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Naherungswerte
flir die gemischte Versicherung
mehrerer verbundener L.eben

Von Heinrich Jecklin, Ziirich

L. Bet unseren Betrachtungen gehen wir aus von der Ungleichung

von Steffensen
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wobet @ () und f(t) zwet positive, nicht zunehmende ‘unktionen
und ¢ (f) eine posibive Funktion sind ). Setzen wir inshesondere
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wie dies von Steffensen selbst schon gezeigh wuede 2). Die damit
aegebene Niherung fiiv die temporiive Verbindungsrente tand ein-

s

gehende Behandlung durch Bjoraa 3). In Umkehrung von [ haben wir
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1) Vel Berger, «Mathematile der Lebensversicherungs, S. 101.

) Steffensen, «On a (eneralization of certain inequalities by T'chebychet
and Jonsen», Skandinavisk Aktuarietidskrift 1925, 3—d.

) Bjoraa, «liine angenitherte Methode zur Berechnung von Verbindungs-
renteny, Skandinavisk Aktuarietidskrift 1929, 3.
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Diese Niherung fiir die Primie der gemischten Versicherung auf zwei
Leben ist bekannt ), sie gibt stets einen héheren Wert als den ge-
nauen Primiensatz, und zwar steigt der I'ehler mit x, y und =.
Beniitzen wir nun die Approximation der Verbindungsrente fiir
die Reserveberechnung, so folgt in multiplikativer Verbindung von [
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Damit 13t eine Niherungsformel, die von Zwinggi?) in schiner Darstel-
lung unter Zuhiltenahme des Begriffes der Sterbeintensitit aufgestellt
wurde, auf anderem Wege elementar abgeleitet. Die Approximation I1[
kann nicht mehr als gerichtete Ungleichung angegeben werden, da
sie sich aly Multiplikation zweier entgegengesetzt gerichteter Un-
gleichungen ergeben hat. Da sich hieraus jedoch eine Kompensation
im ehler gegeniiber dem genauen Wert ergeben muss, ist zu erwarten,
dass die Niherung [II fiiv die Reserve im allgemeinen besser ist aly
die Niherung IT tiir die Primie. Sofern sich iiberhaupt eine positive
Abweichung des gendherten vom genauen Reservewert ergibt, kann
dies nur in den ersten Versicherungsjahren der Fall sein, mit steigendern
t muss wegen [I die approximierte Reserve zu klein ausfallen, wie
sich dies auch in den numerischen Beispielen der genannten Arbeit
Ziwinggis zeigt,

2. Da das Produkt zweier oder mehrerer positiver 'unktionen
wieder eine solche lunktion ist, gilt die erweiterte Steffensche Un-

gleichung

) Vgal. Meyer, « Nitherungsmethoden fiir Versicherungen verbundener Lebeun,
Neumanns Zeitschrift fiir Versicherungswesen (928, 7.

) Zwinggi, «Kin 1 \/[Ll[tlpllkdtl()tl%%d;td fie das Deckun gskapitaly, Mitbeillungen
der Vereinigung schweizerischer Versicherungs-Mathematiker, Bd. 45, 2.
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wobet (7, Iy, It ... I positive "unktionen darstellen, von welchen
zsumindest [ und I}, nicht zunehmend sind. Denn man kann das
Produkt I If, ... It ¢ als eine einzige positive Funktion betrachten
und hat dann die urspriingliche Ungleichung von Steffensen. lis folgt
hieraus un speziellen
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Auf dem Wege der Substitution, d. h. in fortschreitender Anwendung
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etne Niherungstormel, auf welche Verfasser in anderem Zusammen-
hange hingewiesen hat Y. it die Pramienapproximation liofert dieses
Verfahren jodoch keine guten Resultate, der Iehler steigh mit kb und
norvasch. Dagegen ist zu erwarben, dass sich in Anwendung auf die
Resevveberechnung  der gemischten Versicherung auf wmehrere ver-
hundene Lieben
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brauchbare Niherungswerte ergeben werden. lis gelten hier die ndm-

lichen Uberlegungen wie bet zwel verbundenen Teben.  Lhimmerhin

Y Jeekling « Uher den Zusammenhang zwischen gewissen  Zusatzversiche-
rungen, Primienzerlegungen und Approximationen in der Lebensversicherungs-
techniko, Mitteilingen der Vereinigung schweizerischer Versicherungsmathematiker,
3 b, 2
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zeigh sich, dass die numerischen Resultate nicht besser sind als jene,
die auf Basis der nachfolgend behandelten Verallgemeinerung der
Formel von Lidstone erhalten werden.

