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Beitrdge zur Theorie der sozialen Witwen-
versicherung.

Von Hofrat W. Kiittner, Dresden.

l. Einleitung,

Die Sozialversicherung, die sich friither ausschliess-
lich auf geschlossene Personenkreise, d. h. auf Pensions-,
Fabrik- und Knappschaftskassen beschriinkte, ist in
einer Reihe von Kulturstaaten heute zu einer Zwangs-
versicherung umgestaltet worden, von der nahezu die
ganze Arbeiterbevolkerung dieser Staaten erfasst wird.
Damit hat der Versicherungsgedanke eine Anerken-
nung erfahren, die seine Vertreter mit gerechtem
Stolze erfiillen muss. Aber dies nicht allein. Der Staat
bringt mit der ins Leben gerufenen Zwangsversicherung
auch der Versicherungswissenschaft selbst ein nahezu
unbegrenztes Vertrauen entgegen. Kr baut nicht nur
auf ihre Grundsiitze, sondern auch auf ihre Anpassungs-
fihigkeit und stellt sie sorglos vor neue Probleme.

Die Versicherungswissenschaft wird dieses Ver-
trauen rechtfertigen, das ist nicht zweitelhaft; aber sie
darf nicht ausgeschalten werden, wenn es sich darum
handelt, neue Versicherungsgedanken in die Tat um-
susetzen, sie praktisch zu verwirklichen. Gresichts-
punkte, die fiir die Geschiiftsfiihvung einer Armen-
kasse oder Wohltitigkeitseinrichtung 16blich und zweck-
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méssig erscheinen, sind nicht immer in ihrer Wirkung
versicherungstechnisch festzustellen. Der Gtesetzgeber
sollte nicht vergessen, dass die Personenversicherung
die schwierigste Aufgabe ist, deren Losung der Ver-
sicherungswissenschaft obliegt, und eingedenk bleiben,
dass es keine echernen Gesetze fiir den Verlauf der
Eheschliessungen, der Geburtenfolge, der Invaliditit,
der Sterblichkeit usw. gibt, sondern dass die Hiufig-
keit dieser Vorginge bestindig im Flusse ist, und
dass versicherungstechnisch keine Ireignisse in ihrer
finanziellen Tragweite abgeschitzt werden konnen,
wenn sie nicht vorher statistisch verfolgt worden sind
und nicht eine gewisse Konstanz derselben gewdihr-
leistet erscheint.

Soll der stolze, vom Geiste unserer Zeit herrlich
Zeugnis ablegende Bau unserer Sozialversicherung allen
Stiirmen und Angriffen kiinftig widerstehen, so wird
man seine Grundmauern unablésslich befestigen und
allen iiberfliissigen Zierat, alle den Bau iiber Gebiihr
belastenden Iirkerchen und 'Tiirmchen, wenn sie auch
als schon empfunden werden, vermeiden miissen. In
dieser Richtung ist nicht immer gliicklich verfahren
worden.

Die Sozialversicherung hat vollstindig nede Mo-
mente in die Lebens- und Rentenversicherung hinein-
getragen. Dazu gehort an erster Stelle die Versicherung
von Personen, die dem Versicherer villig unbekannt
sind und als Versicherte gar nicht zu existieren brau-
chen. Wihrend man vorher nur Verbindungs- und
Uberlebens-Versicherungen und -Renten kannte, die
sich auf gegebene Personen bezogen, versichert die
Sozialversicherung Witwen und Waisen, die ihr villig
wunbekannt sind; denn die Frau, die heute ein Ver-
sicherter besitzt, braucht nicht seine Witwe zu werden.
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Das kann eine ganz andere Frau sein. Die Waisen,
die ein Versicherter hinterlisst, werden bei seinem
Kintritte in die Versicherung vielfach noch nicht ge-
boren sein. Die Krauen und Kinder, fiir die die un-
verchelichten Versicherten Beitriige zahlen, bleiben
vielfach ungeehelicht und unerzeugt. Diese Unbestimmt-
heit ist das Charakteristische der Sozialversicherung
und die Ursache der heute noch bestehenden Unsicher-
heit ihrer versicherungstechnischen Behandlung.

Aber noch ein anderes Moment ist es, was die
Sozialversicherung von der iilteren Lebens- und Renten-
versicherung unterscheidet. Die Beitriige werden nicht
wie bei der letzteren individuell nach dem Risiko,
sondern kollektiv, d. h. fiir die ganzen gleich hoch
versicherten Personen, bestimmt und sodann gleich-
miissig verteilt und erhoben. Es ist dies ein sozialer
Gesichtspunkt, ein Fintreten des einen fiir den anderen.
Auch wird diese Massnahme damit verteidigt, dass der
Versicherte die Lasten seiner und seiner Familie Ver-
sorgung nicht allein triige, sondern dass hierbei Arbeit-
geber und Staat mitwirkten, und somit eine Ver-
einfachung in der Kinzichung der Beitrige nicht be-
anstandet werden konne,

Die soziale Witwenversicherung, mit der wir uns
hier beschiiftigen, steht ganz unter dem Kintlusse der
soeben entwickelten Gesichtspunkte. Wenn ein Ver-
sicherter stirbt, erhilt seine hinterlassene Ihefrau eine
Leibrente, die mit dem Tode oder mit der Wieder-
verheiratung in Wegfall kommt. Die Rente ist ent-
weder konstant oder steigt mit der Dauer der Ver-
sicherung. Das letztere diirfte bei allen Zwangsver-
sicherungen zutreffen. Die Rentensteigerung findet oft
nur eine Reihe von Jahren statt, und der Bezug der
Rente sclbst ist sehr hiiufig an die Krfillung einer
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Karenzzeit gebunden, was in der Regel auf cine An-
zahl geleisteter Beitrige hinausliuft. Mit dem Kintritte
in die Invaliditit hort sowohl die Beitragszahlung als
auch das Wachstum der Hohe der Witwenrente auf,
und die im Zustande der Invaliditit geehelichte Frau
hat kein Anrecht auf die Witwenrente. Die Auszahlung
der Rente erfolgt vorschiissig jihrlich in m Raten.
Diese IFestsetzungen, die wir unseren Irmitt-
lungen zugrunde legen, erschopfen zwar die Bestim-
mungen iiber die soziale Witwenrente nicht, allein wir
gewinnen mit ihnen das Urbild derselben. Die Kinrich-
tungen, die wir hier und da finden, dass die Rente
wegtillt, wenn die Ehe auf dem letzten Krankenlager
geschlossen worden ist, oder die Differenz der Alter
zweier Ehegatten eine mit Riicksicht auf ihr Ver-
ehelichungsalter gegebene Grosse iiberschreitet, werden
ihres geringen [influsses halber selten versicherungs-
technisch abgeschiitzt. Anders liegen natiirlich die Ver-
hiiltnisse, wenn die Rente nur den erwerbsunfihigen
Witwen zustehen soll, wic es § 1258 der Deutschen
Reichsversicherungsordnung fiiv die Hinterblichenen-
versicherung vorschreibt, Hier muss die Wahrscheinlich-
keit, dass die hinterlassene Witwe (y) beim Tode ihres
Ehemannes bereits erwerbsuntihig ist, noch in die
Berechnungen eintreten. Andere Abweichungen von
unserem Urbilde zwingen uns zu anderen Massnahmen.
Auf sie alle einzugehen, wiirde den Rahmen der gegen-
wirtigen Abhandlung, die den Zweck verfolgt, in das
schwierige Gebiet der sozialen Witwenversicherung
einzufithren und den gegenwirtigen Stand ihrer ver-
sicherungstechnischen Behandlung darzulegen, weit
iiberschreiten, Hier musste notwendig eine Beschrin-
kung, wic sie in der obigen Festsetzung enthalten ist,
eintreten, wollte man nicht ins Uferlose geraten. Notig
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erschien es hingegen, der mathematischen Behandlung
unseres Gegenstandes einige Gesichtspunkte vorauszu-
schicken, von denen die Formelentwicklungen becinflusst
worden sind.

Bei Beriicksichtigung der Invaliditiit ist angenom-
men worden, dass sie in allen Fillen eine dawernde
ist, weil die Kinfithrung der Reaktivitit den an und
fiir sich schon iusserst verwickelten Rechnungsgang
ganz unertriiglich kompliziert haben wiirde. Hs konnte
dies um so leichter geschehen, als die neuere Auf-
fassung dahin geht, die voriibergehende Invaliditiit, bei
der cine Belastung durch Witwenrente wicht eintreten
kann, zu einem selbstindigen Versicherungszweige
Versicherung einer Krankenrente — auszubilden. Diese
Massnahme muss entschieden als zweckmiissig erachtet
werden und wird insofern giinstig wirken, als der
Invalidititsbegriff damit eine etwas schirfere Fassung
erhiile, Ein Teil der in die Klasse der Invaliden ver-
setzten Aktiven ist nur krank und seine Grosse stellt
sich als stark abhiingig von der Dauer der Kranken-
unterstiitzung dar. Je kiirzer diese Dauer ist, desto
grosser ist der Zugang zu den Invaliden und der Teil
derjenigen, die spiiter zu den Aktiven wieder zuriick-
kehren.

Die Gesamtheiten der Aktiven "”Zw, “I und "7,
die in unsere Entwicklungen ecintreten, enthalten hier-
nach neben den Erkranfkiten auch die tempordren In-
validen. Wie aus den Iykrankten dauernd invalide
Personen hervorgehen kinnen, so auch aus den zuletzt-
genannten Invaliden, was bei Ermittlung der Invali-
dititswahrscheinlichkeit zu beriicksichtigen ist. Der
Ausfall an Beitriigen, den das Versicherungsunter-
nehmen durch die Kranken und temporiiren Invaliden
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Jahr fiir Jahr erleidet, ist gesondert festzustellen. Die
Wege, die hierfiir einzuschlagen sind, ergeben sich
leicht und konnen hier unerdrtert bleiben.

Die Wahrscheinlichkeiten, die in die nachfolgenden
Berechnungen eingefithrt werden, sind als abhingiy
entwickelt gedacht. Wenn somit den Anregungen durch
die neueren Arbeiten Spangenbergs'), Du Pasquiers ?)
und Rosmaniths ®) keine Folge gegeben worden ist, so
wird man bei dem frithzeitigen Eintreten des Verfassers
fir die Karupsche Theorie hierin keine Ablehnung
derselben erblicken konnen. Das Schopferische und
Wertvolle dieser Theorie liegt in den Intensititen und
in dem Nachweise, dass sie sich bei ihrem Zusammen-
wirken gegenseitig nicht beeinflussen. Wie der Uber-
gang vom Unendlichkleinen zum Endlichen hergestellt
wird, ob man zu den wnrabhingigen oder zu den ab-
hitngigen Wahrscheinlichkeiten iibergeht, oder mit den
Intensititen selbst rechnet, ist minder wichtig, aber aus
praktischen Griinden so zu wihlen, dass der Ent-
wicklungsgang sich moglichst einfach gestaltet. Dieser
Forderung entsprachen aber fiir die nachfolgenden
Ableitungen am besten die abhingigen Wahrschein-
lichkeiten.

Du Pasquier belegt die nach Karup ermittelte
unabhiingige  Wahrscheinlichkeit mit dem Namen

) P. Spangenberg, die Karupsche Theorie der unabhiingigen
Wahrscheinlichkeiten. Verdffentlichungen des Deutschen Vereins
fiir Versicherungswissenschaft, Heft 20.

) Du Pasquier, mathematische Theorie der Invalidititsver-
sicherung. Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer Ver-
sicherungsmathematiker, Heft 8, 1913.

%) G. Rosmanith, Bedeutung, Anwendung und Berechnung der
unabhiingigen Wahrscheinlichkeiten und ihr Verhiiltnis zu den
iibrigen statistischen Masszahlen. VIL. Kongress fiir Versicherungs-
wissenschaft in Amsterdam 1912.
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spartielle  Wahrscheinlichkeit* und begriindet dies.
Der Verfasser kann sich dieser Anderung nur an-
schliessen, ja er geht noch einen Schritt weiter und
behauptet, dass die Bezeichnung junabhiingige Wahr-
scheinlichkeit* irrefiithrend sein kann und in der Tat
auch bereits zu irrigen Auffassungen gefiihrt hat. Man
hat gemeint, dass diese Wahrscheinlichkeitswerte sich
als losgelost von allen iibrigen Einfliissen darstellen
und von einer Gesamtheit ohne weiteres auf eine andere
iibertragen werden konnen. Das braucht nicht einmal
zuliissig fiir Gesamtheiten mit gleichen Lebens- und
Arbeitsbedingungen zu sein, wenn nicht auch die
Hemmungen fir den Eintritt der in Irage stehenden
Freignisse dieselben sind. Man denke nur an die In-
validitit. Mit Zunahme der Erschwernisse fiir die Auf-
nahme der Aktiven unter die Invaliden wird natur-
gemiss die I[nvalidititswahrscheinlichkeit «b- und die
Sterbenswahrscheinlichkeit  der Aktiven zunehmen,
gleichviel ob wir sie nach Karup oder abhdingiy
ermitteln.  Die  Abhiingigkeit, wie sie sich hier fiir
die  beiden Wahrscheinlichkeiten herausstellt, be-
steht auch fiir andere Masszahlen sozialer Vor-
giinge und kann durch den Kalkul nicht aufgehoben
werden.

Kehren wir nach dieser Abschweifung zur sozialen
Witwenversicherung zuriick und iiberblicken die Ar-
beiten, die auf diesem Gebiete bisher verdffentlicht
worden sind, so unterscheiden sich scharf zwei Rich-
tungen, die um Anerkennung ringen. Die eine Rich-
tung geht von den Heiratswahrscheinlichkeiten —aus
und erfasst die Versicherten individuell, withrend die
andere Richtung ihre Formeln auf der Wahrscheinlich-
Jeeit des Verheiratetseins aufbaut und damit zu einer
Kollektivversicherung kommt. Zu den Vertretern der
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ersteren Richtung gehoren J. Karup '), Fritz Rohde ?),
Hans Amtmann ®), wiithrend als Vertreter der anderen
Richtung G. Behm*), Zillmer?®), Hugo Meyer?),
(. Scheertlin 7), R. Leubin ®) und die englischen Autoren
Ralph P. Hardy?®), Meikle %), King'), Manly'?),
Allin %) und E. C. Thomas '*) hervorgetreten sind.
Die zuerstgenannte Methode wird in Deutschland
die ,direkte™ genannt, weil sie, wie bereits bemerkt,
von den Heiratswahrscheinlichkeiten ausgeht. Diese
Bezeichnung kann nicht als eine gliickliche und charak-
terisierende bezeichnet werden. Ich mochte vorschlagen,
sie , Individualimethode™ zu nennen, weil sie jeden

1y J. Karup, Gutachten iiber die Finanzlage der Gothaischen
Staatsdiener-Witwen-Sozietiit usw., Dresden 1893, und die Reform
des Beamten-Pensions-Instituts der Mitglieder des Assekuranz-
vereins von Zuckerfabriken in der osterreichisch -ungarischen
Monarchie. Prag 1898.

2y Fritz Rohde, selbstindige und unselbstindige Witwen-
und  Waisenversicherung. 5. internationaler Kongress fiir Ver-
sicherungswissenschaft 1906.

%) Hans Amtmann, neue mathematische Theorien der Witwen-
versicherung. Jena 1908.

) G. Behm, Denkschrift zur Begrindung des Gesetzentwurts
fiir die Unfallversicherung. Stenographische Berichte des Reichs-
tags 1882/1883.

%) Zillmer, Assekuranz-Jahrbuch von A. Khrenzweig, XIIL.
Jahrgang.

%) Hugo Meyer, Beitriige zur Pensionsversicherung. Jena 1903.

) G. Scheertlin, die indirekte Methode zur Berechnung der
Anwartschaft auf Witwenrente. Bern 1908.

%) R. Leubin, versicherungstechnische Orientierung usw.
Bern 1903.

%) u. ') Journal of the Institute of Actuaries, Bd. XXXVIII,
Seite 163.

') Journal of the Institute of Actuaries, Bd. XXX, S. 291.

12) Journal of the Institute of Actuaries, Bd. XXXVI, S. 209,
Bd. XXXVIII, 8. 101 und Bd. XLII, S. 1.

%) Journal of the Institute of Actuaries, Bd. XXXIX, S. 337.

