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Uber den Zusammenhang
zwischen gewissen Zusatzversicherungen,
Pramienzerlegungen und Approximationen

in der Lebensversicherungstechnik

Von Heinrich Jecklin, Ziirich

Bei der Tarifgestaltung in der Lebensversicherung wird oft eine
einfache Grundkombination, z B. die gemischte Versicherung, durch
die Mitversicherung eines zusiitzlichen Risikos erweitert, sei es, um
einem wirklichen Versicherungsbediirfnis zu entsprechen, sei es, um
aus  Konkurrenzgrinden den Tarif attraktiver zu gestalten. Wir
Wollen hier jedoch nicht auf jene Méglichkeit eintreten, bei welcher die
Grundkombination lediglich durch eine weitere Versicherungsart addi-
bv erginat wird (wie dies z. B. bei der Unfallzusatzversicherung der
Fall ist), so dass zur Hauptversicherungssumme ein zusitzliches
Kapital fiir spezielles Risiko tritt und folglich einfach die Primien
by Haupt- und Zusatzversicherung zu addieren sind. Uns interessiert
bier vielmehr jene Iirweiterung der urspriinglichen Kombination,
folge welcher bei Eintritt eines bestimmten Kreignisses eine vor-
?eitige Kapitalzahlung (ganz oder teilweise) ausgelost wird, ohne dass
Im Hinblick auf die Grundversicherung eine Summenerhéhung statt-
findeg, So kann beispiclsweise die gemischte Versicherung dahin
®rweitert werden, dass die Summe nicht nur bei Tod oder lrleben,
Sondern auch im Falle permanenter Invaliditit vorzeitig ausbezahlt
Wird, womit gegebenenfalls der Versicherungsanspruch abgegolten ist.

10 Priimie fiar die Deckung dieses zusitzlichen Risikos muss offenbar
Qarstellbar sein als Entschiidigung fiir die Mitdeckung des Zins- und/
Odey Priimienentganges vom Zeitpunkt der vorzeitigen Kapitalzahlung,

18 7y jenem Termin, in welchem die Versicherungssumme laut Grund-
©mbination fillig wiire.

Es sind, theoretisch zumindest, die beiden Fille zu unterscheiden,
Ob das zusitzlich versicherte Iireignis wiederholt oder nur einmalig
*Wtreten kann bzw. nur beim erstmaligen Eintritt entschidigungs-
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pflichtig 1st. Betrachten wir eine fiktive Versichertengesamtheit, so
liegt der Unterschied darin, dass letzterenfalls in bezug auf das ge-
nannte Kreignis ein endgiiltiges Ausscheiden bedingt ist, wihrend
ersterenfalls die Méglichkeit der Wiedereingliedorung besteht. Bei
der mathematischen Behandlung des ersten Ialles konnte man daher
in Analogie zur ausgebildeten Theorie der Invalidititsversicherung
vorgehen, indem man unter Verwendung der Ausscheidewahrschein-
lichkeit des zusitzlichen Risikos und seiner Wiedereingliederungs-
wahrscheinlichkeit die beiden Ordnungen der vom zusitzlichen Fireignis
Betroffenen und Nichtbetroffenen aufstellen wiirde 1). Tm Hinblick
auf die Praxis ist es einfacher und wegen der Schwierigkeit der Be-
schaffung mancher Masszahlen wohl oft der einzig gangbare Weg,
in Anlehnung an die klassische Methode der Krankengeldversicherung
~ vorzugehen 2),

Setzen wir vorerst die wiederholte Kintrittsmoglichkeit des zu-
siitzlich versicherten Freignisses voraus und bezeichnen deren jihr-
liche Wahrscheinlichkeit mit o, ,, wobel 2 das Kintrittsalter des
Versicherten und ¢ die seit Versicherungsbeginn verflossene Zeit be-
deuten. Der einfachste Fall liegt natiirlich vor, wenn die Haupt-
versicherung aus einem gewohnlichen Sparvertrag besteht. Die jihr-
liche Nettoprimie hiefiir betriigt fir die Vertragssumme S bekanntlich

n
s (}——d) Fs soll nun bei Eintritt des vorgenannted

] n

Ereignisses innerhalb der Dauer » ab Beginn eine bestimmte Summé
S’ < 8 vorzeitig, d. h. am Ende des Versicherungsjahres, in welchem™
das Ereignis eintritt, ausbezahlt werden (bei Wiederholung des Er*
eignisses darf insgesamt natiirlich nicht mehr als S zur Auszahlung
gelangen). Betrachten wir vorliufig die Zusatzversicherung als Sell?'
stindige Versicherung, so ist die jihrliche Primie pro Summeneinheit
offenbar

