge-
statten, so dass die Lochkarten neben Zahlen auch Text aufnehmen
konnen. Wir machen hievon in dieser Arbeit jedoch keinen Gebrauch.

Es bestehen verschiedene Lochkartensysteme, bekannt unter den
Namen Hollerith, Powers, Bull. Die Verfasser haben ihre Erfahrungen
mit dem Hollerithsystem, das nach dem elektrischen Kontaktver-
fahren arbeitet, gewonnen, und die folgenden Ausfithrungen beziehen
sich daher durchwegs auf dieses System und seine Apparaturen.
Inwieweit sich die zu besprechenden Arbeiten auch mit den anderen
Lochkartenverfahren durchfithren lassen, ist den Verfassern nicht aus
praktischer Anschauung bekannt.

Als Grundlage aller hier zu schildernden Arbeiten ist zunéchst
eine Lochkartenkartothek zu erstellen. Diese hat fir jede Police
eine Karte zu enthalten mit den Angaben: Gruppenzahl, K,, K,,
K, K, und den erforderlichen Sortierbegriffen, wie beispielsweise
Policennummer, Beginn und Ablauf der Police, Kennummern fiir
Wihrung, Geschiiftsgebiet, Gewinnverband usw. Die Gruppenzahl
definieren wir als Differenz zwischen dem Kalenderjahr des Ver-
sicherungsbeginns und dem rechnungsméssigen FEintrittsalter; wir
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kénnten daher statt von Gruppenzahl auch von rechnungsmissigem
Geburtsjahr sprechen. Stimmen die Gruppenzahlen zweier Karten
tberein, so ist auch das erreichte Alter z bei beiden Policen gleich.
Wenn dafiir gesorgt ist, dass keine Karte linger als bis zum 99. Alters-
jahr des Versicherten im Bestand bleibt, geniigt es, wenn nur die zwei
letzten Ziffern der Gruppenzahlen in die Karte gelocht werden unter
Weglassung der Hunderter und Tausender.

Das Einstanzen der Liocher geschieht auf der sogenannten Loch-
maschine durch Betatigung einer Tastatur. Es gibt Lochmaschinen
nur fir Ziffernlochung und solche fir Ziffern- und Alphabetlochung;
die letzteren sind ganz d&hnlich zu bedienen wie eine Schreibmaschine.
Das Lochen der Karten erfordert Ubung und Exaktheit. Eine ge-
wandte Person bringt es darin jedoch zu einer bemerkenswerten
Schnelligkeit und Sicherheit.

Wir beschreiben kurz die iibrigen Maschinen, die wir im Verlaufe
der weiteren Arbeiten beniitzen. Diese Maschinen kénnen weitgehend
den diversen Bedurfnissen angepasst und den verschiedensten stati-
stischen, buchhalterischen und dhnlichen Zwecken dienstbar gemacht
werden. Es kann sich daher hier nicht um eine detaillierte Beschrei-
bung der Maschinen und ihrer Anwendungsformen, sondern nur um
eine Darstellung des Grundsdtzlichen, soweit es fiir unger Thema not-
wendig 1st, handeln.

1. Die Sortiermaschine. Sie besteht im wesentlichen aus einer
Lochabtastapparatur, einer Anzahl Fécher und einer Kartenzufuhr-
vorrichtung zu diesen Fdchern, die durch das Abtastgerit gesteuert
wird. Sind auf der Lochkarte beispielsweise in der ersten Kolonne die
Kennummern fiir die verschiedenen vorkommenden Wéhrungen (deren
Anzahl nicht grosser als 10 angenommen sei) eingelocht und ist es
unsere Aufgabe, einen Stoss Karten nach diesen verschiedenen Kenn-
nummern zu trennen, so wird in der Sortiermaschine die erste Karten-
kolonne abgetastet. Karten der Wiahrung 1 fallen dann in Fach 1,
Karten der Wéhrung 2 in Fach 2 usw. Sind die Kennummern zwei-
stellig, so ist zweimaliges, sind sie dreistellig, so ist dreimaliges Durch-
lassen der Karten notwendig. Maximale Stundenleistung der Maschine:
24 000 Karten in einmaligem Durchgang.

