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Zur Praxis der Reserveberechnung
nach der t-Methode.

Von Heinrich Jecklin, Ziirich.

Unter ¢-Methode verstehen wir die vom Verfasser in Vorschlag
gebrachte Gruppenmethode zur Reserveberechnung in der Lebens-
versicherung. Das Verfahren ist, kurz dargelegt, folgendes: Die
Einzelversicherungen werden zusammengefasst in Gruppen gleicher
verflossener Dauer und die Gesamtreserve jeder Gruppe auf Grund
des erreichten Durchschnittsalters retrospektiv bestimmt nach der
Formel

(I ZV_L— B S-U-ZSi-

Hiebei ist S; die Versicherungssumme der Finzelversicherung und
P+ S, die entsprechende Nettoprimie. Die Versicherungsdauer der
Kinzelversicherung spielt bei der Gruppierung gar keine Rolle, mags-
gebend ist einzig die ab Versicherungsbeginn verflogsene Zeit ¢, auf
canze Jahre auf- und abgerundet ). Zuldssig zur Reserveberechnung
nach dieser Methode sind gemischte, Todesfall- und reine Erlebensfall-
versicherungen mit konstanter Primienzahlung. (Im Falle der Er-
lebensfallversicherung ist S;, nicht aber P, -S,, gleich Null zu setzen.)

Bezeichnen wir das Eintrittsalter der HKinzelversicherung mit z,,
8018t z — g + ¢, und unter Voraussetzung der Giiltigkeit des Gesetzes
des gleichmiissigen Alterns kann man setzen z 4-{— gz +¢. Die
jeweils vor der Reserveberechnung durchzufithrende Bestimmung
des Durchschnittsalters z der einzelnen Gruppe erfolgt vorteilhaft
auf Grund der den Eintrittsaltern der einzelnen Versicherungen zu-

gehorigen einjihrigen Sterbenswahrscheinlichkeiten nach der Vor-
schrift 2)

1) 8. «Aktudrské Vedy» 1936, Heft 1: Jecklin, «Retrospektive Reserve-
berechnung nach Gruppen gleichen Akquisitionsjahresy.

%) 8. «Blitter fiir Versicherungsmathematik», Bd. 4, Heft 6: Jecklin, «Die
emjd,hnﬂe Sterbenswahrscheinlichkeit als Hllfsgrosse zur Bestimmung des tech-
Nischen Durchschnittsalters von Personengruppen in der Lebensversicherungy.
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Zur Gewihrleistung der praktischen Durchfithrung der Reserve-
berechnung nach der -Methode geniigt es demnach, fiir jede Versiche-
rungspolice eine Reservekarte anzulegen, auf welcher ausser Policen-
nummer und Datum des Versicherungsbeginnes die drei Daten
S, P+ S und q, - S vermerkt sind. (S = Versicherungssumme, P =
Nettoprimiensatz, ¢, = einjihrige Sterbenswahrscheinlichkeit des
Eintrittsalters.)

Die Benennung «t-Methode» stammt von Boérlinl), der dieses
Reserveberechnungsverfahren einer eingehenden Wirdigung unter-
zogen hat. Auf einen Vorteil der :-Methode sei hier jedoch mit be-
sonderem Nachdruck hingewiesen: Bei den Gruppenmethoden werden
— wie dies schon der Name besagt — die Einzelversicherungen an-
ligslich der Reserveberechnung nach bestimmten Gesichtspunkten
in Gruppen zusammengefasst; so wird bei der Hilfszahlenmethode
nach gleichem erreichtem Alter gruppiert, bei der Lidstoneschen
Methode nach gleicher restlicher Versicherungsdauer usw. Alle bisher
bekannten Methoden erfordern Gruppierungen, welche eine vollstindige
Umstellung des entsprechend der Akquisitionsfolge mit Policen-
nummern versehenen und nach diesen geordneten Versicherungs-
bestandes bedingen. Nach Durchfiihrung der Reserveberechnung hat
dann wieder die Riickgruppierung zu erfolgen. Jeder Praktiker, der
Reserveberechnungen nach Gruppenmethoden durchzufithren hat,
weiss, dags die Gruppenbildung und die Riickordnung — auch wenn
mit Lochkartenmaschinen gearbeitet wird — eine der Hauptarbeiten
der betreffenden Verfahren darstellen, die als listig empfunden wird
und doch mit grosser Sorgfalt erledigt werden muss, ansonst sie eine
gefihrliche Fehlerquelle darstellt. Der grosse Vorteil der {-Methode
besteht nun darin, dass sich eine Umordnung des Bestandes zwecks
Gruppenbildung eriibrigt; denn da nach gleicher verflossener Dauer
zu gruppieren ist, bildet einfach jedes Zugangsjahr eine Gruppe.
Diese Art der Gruppierung ist nicht nur denkbar einfach, sie ist auch