1) Journal of the Institute of Actuaries, Bd. XL, S. 188.
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Versicherten individuell auffasst, d. h. nicht nur nach
seinem Alter, sondern auch nach seinem Zivilstande
fragt und, wenn er verheiratet ist, das Alter seiner
['rau mit in die Berechnungen einbezieht. Der Um-
stand, dass die Entwicklungen sich ausschliesslich auf
den  Heiratswahrscheinlichkeiten aufbauen, ist kein
Kriterium fiir die direkte Methode oder, wie wir fortan
sagen wollen, fiir die Individualmethode. Denn dann
wiire die Jahnsche ') Behandlung der sozialen Witwen-
rente auch eine individuelle, wihrend sie tatsiichlich
eine kollektive ist.

Die zweite, auf dem Verheiratetsein beruhende
Methode nennt man im Gegensatz zur ersteren die
yindirekte® Methode. Auch diese Bezeichnung charak-
terisiert das Verfahren nicht, das nur auf das Alter
der Versicherten Riicksicht nimmt und Ledige, Ver-
heiratete und Witwer zusammenfasst. Die englischen
Autoren haben dieses Verfahren die Kollektivmethode
genannt, und in der Tat ist diese Bezeichnung die
zutreffendere, deren wir uns hier ebenfalls bedienen
wollen. Eine dritte Methode zur Berechnung des Bar-
wertes  der sozialen Witwenrente werden wir im Ab-
schnitte IV dicser Schrift kennen lernen.

Wiihrend die Wahrscheinlichkeit, zu einer gewissen
Zeit verheiratet zu sein, eine leicht zu ermittelnde,
zweifelsfreie Masszahl darstellt, auch wenn sie sich, wie
Scheertlin in seiner schonen Arbeit: ,Die indirekte
Methode zur Berechnung der Anwartschaft auf Witwen-
rente, Bern 1908% es fordert, auf die Zeit des Ein-
trittes in die Invaliditit oder des Todes bezicht, so ist
die Heiratswahrscheimlichkeit, d. h. die Wahrschein-

") G. Jahn, Ermittlung der Beitrige fir die Witwenver-
sicherung beim Bergbaue. Inauguraldissertation. Freiberg 188S.
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lichkeit, im néchsten Jahre eine Ehe ecinzugehen, vom
Zivilstande des Versicherten stark abhéngig und
weniger sicher zu ermitteln. Die Beobachtungen haben
ergeben, dass die Hiufigkeit der Kheschliessungen
nicht unabhingig vom wirtschaftlichen Auf- und
Niedergange ist, und dass iiberdies starke Abwei-
chungen hierin unter den verschiedenen KErwerbs-
stinden bestehen.

Die Heiratswahrscheinlichkeit erfordert hiernach
eine weitgehende Spezialisierung, und das ist der
Grund, dass wir zurzeit noch iiber keine einwand-
freien Werte fiir sie und die verschiedenen Berufs-
klassen verfiigen, die zwischen Ledigen und Witwern
unterscheiden. Zu den vertrauenswiirdigsten gehoren
die Heiratswahrscheinlichkeiten, die J. Karup fiir die
Gothaischen Staatsdiener und die Beamten des Asse-
kuranzvereins von Zuckerfabriken in der dsterreichisch-
ungarischen Monarchie in seinen zwei Gutachten nieder-
gelegt hat. Allein er vernachlissigh noch die Heirats-
wahrscheinlichkeit der Witwer als abhdngig von der
Witwerdawer darzustellen, eine Forderung, die bereits
T. B. Sprague in seiner Abhandlung: ,On the Rate
of Remarriage among Widowers® gestellt hat, und der
in der Zukunft doch wird entsprochen werden miissen.
Aus dieser im Jahre 1880 verdffentlichten, hochst
interessanten Arbeit heben wir das folgende Tiifelchen
heraus, das iiber die Wiederverchelichung der Wit-
wer mit Riicksicht auf die Dauer der Witwerschaft
einige Auskunft gibt und sich auf die Pairs in Fng-
land bezieht (s. Tabelle 8. 191):

Ein Blick auf die Spalten 2 und 3 geniigt, um
sich zu iiberzeugen, dass die Heiratstabelle fiir Witwer
eine doppelt abgestufte sein muss, wenn die tatsich-
lichen Verhiltnisse richtig zur Darstellung kommen
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sollen. Diese Tatsache wird noch schirfer aus einem
Téfelchen hervortreten, das aus einem allerdings recht
kleinen Teile der sichsischen Knappschaftsstatistik
abgeleitet worden ist und im Abschnitt IV mitgeteilt
werden soll.

Auf die Ableitung der Ausscheideordnungen, die
sich in grosser Anzahl notig machten, ist in den fol-
genden Entwicklungen nicht cingegangen worden. Hier
bleibt es dem Leser iiberlassen, ob er diese Ordnungen
auf partiellen oder abhingigen Wahrscheinlichkeiten
aufbauen will. Auch ist auf die Rentenwerte nur dann
eingegangen worden, wenn die Moglichkeit eines Miss-
verstindnisses nicht ausgeschlossen schien.

Il. Die Barwerte der sozialen Witwenrente nach der
Individualmethode,

A. Die aktive Gesamtheit.

L. Die unter l. festgelegte Witwenrente setzt der
individuellen Behandlung ziemliche Schwierigkeiten
entgegen. Die Versicherten werden hierbei nicht nur
nach ihrem Lebensalter unterschieden, sondern iiber-
dies noch

w) in ledige Aktive,

b) in verheiratete Aktive und

¢) in verwitwete Aktive
zerlegt, wobei weiter die Gesamtheit unter b in
Giesamtheiten mit gleichalterigen IFhefrauen und die
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Gresamtheit unter ¢ in Gesamtheiten mit gleicher Daner
der Witwerschaft aufzulosen sind.

Granz besonders erschwerend fiir die individuelle
Behandlung erweist sich aber der Umstand, dass so-
wohl fiir die vorhandenen Unverehelichten, als auch
tir die Verehelichten alle moglichen fhen und Nach-
elien in den Kreis der Erorterung einbezogen und die
aus den letzteren wahrscheinlich hervorgehenden Be-
lastungen festgestellt werden miissen.

Um allen diesen erschwerenden Bedingungen zu
entsprechen, bediirfen wir zuniichst dreier Ausscheide-
ordnungen aktiver méinnlicher Personen, nimlich Tafeln,
dencen wir entnehmen kénnen

"’lw dic Anzahl der aktiven Ledigen vom Alter z,
die sich durch Invaliditit, FKheschliessung und
Tod vermindern,

““l, die Anzahl der aktiven Verheirateten vom
Alter 2, die sich durch Invaliditit, selbst

beantragte Iihescheidung und Tod vermin-

dern, und

die Anzahl der aktiven Witwer, die im Alter

von x ihre Khefrau verloren haben, x, Jahre

spiiter noch als aktive Witwer leben und sich
durch [nvaliditit, Verehelichung und Tod

vermindern.
Alle diese Tafeln bestehen selbstindig neben-

o

[r]-+azq

einander, und es darf nicht

4]

al @y aw .
l‘” + l‘” + llﬂf‘-ﬂ*'jH-au — Z:c

gesetzt werden.
Eine vierte, fiinfte und sechste Ausscheideordnuny

: ; ’ - . , W PR
ist mit Riicksicht auf die versicherten weiblichen Per
13
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sonen und Invaliden nétig. Wir bediirfen nimlich
die Anzahl
"Zy verheirateter I'rauen vom Alter y, die sich
durch selbstbeantragte Ehescheidung und Tod
vermindern, die Anzahl
wly lebender Witwen vom Alter y, die sich durch

Verheiratung und Tod vermindern, und die
Anzahl

il{m]-ml lebender Invaliden vom Alter z - x,, die

bereits x, Jahre sich im Zustande der In-
validitiit befinden und sich ausschliesslich durch
Tod vermindern. (Selektionstafel.)

Aber diese sechs Dekremententafeln gentigen noch
nicht zur restlosen Liosung unserer Aufgabe. lis miissen
noch Wahrscheinlichkeiten fir das Fingehen einer Ithe
hinzutreten. Dabel werden wir zwischen Ledigen und
Witwern unterscheiden miissen und neben dem Liebens-
alter auch die Zeit zu beriicksichtigen haben, dic seit
dev Moglichkeit, tiberhaupt cine Iihe ecinzugehen, ver-
flossen ist. Fiir die Ledigen einer homogenen Gesamt-
heit, auf die unsere Untersuchungen sich werden be-
schriinken miissen, wird letztere sich immer auf nahezu
ein  und dasselbe Altersjahr bezichen und keiner
besonderen Iervorkehrung in den einzelnen Iillen
bediirfen, so dass wir die Wahrscheinlichkeit, dass ein
x-jihriger lediger Aktiver im néchsten Jahre, also
innerhalb der Altersgrenzen von « bis « 4 1, eine
Ehe eingeht, mit '

al
hn}
bezeicbhnen konnen.

Anders liegen die Verhiiltnisse bei den Witwern.
Hier beginnt die Zeit, in der eine Kheschlicssung
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moglich ist, in verschiedenen Altersjahren, und die
Heiratswahrscheinlichkeit  wird — infolgedessen  einen
anderen Verlauf als bei den Ledigen haben. Soweit
hieriiber Aufschliisse vorliegen, ist diese Wahrschein-
lichkeit bei den Witwern wesentlich grosser als bei
gleichalterigen Ledigen. Namentlich aber haben wir
nach den Ausfithrungen und Nachweisen Seite 11
vorauszusetzen, dass kurz nach Ablauf der Trauerzeit
bei den Witwern eine Hiufung der Iheschliessungen
stattfindet, da letztere vielfach durch den Hausstand
und die Erzichung ihrer Kinder gezwungen werden,
alsbald ecine neue Ithe einzugehen.

Auf Grund dieser Frwigungen fithren wir in unsere
Berechnungen fiir die aktiven Witwer eine Heirats-
wahrscheinlichkeit ein, die nicht nur vom Alter .,
sondern auch von der Dauer 2, der Witwerschaft ab-

hiingig ist, und bezeichnen sie mit

r'el"/t

@, ay’

Endlich ist fiir unsere Berechnungen noch  das
Alter der geehelichten Fraw wichtig, weil dayon schr
erheblich der Barwert der Witwenrvente abhiingt. Ist
dieses  Alter bekannt, so bezeichnen wir es mit y,
withrend ein wnbekanntes Alter derselben durch die
Differenz /1 ausgedriiekt werden soll, dic zwischen
threm und ihres Mannes Alter zur Zeil der Ihe-
schliessumy wahrscheinlich besteht. Die Frau, die der
Mann im Alter @ geehelicht hat, wird nach m Jahren
also & -— A - m Jahre alt und ihre Gesamtheit mit

))l

x—Am

zu bezeichnen sein, wo sich A immer aunf das unmittel-
bar davor stehende Alter, hier w, bezielt und als eine
Funktion desselben zu betrachten ist.
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Ist  das  Verehelichungsalter des Mannes nicht
bekannt, so wird man die Differenz herbeiziehen
miissen, die im Durchschnitt zwischen den Altern der
Ilhegatten gleichalteriger Kheminner besteht. Wir
bezeichneun diese Differenz mit

/’
v

wobei wieder zu beachten ist, dass sie von dem un-
mittelbar davor stehenden Alter des IEhemannes ab-
hiingig ist.

Bs ist nicht zu leugnen, dass diese Altersbestim-
mungen und namentlich die letztere sehr roh erscheinen.
Finige Autoren, darunter G. Schertlin, sind weiter
gegangen und haben anstatt der Differenzen A und A’
die Wahrscheinlichkeit aufgesucht und in ihre Berech-
nungen cingefithrt, dass das Alter der in I'rage kom-
menden Fhefrauen innerhalb bestimmter Grenzen liegt,
in die die ganze Altersstrecke eingeteilt ist. Die den
einzelnen  Altersstrecken entsprechenden finanzicllen
Frgebnisse werden sodann zu etner Summe zusammen-
gefasst.

Iis bedarf keiner Erwihnung, dass der zuletzt
gedachte Weg auf zuverlissigere Frgebnisse fithrt als
der hier vorgeschlagene. Allein, wenn die Altersgrenzen
nicht schr erheblich auseinanderriicken, wiichst die
Rechenarbeit ins Ungemessene. Mit der Krweitcrung
dieser Grenzen nimmt aber der Nutzen des fraglichen
Verfahrens ab und wird endlich ganz illusorisch. So-
lange die tndirelte oder, wie ich vorgeschlagen habe,
die Kollektiv-Methode fiiv dic Ermittlung der Barwerte
der sozialen Witwenrenten in Anwendung kommt, wird
sich der Sehertlinsche Weg mnoch mit Vorteil durch-
fihren lassen. Die {iberaus verwickelte Individual-
Methode artet aber mit noch Nutzen versprechenden
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Altersstrecken zu einer ungeheuerlichen Rechenarbeit
aus, wie aus den nachstehenden Formeln leicht zu
erkennen sein wird,

Die Gesamtheiten “’/ und “ , dic sich, cinzeln
betrachtet, auch durch Verwitzuzug& vermindern, treten
in unseren Entwicklungen nur verbunden auf. Dies ist
der Grund, dass wir fiir unsere Zwecke die Ver-
witwungen ausscheiden, d. h. unberiicksichtigt lassen
miissen. Wir wiirden im anderen Falle die Todesfille
doppelt zihlen. Von der Richtigkeit dieser Behanptung
itherzeugt man sich leicht, wenn mit Hilfe der Intensi-
titen die Wahrscheinlichkeit fiir das Fortbestehen einer
Ehe wdihrend des unendlich kleinen Altersintervalles
von z bis @ - di bezw. von y bis y -+ di angeschrieben
wird. Fir diese Wahrscheinlichkeit erhalten wir, wenn
wir mit
u, die Sterbensintensitit des Khemannes, mit
v die Invalidititsintensitit des Ehemannes, mit
w die Sterbensintensitit der Ehefrau, mit
o, die Scheidungsintensitiit der Ehefrau als Kligerin

und endlich mit
o, die Scheidungsintensitit des Ehemannes als Kliger

@

l);}zeichnen,
(1 — o, dt)y (1 —» db) (1 — o,dt) (1 — p,db) (1 —o,dt).

Hiitten wir bei “/, und "ly die Verwitwungen

beriicksichtigt, so wiirden wir fiir diese Gleichung
durch Bildung des Produktes der cinzelnen Wahr-
scheinlichkeiten, wie es in unseren Ableitungen zu
geschehen hat, erhalten:

(1 — o dty (1 —»,dt) (1 — o, dt) (1 — p,dt)

X (1 — e, dt) (1 — o,dt) (1 — e, ).
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Der letztere Ausdruck enthilt, wie leicht vorauszusehen
war, die Wahrscheinlichkeiten (1— u df) und (1 — 2, dt)
doppelt und wiirde uns die fiir das Fortbestehen der
Ehe ecinzusetzende Wahrscheinlichkeit zw klein an-
gegeben haben.

2. Wir beschiiftigen uns nunmehr mit dem Falle a,
d. h. mit denjenigen Versicherten, die aus

ledigen Aktiven

bestehen, und heben hervor, dass die Anzahl aller in
dem Altersjahre von x -+ m bis «—+ m -1 bei der

(L’IUZ

- .ol . :
(tesamtheit “{  bzw. der spiter auftretenden "0

x-fm
geschlossenen Ehen durch die Produkte
al; ul i oy
J;t:-}-m ' h’m-lﬂn bAW. dﬂ)~+—'))?» ' h’:v-k-m,m[
dargestellt wird, da — wie bereits in der Einleitung
l w, R —
bemerkt — “h und ““h abhdngige Wahr-

w-km x-m,xq

scheinlichkeiten darstellen. Verteilen wir simtliche
Itheschliessungen  gleichmiissig auf die durchlaufene
cinjihrige Altersstrecke, was unbedenklich erscheinen
wird, so entfallen auf das unendlich kleine Alters-
intervall von z - m ¢ bis x4 m -+ ¢+ di unter
Beniitzung der Kontinuitéitshypothese

ullr

al - ow a@w
i * Mgy @t bz by h dt

‘w-bm, 2y
Iiheschliessungen, withrend ¢ alle Werte von 0 bis 1
durchléutt.

Dies vorausgeschickt, stellt es sich als vorteilhaft
dar, um alle in Frage kommenden Witwen zu erfassen,
die Wahrscheinlichkeiten abzuleiten, dass der ledige
Aktive vom Alter x
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seine erste  Ihe im Alter von @ + », bis & 4 n, 4 1,
poozweite o, @n, , 4w,
» dritte L w4 2a4on 41,
usw. usw.
eingeht.