n-1 n-1
1 P -
GEmm st i By | W S Z‘“wt-z-mam +

nl o n 0
"t n-1
-, i
+o D) Uy =2+ a0
a’M 0

1) Vgl. z. B. 0. W. Spring. Beitrige zur math. Theorie der privaten und 8%
zialen Krankenversicherung. Diss. Bern 1934.
2) Vgl. H. Renfer, Beitrige zur Krankenversicherung. St. Gallen 1 912
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Hiebei ist z, die Pramie fiir Versicherungsleistung erst am Termin
(unter Voraussetzung des Ereigniseintrittes) und 2, die Zusatzprimie
fiir vorzeitige Zahlung sofort bei Kreigniseintritt, d.h. Ende des
betreffenden Versicherungsjahres. Ist insbesondere die Wahrschein-
lichkeit des zusiitzlichen Risikos konstant = «, so wird hier
il d i

-1

1
t=—ca=wv=0o — > &gt ———— =412,

0

i)

n |

Fragen wir nun im Sinne der Problemstellung nach der Priimie
der durch die Zusatzversicherung erweiterten Hauptkombination, so
ergibt sich diese offensichtlich als

o S S
S. _+S"21:_—'<®n+§'d'% Otzvl—t-t+1|an—'t”—_1{’>'

n| n |

(25 ist nicht zu beriicksichtigen, da durch den Zusatz lediglich
teilweise Vorauszahlung der Versicherungssumme, nicht aber eine
Erhhung derselben stipuliert ist.) — Ist nun beispielsweise die Grund-
kombination eine gemischte Versicherung, so ergibt sich:

p ol D d nl
- \ L e ]
P Dy D o 2} o r] A T
aa:rﬂ 0 © An] 0
]_ n—-1
- ——a — Z Fpptot+1] Az,ﬁl”tiﬂ =& +za
x| 0

und inghesondere fiir den Fall « = konst.:

a - d n-1
— Van \1 ]
= MLm= — - 24 tr1 | 8eyicr) T
ami a:r:rﬂ 0
o n—_‘l
+— 2 ey e =4+ 2
a-::t:n| 0

Die Priimie der (Gesamtkombination ergibt sich hier zu:

S / SI 7}7_11 N\
Sl?mﬂ _}—Sr-zl'—_: — (A:mﬂ +TS,‘ -d - }61 0(a:-i-t-tJrlla'x,fn—_t——f]) .

xn|
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Diese Beispiele liessen sich leicht vermehren. s ist jedoch noch
eine Bemerkung in bezug auf die Grosse «, anzubringen ; diese bedeutet,
wie gesagt, die jihrliche Wahrscheinlichkeit des Fintritts des zusitz-
lich versicherten Kreignisses. Da vorausgesetzt ist, dags dieses Freignis
mehrfach eintreten kann, ist die Moglichkeit gegeben, dass es sich
schon innerhalb ein und desselben Versicherungsjahres wiederholt.
In diesem Sinne wiirde a«, richtiger als jahrliche intretenshiufigkeit
bezeichnet, und der Zusammenhang mit der beziiglichen Wahrschein-
lichkeit «, ist, wenn die Zwischenzeit bis zur Wiederholungsmaoglichkeib
vernachlissigt wird, niherungsweise gegeben durch 1)

) ()’

az:oz;c+ 2 _I_ 8 +'

Es 1st klar, dass bei kleinen Wahrscheinlichkeiten die Differens
zwischen o, und «, nur unbedeutend ist.

Eine Risikoart der Praxis, welche in die behandelte Kategorie
gehort, ist z B. die sogenannte Operationsklausel mit zinsfreiem
Darlehen zur Deckung der Operationskosten. Diese zusitzliche Risiko-
deckung wird in der Lebensversicherung oftmals gratis gewihrt. I8
wiire aber irrig, anzunehmen, dass die fiir den Zinsausfall notige
Sonderprimie 2, im Verhiltnis zur Gesamtprimie z der Operations-
kostendeckung (wie sie in der Krankenversicherung bekannt ist) von
untergeordneter Bedeutung sei. Zerlegen wir in der besprochenenl
Weise diese Gesambpriimie z in z =z - 2, und setzen z, = k+%
2, 2—2, e L o i
P den verhiiltnismissigen Primienanteil fill
die Deckung des Zinsausfalles. Fiir das erstbehandelte Beispiel, WO
die Hauptkombination ein Sparvertrag ist, wird bei konstantem &