1) 8. «Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer Vei’sichemngsmathema-
tiker», Heft 38: Borlin, « Gruppenweise Reserveberechnung bei Verwendung von
Selektions- und Dekremententafelns.
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natiirlich und sinnvoll, da damit ermoglicht wird, die Produktion der
einzelnen Akquisitionsjahre in ihrer Weiterentwicklung zu verfolgen.

Fin weiterer erwiithnenswerter Vorteil der ¢-Methode, den sie |
mit der Methode von Lidstone gemein hat, besteht darin, dass sich
eine Anderung der Reserveberechnungsgrundlagen (Sterbetafel, tech- |
nischer Zinsfuss) ohne irgendwelche Schwierigkeiten bewerkstelligen |
ligst, withrend z. B. bei der Hilfszahlenmethode in einem solchen
Falle umfangreiche Neuberechnungen stattfinden miissen.

Bekanntlich lassen sich die verschiedenen Gruppenrechnungs-
arten in zwei Kategorien scheiden, in die eigentlichen Gruppen-
methoden einerseits und in die Niherungsverfahren anderseits. Ein
typischer Reprisentant der ersten Art ist die Hilfszahlenmethode 1).
Die t-Methode gehort zur zweiten Klasse; die von ihr gelieferten
Resultate geben nur Niiherungswerte zur Summe der Einzelreserven.
Es ist nun natiirlich dusserst wichtig, iiber die Grosse der Abweichung
genauere Kenntnisse zu haben. Nur wenn diese Abweichung gegeniiber
der Gesamtreserve der Einzelversicherungen von zu vernachliassigender
Grossenordnung ist, darf die -Methode mit ihren genannten offen-
sichtlichen Vorteilen auch praktisch zur Anwendung gelangen.

Wie steht es nun um die Genauigkeit der mittels der ¢-Methode er-
rechneten Reservewerte? Auf Grund theoretischer Uberlegungen
lagsen sich diesbeziiglich keine sehr umfassenden Aussagen machen.
Fir die Begriindung der Ermittlung des Durchschnittsalters kénnen
in bezug auf die t-Methode analoge Uberlegungen statthaben wie fiir
die Methode von Lidstone, und es sei hier auf die ausfithrlichen Unter-
suchungen des Verfassers andernorts?) verwiesen. Soweit fiir die
Reserveberechnung Sterbetafeln Verwendung finden, die nach der
Formel von Makeham ausgeglichen sind, ergibt sich bei der Lidstone-
schen Methode auf Basis der einjihrigen Sterbenswahrscheinlichkeiten
als Hilfsgrossen zur Bestimmung des technischen Durchschnitts-
alters ein etwas zu hoher Wert fiir dasselbe. Zufolgedessen miissen
bei Reserveberechnung nach der prospektiven Lidstonemethode etwas
zu hohe Reservewerte resultieren, gemessen am Reservetotal der Einzel-
versicherungen. Ks ist jedoch nicht moglich, das Durchschnittsalter
durch eine subtraktive Konstante zu korrigieren, da der Fehler mit