Ist 'H w1n, 4ic Anzahl der Ehen, die allm ledige
Aktive im Alter o 4 n, bis &+ n, 4 1 schliessen, so
ist die Wahrscheinlichkeit fiir das Eingehen der ersten
Ehe eines solchen Aktiven zur angegebenen Zeit

Ly aly
@x-4nq @-tny al/ (1)

,.zlw = '—‘,;ziw ~ e Maamy

Die Wahrscheinlichkeit fiir denselben Aktiven, im
Alter & ~ny bis @ ~+n, 41 die zweite Fhe einzugehen,
fiihrt auf iberaus umstindliche Berechnungen. Wir
nchmen an, dass derselbe die erste Ehe innerhalb des
Alters von @—m bis @ - m -+ 1 mit einer um 4 Jahre

Jingeren Irau geschlossen und diese Ehe ecine Dauer

von m' Jahren gehabt hat.
Damit lisst sich die in Rede stehende Wahr-
scheinlichkeit wie folgt anschreiben :

1, i’ ,
) ’_,j,u Z H 1:+m H+m" L bll)l_(_l-f—t—}-m
”’l ull ( x4m av vz
T =0 7:J~m+t w+m—A4t
ar
‘| 4 ' mt ]
x uw[‘L PR vhm+n2,m") ) (2)
[x+mt-t4+-m']
wo “H die Anzahl der zweiten Eheschliessungen

x+ng
ausdriickt, die die ”‘llm ledigen Aktiven vom Alter x

innerhalb des Alters von @ -}~ n, bis @ - n, -4 1 ein-
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. . aw
gegangen sind. Auch haben wir l[ﬂ:—l-m-{-m']-l-m” ge-

nommen, wo wir hiitten “wl[w_l_m_m, et CiDSCEZED
sollen. Die Abweichung zwischen diesen zwei Aus-
driicken darf als ganz belanglos angesehen werden,
weshalb bei den kiinftigen Entwicklungen in gleicher

Weise verfahren werden wird.

Das Summenzeichen 3 bezicht sich auf alle in der
Klammer () stehenden Ausdriicke, die durch die
Variationen der Elemente der drei Reihen

m =0-1-2.3...
m =0+1:2:3 ...
m’’ 1-2.83.4.

I

zur Summe n, entstechen, Nach bekannten Formeln
kommen hierbei
(l——'_?lﬂ— Produktglieder
in Frage.
Die Wahyscheinlichlkeit, dass der x-jihrige ledige
Altive im Alter von x—+mn; bis x 4 n;, + 1 die dritte

FEhe eingeht, ldsst sich mit dem Ausdruck unter (2)
sofort wie folgt anschreiben:

t=1
u_H * av o

Ak o 1 (2H Zﬁ’—F'WH-&»Fm’ d Z.'u»l—m—-zl Ft-bm!
fdl - all Z -k avy " S

! T o +-m-t- @+ m—dA -t

o
_webmAmEm! o 5
>< rtwl - hiv*i"ﬂzl . 'm“)' (3)

(@-hm ! 4-2]

Da die dritte Ehe aber nicht frither als zwischen
den Altern -2 und & - 3 geschlossen werden kann,
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80 bezicht sich hier das Summenzeichen Y auf alle in
der Klammer () stehenden Ausdriicke, die durch die
Variationen der Elemente der drei Reihen

mo=1-2-3-4....
m =0.-1-2.3..
“=1.2.-8-4..

2ur Swinme ny entstehen. Die Anzahl der hierbei auf-
tretenden  Produktglieder betriigt

Es ist leicht einzusehen, wie auf diesem Wege
fortgeschritten werden kann, um die beziiglichen Wahr-
scheinlichkeiten fiir das Eingehen einer vierten, fiinften
Ehe usw. zu finden.

Leider zeigt die vorstchende Entwicklung, dass
die Ermittlung der Anzahl zweiter, dritter usw. Ehen
bei einer gogébcuen Giesamtheit lediger Aktiven vom
Alter @ eine iiberaus mithsame und zeitraubende Arbeit
.., die simtlich von 2 abhiingen,

ist, dafern Wy Ny .
Ohne diese Anzahl

nur einigermassen gross werden,
beziehentlich ohne dic Wahrscheinlichkeiten H ety -

7 3 n

“t,"H % ..., zu denen spiiter noch weitere
x+ng v )

treten werden, ist aber cine Lisung der Witwen-

versicherung nach der Individual-Methode nicht zu
erreichen. Das darf indes nicht so verstanden werden,
als ob die Rechnung, wie sie hier eingeleitet worden
ist und spiter weitergefithrt werden wird, nicht durch
eine andere ersetzt werden kionne, die neben der Sterb-
lichkeit und Invaliditit nur noch der Heiratswahr-
scheinlichkeiten bedarf. In diesem Falle wird aber
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die Rechnung, die auf Ermittlung der obigen Wahr-
scheinlichkeitswerte zu verwenden ist, immer implizite
in der Rentenformel enthalten sein. Auf keinen Fall
darf man hoffen, fiiv das Endergebnis durch einen
anderen Rechnungsgang einfachere und kiirzere For-
meln zu erhalten, wenn zwischen der Sterblichkeit der
Ehemiénner und Witwer unterschieden, die Heirats-
“wahrscheinlichkeiten der Witwer von der Dauer der
Witwerschaft abhiingig gemacht und alle Moglichkeiten
der Lingehung zweiter, dritter usw. Khen auf Grund
der Statistik restlos erschopft werden sollen.

Die Schwierigkeiten, die der Witwenversicherung
durch die Nachehen entstehen, haben King, den Ver-
fasser des ,Text-Book®, veranlasst, von der individuellen
Behandlung  dieser Versicherung abzuschen und im
XXX. Jahrgange des ,Journal of the Institute of Ac-
tuaries“ mit . der Abhandlung ,On family annuities®
eine Theorie der Kollektiv-Methode, die uns spiter be-
schiiftigen wird, zu verdffentlichen, nachdem er schon
frither darauf aufmerksam gemacht hatte, dass bei
Berechnungen von Belastungen, die durch Heiraten
entstehen, die Wiederverheiratungen nicht ausser acht
gelassen werden diirfen, da sie oft eine grosse Rolle
gpielen konnen.

King erkennt die iiberaus miihsamen Vorarbeiten,
dic mit der Ermittlung der Heiratswahrscheinlichkeiten
und #dhnlichen Funktionen verbunden sind, und betritt
infolgedessen den Weg, den bereits in fritheren Jahren
Hardy und Meikle beschritten hatten.

Nach  dieser Feststellung wenden wir uns
wicder den Formeln (2) und (3) zu und beniitzen
zar  Ausfithrung der verlangten Integrationen die
Substitutionen ‘
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av oy ay
l.u-{—m -t = l;;,- -m (1 o (Im-Hn t)
ad . av Vu-v /] . )
wafm' -t - lw-kmrlmz'( »qx~|—m+m’ t
v v v
lﬂ"l*’m—-.l-i-t _ [;L'-l— in—d (1 o qL +m—l t)
v v v . 4)
wbm—dtmt4t T la:—l«m—/l -+-m’(1 Tipm—tm’ t) )
ol o oy "
Tatm-tm |-t - l{:z:-l—m-}—m’}(]' o q[;z:-|«mw|—m-'l t)
wir L Ay 1 -
[@tm-fan!-Ft] 4! [u;~i—-m+m’|r{-’m”( -

wir oy ) f)
[e4-m-fFm!)fFm!

wo die  Ausscheidewahrscheinlichkeiten aus  den
beziiglichen  Gesamtheiten durchgiingig mit ¢ be-
zeichnet worden sind.  Wir setzen weiter zur Ab-
kiirzung

ap v =4
] = g - D
.y = @ und Qo = B (5)
(7] oo (11 u nd alt A

e-Fm-fm! -(l[':l,‘—}-m-f"m'f =

Fithren wir die Ausdriicke (4) und (5) in (2) und (3)

: all

: ‘ i
ein, 8o geht nach Ausscheidung von Hm-.|-m wt-ng, M1

baw. *H

z--m

(HU/

1’:1:—}—713, m!'
verbleibende Ausdruck iiber in

der unter dem Integralzeichen

v . 'U(ll o
a--m-fm! T-Fm—A-Fm! [am--m!|-4m!!
rwz 7 S L aw )
a-bm a-Fm—a [-Fm—tm!)

| (o) dt |
></(1“0!0 (1—pt) (1—t) ©

. " aib vl ' ___”l
wenn wir der Kiirze halber schreiben iy = by




— 204

Da nun aber

1

/1 (1—a't)di _ (a—a) adi
(

T—a) (T A—7)  @—P) (@—7),) T—a

(B—a) [ Bt | —d) [ ydt
RNy ) [ gy Ty o, y oy § i —r
so folgt
f (—aty dt  _ a@G—p—F ) +7 B
() (1) (1) @) (—7) (—)
R A N A

@B @D @) G=p = ¢—)

= o (@), ()

wenn bei den klemen Werten, die «, f und y nur an-
nehmen konnen, von den Niherungswerten

lognat (1—a) = — «

lognat (1-—p) = — f und

lognat (1—y) = —
Gtebrauch gemacht wird.

Der Wert des Integrals ¢ (¢') wird nur sehr wenig
von 1 abweichen und fiir praktische Zwecke gleich der
Einheit gesetzt werden kénnen. Man erkennt dies, wenn in

die obigen KEntwicklungen o =y, also an;_F,,,er,
-——“qux_km_qu gesetzt wird, was der Wahrheit se/nr

nahe kommen diirfte.

Mit den Ausdriicken unter (6) und (7) gewinnen
wir die folgenden Grundformeln fiir die Schliessung der
zweiten und dritten Ehen, némlich:



RS DY
aly
L,
| N oy ‘Ud' @
- (111 _@wlmebm! e dme—dm! [@-Fm-Fm!]+m”
rtll x-+m wy ] o m”w.,,, S
@ - a-f-m—1 [x4rm-m!| (H)

i
> ‘])((l ) h’;vrl:ng,m”)

Ho=m-m ~m"ym =0.-1.2.3...
m 2201 258,

m'=1.2.8.4,.

und
g
"u_tl ..‘
» oy v o
_ 1 ﬂ(2 i xmdw! dﬂ«'-h{n S A 2 L0 L R
u!l rtm :wl v u.w/
@ &4m £ | [@-Fm-Fm!] - (9)

. ANZLE
XL UL )
X ] (1 ) /L;y f'”il,m”

g =m—+m +m’',m =1.2.3- 4
m' =0-1-2.3.
m' ' =1-2.-3 4

3. Die Ausdriicke (1), (8) und (9) ermbglichen
s, die Barwerte der Witwenrente fiir den aktiven
Ledigen vom Alter 2 zu ermitteln. Ihe wir indes
nither auf diesen speziellen Tall ecingehen, wird es
sich empfehlen, vorher noch einige allgemeine Siitze
abzuleiten.

[st der Aktive zur Zeit der Eheschliessung z Jahre
und seine Ehefrau y Jahve alt, so ist die Wahu-
scheinlichkeit, dass der erstere in dem unendlich kleinen

Altersintervall von z-n" ¢ bis 24"+ di
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stardt und die F'rau den Tod ihres Ehemannes iiber-
lebt, gleich

ad Ul
Z24+n'-+t av ) Yy+n'-+t
' av) iuz-}-n'»kt v dt’
z Y

wo mit ““u_ die Sterblichkeitsintensitit des z-jihrigen
verheirateten Aktiven bezeichnet worden ist. Damit
folgt aber sogleich, dass der Barwert einer in diesem
unendlich kleinen Zeitabschnitte fillig werdenden und
vorschiissig jahrlich in m Raten zu zahlenden Witwen-
rente 1, zuriickdiskontiert auf den Anfang des Jahres,

al ‘U[
z-+4n! +nl4 Y
wnltt ybaltt | w wgm) 't (10)

s Mypntpe ytnl bt
z 'y

ist, soweit sie auf den 7od des in Rede stchenden
w_ ()

Aktiven zuriickzufiithren ist. Der Leibrente 8y it

ist die Gesamtheit "/ zugrunde zu legen.

Die ‘Wahrscheinlichkeit, dass derselbe  Aktive
innerhalb desselben unendlich kleinen Altersintervalles
von z~n' -+t und 24 »" -t -} dt invalid wird und
die Frau zu dieser Zeit noch mit ihm zusammen lebt,
ist, wenn wir die Invaliditiits-Intensitit des z-jihrigen
verheirateten Aktiven mit ””vz bezeichnen,

Iy “Ul
_zbnt a Ytnl i Al

by e I i
Y

Da nun bei der Sozialversicherung die Witwen-
rente, wie wir vorausgesetzt haben, nur so lange
wichst, als DBeitriige von dem Ehemanne gezahlt
werden, diese aber beim Eintritte in die Invaliditéit
wegfallen, so steht zur fraglichen Zeit die Hohe der
Witwenrente beveits fest; sic ist der obigen in ihrer
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Lohe gleich und kann daher ebenfalls gleich 1 gesetat
werden. Thr Barwert betrigt, wenn auf den Anfang des
Jahres, in dem der Invalidititsfall eintritt, zuriick-
diskontiert wird,
w_ (m) 4
[z-Fn!+ t]|y bt ]’
so dass der diskontierte Barwert der vorschiissigen,
jihrlich in m Raten zu zahlenden Witwenrente 1, die
in dem unendlich kleinen Altersintervall von z 4" ¢
bis 2+ n" 4 ¢4 dt durch Invalidisierung des obigen
Aktiven zu reservieren ist, sich auf

uvl ) Ul
Fnt-¢ . 77£}tn~‘ Lt, “wy i (m) tg
uUZ ”l szl-nLH lfe’~I-n’-}~t|ﬁ.ﬁl'F--/z’—H.v dt (I 1)
)
herechnet.

Um den Barwert der Gesamtwitwenrente 1, der
auf das Altersintervall von z - »n" bis 2 4 n" - 1 fiir
den in Rede stehenden Aktiven und zuriickdiskontiert
auf das Alter = entfillt, zu finden, haben wir die
Ausdriicke (10) und (11) zu vercinigen und innerhalb
der Grenzen von 0 und 1 zu integrieren.

Wir erhalten

w! !

() 'uv v (TI!) ¢
avl U[ PERTINS ln‘,‘ +n!- }-t( bl ay-lvn.’-f-.! (12)

z 0%

l'tU’ . L ‘1]6) ¢
+ pz-kll'-{«t a zn't)|y {"H’*FC)IU dt.

Die Ausfithrung der angedeuteten Integration bietet
keine Schwierigkeit, wenn wir, wie oben geschehen ist,
zu linearen Substitutionen unsere Zutueht nehmen,
Allein der Grad der Geenauigkeit, der hierdurch erhalten
kann nicht viel hoher ecingeschitzt werden, als

wird,
dass die Ercignisse, die inner-

wenn wir annehmen,
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halb eines Jahres eintreten, simtlich — wie dies bei
ihnlichen Untersuchungen vorherrschend geschicht —
in Jahresmitte erfolgen.

1
. o T v i
In diesem Falle haben wir v? fiir v, Udy%«n'-l«i fiir
2
] w_ (m) v W (M) fw_ (m)
. g
yrnrpt? Qyparp L fir ", ", und a[z-kn'-l-;]iy-l-n’-k;
e W _ (M) . . . . -
fite a0 g arge %0 sotzen und zu beachten, dass
L
L fw o dt = und
L av z4nlt fuz-{-‘n’-l—c - ‘13 Fn!
o S )
1 .au oY ol ¢
) h lz-g--n'-}-t 1"z-l-u'-H,‘dt:: ?’z--l--n'
-l

ist, wenn wir mit "¢ die abhingige Invaliditiits-

wahrscheinlichkeit des z-jihrigen verheirateten Aktiven
bezeichnen. Damit geht unser Ausdruck (12) in

2 P et —
1 ' o A w_(m) 1
U:;.I—nhy'l"n’ - r:.ul ul qz n! &y bt
z 0y ) 2
av s fw_(m) e
+ Z"%’—"‘ n' a‘[z%—n’ F%H.‘t’l‘n’“i‘%] (I. 13)

iber, wo

1 # ;
Ul 1 == — U[ —|— ul y
trit—=" 2 y+n! ytn'+1

w_ (m) . 1 w_ (m) w_ (m)
a’!l-}‘n’kal)-“__g— a‘y—l—n’+ ay}»z’—kl)’

w_ (m) . 1 iw_ (m) fw _ (m)
a’("'*“"*""élly-k'n"*tlr—?( alé’ﬂ'lly-‘rn'—!— a‘lﬁ-v-l-n’-i-lll;'/-m’f"‘)

4

genommen werden kann.
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Auf eins ist indes noch aufmerksam zu machen, Die

w_ (m)

Uberlebensrente a,[ Al die in den hier entwickelten

Ausdriicken auftritt, kann nicht aus

fw " i

Ay = & gy

abgeleitet werden, weil die Gesamtheit t erst von
dem Augenblicke ab Anwendung finden d"uf' wo der
Tod des Invaliden cintritt. Bis dahin ist mit der Ge-
samtheit vl,’ zu rechnen. Fiir die Eheminner, die mit
¢ Jahren dauernd invalid werden, kommt die letzte
Selektionstafel zur Anwendung, der wir fiir ein

konstantes z dic Werte "lm“, entnehmen.