- n
dieses k = Ll und ist natiirlich mit ¢ und n variabel. Die
&
folgende kleine Tabelle gibt die Werte k fiir einige Positionen voB
v und n:

so gibt uns k =

i/ m 10 15 20 25 30
90, . . .. 01048 01496  0.1930  0.2348  0.275
3o, . ... 01531 02170 02774 08348  0.387
49 . ... 01991 02797 03542 04228  0.4857

1 Vgl. W. Thalmann, Die Primienbestimmung in der sozialen Betrieb®”
unfallversicherung. Aktuarkongress Rom 1934, Band IV, S.253 ff.
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Im Mittel wird also durch die Komponente 2z, ca. 1/, bis 1/, der
selbstiindigen Priimie z absorbiert; ist die Hauptkombination eine
gemischte Versicherung, so sind die Werte & von der gleichen Grossen-
ordnung wie hier.

Die Beriicksichtigung der mehrmaligen Fintrittsmoglichkeit des
zusiitzlich versicherten Kreignisses wird bei kleinem «, gegeniiber dem
Falle der nur einmaligen Eintrittsmoglichkeit im Primienresultat
nur kleine Differenzen zeitigen, wie man sich leicht tiberlegt. Sei
wieder « = konstant und zudem ¢ = o, und es sei die Zusatzversiche-
rung als selbstiindige Versicherung betrachtet, die von keiner Aus-
scheideordnung abhiingig ist ausser von der durch « im TFalle der
nur einmaligen Kintrittsmoglichkeit des Ereignisses selbst verursachten

Abfallsordnung. Dann ist offenbar die jihrliche Priimie im Falle der

1
Wiederholungsméglichkeit des Iireignisses einfach z = —
n

.
D@ =

Im zweiten Falle dagegen

3= % (@ta[l—a]+a[l—a]®+ ... +a[l—a]™) ==

n

1 . ,
=—ma—0G) oG —. ).

n

Hier kann praktisch der Klammerausdruck meist gleich n-«
8esetzt werden. Ks scheint, dass der Fall der wiederholten Eintritts-
moglichkeit der einfacher zu behandelnde sei. Sobald aber das zuséitz-
liche Risiko nicht selbstindig betrachtet wird, sondern im Zusammen-
h&ng mit einer Hauptversicherung, trifft das Gegenteil zu, wie die
folgendon Ausfithrungen zeigen werden.

Gehen wir nun also dazu iiber, in allgemeinerer Betrachtung fiir
das yusitzlich versicherte Risiko nur einmalige Eintrittsméglichkeit
Voraugzusetzen. Auch hier liegt der einfachste Fall dann vor, wenn
die Hauptversicherung ein reiner Sparvertrag ist. Bilden wir mit den
%, eine ﬁnabhétngige Abfallsordnung, analog, wie wenn es sich um eine
Stel‘benswahrscheinlichkeit q, handeln wiirde, und nennen in leicht
Verstindlicher Analogie die Tafelwerte I, wobei also I3, = If (1—o,),
Und entsprechend die Kommutationszahlen Dg, N7 usw., so haben wir
Al Netto-EinmaIprii»mie pro Summeneinheit der vorerst als selbstindig

Strachteten Zusatzversicherung
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1 1 Me—M¢

Il \T o 2+
ZZE . 20, lm+:'°€m+t"”!+1=173' 201 att = D =
o n l;—lg"‘"
=d- @y —am) + 0" o =2+
z

Ist insbesondere «, = q,, so ist Z die Iiinmalpriimie fiir eine
temporire Todesfallversicherung. Wenn S = §’, so ergibt sich dann
aus der Kinmalpriimie der Sparversicherung durch Erginzung mit
der Komponente 7, die Einmalprimie der gemischten Versicherung,
nimlich fiir die Summeneinheit:

v+ Zl = (1-—-(1‘8.,7}) +d (a',,"i-——amﬂ) == 1——-d'am'[ = Amrvf}‘

Fl

Ist dagegen o, z. B. eine Auslosungswahrscheinlichkeit, so er-
halten wir durch Erginzung des Sparvertrages mit Z, den Ubergang
zur Einmalprimie der sogenannten Kapitalisationspolice, wie sie in
Frankreich von speziellen Gesellschaften hiufig getitigt wird 1). Gebt
man von der Einmal- zur Jahresprimie iiber, so ist nicht zu iibersehen,
dass im allgemeinen die Priimienzahlung bei Eintritt des zusitzlich
versicherten Ereignisses authort. Diesfalls erstreckt sich die Zusatz-
komponente nicht nur auf den Zinsausfall, sondern auch auf den
Primienausfall der urspriinglichen Kombination, und die jihrlich®
Erginzungspriamie ist dann also