1) 8. «Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer Versicherungsmathema-
tikers, Heft 40: Jecklin und Maurer, «Vollautomatische Reserveberechnungy.
%) S. «Blatter fiir Versicherungsmathematik», Band 4, S. 263 ff.
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der Dauer der zur Reserveberechnung verwendeten Leibrenten steigt.
Folglich ist der relative Reservefehler bei der Lidstoneschen Methode
im Verlaufe der Versicherung fallend. Vergleichende Durchrechnungen
zeigen, dass die benotigte Alterskorrektur im Mittel von der Grossen-
ordnung eines halben Jahres ist. Die hier fiir die Lidstonesche Methode
tiir den IFall der Anwendung von Makehamtafeln gemachten Aussagen
gewinnt man, indem man von der plausibel zu begriindenden Annahme
ausgeht 1), dass sich die temporiren Leibrenten néherungsweise als
lineare Funktion der einjdhrigen Sterbenswahrscheinlichkeit dar-
stellen lassen in der Form a, =, + b, - q,, wobei a, und b, nur
von der Rentendauer, nicht aber vom Alter a abhéingen. Diese Dar-
stellung gelingt praktisch befriedigend. Nach analogen theoretischen
Uberlegungen miissten auch die fir die ¢-Methode bendtigten Funk-
tionswerte |
N:c]_)— N:t+t itid ‘Zvjx——lwz-H

T4t -+

in vorgenannter IForm sich als ganze lineare I'unktion von ¢, dar-
stellen lassen. Die erreichbaren Resultate sind hier aber gar nicht gut,
und es muss wohl mit diesen Umstand zusammenhingen, dass das
errechnete Durchschnittsalter g in seinen Abweichungen von den
genauen, von ¢ abhiingigen Werten einen andern Verlauf zeigt, als
aus den theoretischen Voraussetzungen und in Analogie zur Lidstone-
methode zu folgern wire. Dieser Fragenkomplex ist unseres Wissens
noch nicht néher untersucht worden, und wir méchten uns vorbehalten,
in spateren Untersuchungen darauf und auf verwandte Fragen zuriick-
zukommen. Immerhin ditrften die Abweichungen vom Reservetotal
der Finzelversicherungen bei der ¢-Methode, im ganzen genommen,
eher weniger ponderant sein als bei der Lidstoneschen Methode, da
in den ersten Versicherungsjahren, d. h. bei kleinem ¢, keine wesent-
lichen Differenzen bestehen kénnen und in der Folge die Bezugsgrisse,
d. h. die Reserve, ungleich rascher wichst als der absolute Fehler.

s sind dies jedoch alles nur theoretische Mutmassungen, die
im Verhiltnis zu den Gegebenheiten eines konkreten Versicherungs-
bestandes unter Umsténden eine sehr untergeordnete Rolle spielen.
In der Tat zeigt ein Blick auf die eingangs angegebene Reserveformel,

1y 8. «Blatter fiir Versicherungsmathematiks, Band 4, S.260/261.
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dass das Durchschnittsalter, genau genommen, nicht allein mit den
Versicherungssummen als Gewichten bestimmt werden diirfte, sondern
dass auch die absoluten Nettoprimienbetrige mit in Betracht ge-
zogen werden sollten. Selbstverstindlich wiirden damit die Vorteile
der Methode, insbesondere die bestehende Finfachheit der Hand-
habung, grossteils verloren gehen. In strenger Beurteilung kénnte
aber die Durchschnittsaltersbestimmung nur dann allein aus den mit
den Versicherungssummen gewichteten Sterbenswahrscheinlichkeiten
erfolgen, wenn bei der einzelnen Reservegruppe innerhalb der Alters-
verteilung das Verhiltnis von Versicherungssummen zu Primien
konstant ist 1). Demnach wird klar, dass die &-Methode beispielsweise
nicht geeignet sein kann zur Berechnung der Reserve kleiner Ver-
sicherungsbestiinde, in welchen die Summe und Dauer einzelner Ver-
sicherungen stark von der Durchschnittskombination abweicht. Man
wird aber eo ipso Gruppenmethoden zur Reserveberechnung nur bei
grosseren Portefeuilles zur Anwendung bringen, bei welchen der ein-
zelnen Versicherung im Rahmen des CGesamtbestandes kein merk-
licher Einfluss zukommt. s kann dann gewissermassen der Policen-
bestand als Summe einer repriisentativen Durchschnittskombination
aufgefasst werden.