Beachten wir, dass
.z'

!
l. | lr*ﬂfi v it

l ’l '”’J,ZI-Fn'H l.7/+n’+-tC

die Wahrscheinlichkeit ist, dass der z-jihrige Ehemann,
der sochen invalid geworden und mit einer y-jihrigen
Frau verheiratet ist, innerhalb des unendlich kleinen
Altersintervalles von z - #" 4 ¢ bis 2z n" 4t - df
stirbt und seine Ihefrau zu dieser Zeit noch besitzt,
so hat die Witwenrente 1, die dieser Ehefrau jihrlich
in m Raten vorschiissig zu zahlen ist, einen Barwert
von zurzeit

fw_ (m)
[2]ly
v (m) n'+t
— zl vl 2_‘/ [z]4+n' -H'qu-n’H lJ+n N a'_/+n' H dt'

Yo o

Nun ist aber
1

i i 2 &
f l[:|+'n’-|-t iu’[z|-|~n-'+tdt "— d[z]-}-n”

0
14



und, wenn wir wieder die Sterbefille in die Mitte
des Jahres legen, folgt

O

P5i ] 1 NV - -
w_(m) Ny v w_(m) ‘
Ay — i vp 2 I d[z]-m' Dy—knﬂ.—% ay-l—nhk%—' (14)
(=] "y

0

Eine etwas andere Formel habe ich fiir den vor-
liegenden I'all in meinem Buche: ,Die Witwen- und
Waisenversicherung usw.* Seite 53 bis 56 abgeleitet.

Wir kehren jetzt zu unserver, Seite 205 gestellten
Aufgabe zuriick und gehen von der konstanten Rente
=1 aus, die, wie vorausgesetzt, vorschiissig jihrlich
in m gleichen Raten zu zahlen ist. Wir nehmen an,
dass der in Rede stehende x-jihrige ledige Aktive im
Alter von w—-n, bis z 4 n, 4 1 die crste Ehe schliesst,
wofiir die Wahrscheinlichkeit nach (1) =

. ; . . 1
ist, so dass er zu dieser Zeit im Mittel x -4 »n, -+ 5

o 1 L
und seine Ehefrau @ - n, — A4 - - Jahre alt ist. Hr
i

soll »" bis #" 4 1 Jahre spiiter invalid werden oder
sterben. Die mathematische Erwartung fiir diese Witwen-
rente ist das diskontierte Produkt aus (1) und (13), mit-

. l . 1
hin, da z == -+ n, + 5 und y =z -+ n,— 4+ —-

zu setzen ist,

N |

L

L
x-+nq ' \ “‘1'!"-[;
"utl " Watn +u'+?\m~|~n]~-:l+n'—}——‘—’—j * B



211

so dass wir endlich den Barwert der Witwenrente 1
Jiir die erste Ihe des x-jihrigen ledigen Aktiven durch

o 6o I vwl o 5%
) \ etngtn't+— Tetng—Afnp

al Lom) INY | oy pnrptt L
Oa'l = n! Dajo™ F H T T —
48 £ uﬂl uul L UZ (
0 0 RS R e xtng—A+-

w_ ()

oy
pad ( .
X ( l-’? +ny+ R"I‘--};- a;h‘ +anp—lFn'+1

“y . iw _(m) ~
+ ! 1 . } i
a-bngtnt a[;r:—}—m-}-u'~|—-le-t-n[—-- I-H}.”H) (l ))

dargestellt erhalten,

Dieser  Ausdruck ist eciner Umformung fihig.
Wir setzen

H, :
— e = @, (16)
l;c-i——;—‘ b i

1
o0 » oy w _ (mn)
U 2 1)}31— l ‘» l.(,' ——'--|'>|—l( '(lm*l" 7:3”_ &w_”_,q_l

[ i _(m) e )
+ &:J’kl“ l) al;‘c F1]|e— l'-["l) - RLL" (17’}
O'}J
B, =, (18)
v

wenn wir an Stelle der Altersdifferenz A zur Zeit der
liheschliessung  die  Altersdifferenz A" bei den Ehe-
paaren cinfithren, Mit diesen Werten geht (15) iiber in

1 I~
al (m) ”6 1
0y =g 4, P, (1)
D, 4

Huat der Versicherte noch ¢ Karenzjahre zu er-
fiillen, so stellt sich der Barwert der Witwenrente 1
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fiir die erste Ilhe des w-jiihrigen ledigen Versicherten
wie folgt dar:

al L (m)
o]Vl
I [im 5 ,
= atD [ Qa: ('R:v—}-c + 'I‘L:c—|—c—|-1 + Ra:—i—c—l—2 + Iga:—{—c—{—:i —I— o )
@

F Qs (B By Boyopet Ropors + )

zh lQm]-c (Hurc T jﬂm-»}-c-—l—l + ]L)m+c+2 =R ]Bm-v}-c-l—:s + )
+ Z ;v+c+1(lga:»|~c+l + ‘H:r:-kc—}—:! + 'Iﬂx—}-cv}—:} + o )
+ ZQ;}:-I{-}-?(Rw-}--u-l—z + Iga:+c~|~fl + 1ﬁ:r--|—c-|—4 + o )

Alsnsm e mm e amEs sAPs UHND TAEH IRAL L DREFEBHE IEE I

Damit erhalten wir aber

co x4 c—1
al | (m) 1 E{Q &b ) 2l
Qui. = ale 27z + xtc Q
Ci | tj)w a:,l__c m
y = a
1 2 | ci‘z 031l :
= 2o+, (270 27, )| da
Dw w-}-c @ a-f-e

Ist die Witwenrente nichi konstant, sondern stei-
gend, und zwar so, dass sie im ersten Versicherungs-
Jahr 1, im zweiten Versicherungsjahr 2, im dritten
Versicherungsjahr 3 w.s. f. betriigt, so hat sie fiir den
gedachten Ledigen nachstehenden Barwert fiir die
erste Khe:



u;ir(m) 1 N—: l 2 "
" = a0 Q- Die—a+1) A_I

O\J

- Q F—@— 1 : ‘O |, (Ib)
(ll
D,

wenn

gesetzt wird.

Steigt endlich die soeben behandelte Witwenrente
nur bis zum Belrage k an, so kommen von den Gliedern
unter (Ib) bis zu 2 = 2 + &k — 1 in Wegfall

! b ) ¢ >
('")';z: (h';v-|~lc + 2 Hm—}rk»}-[ + 3 wal-"t'-lﬂ + st )
Le ) ¢ 5

+ Qw—H (ll‘;rf}-/c + 2 R“‘*HC‘H + 3 Rx—Hcr}—:z + o )
tr ) (3 s

+ Q‘x—}wz (Il’w-}-k 2 li,n +he4-1 + jh‘x AR J+ e )

l ) ] € D
+ Qm--}—:i ( Vi + 2 1‘“m-|--.'c+1 + 3 1"4*-'—Hc+2 +..0)

8 7. Q
— Z QX )= b, (20)

Damit erhalten wir aber endlich den Barwert der
Witwenrente [fiir den x-jihrigen aktiven Ledigen, die
im ersten Versicherungsjahre 1, im zweiten Versicherungs-
Jahre 2, im dritten Versicherungsjahre 3 w. s. f. betrigt,
aber micht hiher als bis zu k anwachsen kann, dar-
gestellt fiir die erste Ihe durch
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<k T B k1
rcl&(m) = __L_. Zz‘ 1(2’_ [ p— (CU i 1) 2 tQ (1),
x|. m’:D x® #
x| v x
9..'-'—’\.'—-1 oo o0 i
jt _ W S\ i )
s B Q:, b (p: + k /= Q, (D'a' * (IG)
a a-f-k x|k

3. J. Karup hat in seiner Schrift: . Die Reform
des Beamten-Pensions-Instituts der Mitglieder des Asse-
kuranzvereins von Zuckerfabriken in der dsterreichisch-
ungarischen Monarchie zu Prag, 1898“ fiir unsere
Formeln (I) bis (Ie) etwas andere Ausdriicke angegeben,
die, wenn sie auch einfacher erscheinen, nicht rascher
zum Ziele fiihren. Eine direkte Vergleichung der
Karupschen IFormeln mit den hier entwickelten ist
nicht moglich, da Karup von einer gemischten Gesamtheit
aktiver und invalider Versicherter ausgeht, was hier
absichtlich vermieden worden ist. Endlich tritt in
Karups Formel fiir die steigende Witwenrente der
Vermehrungsfaktor implizite auf, wodurch sie auf einen
speziellen Fall beschrinkt bleibt.

4. Wir wenden uns nunmehr der zweiten Ehe des
z-jihrigen ledigen Aktiven zu und suchen den Bar-
wert der aus dieser Bhe hervorgehenden Witwenrente
zu ermitteln. Zu ‘diesem Zwecke erinnern wir uns,
dass wir unter (2) die Wahrscheinlichkeit gefunden
haben, dass der genannte Aktive innerhalb des Alters
von - n, bis @ n, 4 1 eine zweite Ehe eingeht.
Mit diesem Werte lisst sich aber analog der Schliisse,
die fiiv die erste Ehe zur Anwendung kamen, der Bar-
wert der gesuchten Witwenrente, wenn sie jihrlich 1
betriigt wnd vorschiissig jahvlich in m Raten zu zahlen
ist, sofort wie folgt anschreiben:
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2 R, e

abt v l

x-fng-fn '—|~ —‘-l ’ a-fng—A-pn'-}-1
\< s J - —_ — fu.(‘ 1
& ﬂ-ll . 'wl v | -[mr{—ng—i-n’f}— =
i r-fng-|- — w-}-ng — 1 =
w_(m) ay . i (m)
X Bty At + Latngfnrt jl, Qe gt d1]|ztng — 1+""'*") .

Setzen wir jetzt

i, .
S g
(wl;r 1 )

(2
|
,!> = ]ﬂ}--—," '_i_. =

so geht unter Beibehaltung der fritheren Bezeichnungen
und Schliisse der Ausdruck (21) iiber in

al 2 (m)
Q == Z ([) (] l)
x|, ‘ r(l]) Q

L g1

Ebenso folgt aus den bisherigen f[ﬂrgebn‘ismm leicht,
dass der Barwert der Witwenrente fiic die Khefrau,
die der z-jihrige ledige Aktive in zweiter Ihe ehelicht,
bei vorschiissiger Zahlung jéihrlich in m Raten betrigt :

a) wenn die Rente — 1 und noch ¢ Karenzjahre
2 erfiillen sind (¢ > 1):

—

o

2 Y ’ :
=L Qe 4@ ’Q Q , (Tla)
(,‘L €. al ? et r4e

D
& latc z41 xtc

b) wenn die Rente im ersten Versicherungsjahre 1,
im zweiten Versicherungsjahre 2, im dritten Versiche-
rungsjahre 3 usf. betrdgt:
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s ot - -
al 2 (m 1 ' W P ‘
l"iﬂ.) =y Zth Y, —@—1) Zﬁ’Q: @ |, (lb)

& -+t a1

¢) wenn die unter b genannte Rente nur bis zum
Betrage k anwachsen kann:

§’L‘ 1 Bk ’ @kt ,
0 = | )3 D )i e,
B Kag z-|-1
a-Fh—1 7
—Z QYS:fI) —f—ls,Z‘Q(D. (L)
-1 a:—|-k -k

5. Es ist leicht einzusehen, wie auf dem hier
eingeschlagenen Wege fortgeschritten werden kann,
um die Barwerte der Witwenrente zu erhalten, die
sich auf die 3., 4.... Ehefrau des a-jihrigen ledigen
Aktiven bezichen. Setzen wir

3

x LA
o e

by Cw—dt o
so ist dieser Barwert in Ansehung der dritten Ehe
bei vorschiissiger Zahlung jihrlich in m Raten

a) wenn die Rente=1:

al 3 (m) 1 \ Y2
Cl;J:I. A L Q:: (pz’ ([”)
T p-2

b) wenn die Rente = 1 und noch ¢ Karenzjahre
zu erfillen sind (¢ > 2):
JQ';) , (IT1n)

rtlc’(m) {
e| :c| S‘ Q" ([)

"’J:}—C

b‘;&

g
/'ﬂ-_"'\
1 gk

lsc':
g
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¢) wenn die Rente im ersten Versicherungsjahre 1,
im zweiten Versicherungsjahre 2, im dritten Versiche-
rungsjahre 3 usf, betriigt :

< AT AN -
adom = 2: QW — (x— 1)27%% ®,|, (Ib)
. @ E‘Iﬂg w-}-2

d) wenn die unter ¢ genannte RKente nur bis zum
Betrage k anwachsen kann :

J<’~' i _:i'-Iik;—l -fh—1
aldm) __ L g S v N
of) = | 25 @1 )Y Qe
& _w’I-'J a2
x-|-h—1

— " C 5 "
— DX S, 4k, | (Ie)

a2 -k etk

&

Wir unterlassen es, eine Zusammenzichung der
[Formeln (I), (IL), (IIL) . . . bzw. (Ia), (ITa), (IIa) . .. usw.
— wie dies bei der Anwendung geschchen muss —
vorzunchmen, da hierbei neue Gesichtspunkte nicht
gewonnen werden, und die wenigen Reduktionen leicht
zu erkennen sind, so dass wir unsere Untersuchungen
nunmehr auf

die verheirateten Aktiven

erstrecken konnen,

6. Ist der Aktive x Jahre und seine Ehefrau y Jahre
alt, so ist der Barwert der der letzteren zustehenden
Witwenrente leicht zu ermitteln, wic spiter gezeigt
werden wird. Hierbei ist es gleichgiiltig, ob die gedachte
Ehefrau Vorgingerinnen gehabt hat, d. h. ob der Aktive
mit anderen Frauen vorher verheiratet gewesen ist. Uns
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interessieren hier nur die Nachehen, die der gedachte
Aktive, bevor er invalid wird oder stirbt, noch ecin-
gehen kann.

Die Wahrscheinlichkeit, dass die y-jihrige Ehefrau
innerhalb des unendlich kleinen Altersintervalles von
y -+ m -+t bis y +m 1 dt stirbt oder geschieden

‘. . v - M
wird, st d7C .00l
der «x-jihrige Aktive noch aktiv und verheiratet ist

— “¥] '”'”Z:L_. Ist weiter “H die Anzahl der

a-fm-t x-tng, Y
ersten Nachehen der mit ¢-jihrigen Frauen verheirateten
“l Aktiven, die im Alter von @ -+ n, bis o 4 n, -4 1
geschlossen werden, so lisst sich die Wahrscheinlich-
keit, dass diese Aktiven im  Alter von x -+ n, bis
x4 n, 41 eine erste Nachehe eingehen, wie folgt
anschreiben :

, und dass zu dieser Zeit

@ fng,y
Cavy
Z'.v
ng—1 =t dvl ﬂwl
al a-f-m-f-t y-|-m-|-t [@-|-m]-}-ng—m
_ Zm L ——
avl . 'Dl . uwl
b gt @ i [a-fm-|-¢]
aw O
< h:cfkng, ng—m ! (23)

wo, wie man leicht bemerkt, #, nicht kleiner als 1 ge-
nommen werden darf.

Die  Wahrscheinlichkeit, dass der mit einer
y-jihrigen Ihefraw verheiratete x-jihrige Alktive im
Alter von x4 n, bis x4 n, -+ 1 die zweite Nachehe
eingeht, lisst sich mit Hilfe der Ausdriicke (8) und (23)
wie folgt anschreiben:
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{==1

'f[m'f‘Tl!i»?f Z i ¥}
T = ( Ta-tan, y
l&l«'
{

=()

o tl ‘{)[ . o
_ a-Fm-bf-m! ‘wm— A+t m! [2-m-fm ) fm”
vy avy vy awy o
L, -

xm-t Z:u +m—A 4t [af-m--t4-m!)
ww 9
>< h%-}-'ﬂ:] i m”) i ("‘ 4')

Hier bezieht sich das Summenzeichen Y, wie in
[irinnerung gebracht wird, auf alle in der Klammer ()
stehenden Ausdriicke, die durch die Variationen der
[ilemente der drei Reihen

W =1 288 . 4.,
m =0.1-2.8...
m'=1.2.83.4...

zur Swmme n, erhalten werden.