ag—ak; 1 1
g =@d+P 2=
dn A Ay

Ist nun aber die Hauptversicherung eine gemischte Versicherung:
0 hat man fiir die Zusatzversicherung auszugehen von dor zusammen”
gesetzten Ordnung der nicht vom Freignis Betroffenen

lgﬁ-l = U7 (1—q¥) (1—a,).

Hierin ist ¢?# die Sterbenswahrscheinlichkeit der nicht vor
zusitzlichen Kreignis Betroffenen (entspricht also dem ¢;" der
Invalidititsversicherung) und «, die FEintrittswahrscheinlichkeit dliesed

Ereignisses (entspricht also dem 4, der Invalidititsversicherung)

1) Vgl. H. Jecklin, Die franzisischen Kapitalisations-Gesellschaften. Arehd
fiir math. Wirtschafts- und Sozialforschung, Bd. [I, Heft 3, 1936.
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Praktisch wird man ¢ = ¢* = ¢, setzen, und es ist dann einfach
1o — = L+ Iy, wo C==1" nach dem bekannten und wichtigen Satz 1),

dags sich eine zusammengesetzte Ordnung als Produkt der aus der
Einzelwirkung der Ausscheideursachen resultierenden unabhéingigen
Ordnungen ergibt. Wir haben nun

n-1

A } 3
Dﬂﬁ }__J 1)£/H = d( T | 3.5.51) +

n-1

b—ﬂﬁ ZJD vyt Ay g =2+ 2,

und die jihrliche Ergéinzungspriimie wird

_ I

—al 1 1

2 :(d+P'¢‘n|) :ml a,n| o eeen,
axf 1 ag‘fi ] A

Als zusitzliche Risiken, welche praktisch in Ergiinzung zur ein-
fachen gemischten Versicherung treten koénnen, seien beispielsweise
erwihnt: ein verbundenes Leben, permanente Invaliditit, einmalige
Opemtionskosten, Auslosung usw.

Nach dem Gesagten kénnen wir ohne weiteres zur Feststellung
libergehen, dass sich die jihrlichen Priimien zahlreicher Kombinationen
der Liebensversicherung darstellen lassen als einfache Grundkombina-
bion plus Zusatzversicherung von der Form einer temporiven Uber-
lebensrente fiir Zins- und/oder Pridmienentschiidigung, und zwar ist
dies immer dann moglich, wenn die Primie der Grundkombination
und der zusammengesetzten Versicherung als Ifunktion von Renten-

1—d-a

Werten in der Form P = T darstellbar sind (wobei a =2’ sein

kc‘mn, aber nicht muss). Die genannte Uberlebensrente bezieht sich
Nur auf den Zing, nur auf die Primie oder auf beides, je nachdem,
ob bei der Gesamtkombination im Vergleich zur Grundkombination
Sich nur der Zihler, nur der Nenner oder beides geindert hat. Am

besten werden zur lirliuterung die folgenden paar Beispiele dienen:
\A

1) Siche W. Friedli, Intensitiitsfunktion und Zivilstand. Mitteilungen der
ereinigung schweizerischer Versicherungsmathematiker, Heft 21, 5. 44 ff.



— 228 —

1. Nur Zihler findert sich.
Ubergang von Terme-fixe-Versicherung zu gemischter Versiche-
rung:
4z Ay 85— 8an]

Pii_-—,sziﬂ,P2—P1:ze: """_—_‘,
Aan] Aan | A

Ubergang von gemischter Versicherung mit Priimienbefreiung bei
Invaliditit zu gemischter Versicherung mit Kapitalvorauszahlung bel
Invaliditat

aa = aa_

P1 A:m| P . A P . P — g, = —d- :rm a:cn|
ag ’ a1 ’ - Laa
aa;n | aa:n | a:m|

2. Nur Nenner dndert sich.

Ubergang von gemischter Kinder-Versicherung zu Versicherung
mit Primienbefreiung bei vorzeitigem Tode des Vaters:

— A . a
zn | ’ 1)2 o= P . 1) =z, = P . zn| "F;‘f{‘i,
Aan] a amzn|

zn | xzn |

Ubergang von gemischter Versicherung zu solcher mit Priimien-
befreiung im Invaliditéitsfall:
A, A o

e o __ e D o, P .
Py=""l, p="2l, P Py =z = P T2,

am““l a.'m'l
3. Zihler und Nenner éindern sich.