Gesetzt nun der praktische Fall, es solle die Reserveberechnung
eines Bestandes nach der ¢-Methode erfolgen. Es sei vorausgesetat,
dags hinsichtlich des Portefeuilles die Daten, welche Summenver-
teilung, Sterblichkeit und Stornohaufigkeit betreffen, empirisch fest-
stehen oder feststellbar sind. Zu Zeiten normaler Bestandesent-
wicklung darf dann wohl supponiert werden, dass die normierte
Summenverteilung nach Hintrittsaltern sich in den verschiedenen
Akquisitionsjahren ungefihr gleich bleibt. Bezeichnen wir im Neu-
zugang eines bestimmten Jahres das Versicherungssummentotal der
Gruppe aller Policen des Eintrittsalters x mit oFy, so ist uns
die vorgenannte normierte Verteilung durch die Funktionswerte

OF (2)

of o) = m'

-

gegeben, die vorderhand einzeln empirisch festgestellt seien. Das
Durchsehnittsalter in urspriinglicher Definition ergibt sich offenbar

1) 8. «Blitter fiir Versicherungsmathematik», Band 4, S. 272,
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aus ¢; = Zof, * q,- Sei nun ,p, die t-jéhrige Verbleibswahrscheinlich-
keit der Einzelpolice mit Eintrittsalter x unter Beriicksichtigung
von effektiver Sterblichkeit und Stornosatz, so ist uns die normierte
Verteilungsfunktion der Summen eines Zugangsjahres nach ¢ Jahren
gegeben durch

Dy * of @
(I11) foy = Z* ; ‘”; :
1tz ° ol {x)

In diesem Zusammenhang verweisen wir auf die interessante Abhand-
lung von Elderton «Law of Survivorship and Frequency Curves in
Actuarial Statistics» 1), wo er die mathematische Darstellung solcher
Summenverteilungen behandelt, allerdings unter alleiniger Beriick-
sichtigung der Sterblichkeit als Ausscheideursache. Elderton hat ver-
schiedentlich erwihnt, dass die Frequenzkurven seines Erachtens
zukiinftig in der Reserveberechnung eine wichtige Rolle zu spielen

| berufen seien 2). Numerische Rechnungen unter Zugrundelegung ver-
| schiedener Sterbetafeln und Stornoannahmen zeigen iibrigens, dass

' die zu fortschreitendem t zugehérigen normierten Summenverteilungen
' gegeniiber der Ausgangsverteilung keine ausgesprochene Deformation
| aufweisen. Das heisst, es wire diesfalls statthait f,, ~ of, zu
setzen, und es konnte of,, als fiir das Portefeuille charakteristische
Summenverteilung der Akquisitionsgruppen angesprochen werden.
Verfagser wiirde es darum fiir interessant und wertvoll erachten,
wenn die in der Praxis tidtigen Aktuare beziigliche Untersuchungen
anstellen wollten.

Wir mochten betonen, dass es sich im Vorstehenden um einige
Bemerkungen des Verfassers handelt, die in mancher Hinsicht aus-
baufithig und verbesserbar scheinen. Um jedoch den Nutzen der dar-
gelegten Gedanken fiir die Praxis zu erweisen, haben wir umfang-
reiche vergleichende Berechnungen an einem Jahreszugang eines be-
stimmten Versicherungsportefeuilles vorgenommen und méchten im

| folgenden noch die wichtigsten Resultate mitteilen.