Das Verfahren zur Ermittlung der Wahrscheinlich-
keit fiir das Ilingehen einer 3., 4. usw. Nachehe cines
x-jithrigen Verheirateten ergibt sich hieraus leicht und
bedarf einer weiteren [rorterung nicht.

Wenden wir auf die Formeln (23) und (24) die
unter (4) bis (6) angegebenen Substitutionen an, so
geht (23) iiber in

2
H
w--na,

alt l
€x

-n?—— -1 nvl vd’ aw

2*1 w-Fm : y-Fm ’ [@-Fm]-}ng—m
—_— m — = =
v vy aw
l, - la l{.r—l-—ml

0 @ Y

X L (q’)’””hm_}_”?, ng—m? (2'3)
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wihrend (24) die folgende Gestalt annimmt:

I avy v g!
"vv}mg, Y Z Za;fl-m%-m' ) da:—}-m-—-/l-}-fm’
T av - a-fm, Y — Wy v
l by mei-m ’ Z.v—|—m—rl
aw
(o7 f-m? - NG
X ) g (26)
[x-m-m’]
ng=m-+m +m’', m —=1-2.3. 4
m =0-1-2.3
m =1.2.8.4

.

7. Mit den soeben gefundenen Wahrscheinlichkeits-
werten und den unter Ziffer 3 abgeleiteten Formeln (10)
bis (14) gelingt es nun, die Barwerte der Witwenrente
fiir den x-jihrigen Altiven anzuschreiben, der mit einer
y~jithrigen  Frau verheiratet ist.

Dieser Barwert betrigt fiir Leistungen an die
gegenwiirtige Ihefrau bei vorschiissiger Zahlung jihr-
lich in m Raten,

a) wenn die Rente konstant = 1 ist:

n l..l_ oy .vl

uvl(m) x tat ¥ Hﬂ_l— 2 \aw w__(m)
vl x-|-n! '

J"|J - a,J i‘”'"l""

r;i) : 1
L, - y

av . {w _ (m) |
+ g a‘fw-l-n’l——lllul-n’%_l

1
- v .'-J_ 7] v 0y W (m) av iw _ (m)
WEU_D 'UL ‘D:v Zu}— |—q L ar, L}_EHJ}_I

wo die Differenz x — y konstant bleibt. Setzt man der
Abkiirzung halber
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1 (27)
av gy v av w_(m) av div_ (m) .
ZJ Dot [ o Qyp b By ! im] P,y

€,y

so ist endlich

avlim) 1 v
am—_1 4 (1V)
x|y av gy v @,y
D, ly

b) wenn die Rente ebenfalls = 1, aber noch
¢ Karenzjahre zu erfiillen sind :

nucl](m) . _____1_‘ (IVa)

e Maly T w@ry v (Dm ey ytbeo
w U

¢) wenn die Rente im ersten Versicherungsjalre 1,
im zweiten Versicherungsjahre 2, im dritten Versiche-
rungsjahre 3 usf. betrigt :

x|y uu

<
uva(m) e MZJ I) (IV l))

3’ J ®, Y
d) wenn die unter ¢ genannte Rente nur bis zum
Betrage &k amwachsen kann :

<k

o L m) I
LO:DLU = r:vD ”l (ZJ I) o ZJ(’) -k, y+k)' (1V0)

Yy

8. Dic Witwenrente 1 fiir die erste Nachehe eines
x-jihrigen Aktiven, der mit einer y-jihrigen Fraw ver-
heiratet ist, ergibt sich, wenn wir in Formel (21) anstatt

‘.’.H 2H

g e-tngz, Y
————— den Ausdruck ang
x

al
x
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aus (25) einfithren. Damit erhalten wir, wiederum vor-
schitssige Zahlung jihrlich in m Raten vorausgesetzt,

o2 [e5]
2 ‘ 2
s (m) __ TR s o S T
Ay = : ﬂ:?' 2 ": v @-fng, Y
10

'Ul

ul
lm-}-ng—l—n’—l— ‘£~ ' a-fng —A-Fn!+1

oy l . (X)) v Z
€O

>

) L - 1
-fnpt a-ng—A-- =

w_ (m)

K ot L.
- qa:~]—ﬂg~|»n’u[— T a-png—dA-l-nl-1

i (m)

ov
v . 1 4 4
+ Em—;—ng—l—n’-}— = a [@-tng-|n!-f-1]|a-Fag—A-}-n '——H) ,

Setzen wir

@,y . Yr
r@t)l 'Ul — QJ:’
.‘U""L CU—"IL}- ‘.l:_

2 9

so geht obiger Ausdruck unter Beibehaltung der Be-
zeichnung unter (17) und (18) iiber in

uvz(m) . -I- j'u
Aoty = w Z Q... (V)
T @

Aus dieser Formel leiten wir in Verfolgung des bishoer
cingeschlagenen Weges weiter die Barwerte derselben
Witwenrente ab, die sich fiir die erste Nachehe ergeben,

«) wenn die Rente = I wnd der Versicherte noch
¢ Karenzjahre zu erfiillen hat (¢ > 1):

[&N] (e8]

avZim) [ lfjv \ v \ Yo )
ciamh} o u“ubg Z/z Qz (I)z + (l)m H(zj Q: ——2: Qz ) (V‘L)

2| g--c -1 @-f-e
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b) wenn die Rente im ersten Versicherungsjahre 1,
im zweiten Versicherungsjahre 2, im dritten Versiche-
rungsjahre 3 usf. betriigt :

<

1\ N .

am) L By WF o Yoy @

i = 2200 — @ — D Q3" | (V)
T | -1 a1

¢) wenn die unter b genannte Rente mir 018 ziin
Betrage k anwachsen kann :

<k { ';-n»l—_k‘—l Tk
av?(m) s . o v
alvly - }ci'[) ) 2_2‘ Q“ q)z - (‘1’ o 1) Z; Q,:'m.‘;
. K a1
.r:-l—lt;-l \ﬁ \1 7
-1 ek -k

9. Bs bedarf nach dem Vorausgegangenen kaum
cines Beweises, dass die unter (V) bis (Ve) abgeleiteten
Formeln auch fiir den Iall gelten, dass es sich um die
2weite Nachehe des in Frage stehenden Verheirateten

handelt, wenn an Stelle von "Q_

o ) o~

@t T

gesetzt und durchgiingig fiir dic untere Grenze @ - 1
der Wert & 4 2 genommen wird.

Wir erhalten also als Barwert der jihrlich vor-
schiissig in m Raten 21 zahlenden Witwenrente, die
sich aus der zweiten Nachehe eines x-jiihrigen A/fta'v.m.
herleitet, der mit einer y-jiihvigen Frau verheiratet 1st,

@) wenn die Rente = I :
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7 3(m) A -
% mlJ U.UD Z‘ Q (D 2 (Vl)
:x:{—d
b) wenn die Rente ebenfalls = 1, aber mnoch

¢ Karenzjahre zu erfiillen sind (¢>2):

av3(-m) . 1 Poﬁv : ?i!‘v ! 5 vy
c| amly - av 1y % Q° rbz s (Dcc|—c( % Qz - Z’ Qz) ) (V[El,)
© EH -}-2 a-fe J

¢) wenn die Rente im ersten Versicherungsjahre 1,
wm zweiten Versicherungsjahre 2, im dritten Versiche-
rungsjahre 3 usf. betrigt:

= i

avdon) I ol
ety = Z Q 'P—(z~1)§ ek (Vb
-2 T

d) wenn die unter ¢ genannte Rente nur bis zu
dem Betrage k anwachsen lann:

{\ I 1 -:l"f_"'l o |
avd (m) __ DIPNES VA :
W=y | 2 U @D Y1, (v
a2 x-|-2
x-pl—1 0 _l
Z Q XZ‘Dz_i_kZ}qu(pz'
o} ek w-t-k _‘

Wie zu verfahren ist, die Barwerte der Witwen-
rente fiir die 3., 4. usw. Nachehe des hier betrachteten
verheirateten Aktiven zu ermitteln, ergibt sich aus dem
Vorstehenden leicht, so dass ein Eingehen hierauf iiber-
fliissig erscheint.
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‘
10. Als letzte Gesamtheit der Aktiven, fiir die wir
dic Barwerte der Witwenrente zu ermitteln haben,
verbleiben
die Witwer.

Iis ist unschwer zu erkennen, dass die hierfiir auf-
zustellenden Formeln nur in einem einzigen Faktor von
denen der ledigen Aktiven abweichen werden. Dieser
IPaktor ist die Wahrscheinlichkeit, dass der x-jihrige
Witwer aus der Gesamtheit der Aktiven im Alter von
x-+mn bis x4 n 41 die erste Nachehe, im Alter
von x - n, bis @+ u, -+ 1 die 2weite Nachehe usf,
eingeht. Diese Wahrscheinlichkeit ist aber, wenn der
Versicherte bereits x, Jahre Witwer ist, und sogleich
die Formeln (8) und (9) herangezogen werden,

im ersteren alle

1 ! o
iy [e—aq [a ng ;
L e 1 b B ST (28)
”wl un-l g, ay-beg?
[@—ay |-}y [e—xq ]}y
im zweiten [alle
2! ]
'[1‘:: Lny
awy )
[@ =y |-y
oy vdf o
T Z-bmm! edm—Arm'’ [@-Fmtm!]+m"
- ®-fm d-mz T v v, Tawy I
|e—ary |-y am ' “wm— | [a:+-n1+m’]
> (g (29)
/ q ".l,' Fag,m’!
Ny =+ m' 4 m”,
m — . 1 ¢ 2 M 3 . e

m =0«1-2-8.::
]n”_—:l-2'3'4...
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im dritten Falle, d. h. fiir die dritte Nachehe,

3y
aty
l[w—év1f+wl
avl _vd' ,ow
L 9 H, x-m-m! a+m — A4m! [etm+-m m
_'Z x-tm awy Lav ] , 6 h
[w—2q -y w-Fm a-Fm—I [w-}m~Fm ']
i r,cw} (30)
>< (p(q) lm+7la‘m!f
Wy =m —m —+ m",
m =1-2.3.4...
m =0.1.2.8...
m'=1-2.-3.-4...
usw,
Setzen wir jetzt
L !
‘Hm — 'wQ ,
uvz 1 ’UZ 1 @
9:—}-; m—-/l’+?
2 r r
H:l? — TUQ’ (31)
av v x
o L g L
und .
H;v w A"
a‘l)l ‘?)l = Qx
w—}—i @ 414“1_
2 2
und fithren diese Werte fiir le, lQ;, ZQ;. .. in die

Tormeln (I), (Ia) ... (II), (Ila) ... (III), (IIIa) ... ein,
wobei wir uns zu erinnern haben, dass sie sdmtlich
von der Dauer der Witwerschaft x, abhiingig sind, so
erhalten wir als Barwert der Rente, die der Witwe
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eines w-jihrigen alktiven Witwers, der x, Jahre bereils
im Witwerstande lebt, zusteht und jihrlich vorschiissig
in m Raten bezahlt wird, folgende Ausdriicke:

a. wegen der ersten Nachehe:

a) wenn die Rente — 1:

(e8]

} mw 1
(ub(!l( 1) - — S: w (Jz djz , (V[I)

@
m, [w—ay |2y

@

b) wenn die Renteebenfulls — 1, aber noch ¢ Karenz-
Jahre zu erfiillen sind: (Vila)

1 > < :
e . WAy vy T
ml’ [RU—“SBII I“'i B‘}"—’ x mf}Ac

¢) wenn die Rente im ersten Versicherungsjahre 1,
im zweiten Versicherungsjahre 2, im drilten Versiche-

rungsjahre 3 usf. betragt : (V1Ib)
, ““”6{7_") = — L__ ww;“’ Qz t[/z —(xz—1) ij Qz o |,
& D,
@, (@ @y |70 "

d) wenn die unter ¢ genannte Rente nur bis zum

Betrage k anwachsen kann : (VITe)
<k -k —1 a1
1 1 . '
uwéf(;n)» o aﬂ,bﬂ,_u_ E w Qz ,[Iz . (.L‘ . 1) 2j Qz (D;:
# i e | .

K —}—P‘C-—l =) o "
s 2 szXZZ ®, 4k Yz "Q, W [;
] a--k a+k



f. wegen der zweiten Nachehe:

a) wenn die Rente =1

) 2 (m) . ]. w A . ;
o™ = E’Tbéwu z Qz D, (VILL)
@, ([@—21H21 o}

) wenn dic Rente ebenfalls=—1, uber noch ¢ Karenz-
Jahre zu erfiillen sind (¢ > 1):

(VIIIa)
g 1 — ) VA Y
P Y ? 2
@y [w—aq [+ t-}e a1 wt-c _

¢) wenn die Rente im ersten Versicherungsjahre I,
um zweiten Versicherungsjahre 2, im dritten Versiche-
rungsiachre 3 usf. betrigt:

3 (VILIb)
14'1r'§(m.) —— 1 N vy W 0311» N
A s e Z LW, — (@ 1)S1Q @,
%\ Lk 1is
| (e |y ot e

d) wenn die wnter ¢ genannte Rente nur bis zum
Betrage Ik anwachsen kann :

(VIlIe)
<k 1 -k —1 w-pk—1
uwaim) = - 2 W Q,: ([f‘ o (.L—-* l) jz w Qz (Dz
@ 2w+ w1 w1
w-ple--1 e L i
AR AR HIQ s
w1 r-F-k w-ph

v. wegen der dritten Nachehe:
a) wenn die Rente —1:
aw 3(;:::) — 1 Y w

x| aw D__ 2:‘ Q:’ (I): (IX)

2y [z—a |+ a2
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b) wenn die Rente = 1 und noch ¢ Kurenzjahre
2u erfiillen sind (¢ > 2): (IXa)

o0

?qﬁ ] ! - ) \ w 1
z“ Qz’ fl);:-|—- (D.J;lc( . : QZ M‘Z?u (‘23 )

[a—aq ||axy -} w2 xte

¢) wenn die Rente im ersten Versicherungsjahre 1,
tn zweiten Versicherungsjahre 2, im dritten Versiche-

rungsjahre 5 usf. betriigt :

‘ ' (IXb)
un"‘“(vm) 1 "’1’ “;" ) ,

Sy =G (22— 1) ) s @,

ey ‘ [w—aq |y -2 a2

d) wenn die unter ¢ genannte Rente nur bis zum
Betrage k- anwachsen kann : '
( (IXe)

<k Tk Bk

o i (1) B [ N w o I TI "
a.v [, ww ) 2j Q;; qj;r B ((L' 1) Zf ('Jz (l)z
, D ’
Wi ‘ [a-=ay |-y wte o
- Z,j ! Q! XZ(DZ -+ /L'qu QUw |.
r-f2 O w--h _

10. Uberblicken wir die Formeln, die wir hier nach
der Individualmethode fir die soziale Witwenver-
sicherung eciner aktiven Gesamtheit abgeleitet haben,
und vergegenwiirtigen wir uns die ungeheure Summe
von Arbeit, die nur allein nétig zur Bestimmung der
Werte '@, .. Q.. Q... Q. ist, dic sdmtlich Funk-
tionen vom Lebensalter x sind, so werden wohl nur
wenige Versicherungsmathematiker den Mut haben,
diese Methode in der hier erstmalig durchgefiihrten
Strenge zur Anwendung zu bringen. Selbst wenn von
Laubbocks Summenformel (Siehe Text-Book, Chap.
XXIV, Art. 24) in weitgehendster Weise Gebrauch
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gemacht wird, iiberschreitet die verbleibende Rechen-
arbeit doch noch das fir die Praxis ertriigliche Mass.