2. Der sogenannte Tabulator besteht zur Hauptsache aus einem
Lochabtastgerit, einem Schreib- und einem Addier- und Subtrahier-
werk. Fr gestattet, die in den Karten eingelochten Angaben in ihrer
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Génze oder auszugsweise in Listenform niederzuschreiben und von
einer oder mehreren der Zahlenkolonnen automatisch die Totale zu
bilden und ebenfalls niederzuschreiben. Maximale Stundenleistung
des von den Verfassern erprobten Typs (alphabetische Tabellier-
maschine mit 80 Zihler- und 88 Schreibstellen): 9000 Karten im
blossen Addiergang (ohne Niederschrift der einzelnen Karten) oder
4800 Karten im Addier- und Schreibgang.

3. Der Summenlocher ist eine besondere Art von Lochmaschine.
FEr hat die Aufgabe, solche im Tabulator erscheinende Totale, deren
Weiterverarbeitung mit Hilfe von Lochkartenmaschinen sich lohnt,
auf leere Karten einzulochen. IEr ist mit dem Tabulator gekoppelt
und wird von diesem vollstindig automatisch betatigt.

4. Der Rechenlocher bewiltigt Rechenoperationen von der
folgenden Art:

Multiplikation eines jeden in einem bestimmten Feld der durch-
gelassenen Karten eingelochten Betrages mit einem zweiten ab der
gleichen Karte abgetasteten Betrag;

Multiplikation eines jeden in einem bestimmten Feld der durch-
gelassenen Karten emgelochten Betrages mit emmem festen Faktor.

Auf Wunsch kann man die Maschine so einrichten lassen, dass
sie ausserdem die folgenden Operationen austithrt:

Addition von bis zu fiinf auf der gleichen Karte eingelochten

Betrigen (Queraddition); von den fiinf Werten konnen auch einer

oder mehrere ab- statt zugezdhlt werden;

Multiplikation und Queraddition kombiniert in einem Arbeitsgang.

Samtliche Resultate, seien es Produkte oder Quersummen,
werden vom Rechenlocher selbsttitig in die betreffende Karte ein-
gelocht. Die Maschine rundet die Resultate automatisch auf die
gewiinschte Stellenzahl auf und ab. Maximale Stundenleistung: 642
bis 1500 Multiplikationen je nach Stellenzahl der Faktoren und
Resultate, 562 bis 1125 Karten im Falle der Queraddition.

Die Liste der erhéltlichen Lochkartenmaschinen ist damit nicht
erschopft. Wir beschrinken uns in dieser Arbeit jedoch auf diejenigen
Typen, die wir fiir die Zwecke der vollautomatischen Reserveberech-
nung benétigen. Zu beachten ist ferner, dass die angegebenen Lei-
stungsziffern nur bei hundertprozentig unterbrechungs- und stérungs-
freier Ausnitzung der Maschinen gelten. In der Praxis driicken die
notwendigen Bedienungs- und Schaltpausen die im Mittel erreich-
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baren Leistungen je nach der Art der Arbeit um 10, 20, 30 und in
bestimmten Féllen noch mehr Prozent herunter.