Ubergang von gemischter Versicherung auf verbundene gemischm
Versicherung:

A A
P =" p,="" P, P =z=(P+4d-

‘1 Apyn L]

A Agy 1 1

S |

Ay Ay Gan

Ubergang von Terme-fixe-Versicherung auf Kinderversicherung ™!
Primienbefreiung bei vorzeitigem Tode des Versorgers:
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Az 4, S
P _ _A., P2 :_Z_EJ P _— 1)1 ==, = P a:nl agan f‘ "_!"_'__?,'f’“'

A Az |  Agen) axzﬂ

Es hat keinen grossen Zweck, die Beispiele dieser Zerlegungen
zu vermehren. Im Hinblick auf die Praxis missten sie ibrigens weit-
gehend nur als Spielerei betrachtet werden, wenn nicht die Moglichkeit
bestiinde, die Erginzungsprimie 2, mit fiir manche Zwecke hinreichen-
der Genauigkeit approximativ zu bestimmen. Wir kniipfen dabei an
die von Cantelli 1) erstmals systematisch verwendete Idee an, wonach
man Quotienten aus Summen iiber die Glieder zusammengesetzter
Ordnungen oftmals gut approximieren kann, indem man in Zihler
und Nenner die zusammengesetzten Ordnungen um eine (aber je die
gleiche) unabhiingige Ordnung reduziert, also z. B.

n—1 n-1
. Y ] B [

zt:lm-!-t o lJ:H AR’ E’:[:r»u L AL
0 0

n—1 n—1

|

)
zt[lxvl-t a1 l+t v’ 2 Il L
0

Die obigen Formeln fiir die verschiedenen Uberlebensrenten lassen
Sich ohne weiteres als Differenzen derartiger Quotienten anschreiben,
80 dags sich in jedem Ifalle Niherungen nach folgendem Schema
Qurchfithren lassen

T R Dl e A (Wlﬁ_h3;>.a_
Poda A |
Ay | aﬁ1 A A

Zwei Beispicle mogen zur Illustration geniigen:

L pu = m+uﬁ+@"?§— 1m+aj 2
xrn Tn TH
p 1 aﬂ 3:;,—] _ din —d
an| a:mTr a.;-ﬂ aﬁﬂ . a.::?ﬂ

A" Ay
Daraus folgt auch af,j~ _@é on ]
7]
e
1) B, P. Cantelli, Cienesi e costruzione delle tavole di mutualith. Bollet.
t Notizie sul Credito e sulla Previdenza, No 3, Rom 1914.
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Numerisches Beispiel fir « =80 auf Basis 8. M. 1921/80 und
I. M. 1931 zu 234 %,:

n = 15: aﬁﬂ:IQ 1039 n=120: a,q=14.9425
am| = 11.9512 aq = 14.6112
A = = 12,3302 a:ﬂ = 15.2861
a;1 = = 12.4910 = 15.6460
:C';_}:56 9]. /00 Pg:l--- 41 680/00
mq ~ 11.9481 % ~ 14.5988
“ 0 56.93 94, P 41789
m\ am_zfn
2 Iz:yn_: a:n|+(a,n|+d) >>>>>>>>> :m_|+
Ay
1 Ay dy 1 dy Ay ay
_+_ S j | Pmﬂ + - nl | _I ,___d,
an | gy Tn| | xn | Ay
a
woraus auch folgt a2, ~ f@—'m—l
. an\

Numerisches Beispiel: Auf Basis der Tafel der 17 englischen
Gesellschaften zu 31, 9, ergibt sich By o o genau zu 51.07 9/y, und
genithert zu 51.75 9/,.