So grosse Vorziige die Individualmethode gegen-
iiber der spiter zu behandelnden Kollektivmethode hat,
so ‘ist sie doch der letzteren insofern unterlegen, als
sie bei der Anwendung in Ansehung der Nachchen
nicht mehr zwingend objektiv verbleibt, sondern die
Anzahl der zu beriicksichtigenden Nachehen dem Mathe-
matiker {iberlassen ist. J. Karup begniigt sich mit einer
einzigen Nachehe, und doch sind die Fille nicht selten,
wo ein Aktiver mit der dritten oder vierten Ehefrau
zusammenlebt. In vielen, wenn nicht in den meisten
Fillen, wo bisher die Individualmethode zur Anwendung
gekommen ist, wie bei Kaan '), Grossmann?®) u. a., ist
aber von Beriicksichtigung der Nachehen {iberhaupt
abgesehen worden. Dass in diesen Fillen eine Unter-
schitzung der Lasten der sozialen Witwenversicherung
stattfindet, braucht nicht erst hervorgehoben zu werden,
diese Erkenntnis drdngt sich ohne weiteres auf. Un-
bekannt bleibt nur die Grisse des Fehlers, die Hohe
der Unterschitzung. Hieriiber Untersuchungen arizu-
stellen, ist bei der heutigen Ausbreitung der sozialen
Witwenversicherung ein dringendes Bediirfnis, dem
moglichst weitgehend zu entsprechen, der Versiche-
rungswissenschaft obliegt. Die vorstehenden Iintwick-
lungen sollen den Weg vorzeichnen, der zu diesem
Zwecke eingeschlagen werden kann.

B. Die invalide Gesamtheit und die Witwen.
1. Die Renten, die bei der Sozialversicherung die

Witwen der Invaliden zu beanspruchen haben, sind

1) Anleitung zur Berechnung der einmaligen und terminlichen
Primien, Wien 1888.
%) Versicherungsmathematik, 1902 (Sammlung Schubert).



— 231 —

cinfache Uberlebensrenten, deren Berechnungsweise aus
jedem Lehrbuche der Liebensversicherungswissenschaft,
das auf doppelt abgestufte Sterbetafeln Riicksicht nimmt,
entnommen werden konnte, wenn nicht die Wieder-
verheiratung der Witwen eine Abiinderung dieser
Formeln bedingte. Wir haben uns bereits Seite 29 mit
diesen Uberlebensrenten beschiiftigt; allein dabei nur
den Fall ins Auge gefasst, wo ein Ehepaar in Frage
kommt, dessen hemann soeben in die Invaliditit ein-
getreten ist. Wir miissen hier den Kreis weiter fassen
und allgemein ein Ehepaar betrachten, wo der Mann
(x 4 @) Jahre alt ist, davon die letzteren a, Jahre im
Zustande der Invaliditit verbracht hat und gegenwiirtig
mit einer y-jihrigen Frau verheiratet ist, die Anspruch
auf Witwenrente besitzt.

Der Barwert der Rente 1, die dieser Ehefrau
jihrlich in m Raten vorschiissig vom Tode ihres Khe-
mannes ab zu zahlen ist, lisst sich nach (14) leicht
anschreiben. Wir haben fiir [2] zu setzen [2] 4z, und

finden damit

fw _(m)
[e]+1ly

o0

T e DE!dlﬂ«‘i--l-m'l+“UD'!I+”+“.t'wa‘;’;)”+'él- (52)
[elter Ty )

2. Die Barwerte der Renten 1, die den bereits
vorhandenen y-jihrigen Witwen bis zu ihrem Tode oder
bis zu ihrer Wiederverheiratung jihrlich in 2 Raten
zustehen und vorschiissig zu zahlen sind, werden durch

w _(m)
Y

davgestellt. Auf diesem Ausdrucke bauen sich alle
anderen Barwerte der Witwenversicherung auf, wie
unsere bisherigen Entwicklungen dargetan haben.
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Zur Berechnung dieses Wertes fithren verschiedene
Wege. Wirwollen folgenden einschlagen. Bekanntlich ist

Ny W W
Wey g = l:lj e . = D’.’l o 'LV'U‘*{_
Y wl ,Uy wD IUD
Y Y Y

Auf diesen Ausdruck wenden wir die bekannte Hulersche
Summenformel an, nach der wir (Text-Book, Part. II,
Seite 171) anschreiben konnen:

m—1  mi—1 1 d"“D

2m T 12m? "’DU dy

w_ (m) __w L
a, = &,

Nun ist aber in unserem Falle

W y w y W ) y
L d"D, _ dlogn=D, _ dlogn - "1, 4 f“ogf v

"D, dy dy dy dy

R A ' L do?

l[.

Uy T dy

= (", + ),
so dass wir erhalten
wom) _w_ m—1  omi—1 oy, :
Ay Ty 2m 12m? ( ‘MU+6)’ )

was der Vollstéindigkeit halber hier noch angegeben wird.
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Il Die Barwerte der sozialen Witwenrente nach der
Kollektivmethode,

A. Die aktive Gesamtheit.

1. Im Vergleich zu der vorstehend behandelten
[ndividual-Methode stellt sich die Kollektiv-Methode
als ein sehr einfacher und bequemer Weg zur K-
mittlung des Barwertes der von uns unter [ festge-
legten Witwenrente dar. Der Versicherte wird nur
nach scinem Lebensalter bewertet. Ob er ledig, ver-
heiratet oder verwitwet ist, bleibt unerortert. ks finden
nur Frhebungen statt, ob er beim Fintritt in die
[nvaliditit oder bei seinem Tode als Aktiver eine
Fhefrau besitzt und von welchem Alter sie ist. Be-
antwortet wird dies durch die Wahrscheinlichkeiten,

) dass der Aktive, der im Alter von a Jahren
invalid wird oder stirbt, zu dieser Zeit eine

Ehefrau bositzt.:h;, (Wahrscheinlichkeit des

Verheiratetseins) und

b) dass diese Khefrau /1 Jahre jiinger als ihr Ehemann
st = 4, mit der Massgabe, dass 2_“}»% , = L.

— 00

Das Material zur Berechnung beider Wahrschein-
lichkeiten lisst sich aus der in Frage kommenden
Gesamtheit, d. h., wenn sie umfinglich genug ist, durch
Ermittlung der vorhandenen Ehepaare bei Angabe des
Alters von Mann und Frau leicht gewinnen, aber auch
aus der Vergangenheit derselben Gesamtheit herleiten,
wenn Aufzeichnungen mit Altersangaben vorliegen
iiber Jahresbestiinde, iiber Zu- und Abginge und iiber
die Anzahl der Ehefrauen, die beim Eintritte von [n-
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validitits- und Todesfillen vorhanden gewesen sind.
Wir kommen auf diesen Gegenstand spiiter noch ein-
mal zuriick.

Von den und an Stelle der unter II aufgestellten
sechs Ausscheidetafeln bedarf die Kollektiv-Methode
nur der drei folgenden, nimlich

0, "4, und Y
Ist schon hierin eine ausserordentliche Krleichterung
zu erblicken, so fillt besonders schwer ins Gewicht,
dass keinerlei Erorterungen iiber Nachehen vorzu-
nehmen sind, die die Individual-Methode mit einer
erdriickenden Arbeitslast beschweren und ihre restlose
Anwendung in den meisten Fillen undurchfithrbar
crscheinen lassen.

2. Um nach der Kollektivmethode den Barwert
der uns vorgelegten Witwenrente fiir den x-jihrigen
Aktiven zu bestimmen, greifen wir auf Gleichung (12)
zuriick. Diese Gleichung, die den gesuchten Barwert
fiir die Rente = 1 darstellt und sich auf das Alters-
intervall eines Jahres bezieht, geht in unserem Falle
itber in

I 1

oo
’ v o ! « w_(m)
EE{ / Za-—l‘n—}-t g hm~|~n+t ' l;n—l—nrl—t, A ( lLtm—]—7a+t a‘x—kn»}-c—rl

20

o fw  (m) :
+ ya:~|-u+-t a’[:cJ“n"l‘“ lw"l“""l‘t_"'l)v il

Lassen wir fiir diesen Ausdruck dieselben Gesichts-
punkte gelten, die uns zu Gleichung (13) fihrten, so
betrigt der Barwert der Witwenrente 1, die jihrlich
vorschiissig in m Raten zu zahlen 1st, fiir den x-jihrigen
Aktiven



— 985 =

2 q
(m) ___ "\ ‘1 «
aﬂ’ - _J l 2_‘ la, Fn l J‘—}—n -+ s lm--}«raJr- i , d
oo T 0

. (@ w (m) a; iw _(m) n—}-
2 ( q-’a"}‘" . +n+ ;,' ~ + .rv}-n 8‘[3. +n }- - ||a-fn }-ﬁ — I)?

. & a a o _(m)
ZWZLth;wuﬂ;.

. (m)
S TR | (34)

Wird der Einfachheit halber

; o0
j“ 4 7} w (m)
us Z‘c Dnhn}-i ln} —l I ( q:v &33'}” =il
2

RS
‘("n” —_— "D Z Il} | (X)

Hieraus folgen nun leicht die Barwerte derselben
Witwenrente,

@) wenn die Rente dieselbe Hihe = 1 besitzt,
aber wvon der Erfiilllung von noch ¢ Karenzjahren

abhdngt :
(m l > _°1°
e| a.rT = ;‘VV])‘L‘ - J [[a:+c, I (Xﬂ.)

b) wenn die Rente im ersten Versicherungsjahre 1,
. . . . : ; AT
im zweiten Versicherungsjahre 2, im dritten Versiche
rungsjare 3 usf. betriigt :
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Foo o0

a3 IR (xXb)

— o0 T

¢) wenn die unter b genannte Rente nur bis zuwm
Betrage k anwachsen kann :

<k Ttoa o8

ey DR Em) o
@ @k

3. Selten wird man die Rechnung fiir alle Werte
von / durchfithren konnen, da hinreichendes Material
zur Berechnung aller 1, mnoch fehlt. R. Leubin hat
sich die grosse Mithe gegeben, in seiner , Versiche-
rungstechnischen Orientierung®, Bern, 1903, das frag-
liche Material fiir die schweizerischen Bundesbahnen
zu ermitteln. Hs ist in Tabelle IT der genannten Schrift
enthalten und wmfasst 11707 Beobachtungen, die leider
noch nicht geniigen, alle Werte von 2,  so einwand-
frei zu bestimmen, um den grossen Rechenapparat,

-

der durch /4 bedingt wird, zur Anwendung zu

bringen. Wohl aber sind die daselbst angegebenen
Beobachtungen sehr wertvoll, um A’, d. h. die mittlere
Altersdifferenz zwischen Mann und Frau vorhandener
Ehepaare zu bestimmen.

Mit dieser mittleren Altersdifferenz als abhiingiy
vom Alter x des Khemannes vechnen auch fast alle
Versicherungsmathematiker, die sich mit der sozialen
Witwenversicherung beschittigt haben. Wir finden sic
erstmalig bei Behm in dem Gutachten, das er zu dem
Entwurfe eines Gesetzes, betreffend die Unfallver-
sicherung der Arbeiter im Deutschen Reiche, im
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Jahre 1883 bearbeitet hat. Bis dahin hatte man sich,
wie Behm bemerkt, immer mit einer konstanten mitt-
leren Altersdifferenz begniigt. Kinzelne Autoren haben
dies auch noch spiiter getan wie z. B. Rohde in seiner
Kongressschrift: | Selbstindige und unselbstindige Wit-
wen- und Waisenversicherung® im [I. Bande der Be-
richte, Denkschriften und Verhandlungen des 5. Inter-
nationalen Kongresses fiir Versicherungswissenschaft
zu Berlin, 1906, Seite 17. Dass dies angesichts der
von Behm in dem fraglichen Gutachten und der von
E. Lenbin in der gedachten Orientierung verdiffent-
lichten Beobachtungen, sowie der von mir fiir die
Bevilkerung des Konigreichs Sachsen ermittelten Alters-
differenzen der Eheschliessenden ) unzulissig ist, bedart
keiner weiteren Ausfithrung.

4. Beniitzen wir cbenfalls bei Anwendung der
Kollektivmethode die mattlere Altersdifferenz, so ver-
einfachen sich unsere Formeln (X) bis (Xc¢) ganz
wesentlich, und wir finden als Barwert der vorschiis-
sigen, jiihrlich in m Raten zu zahlenden Witwenrénte
Sir den x-jihrigen Aktiven

w) wenn die Kente =— [:
a(?}b) —_ " o [[' .
a0 ul-)“ a? ()L[)
b) wenn die Rente ebenfalls = 1, aber noch ¢
Karenzjahre 2u erfiillen sind :
1 i
(m) R I[ .
el e T a-fe ? Xla
D, (Xla)

1) Die Eheschliessungen im Konigreiche Sachsen. Zeitschrift
des Konigl. Siachs. Statistischen Burcaus, 1885.



¢) wenn die Rente vm ersten Versicherungsjahre 1,
im zweiten Versicherungsjahre 2, im dritten Versiche-
rungsjahre 3 usf. betrigt :

< 1 ~—1 ’
(m) Z,L [
aw == KA "[w y (XIb)

d) wenn die unter ¢ genannte Rente nur bis zum
Betrage k anwachsen kann:

P (ZI[ m211 ) (XIc)

ak
wo

s —mz D_h. “qm a,n(c’"ﬁi_l
2

+ L'“U (m)
zu nehmen ist, und die frithere Abhiingigkeit 4" von x
besteht.

5. Vergleicht man die Formeln (X) bis (Xe) mit
den Ausdriicken, die Schertlin') und R. Leubin? an-
gegeben haben, so bemerkt man, wenn von der ab-
weichenden Darstellung und Zeichensprache abgesehen
wird, vollstindige Ubereinstimmung mit denen des
letzteren, wihrend die entsprechenden Ausdriicke
Scheertlins insofern abweichen, als ihnen die Annahme
zugrunde liegt, dass die vorschiissige Rente erst nach
Ablauf des Todesjahres zu laufen beginnt.

Sl —4 )

) Die indirekte Methode zur Berechnung der Anwartschaft
auf Witwenrente von Dr. G. Scheertlin. Zeitschrift fiir die schweize-
rische Statistik, 14. Jahrgang.

%) Versicherungstechnische Orientierung von R. Leubin,
Bern, 1903.
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Auf gleichen oder iihnlichen Annahmen iiber die
Zahlungen im Todesjahre sowie auf anders gearteten
Voraussetzungen beruhen die Abweichungen, die die
Formeln von Behm "), Meyer?) u. a. gegeniiber (XI) bis
(XIe) zeigen, auf die hier nither einzugchen zu weit
fithren wiirde.

Wichtiger ist, sich Rechenschaft zu geben, ob die
Anhiinger und Verfechter der Individual-Methode recht
haben, wenn sie die Kollektivimethode als unwissen-
schaftlich oder doch mindestens als gegen ecine der
elementarsten Anforderungen der Versicherungswissen-
schaft verstossend verwerfen. Der Versicherer hat bei
Aufstellung der Bilanz die Pflicht, das Risiko, das mit
den Versicherungsobjekten verbunden ist, nach Mig-
lichkeit erschopfend festzustellen und zu bewerten.
Das geschieht allerdings bei Anwendung der Kollektiv-
methode nicht, und deshalb sind die Einwendungen
gegen diese Methode nicht kurzerhand als unberechtigt
zuriick zu weisen, wie dies hie und da geschieht.

Es ist — vom Standpunkte der Theorie aus be-
urteilt — eine Vernachlissigung, dass bei der Kollek-

tivmethode der Versicherte nur nach seinem Alter
gefragt wird, und nicht noch, ob er ledig, verheiratet
oder verwitwet ist, da er selbstverstindlich iiber alle
diese Fragen, von deren Beantwortung der Barwert
seiner Witwenrente sehr wesentlich mit abhiingt, Aus-
kunft geben kann. Namentlich ist ferner bei Ver-
heirateten zu beanstanden, dass das Alter der T'rau,
das doch ebenso leicht wie der Zivilstand des Ver-
sicherten zu ermitteln ist, ausser Beriicksichtigung bleibt.

) Behm, Gutachten zum Kntwurfe des Unfallversicherungs-

gesetzes, 1883, .
) Dr. Hugo Meyer, Beitrige zur Pensiopsvermcherung,
Jena, 1903. 4
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6. Wie einschneidend alle diese Verhiiltnisse auf
den Barwert der versicherten Witwenrente sind, ergibt
sich aus Untersuchungen, die der Verfasser in seinem
Buche: ,Die Witwen- und Waisenversicherung usw.,
Berlin, 1910 fiir die Bergleute Sachsens durchgefiihrt
hat. Nach der Kollektivmethode ist z. B. der Barwert
der Witwenrente 1 fiir einen 60-jahrigen siichsischen
aktiven Bergmann

3,904 ;

er kann aber nach der dort angewandten Kombinations-
Methode, auf die wir im Abschnitt IV zu sprechen
kommen werden, betragen:
7,444, wenn die Fhefrau 40 Jahre alt ist,
9,850, ) ” ” 50, noon
4081, n " 60, N
2:3467 " n " 70 " noo» und
0,074, ., der Aktive unverheiratet ist.