Es handelt sich um eine Jahresproduktion von 763 Policen ge-
mischter Versicherungen und lebenslédnglicher Todesfallversicherungen
mit ganz verschiedener Versicherungs- und Primienzahlungsdauer,

1) 8. «Journal of the Institute of Actuaries», Vol. LXV, Part I, 1934.
?) 8. z. B. «The Review», Novemberheft 1932.



— 78 —

deren Eintrittsalter zwischen 15 und 61 Jahren variieren. Die ge-
Samte versicherte Summe betriigt Fr. 5 821 652. Die Verteilung der
Versicherungssumme nach Eintrittsaltern kann formelmiissig durch

' (x—38)2\"™
() =1+ (1— T)

d. h. den Typ II der Pearsonverteilungen befriedigend wiedergegeben
werden, wobel x das Fintrittsalter bedeutet und A = 298,15, a? = 576,
m = 4 gesetzt sind.

Als erstes wurden mit Hilfe der Verbleibswahrscheinlichkeiten
P fr ¢t =1, 5, 10 und 15 aus den Werten f,, die Funktionswerte
ifizy gemiiss Formel IIT bestimmt. Hierbei stiitzten wir uns auf die
Abelsche Selektionsabsterbeordnung und die Ostersche Storno-
tafel 1), Wir sind uns dariiber klar, dass die gewiihlten Grundlagen
gegenwiirtig als wirklichkeitsfremd anzusprechen sind. Es muss jedem
Praktiker iiberlassen bleiben, fiir seinen konkreten Fall empirische
Werte oder die geeignetsten Grundlagen 2. Ordnung zu wihlen. Hier
handelt es sich nur darum, an einem zahlenmissigen Beispiel zu
zeigen, wie nach einmal getroffenen Annahmen die Ergebnisse der
t-Methode mit jenen der Finzelreserveberechnung in sehr nahe Uber-
eingtimmung gebracht werden konnen.

Sodann wurden bei genanntem Portefeuille fiir jede Einzelver-
sicherung die 1., 5., 10. und 15. Reserve auf Basis der Tafel M & W. I
3% 9/ bestimmt, mit den beziiglichen vorgenannten Verbleibs-
wahrscheinlichkeiten multipliziert und durch Addition die Gesamt-
reserve per KEnde des 1., 5., 10. und 15. Versicherungsjahres fest-
gestellt. Wenn wir die Tafel M & W. I wihlten, so waren wir von der
Absicht geleitet zu zeigen, dass die ¢t-Methode auch fiir nicht nach
Makeham ausgeglichene Tafeln durchaus verwendbar ist; bei der
Tafel M & W. I sind die ¢, bekanntlich erst vom Alter 80 weg monoton
steigend. Die erhaltenen Resultate sind in nachfolgendem zahlen-
Méssigen Vergleich zu finden.

Schliesslich wurde mit Hilfe der Verbleibswahrscheinlichkeiten
das Summen- und Priimientotal per Ende des 1., 5., 10. und 15. Jahres
ab Beginn ermittelt und auf dieser Basis die (esamtreserve ent-
Sprechend Formel I berechnet, ebenfalls nach M & W. I 815 %,

\—*“v-%
') 8. «Blitter fiir Versicherungsmathematil», Band 1, Heft 2.



— T4 —

Das Durchschnittsalter 5 wurde auf Grund der anfinglichen Summen-
verteilung des Portefeuilles zu 40,35 bestimmt. Die ziffernmiissigen
Ergebnisse unserer Rechnungen sind:

Ffll‘ I = 1 5 10 15

Summe der indivi-
duellen Reserven 164 866,6 723 834,3 1416 813,9 2043 831,1

Reserve nach t-Me-
thode . . . . . 1644252 725021,8 1420877,4 2032061,8

Differenz absolut . 58,6 1187,5 4 563,5 11 769,3
Differenz bezogen a.
indiv. Reserven . -+ 0,4%, 4 1,6% + 8,290, —5,8%

