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Note relative au caleul nuinerique
des larifs d'assurance de groupe TG 1960 2V2%

l'ar Marc-Henri Amsler, Zurich

Resume

Ija presente communication indique un procedd numdrique permettant a un
calculateur 61ec(.ronique d'obtonir par une seule formale de recurrence, directement
a partir de 1'ordre de suirvie lx, tous ies dldments des tarifs d'assurance de groupe
TO I960 2%%.

I/introduction de nouveaux tarifs astroint les compagnies d'as-
surances ä dos calculs numeriques d'une cortaine ampleur qui, tres sou-
vent, doivent etre executes dans des delais fort courts et des moments
parfois peu favorables pour leurs services internes. Depuis la derniere
revision des tarifs de groupe, en 1953, les ordinateurs electroniques et,
dans des proportions moindres, les calculateurs electromagnetiques ä

cartes perforees ont pu etre mis ä contribution pour ce genre de travail,
ba presonte note a pour but d'indiquer une methode que peut emprun-
ter un ordinateur pour etablir directement, ä partir de l'ordre de sur-
vie lx, tous les elements des tarifs, primes uniques et annuelles.

Considerons l'ordre de survie lx et, pour la symetrie du calcul, la
fonction constante egale a 1 (voir tableau colonnes (1) et (2)), les ages
allant pour la facilite du raisonnement, decroissant de haut en bas du
tableau. Effectuons la lecture t\ partir d'un äge s (äge-terme du tarif,
65 ans par oxemple) et, par la pensee, scindons chacune des deux suites
(1) et (2) ä partir de 1'äge s en deux composantes, la premiere coin-
posante comportant la valour de la fonction pour la valeur s puis des
zeros jusqu'au bas de la colorme, la soconde coinposante comportant
les valeurs manquant dans la premiere (fonctions complementaires, voir
tableau, colonnes (8) t\ (6)). Pour obtenir les valeurs actuelles de base
nEx> äX:n\> etc. necessaires au calcul des tarifs, il suffit de former au fur
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et a mesure de la lecture dew valeurs 1 et lx los lotaux escomptes dans

chaquo colonne (S3) ä (6) au moyon de la t'onnule de recurrence suivante:

Tx Tx+lv-1 /„ (v= i1m),

oii Tx total escompte ä l'etage x,
fx valeur dans la colonne consideree Ii l'etage x.

Par division des totaux escomptes ainsi obtenus par los dernieres
valeurs lues (colonne (1) pour les totaux des colonnes (3) et (4),
colonne (2) pour les totaux (5) et (6)), nous obtenons, comnie on peut
s'en persuader aiseinent, ä chaquo etage x les 4 valeurs:

v"> "n|> äx-.ü Pour l'äge-termo considere s x + n.

Si simultanement la ineme operation est faite on utilisant le factour
v 1 (c'est-ä-dire i 0), nous obtenons parallelement los 4 nouvelles
valeurs:

^ ^ ' nVx ' 7<j: n | *

Ainsi, au fur et a mesure de la lecture des deux series 1 et lx, le calcula-
teur est en mesure de former dans ses circuits arithmetiques internes
tous les elements intervenant daus le calcul des tarifs, du moins en ce

qui concerne les formes d'assurances a prestations fixes dans le temps1).

Si l'on tient compte que l'element ex.Hl ne se presente dans les

formules que sous la forme composee onex:n los primes uniques des

tarifs s'obtionnent par combinaison lineaire des 6 elements calcules ci-

dessus, a savoir
1, v", än}, j;x, äx:nl, u"ex.n,,

et les primes annuelles par division de la prime unique obtenue par 1'un

d'entre eux: cix.n^.

Les coefficients des combinaisons lineaires relatives aux formes
d'assurance les plus usuelles sont les suivants:

1) [/inclusion dans le calcul des Elements necesaaires aux formes d'assurance
ä prestations variables est possible en formant des totaux du second ordre (totaux
de totaux).
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pour frais prevus par le tarif

Los formulos des primes uniques et periodiques ne faisant inter-
venir (pour un äge s dormo) quo des elements do la ligno x, il ost ainsi
possible d'obtenir, par la methodo exposee ci-dessus, los primes du tarif
pour un äge x ä partir de cellos relatives a l'äge x 1 par la lecture
du couple de valeurs 1 ot lx.

En ce qui concerne la methode utilisee et los moyens mis on oouvro,
reuiarquons tout d'abord qu'il existe d'autres precedes, on particulier
d'autres foriuules do recurrence capables de mener ft, bien le calcul.
Neanmoins cetto formule est specialement adaptee a l'exemple des

tarit's d'assurance de groupe, tous bases sur des äges-tormes bien determines

(s -= 55, 60, 68, 65 ans). Pour 1'ordinateur, la methodo n'exige
pas do memoire interne tres etendue: do la place pour los 8 valours
actuelles de base etablios par recurrence et pour los coefficients relatifs
aux diverses formes d'assurance. Kien n'empeche d'autre part, pour une
calculatrico do moyenno onvorgure, do decomposer l'operation en plu-
sieurs etapes, d'etablir premieremont, par la formule do recurrence
simple indiquee ci-dessus, les valeurs actuelles do base nEx, äx.~r etc.,
puis de calculer les combinaisons lineaires propres a chaque tarif. L'en-
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registrement de la fonction L dans la memoire de l'ordinateur, quoiqae
souhaitable, n'est pas necessaire puisque le passage d'un äge ä l'autre
se fait uniqueinent par la lecture d'une seule nouvelle valeur, ä, savoir
la valeur de la fonction lx pour le nouvel age x. Quant t\ la rapidite du

calcul, elle depend avant tont de celle de l'ordinateur; eile peut etre
acceleree en partant des 4 fonctions bien distinctes 1, vx, lx et Dx au
lieu des 2 fonctions 1 et lx eomme indique ci-dessus; dans le cas de ces

4 fonctions initiales, la forinule de recurrence se reduit ii une simple
addition. En partant des 2 fonctions 1 et lx il est possible d'autre part
de faire varier ä sa guise le taux technique de l'interet i qui n'inter-

vient dans le calcul que sous la forme simple v —
^

1 + i

Tableau des fonctions intervenant dans le calcul

Age

Ordre de survie Decomposition en 2 fonctions
compl6mentaires

lx 1

(9. 0)
lx

(qx TG1960)
(lx 0 qx 'L'G 19(i0

(0 (2) (3) (4) (•r>) (6)

75 i '75

s i I. 1

0

0

0

1

1

K

0

0

0

X + 1 i K 11
0 i 0 K 1-1

X i 1? 0 1 0 h

15 i hs Ö i 0 lit

Valeur actuelle obtenue

ä, l'etage x, v
1

1 + i ' vn &n\ n^x äx:n]

respectivement v 1: 1 n nPx ^x:n\
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Zusammenfass ung

Ks wird ein numerisches Verfahren angegeben, welches einem elektronischen
Rechenautomaten ermöglicht, durch eine einzige Bekursionsformel unmittelbar aus
der Überlebensordnung lx sämtliche Elemente der Gruppenversicherungstarife
TG I960 2 j/2% auszurechnen.

Riassunto

Viene indicate un procedimento numerico che perrnette ad una ealeolatrice
elettronica di ottenere, grazie ad ima sola formula, partendo direttamente dal-
l'ordine di sopravvivenza lx, tutti gli elementi delle tariffe collettive TG I960 2%%.

Summary

The present paper indicates a numerical working process according to which
by means of a single recurrent formula an electronic computer may compute
directly from the probabilities of survival lx all elements of the group insurance
tariff TG I960, 2>/2%.
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