Diese Zahlen illustrieren das Bedenkliche, bei
Aufstellung der Bilanz sich der Kollektivmethode zu
bedienen, recht augenfillig und geben denen recht,
die diese Methode bekimpfen und die Unsicherheit
ihrer Krgebnisse fiir genau so gross halten, wie sie
eintreten wiirde, wenn man die Barwerte aller einer
gemischtalterigen (Gresamtheit zustehenden Leibrenten
unter Zugrundelegung eines einzigen Durchschnitts-
alters berechnen wollte.

7. Wenn die Kollektivmethode, abgesehen von
ganz wenig Ausnahmen, trotzdem allgemein zur An-
wendung gekommen ist, so beruht dies nicht allein
auf den verhdltnismissig einfachen Rechenoperationen,
die mit ihr verbunden sind und der leicht festzu-
stellenden Wahrscheinlichkeit des Verheiratetseins,
sondern auch auf dem Umstande, dass sie bei Kr-
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mittlung der Prdmie fiir die soziale Witwenrente durch
keine andere Methode ersetzt oder doch in der Zu-
verlissigkeit ihrer Ergebnisse iibertroffen werden kann.
Die Primie fiir die in Rede stehende Rente bleibt
bekanntlich dieselbe, gleichviel, ob der in die Ver-
sicherung Eintretende ledig, verheiratet oder verwitwet
ist. Nur hic und da ist das zulissige Alter fiir den
Eintritt in die Versicherung in Grenzen geschlossen,
die aber in den meisten Fiillen weit auseinander liegen.
Immer muss daher bei Ermittlung der Priimie fiir die
soziale Witwenrente mit einem mittleren Beitrittsalter
gerechnet werden, auf das die Formeln der Kollektiv-
methode unmittelbar angewandt werden konnen. Die
Individualmethode, die nach den obigen Ausfiithrungen
fiiv die Bilanz zu crstreben ist, versagt, wenn es sich
um die Primienfestsetzung handelt.

B. Die Gesamtheiten der Invaliden
und Witwen.

8. Die Anwendung der Kollektivmethode auf die
soziale Witwenversicherung beschriinkt sich auf die
aktive Gosamtheit. Die Barwerte der den Ihefrauen
der Invaliden spiiter zustehenden Witwenrenten werden
individuell berechnet, d. h. als Uberlebensrenten be-
handelt, wiihrend die laufenden Witwenrenten genau
so als eingeschrinkte Leibrenten in Rechnung gestellt
werden, wie dies bei Erorterung der Individualmethode
geschehen ist.  Es gelten also hier ebenfalls die
'ormeln (32) und (33).

16
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IV. Die Barwerte der sozialen Witwenrento nach der
Kombinationsmethode.

A. Die aktive Gesamtheit.

1. Die kaum zu bewiiltigende Rechenarbeit, die
mit der Anwendung der Individualmethode auf die
aktive Gesamtheit verbunden ist, und die Schwierig-
keit, zuverlissige Heiratswahrscheinlichkeiten fiir die
Witwer zu ermitteln, hat den Verfasser auf den Ge-
danken gebracht, fiir die Berechnung der Barwerte
der sozialen Witwenrente eine Kombination der Indi-
vidualmethode mit der Kollektivmethode zu versuchen,
um einen fiir die Praxis brauchbaren Rechnungsgang
herzustellen und der zuletzt genannten Methode eine
einwandfreiere Basis zu geben.

Das Ergebnis dieses Versuchs ist in dem Seite 240
bereits genannten Buche niedergelegt worden, und die
Formeln und Gedankengiinge sollen hier, wenn auch
in etwas abgeiinderter Form, wiederholt werden.

Die Kombinationsmethode erfiillt die Forderung,
das mit den einzelnen Versicherungen verbundene
Risiko nach Maoglichlkeit festzustellen und zu bewerten
und unterscheidet infolgedessen zwischen gleichaltrigen

ledigen, verheirateten und verwitweten
Yersicherten. Bei den Verheirateten tritt eine weitere
Unterscheidung nach dem Alter der Ehefrau ein, das
wieder in dem Zeitmomente, wo der aktive Iihemann
das Alter x erfiillt, y betragen soll. Von diesem Iihe-
paare gehen wir bei unseren Ermittlungen zuniichst aus.

a. Die verheirateten Aktiven.

2. Der Barwert der Witwenrente 1, die aus der
zurzeit bestehenden Ehe wahrscheinlich hervorgeht



S -

und vorschiissig jihrlich in m Raten zu zahlen ist,
ist nach IFormel (IV) Seite 221

ay l(m) - _1 —p
xly ~ avpy v Y
Dn: Zy

zu berechnen. Zu diesem Werte treten nun die Bar-
werte der Nachehen, zu deren Ermittlung die Kollek-
tivmethode dienstbar gemacht wird. Hs geschieht dies
in folgender Weise.

Die Wahrscheinlichkeit, dass der a-jihrige Aktive,
der mit einer y-jihrigen Irau verheiratet ist, nach
n -+ ¢ Jahren noch aktiv ist, aber seine Ihefrau ver-
loren hat, ist

[y v v
ll f:_’%__*"’_(. l._,,j lv Hi If,f;,)l_ (37)

uvlrl‘]y

Die Wahrscheinlichkeit, dass dieser im Alter von  bis
z~+n-+t Witwer gewordene Aktive zur Zeit, wo
er das Alter @ - n - ¢ erfiillt, wieder verheiratet ist,
setzen wir angendihert

ol v v
b (=110 W o)
uvZ‘U nl‘y wpn-pt

Dass wir hierbei die Ausscheidetafel der Verheirateten
durchgiingig zur Anwendung bringen, liegt in der
Unbestimmtheit des Uberganges zu den Witwern und
von letzteren wieder zu den Verheirvateten. Kine Be-
deutung ist diesem Umstande nicht beizulegen.

Nun kann ein solcher verheirateter Aktiver inner-
halb des unendlich kleinen Altersintervalles von i —»
-t bis @+ n 4t dt sterben oder auch invalid
werden. Der Barwert der in diesem Altersintervall
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sodann fillig werdenden Witwenrenten betriigt daher,
wenn er auf das Alter z zuriickdiskontiert wird

av w_ (m) o
( ‘Lt.l,'—}—’n-l—f a" g;-i_n_l._t‘.m At ((;9)

fw_ (m)

av,, gt g
+ 'n Frn--¢ a’['vw{—n—|~t 1 a+nf-t — ) dt

Mit den Ausdriicken (38) und (39) lisst sich nun
sofort der Barwert fiiv simtliche Nachehen des in
Rede stehenden Aktiven anschreiben. Er betriigt

v i~ (m)
Llf] wvy v ”f a-}-n- H
, l ZA

(m)

K ol
o l‘gp|-n~|—it) h’m Fn-f-¢ ( 'u’m—i—n—l—t a‘a:-}—n—[--t— A
av (m) n-f-t g
+ ”=v+n4t "8 ottt —a’) VS

Behalten wir fiiv die Auflosung des in diesem Aus-
drucke auftretenden Integrals die Annahmen bei, wie
sie Seite 208 zur Anwendung gekommen sind, so folgt

s D"
av--(m) V2 uv v !
aa:ly T ww oy vy D-E +n l;’ T l;’l‘l‘"*f‘i /lm*!"'n""i
D, zy 2 g
: 0

NP w_(m) rw iw (m)
’<( ga:~{-n &y -Fn F el + ty. +n [.z. f-n- |——1~H1, }n- l— - ) (40)
Setzen wir zur Abkiirzung

(m)

av v o
Dwn( (L T )hm+n| ( Qon aa,+nk_._4

1
Ve

Mx

v w _ (m) ” ,
+ lvc~l—n a‘ [@-f-nt- L]!.L—{»H, |——— — ) - I_[a,, y? (H)

so konnen wir nach der Kombinations-Methode den
Barwert der Witwenrente fiir den x-jihrigen Alktiven,
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der mit einer y-jihrigen Fraw verheiratet ist, wic
folgt anschreiben,

a) wenn die Rente = 1 jiihrlich vorschussweise in
m gleichen Raten zu zahlen ist:

av_(m) rw&(m) + rw(l"(m)

xly T |y x|y

N S y
_,wavly( A Jo X

b) wenn fiir die Rente = I noch ¢ Karenzjahre
2u erfiillen sind :

wv _(m)

L
L"ﬂ:l:sy - I;EJ-D UJ ( J;'.C yte + [ ) (Xllﬂ)

[U

a-fe, y-tc

¢) wenn die Rente im ersten Versicherungsjahre 1,
im zweiten Versicherungsjahre 2, im dritten Versiche-
rungsjahre 3 usf. betrdigt :

-

<.
av  (m) g " X ”h
a:L‘J!] uul) ’Ul (Z‘ l x, J Z‘ [[ ) 7 )

Y

d) wenn die unter c. genannte Rente nur bis zum
Betrage k anwachsen kann :

<k

OO
ad (m) ) \ | )
a.r:ly ) ul) UZ ZJ o @, J ZJ [[v, Y (Z d a--k, gtk

oy KX ]

+le x|k, y- I—I») (‘\I[C)

3. Die vom Verfasser vorgeschlagene und hier in
ihren  Grundziigen dargelegte Kombinations-Methode
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hat w. a. Zustimmung durch Riethmann') und Ab-
lehnung durch Schionwiese®) erfahren. Der letztere
beanstandet dic Anwendung der allgemeinen Wahr-
scheinlichkeit des Verheiratetseins auf die im Alter
von x bis :x 4 n entstandenen Witwer. Gewiss ist diese
Annahme das Anfechtbare an der ganzen Methode,
und sie kann in der Tat als bedenklich fiir kleine
Werte von n wie iiberhaupt fiir diejenigen Fille, wo
der Tod der Ehefrau sehr nahe mit dem Tode oder
dem Invalidititseintritte des Ehemannes zusammenfillt,
erscheinen. Allein wir haben bereits Seite 195 ausge-
sprochen, dass fiir kleine Werte von z, die Heirats-
wahrscheinlichkeit ““4,  ~ bei den aktiven Witwern
wesentlich griosser als bei gleichalterigen Ledigen ist,
und dass sie kurz nach dem Tode der Ehefraw ihre
htochsten Werte annimmi.

Der Beweis hierfiiv lisst sich fiiv die Steinkohlen-
berglewte Sachsens erbringen. Aus einer dem Verfasser
vorliegenden Zusammenstellung ergibt sich bei unbe-
deutenden Ausgleichungen, die sich nur auf die hoheren
Werte von x; beziehen, ‘

die  Walvscheinlichkeit ““h,_

!:Ul)
dass sich ein x-jihriger aktiver Witwer, der x, Jahre
im Witwerstande gelebt hat, im néichsten Jahre wieder
verheiratet, wie folgt: (siehe Tabelle auf Seite 247).
Weiter ist zu beriicksichtigen, dass fiir kleine »
der Faktor
T —" 1
v gtk

‘l

Y

2y Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer Versiche-
rungsmathematiker, 6. Heft, Seite XXI.

%) Zeitschrift fir die gesamte Versicherungs-Wissenschaft,
XI. Band, Seite 382.




o T =

; Vrlr)ll.llcl' w
des = hw,w,
:Vnixtn:rt‘i: beim Lebensalter « des Witwers in Jahren
TR0 1] (1| (S —— S S
Z 20—29 30—39 4049 50—59 60—69 |70 u.mehr
0 0.16 | 0.19 1 0.21 | 0.00 | 0.00 —~—
1 53 47 35 18 38 —
23 17 18 11 e -
3 07 02 | 02 03 — —.
4 petes 02 02 03 -— —
|
5 — ’ 0.02 10,02 0.03 —_ —
6 —— 01 02 03 —_ —
7 01 01 03| — | —
8 — 01 1 01 03 = | ==
9 01 01 03 FUTRRN | L
10 | — | — |001]002| — | —
i f — | — | ] 6 — | =
12 s | == | 01 o) — =
18 | — | — 01 01| — | —
14 I 01 01| — ‘ -
15 — | — [0.01 | — — | =
16 — - 01| — - I —
" | | L

ebenfalls nur ecinen sehr kleinen Wert besitzt, und
dass somit die ersten Glieder unter dem Summen-
zeichen einen erheblichen Einfluss auf den Barwert
der Witwenrente nicht ausiiben konnen. Zu alledem
kommt noch, dass es sich hierbei um Nachehen handelt,
denen bisher eine grosse Bedeutung fiir die Barwerte
der Witwenrenten nicht beigelegt worden ist, und sie
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infolgedessen in den meisten Fillen vernachlissigt
worden sind.

4. Ist hiernach auch anzunehmen, dass die durch
unsere Formeln (XII) bis (XII d) angegebenen Barwerte
einen fiir die Praxis geniigenden Grad von Zuverlissig-
keit besitzen werden, so erscheint es doch wiinschens-
wert, die Kombinationsmethode so zu verbessern, dass
jedwedes Bedenken iiber ihre Zuverlissigkeit hinfillig
wird. Das wird erreicht, wenn wir die Wahrscheinlichkeit
‘“”k;’wl ermitteln, dass e Aktwer (x), der wvor x
Jahren Witwer geworden ist, bei seinem im Alter x - n
erfolgenden Tode oder Invalidititseintritte wieder ver-
heiratet ist und diese Wahrscheinlichkeit in unsere
Berechnungen einfiihren.

Der weriinderte Wert, den in diesem I'alle i;
annimmt, ldsst sich im abgekiirzten Rechnungsgange
wie folgt festsetzen.

Die Wahrscheinlichkeit, dass die y-jihrige Khe-
frau des wx-jihrigen Aktiven im Alter von y - # bis
y -+ n -+ 1 verstirbt oder geschieden wird, ist

’ ytn vlv-l—%—H _ _UE;;BL

v J UV l ?
i}

)

und die Wahrscheinlichkeit, dass der Ehemann x, Jahre
spitter stirbt oder invalid wird, ist

av o
Za:—]—n 2 Z:l:-';—n—l—:’c L v
avy @ q x-Fn-fa,
@ a-tn
bez.
av a
lw—}-n ’ Zm—}-n—}—m, v
av a x-Fn-t-w '
Z:c ' Za:—}—n 1
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Die Wahrscheinlichkeit, dass derselbe innerhalb der
vom Tode seiner Frau ab verflossenen z; Jahre wieder
oder wiederholt geheiratet hat und die zuletzt geche-
lichte Frau noch lebt, ist

awy
w-bn-bayg, @t

Legen wir wieder alle Todes- und Invalidititsfille eines
Jahres auf die Mitte desselben, so geht (41) iiber in

[\\) o0

’ |" H’?t v o
I a, y ZZ Z‘ xFn ‘Mﬁ? ll} Fn

2-n

" (m)
x ( qm Fn-pe, a‘r oy~ |— =’

o (m)

+ Fatate, Batniet Listatect L)
o g, i
X ko L (42)

5. Die neu eingefiihrte Wahrscheinlichkeit ”w";. o
welche aus den Zihlkarten der verstorbenen und in-
valid gewordenen Aktiven, die im Laufe der Jahre
ihre Ehefrau verloren haben, leicht abzuleiten ist, be-
darf zu ihrer Ermittlung ein recht umfingliches Be-
obachtungsmaterial, das zu beschaffen leider dem Ver-
fasser zurzeit noch nicht gelungen ist. Dass aber dieses
Material bei einigermassen gutem Willen von den
grossen Versicherungs-Unternchmungen ohne erhebliche
Mehrarbeit kiinftig ermittelt werden kann, steht ausser
allem Zweifel. s handelt sich hierbei um Ausfiillung

des folgenden Formulars:



S‘}Jémm‘ Es wurden invalid oder starben im Alter von

der s
ersten | 20-21 Jahren||21-22 Jahren || 22-23 Jahren || 25-21 Jahren
Frau als alg als als

sind ver- usw.

flossen | gpo. [Nl Ehe- |y Ehe- | i Ehe- | yi
. W Witws 4 W e
Jahre | pagner Itwer maaner | || manngr i minner Witwar

0—1
1—2
2—3
usw,

Die Kombinations-Methode ist, nachdem die Indi-
vidual-Methode sich als kaum durchfithrbar fiir die
Praxis herausgestellt hat, zu wichtig geworden, um
nicht ernstlich Vorkehrungen zu treffen, 4 durch

v ! w
”whzx ersetzen zu konnen.
R §

b. Die ledigen Alktiven.