Die Ubereinstimmung ist, wie ersichtlich, erfreulich. Es wire
jedoch denkbar, dieselbe noch weiter zu fordern durch Aufstellung
einer Korrekturtabelle, aus welcher die Variation des Durchschnitts-
alters nach ¢ zu ersehen wire. Bezeichnen wir das erreichte Durch-
schnittsalter mit z = x + ¢ + k,, so ist g das aus den Sterbenswahr-
scheinlichkeiten der Kintrittsalter ermittelte anfingliche Durch-
schnittsalter, ¢ die abgelaufene Zeit seit Versicherungsbeginn und k,
die von t abhiingige Korrektur. Zur Bestimmung dieser &, konnte man
wie folgt vorgehen:

Man wihlt die nach Versicherungsart und Versicherungsdauer
am hiufigsten vertretene Versicherungskombination. Ks sei dies
beispielsweise die gemischte Versicherung mit 20jihriger Dauer.
In der Annahme, man habe ein Portefeuille, bestehend nur aus
Versicherungen dieser Art, ist es nun eine auf einer Rechenmaschine
einfach zu bewiltigende numerische Rechnung, die Reservetotale

—y
AVE, 0] — Za:tf(:c) ' cV:c,zo|

fiir die verschiedenen ¢ von 1 bis 19 zu bestimmen, wobei [V, a0 die
beziiglichen Sétze der Einzelreserven sind. Sodann stellt man fest,
welches Durchschnittsalter man fitr die verschiedenen ¢ verwenden
muss, um nach der Formel:

N;—N; M:— M;
(V) D- ) thf(x) 'Px,20|“‘“T =¥z 00

2
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Resultate zu erhalten, die mit den vorherigen moglichst gut iiberein-
stimmen. Vergleichen wir nun die hieraus fiir die verschiedenen ¢
resultierenden Durchschnittsalter g = z —¢ mit jenem z, das ur-
Spriinglich durch die Bedingung q; = Z of,) - 4, gegeben war, so ist
damit die gesuchte Korrekturtabelle fiir 2 nach ¢ gegeben.

Es wiirde also diese auf Grund einer bekannten und fiir die Zukuntt
Suponierten Summenverteilung nach x konstruierte Korrekturtabelle
bei Reserveberechnung mit Makehamtafeln die von der Dauer ¢ der
Versicherungswerte abhingige Variation des Durchschnittsalters zu
beriicksichtigen gestatten, bei Beniitzung anders ausgeglichener
Tafeln zugleich auch die Abweichung vom Gesetz des gleichmissigen
Alterns. Bei einigermagsen umfangreichen Versicherungsbestinden mit
stabilen Stornoverhiltnissen werden sich die normierten Summen-
verteilungen zeitlich unbedeutend dndern, so dass die einmal erstellte
Korrekturtabelle fiir lingere Zeit beibehalten und gelegentlich iber-
priift werden konnte. — Der durch den Umstand bedingte Tehler,
dass das Durchschnittsalter nur mit den Summen als Gewichten,
unter Ausserachtlassung der Priimien, bestimmt ist, wird durch eine
solche Korrekturtabelle natiirlich nicht erfasst. Ts dirfte aber, wie
schon erwiihnt, diese Abweichung meist nur fusserst gering sein. Man
kénnte versuchen, auch eine beziigliche Korrektur zu bestimmen,
indem man untersucht, wm welchen Betrag { das laut voriger Korrektur-
tabelle fiir die 1. Reserve giiltige Durchschnittsalter 5 - 1 + &, noch
abzuiindern ist, um das genaue Total der erstjihrigen individuellen
Reserve zu erhalten. Um diesen konstanten Differenzbetrag | wiire
die ganze Korrekturtabelle noch zu ergéinzen, so dass z = g 4 t -~ k, -1
Wire,

Eine Weiterfithrung dieser Anregungen, insbesondere im Sinne
der Durchrechnung numerischer Beispiele, wird nach Meinung des
Verfassers fiir die Praxis der Reserveberechnung forderliche Resultate
Zeitigen.
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