Wir kommen nun zur Beschreibung der Arbeiten, die mit Hilfe
dieser Maschinen nach Jahresschluss auszufithren sind. Wir setzen
voraus, dass die Lochkartenkartei das Jahr durch laufend nach-
gefithrt wurde und dass Produktion und Abgang des alten Jahres ab-
geschlossen sind. Die Kartenbestinde werden nun zunéchst auf der
Sortiermaschine nach den Gruppenzahlen sortiert. So geordnet,
werden sie durch den Tabulator mit angekoppeltem Summenlocher
geschickt. Hier werden die in den Karten gelocht enthaltenen An-
gaben listenférmig niedergeschrieben, eine Zeile je Karte. Der Tabula-
tor ist so geschaltet, dass er simtliche Werte K, aufaddiert, ebenso
alle Werte K,, K, und K, und — sobald die Gruppenzahl édndert —
selbsttétig die Totale der vier Kolonnen auswirft, niederschreibt und
gleichzeitig auf den Summenlocher iibertrigt, der sie in eine leere
Karte, die wir Gruppenkarte nennen wollen, einlocht. Neben den vier
Totalen werden auch die Gruppenzahl und allfdllige weitere Sortier-
begriffe auf die Gruppenkarte tibertragen. Sobald die vier Totale der-
gestalt ausgeworfen und vom Summenlocher verarbeitet sind, fihrt
der Tabulator mit der Aufnahme der Kartenbestinde weiter, wobel
er von neuem zu schreiben beginnt und aufaddiert, bis wiederum die
letzte Karte dieser zweiten Gruppe durchgelaufen ist. Nun werden
wieder die Totale ausgeworfen und in eine zweite Gruppenkarte ein-
gelocht, und der gleiche Zyklus wiederholt sich, bis alle Karten den
Tabulator passiert haben.

Abgesehen vom Ein- und Abfillen der Kartenstosse in den
Tabulator geschieht der ganze Prozess vollautomatisch; selbst das
Nachschieben des Listenpapiers, wenn der Tabulator am unteren Rand
einer Seite angelangt ist, erfolgt selbsttitig. — Es wire auch mdéglich,
die Kartenbestinde im zeit- und papiersparenden Addiergang durch
den Tabulator zu schicken, ohne Niederschrift der einzelnen Karten,
doch leisten die detaillierten Listen nach unserer Erfahrung zu Kon-
troll- und Nachschlagzwecken und als Bilanzbeleg wertvolle Dienste.

Die weitere Auswertung geschieht auf Grund der Gruppenkarten,
und zwar hauptsichlich im Rechenlocher.

Ist eine Gesellschaft in der beneidenswerten Lage, ein einziges
einheitlich zusammengesetztes Portefeuille zu verwalten, das bei der
Reserveberechnung keinerlei Unterteilungen, etwa nach Wiahrungen,
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Geschiiftsgebieten, Gewinnverbéinden usw. nétig macht, so tritt jede
Gruppe nur einmal auf; es wiirden im ganzen also héchstens gegen
hundert Gruppenkarten entstehen. Die Auswertung einer so kleinen
Zahl von Gruppenkarten im Rechenlocher ist unrationell. Nun ist
aber in der Praxis meist dafiir gesorgt, dass die Verhéltnisse nicht so
einfach liegen. In der Regel ist es notig, das Portefeuille bei der
Reserveberechnung nach mehreren Gesichtspunkten zu unterteilen,
so dass eine Vielzahl von Teilportefeuilles entsteht, deren jedes bis
gegen hundert Gruppenkarten ergeben kann. Am schlimmsten steht
in dieser Hinsicht wohl der professionelle Riickversicherer da, der
seine Reserven geordneterweise nach Zedenten getrennt berechnen
muss und dabei oft auch noch das Portefeuille eines einzelnen
Zedenten in eine ganze Anzahl von Unterabteilungen (etwa ver-
schiedene Wiahrungen) auseinanderfallen sieht. Je grosser die Zahl
der Unterteilungen, um so rationeller ist die Verwendung des Rechen-
lochers.

Wir nehmen an, dass wir es mit einem Portefeuille mit starker
Unterteilung zu tun haben und dass sdmtliche Gruppenkarten her-
gestellt sind. Die Gruppenkarten der verschiedenen Teilportefeuilles
(verschiedene Wihrungen, Gewinnverbénde, Arbeitsgebiete ete. etc.)
werden fiir die néchstfolgenden Arbeiten alle zusammengeworfen.