6. Der Barwert der sozialen Witwenrente fiir den
x-jihrigen ledigen Alktiven mnach der Kombinations-
Methode ergibt sich mit den oben unter a. gefundenen
Barwerten eines gleichhoch versicherten verheirateten
Aktiven leicht. Die Wahrscheinlichkeit, dass der erstere
innerhalb des Alters von x - bis x +n -4 1 hei-
ratet, ist

al
wtn al

uil

@

b, (42)

o’

Verlegen wir wieder diese Eheschliessung in die
Mitte des Jahres, so wird seine Ehefrau zu dieser Zeit

x -+ n —|—%——- A Jahre alt sein, und die durch diese



— 251 —

Eheschliessung entstechende Witwenrente im Betrage 1,
die vorschiissig jiahrlich in s Raten zu zahlen ist, hat
einen diskontierten Barwert einschliesslich aller Nach-
ehen von insgesamt

1

av _(m) -n,_i,..‘:,_ .
A & N-{~ = |£L Fn- |- (v (45)

Mit diesen beiden Werten (42 a) und (43) lisst sich
nun sofort der gesuchte Barwert der Witwenrente fiir
den x=jiihrigen ledigen Aktiven bei genannter Zahlungs-
weise wie folgt anschreiben :

a) wenn die Rente = [ betrdgt :

1 oo
al _(m) Ve \ | al aly av _(m)
A, , 1 111
x|. alj) Dz hz az+:;~\¢+"§"" " (X )
r

&€

b) wenn die Rente — 1, aber noch ¢ Karenzjahre
zu erfiillen sind

L a:-}—»c;—j«l
al _(m) vz (ZJ ol al al (-m)
gV~ Ne Ap dy B
el™ . al g z o afe—z| ey L
D"’ a i *
+ \ a[D ull ul) (m} 1 (XII[R)
Aot glat5—4)
a-}-c

¢) wenn die Rente im ersten Versicherungsjahre 1,
im zweiten Versicherungsjahre 2, tm dritten Versiche-
rungsjahre 3 usf. betrigt:

< i <
al _(m) ve alD al} rm (m) 1
bW, =g Ot et —
2 @

w : XTI
+e—)™a L, 1] Sl
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d) wenn die unter ¢ genannte Rente nur bis zun
Betrage I anwachsen kann:

<k 1 wpk—1 <8
L) ’02 f [d [/
/ la(m) Ut ¥ ll]) xlhﬂ (1)) a(m) Lot
w|. uiD z 'z z~|—?lf.—}-§—-‘| -
| 5 (XI11e)
o0
() @ (m) T \ Yl 1y ol poav _(m)
H(z z) a"~“+%|z+é—f|) k /ﬂZz‘ ‘D hz Q. 71;|2-|" 17 - ] ?
-l ) )
1s e 0w (M) ‘ﬁf
wo die Werte fiir az+é—lz+§~vl, uuﬂﬁ)i|z-|4}._w| und
s o
@™y 1 usw. den Ausdriicken (XIT) bis (XIIc)
whladsi=d

— deren Berechnung miglichst mit (42) zu erfolgen
hat zu entnehmen sind. Die Steigerung der auf
der rechten Seite von (XII[¢) auftretenden Rente ist
von z abhiingig. Sie berechnet sich auf

s=k+x—=z

¢. Die verwitweten Aktiven.

i. Bs bedarf keiner besonderen Begriindung, dass
die Barwerte der Witwenrente fiiv die wverwitweten
Aktiven erhalten werden, wenn in den Formeln (XIII)
bis (XITIc) die Wahrscheinlichkeit “%_ mit““/,

E Z, - fr—a
al Al al e

und “7 mit 71 bez. mit

@ e e, 004 Dy Dy 1ya,

tauscht werden, wie dies in dhnlicher Weise bei der
Individualmethode der Fall war. Der Vollstindigkeit
wegen erscheint es angebracht, fragliche Formeln hier
noch anzuschreiben.

Der Barwert der Witwenrente eines x-jdihrigen
Witwers, der vor x, Jahren seine Ehefraw verloren hat,
betrigt bei vorschiissiger Zahlung jdhrlich in m Raten,

ver-
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a) wenn die Rente = 1 ist:

aio (m)

x| (XIV)
ry
1
" (& @]
o ,,,,,,E__&A,_ B -j arw D ol /) av (i) 1
- - [2—ay e, Tz oate,—x PEEe g —d

b) wenn die Rente ebenfalls = 1, aber noch ¢
Karenzjahre zu erfiillen sind :

1
li - |-c 1
@ (m) '“’
¢l a, | mu z ,‘f @y
@y |mﬁa,,] +ay ar

o W (m) .
>\ hz, e —w T }Ach Q,, ' l, - (XIV%L)

oo
N Y aw o av _(m) {
+ Zj Dlz-—wd by h z, 2w —a Q .‘."l‘T;‘JZ'I" F —")’

z-}-e

¢) wenn die Rente im ersten Versicherungsjahre 1,
un. zweiten Versicherungsjahre 2, tm dritten Versiche-
rungsjahre 3 usf. betriigt:

< :: o'e)
air (m v x V. y TV

at) R N aw aw XTIV h)

LT e 2 ) ])[r:——;v,l»ffml IL:' ey —w (

L [e—ay Hey

<
av T (m) o (m)
\’<( azl ,,,,ﬁ._|—|—(P’ —x) Q. f~f';,—“)

d) wenn die unter ¢. genannte Rente nur bis zum

Betrage I anwachsen kann:
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<k ki a-}le—1
mwa(m) . v jz u'mD o )
x|, T aw Na—a 2 2ty —ax
Ty (w—i ]+, @
<8

@ ‘( ) ke N ) r J
X [ CETNERVE  CEt N VR '] e

>0
+ k S;u)L‘D alt /l oV a(m) 1 1 .
i a5 leb5—4

Z—xq |-Fey z, 2-fwy —x 2
-tk

Die Schlussbemerkung - des Abschnittes IV, 7 ist
auch hier zu beachten.

B. Die Gesamtheiten der Invaliden
und Witwen.

8. Die Kombinations-Methode wird ebensowenig
wie die Kollektivmethode auf die Gesamtheiten der
Invaliden und Witwenangewandt. Was Seite 241 hieriiber
gesagt worden ist, gilt auch hier. Fir diese Gosamt-
heiten kommt nur die Individual - Methode zur An-

wendung.

V. Die mit der sozialen Witwenrente verbundene
Ausstenerversicherung.

1. Wenn die Witwenrente durch Verheiratung in
Wegfall kommt, wird bei der sozialen Versicherung
hiiufig noch ein Geldbetrag gewihrt, der zur Aussteuer
dienen oder als Ersatz fiir die in Wegfall kommende
Rente betrachtet werden soll. Diese Einrichtung stammt
aus alter Zeit und ist besonders durch die Knapp-
schaftskassen der Neuzeit iiberliefert worden. Urspriing-
lich wird man wohl damit bezweckt haben, die Witwe
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als Heiratsobjekt begehrenswerter zu machen, um an
Pensionen zu sparen,

Die Bestimmungen {iber die Hohe dieser Aussteuer
und die Bedingungen, an die sie gekniipft wird, sind
ebenso mannigfach wie die der Witwenrente. Die Hohe
variiert von einem Bruchteile der Jahresrente bis zu
einem Vielfachen derselben, die, wie wir wissen, zu-
meist von dem Dienstalter des verstorbenen Ehemannes
abhiingt, das wiederum durch Tod oder Invaliditit
beeinflusst wird.

Dass man die Aussteuersumme nicht auch vom
Lebensalter der Witwe abhiingig gemacht hat, was
mit Riicksicht auf die zu ersparenden Pensionsbetrige
recht nahe lag, mag seinen Grund darin haben, dass
dies auf Aussteuerbetriige fiihren wiirde, die mit dem
Alter abnehmen. Die jiingeren Witwen, die so wie so
sich leichter wieder verheiraten, wiirden dadurch noch
begehrenswerter werden, wiithrend die ilteren Witwen
an Aussichten verloren., Und gerade das Umgekehrte
mochte man erreichen.

Das Witwengeld, das die Deutsche Reichsversiche-
rungsordnung in § 1296 zusichert, gehort nicht unter
die Aussteuer. Es stellt eine eingeschriinkte Todesfall-
versicherung dar, die nicht Gegensmm‘l unserer Be-
trachtung ist. Die Beschriinkung besteht darin, dass
die Witwe selbst eine bestimmte Zeit versichert ge-
wesen sein muss (§ 1252). Dagegen ist die in § 589
der genannten Ordnung vorgesehene Abfindung der
Witwen durch Unfall Verstorbener eine Aussteuer.

2. Bei Ermittlung des Barwertes der Witwenaus-
steuer 1 gehen wir von der Annahme aus, dass die
letztere beim Tode oder beim Eintritte der Invaliditit
des Ehemannes zu reservieren und am Tage der neuen
Eheschliessung zu zahlen ist. Die Heiratswahrschein-
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lichkeit der Witwen wird im Gegensatz zu der der
Witwer kaum abhéingig von der Dauer der Witwen-
schaft sein und soll von uns durch ”’hy dargestellt
werden, wenn die Witwe y Jahre alt ist und seit dem
Tode ihres Ehemannes mehr als ein Jahr vergangen ist.

Unter diesen Voraussctzungen crgibt sich der Bar-
wert der Aussteuer 1, die eine y-jihrige Witwe mit
einer Witwendauer von iitber ein Jahr zu erwarten hat —

1\
2 . :
w . y W w At
A = ) Z / D, "hy,,vd
Y 0 0

1 =0

— U NV oy w

=—— Dz D "h (44)
W 1 z !
"D, -

wo & ==lognat (1 4 ¢), d. h. die Verzinsungsintensitiit,

ist und angenommen wird, dass eine gleichmiissige

Verteilung der Heiratsfille auf dem Integrationswege

stattfindet.

Der Barwert der Aussteuer 1 fiir eine y-jahrige
Frau hingegen, die mit einem ax-jihrigen Manne ver-
heiratet ist, der soeben invalid wurde, ist bei Beriick-
sichtigung des Trauerjahres

o0

i 1 Y : ,

lg] . \ (] w . WY, . P

Aty =77, 22 Yorn Dot 2 Wy guy 0 (45)
(el “u o )

wenn die Todesfille wiederum alle auf die Mitte des
Jahres gelegt werden. Ist aber der Ehemann schon
x, Jahre invalid, so betrigt der Barwert dieser Witwen-
aussteuer

.
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i
S)(|;L" a2y |y (46)
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' b 39 p
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Der Barwert endlich der Aussteuer 1 fiir eine
y-jihrige Frau, die soeben ihren aktiven Fhemann
durch den Tod verloren hat, stellt sich mit dem Werte
unter (44) und der in diesem Falle giiltigen Fest-
setzung fiir die untere Summengrenze auf

1 R

— U \ Ve w
2 47
Yl (S “"‘D » 2 ( )

Y oyt

Wiihrend wir unmittelbar mit (44) bis (47) die
Barwerte der Aussteuern feststellen konnen, die fiir
vorhandene Invaliden- und Witwenbestinde zuriick-
zustellen sind, miissen wir fiir die Aktiven von den
Formeln ausgehen, die wir fiir die Witwenrente in den
Abschnitten 1T bis I'V unter A. abgeleitet haben, um diese
Barwerte zu finden. Wie leicht einzusehen ist, gelten
ndmlich alle die Sehliisse, die wir fiir die Witwenrente
gezogen haben, auch finr die Ausstewer und deshalb
kdnnen die genannten Formeln auch fiir die letztere be-
niitzt werden, wenn wir darin

"9

“a™ mit 9 und

2.

i
[2]]%g

ay mit ‘A

ENIED)
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I1. . hinaus, die wir zur Beniitzung feststellen,
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. Fiir die Witwen-Aussteuer wird
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Werden diese Werte in die Formeln [fiir die Aktiven
eingefiihrt, so ergeben sie nichl die Barwerte der
Witwenrente, sondern die der entsprechenden Witwen-
aussteuer.

VI. Sehlusshemerkung.

Fassen wir am Schlusse noch kurz die Ergebnisse
unserer Untersuchungen, wie sie in den vorstehenden
Abschnitten niedergelegt worden sind, zusammen, so
erscheint es unbestreitbar, dass die bisher zur An-
wendung gekommenen Methoden zur Berechnung der
Barwerte der sozialen Witwenrente einer weiteren
Durchbildung und Verfeinerung bediirfen. Bei der
[ndividualmethode war es auf der einen Seite die
Vernachliissigung siimtlicher Nachehen oder wenigstens
cines Teiles derselben und auf der anderen Seite die
Anwendung der Heiratswahrscheinlichkeit der Witwer,
die auf die Dauer der Witwerschaft keine Riicksicht
nimmt, was zu beanstanden war und eciner Yerbesserung
budurfto. Aber wir haben auch gesehen, dass, wenn
diese Verbesserungen durchgefithrt werden, die rech-
nerische Arbeit einen kaum zu bewiiltigenden Umfang
annimmt, der sie fiir die praktische Verwendung wenig
gecignet macht.

Die Kollektivimethode, wie sie heute zur Anwendung
kommt, stellte sich zur Berechnung der Barwerte der
sozialen Witwenrente als eine etwas zu rohe Niherungs-
methode dar; wir mussten aber anerkennen, dass sic
fiir die Praxis insofern recht wertvoll ist, als sich mit
ihr die Durchschnittspriimie, auf der die soziale Witwen-
rente beruht, leicht und korreks ermitteln lisst. Die
leichte Krfassung séimtlicher Nuachehen mit ihr fiithrte
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den Verfasser auf den Gedanken, sie mit der Individual-
methode zu verbinden, und so entstand die Kombinations-
methode.

Aber auch diese erwies sich als verbesserungs-
bediirftig, wenn sie gegen alle Einwendungen gewappnet
sein sollte. An die Stelle der Wahrscheinlichkeit des
Verheiratetseins musste die Wahrscheinlichkeit treten,
dass ein Aktiver, der wvor z, Jahren Witwer wurde,
bei seinem Tode oder beim FEintritt in die Invaliditiit,
verhetratet ist.

Weder diese, noch die oben genannte, von der Dauer
der Witwerschaft abhiingige Heiratswahrscheinlichkeit
der Witwer ist mit Ausnahme des Sprague’schen Ver-
suchs bisher Gegenstand der Ermittlung gewesen. Dass
beide Wahrscheinlichkeiten iiberaus wichtig, ja fiir
den Versicherungstechniker geradezu unentbehrlich
sind, wenn er aus der zurzeit bestehenden Schwierig-
keit herauskommen will, ist vielleicht das Wertvollste,
das durch die vorliegenden Untersuchungen festgestellt
worden ist.

Auf die Fille, wo die Hohe der Witwenrente von
der jeweiligen Hohe des Gehaltes oder Lohnes des
Versicherten beim Tode oder beim Invalidititseintritte
abhiingt, ist der Verfasser nicht ecingegangen, weil
diese Versicherungsart sich nur auf selr gewagten
Hypothesen aufbauen lisst. Damit wiirde aber der
Boden verlassen worden sein, auf dem die moderne
Versicherungswissenschaft steht.

Manly hat sich bei seinen a. a. O. angegebenen
Untersuchungen eingehend mit der Besoldungsordnung
beschiftigt und mit Recht darvauf hingewiesen, dass es
fiir das unregelmiissige Wachstum des Gehaltes und
Lohnes innerhalb der niichsten 40 bis 50 Jahre nur
sehr unzuverlissige Anhaltspunkte gibt. Kr ist sich
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vollkommen klar, dass es fiir das einzelne Individuum
iiberhaupt awusgeschlossen ist, seine zukiinftige oder
mittlere Besoldung vorauszusagen, hilt aber fiir moglich,
fiir eine Zwangsgenossenschaft hierfiir passende Durch-
schnittswerte zu finden.

Auch diese Moglichkeit muss nach den Erfahrungen
der Neuzeit bezweifelt werden, und deshalb haben
Versicherungen, die auf der verinderlichen Lohnhohe
sich aufbauen, keine Eristenzberechtigung mehr. Wire
die Lohnhdhe als Funktion des Alters x darstellbar,
s0 konnte man sie durch S, ausdriicken, und in unseren
Formeln wiiren in den in Rede stehenden Fillen sodann

durchgiingie die Werte ™ , s
giingig die Werte Qoyn DOz "0, und "

g

b
“3 spo s 0 . q o
bez. ZU,] , mit 2L zu multlpllzwmn. Ahnlich ist auch
’ 8

»

Manly mit seinen Durchschnittswerten verfahren,
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