Auf die letztgenannte Niherungsformel fiir die gemischte Ver
sicherung auf zwei verbundene Leben und fiir die beziigliche Verbin:
dungsrente wurde in der Literatur auch schon hingewiesen 1), ohne
dass sie jedoch unseres Wissens im Rahmen der hier aufgezeigtel
Zusammenhiinge behandelt worden wiire. Interessant ist nun de
Umstand, dass sich das aufgezeigte Nitherungsverfahren in stufen
miissigem Abbau hoherer zusammengesetzter Ordnungen weiterfiihre?
lisst. Wir zeigen es am Schema der gemischten Versicherung:

e Ay >
a‘l’ll_/"/

1 Qg T Agyen] oo, Al . di|

=P _
e A Ayn) Ayyen) Aer) " Ay Aan) Hﬂ Ay
2
% (1 | 2 @ A ae’ﬂ) P . U )
Azit] " Ay &)t dan) Ao ] Ay a7

: ) " " . )
1) Siehe E.Meyer, Niherungsmethoden fiir Versicherungen verbunden®
Leben, Neumanns Zettschritt fiir Versicherungswesen, 1928, Nr. 7.



— 231 —

Schliesslich ergibt sich allgemein:

(am)k—l
thmz‘”%ﬂma ) a —d
zlm GGng] e ka
b Aoyi] " Aagin] * « + Aayr]
AW, Ay mpay v ~ k-1 T
LE2L3 wk'ﬂ (am)c

wobei die Indizes 1 bis k& bei den 2 andeuten, dass &k verbundene Leben
oder Ausscheideursachen vorliegen. Man hiitte demnach die einfache
Regel, dass der Rentenwert aus einer k-fach zusammengesetzten Ord-
hung niherungsweise erhalten wird, indem man das Produkt der
Rentenwerte der % unabhiingigen Ordnungen durch die (k—1). Potenz
des entsprechenden Zeitrentenwertes dividiert. Dass man auf die Trag-
fahigkeit dieser Niherungsrechnung nicht allzugrosse Hoffnungen
Setzon darf, leuchtet ein; die Brauchbarkeit sinkt mit steigendem n
und ingbesondere mit zunehmendem % sehr ragch. Hat man eine ge-
mischte Versicherung auf k verbundene Leben gleichen Alters (resp.
Durchschnitbsalters), so folgt insbesondere
k-1
SRS

P (ao:rTI)k

und um eine Idee besiiglich der praktischen Brauchbarkeit zu ver-
Witteln, haben wir im folgenden auf Grund der letzten Formel einige
Resultate ausgewertet (z = 85, Tafel 5. M. 1921/80 & 8% %), wobei
I Klammern die genauen Primienwerto beigegeben sind:

n/k 2 3 4 5

10, . .. 87.9989,,  90.9199%,  93.911°  96.974 9,
(87.964) (90.818) (98.688) (96.591)

5. . . 570589,  60.766%,  64.6269%,,  68.6429/,
(56.972) (60.494) (64.060) (67.668)

0. ... 427859, 474169, 528849,  57.6569/,
(42.543) (46.812) (51.125) (55.470)

B. .. 350789, ALI1969,,  47.620%y 545969,
(34.887) (89.960) (45.028) (50.077)

In Beriicksichtigung des Umstandes, dass die Rethe der Potenzen
Yon ¢ gelbst auch als Abfallsordnung betrachtet werden kann, ist
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es moglich, unter Beniitzung des Schemas

1 1 n-1
= <W—— — |:m, wobei ez = - D\ lypr in vorstehenden Appro-
ex,ﬂ n / lm 0

ximationen noch einen Schritt weiter zu gehen, mit dem Frgebnis:

nk

lem‘)."ﬂ:k;ﬂ(\) _,() 4_,() () ;-—'d,
n| Cxn] Cagn] zgn |

jAb]

A1 Coym) " Coga] -+ + Oy

a:rla:g SR pen] o~ nk

bzw.

Diese Formel gibt naturgemiiss auf der ganzen Linie ungiinstigere
Resultate als die vorgingig behandelte Niherung. Sie ist aber doch
von Interesse, indem sie bei k =1 eine sehr handliche Néiherungs-
formel liefert zur Berechnung einfacher Renten- und Priimienwerte
ohne Zuhilfenahme von Kommutationszahlen, nimlich

Bﬂ ~ —————d, bzw. Ay ™ M. W1

Wir schliessen unsere Darlegungen mit der Angabe einiger be-
ziglicher numerischer Werte (Tafel 5. M. 1921/30 a 314 %):

P

Aair] zit|
x n geniihert genau geniihert genau
30 10 8.434 8.447 84.759,,  84.57 o0
15 11.518 11.559 58.009/,,  52.70 %00
2  13.967 14.069 87789/,  87.26 %00
40 10 8.808 8.330 86.55 9/,  86.28 %00
15 11.193 11.269 55589,  54.92 %00

20  18.881 18.527 41.209,,  40.11°%00
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