Noch vor Beginn der Bilanzierungsarbeiten haben wir fur jede
Gruppe eine sogenannte Faktorenkarte herstellen lassen, die neben

der Gruppenzahl die vom Gruppenalter z abhéngigen Werte a, — 3’

1 2z + 1
——und b, — e

z

eingelocht erhielt. Diese Karten sortieren wir

jetzt zusammen mit siémtlichen Gruppenkarten in der Sortiermaschine
nach Gruppen, wobei wir auf einfache Weise errreichen, dass als oberste
Karte eines jeden Kartenpakets mit einheitlicher Gruppenzahl die

entsprechende Faktorenkarte zu liegen kommt.
So sortiert, gelangen die Karten in den Rechenlocher, der in einem
ersten Arbeitsgang mit sdmtlichen Gruppenkarten die Operation

' 1 ; ;
(az—§>-sz = R, vornimmt. Die Maschine entnimmt dabei den

1 .
Wert az—a der Faktorenkarte der betreffenden Gruppe, stellt ihn
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als festen Faktor ein und multipliziert damit den Wert XK, jeder
nachfolgenden Gruppenkarte. Sobald eine neue Faktorenkarte in die
Maschine gelangt, d. h. beim Ubergang von einer Gruppe zur nichsten,
wird der bisherige feste Faktor selbsttitig ausgeloscht und durch den
ab der neuen Karte abgefuhlten Wert ersetzt. — In gleicher Weise

werden in zwel weiteren Arbeitsgingen die Produktef XK, =R,

z

2z +1
und (bz—i:——> . K, = R, gebildet. Alle drei Resultate werden

von der Maschine gleich in die Gruppenkarte eingelocht.

Nun bringen wir die Gruppenkarten auf der Sortiermaschine
wieder in die urspriingliche Klassierung nach den verschiedenen
Porteteuilleunterteilungen zuriick, wobei wir die Faktorenkarten
herausfallen lassen. In einem letzten Arbeitsgang werden schliesslich
die Gruppenkarten durch den Tabulator geschickt, der — gesondert
fir jedes Teilportefeuille — die Totale XXK,, 2R,, 2B, und XR,
zu bilden hat. Aus diesen vier Werten ergibt sich fiir jedes Teil-
portefeuille als Ganzes die Bilanzreserve nach der Gleichung

d
> B :(1—§> « BB, —2E,; - B8, 1 28,

Statt in der eben beschriebenen Weise fiir jedes Teilportefeuille als
(Ganzes kann man unter gewissen Voraussetzungen, die mit der tech-
nischen Ausriistung des Rechenlochers zusammenhingen, die Bilanz-
reserven auch pro einzelne Gruppenkarte bestimmen, indem man die
dafiir notwendige Queraddition durch den Rechenlocher ausfithren
lagst. Ab den Gruppenkarten konnen dann die Bilanzreserven im
Tabulator in jeder gewiinschten Anordnung zusammengestellt werden.

Es leuchtet ein, dass bei der Durchfithrung des vorgéingig be-
schriebenen Reserveberechnungsverfahrens sorgfiltig und exakt ge-
arbeitet werden muss. Aber auch wenn diese Forderung weitgehend
erfullt ist, wird mit gelegentlichen Stérungen im Arbeitsgang und
dabei entstehenden Fehlern gerechnet werden miissen. Die Gefahr,
dass selbst stark ins Gewicht fallende Fehler unbemerkt bleiben, ist
bei diesem Verfahren — wie tibrigens bei allen Gruppenmethoden —
arosser als bei der Hinzelreserveberechnung. s muss daher von allem

5



Anfang fir geniigende Kontrollen gesorgt werden. Nach unserer
Erfahrung kann unter Ausniitzung der durch die Lochkartenmaschinen
gebotenen mannigfachen Moglichkeiten leicht ein System mehr oder
weniger zwangslidufiger Kontrollen eingerichtet werden, das all-
fiallige Fehler mit grosser Sicherheit feststellen und verhéltnisméssig
schnell lokalisieren lidsst. Die Tatsache, dass sich das Verfahren an
einem Ruckversicherungsportefeuille mit aussergewohnlich grosser
Ditferenzierung und Unterteillung praktisch voll bewihrt hat, stellt
seiner Leistungsfihigkeit nach der Meinung der Verfasser das beste
Zeugnis aus.
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