3. i die Pramienapproximation ist, wie wir darlegen werden,
die Niherungsformel von Lidstone ') in threr Ausdehnung auf mehrere
Leben unbedingt vorzuziehen. IMir zwei Verbundene Lieben gilt be-
kanntlich BB+ Ba—, (VI)
und als eine (aber nicht emmge) Verallgemeinerung dieser Formel
kann man offenbar setzen

l.rltn. ] Z[x n _1) lnl (VID)

Das angenehme an dieser Niherung ist, dass der Fehler nicht mit »
unbedingt steigt, sondern bei wachsendem n bisg zu gewisser Grenze
sogar abnimmt. Um die Sachlage klarer iiberblicken zu konnen,
betrachten wir vorerst die Primie der gemischten Versicherung auf
zwel gleichaltrige Personen. Is gilt:

1 A a.: .
B = 2Bm—Pn+- —( o e —-ﬂ‘z)- (VD)
a-;cﬁ! a:m:ﬁ_l a
, o B i e len Ouotienton > dareh di
Trsetzen wir hier in der Klammer den Quotienten ——==- durch die
- i |
Niherung -1 so folgt
rﬁ-[
" ag Ty ay;
QIMI P ni oo (JF_ + E“l'_ wal 1 Ll & —l2> rmIa
7| Ay Ay / a"m | o [

d. h. die Approximation gemiiss IV. Der letztere Klammerausdruck

st immer positiv. Denn setzen wir —"- = X, so haben wir in der
a

J,‘FE

Klammer die Funktion ¥ = X + X — 9 (Hyperbel aus Superposi-

£

tion der Winkelhalbierenden, der gleichseitigen Hyperbel und der

) Lidstone, «On a method of approximately ealculating Net Premiurns for
Fndowment Assurances of two Joint Lives», Journal of the Institute of Actuaries,
Bd. 33.
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Konstanten — 2), welche fiiv X > 1 — und das igt i - ' erkiillt —
: |
immer Werte > 0 liefert. Betrachten wir nunmehr den Klammer-
ausdruck in VIIL. In Anwendung der Ungleichung von Stetfensen folgt,
. T _ & .
" ist. Setzen wir —l — X und L = X L 4
Ayt Al A A |
A positiv ~~, 80 haben wir in der Klammer die Munktion
1 N 1 X

Y=X+ - XA 2= X+ X Xgd 2. Nachdem

- < 1, wml m Vergleich zur vorgingig betrachteten Hyperbel

el il

dass

X
X k/

der Scheitel gesenkt, und es kann aueh fir X > 1 — was fiu
-

der Fall — five Y ein Wert < 0 resultieren. Im Falle Y —= 0, was

0!

o . A A
erfitllt ist, wenn =2 X, d.h. wenn L 9 Tl

X + 4 _ aﬁnl axmui
= 2P, — P, d. h. die Niherung liefert den genauen Wert.
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e & gleichaltrige Lieben haben wir im Sinne der unter VII
gegebenen Verallgemeinerung der Lidstoneschen Iormel

1 b2l a ,
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—p A |\ el A
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Fiir den Quotienten ' kann man, wie sich in der Ifolge aus
ax...;vh]
i s
il

XIV ergibt, die Ndherung (k—1) - — (lt—2) setzon. Der

ran | ! \
Klammerausdruckerhilt dann die Gestalt (k— 1)( ] N ) ,
22— ;)
d. h. wir haben — nachdem &k — 1> 0 — die gleiche Bedingung
fiir das Nullwerden des Korrokturgliedes der Niherung wie bei zwel
Personen. lis muss also die durch z und »n gegebene Position Liir

beste Niherung nach der Formel

B o~ e Bgp—(k—1) - P (IX)

k

von der Zahl & der gleichaltrigen Lebenden ziemlich unabhiingig sein.
Bei den in Tabelle 1 nach S. M. 1921/30 zu 81 % gerechneten
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Beis'pie[en besteht beste Niherung ungefihr bei den Positionen 30/30
35/28, 40/26, 45/24, wobel jewells die erste Zifter @ und die zweibe
n bedeutet.

4. Der Niherungsformel von Lidstone liegt offenbar die an sich
einfache [dee zugrunde, dass man sich die Primie der gemischten
Versicherung aufgebaut denken kann aus der veinen Sparpriimie I,
welche fiir jedes versicherte Lieben additiv zu erweitern ist um die
vom Zins abhingige Sterblichkeitskomponente. Man hat beispielsweise

bei etnem lieben:

Ba= Py + 4.5, wobel d,5= Lq— L5

ber zwet verbundenen lieben:

p S . ) )

[U]M - m| 1’ A wm] T lnm F Am[ ™ l l_ Ain] & Jz/n[’
: D . I 5 Y
W()b(‘.l A an| [.r:yn| [.’f”l e lm| n| ’ /I | T Lan) F m ' [mr [ ny?

bel dret verbundenen [eben:

e S e X -
[!H ni lum _}_ / | 0 Faen] J_/Iﬁﬁ’ﬂ T Ryn| lﬁ/lm ~ ull | rm| * /I

e [)”;l_, -+ /lnT -+ /£ I w Y nj }—/lnq + /]m¢| }' /lu: e IamlfF" A:nf’
wobel A [)u/ " /,ﬂ e lJ | T [).n[ o l)um" Ii/ﬂ‘ = [m\ - [')n‘

und analog fir /1

g wad A

Man sieht, dass mit steigender Zahl der verbundenen Leben die
Moglichkeiten der niherungsweisen Zusammensetzung der Primie aul
ki Lieben aus solchen fiie eine geringere Anzahl Lieben zufolge der kom-
binatovisehen Gegebenheiten rasch zu einer untibersichtlichen Vielzahl
anwachsen. Die generelle Regel 1st jedoch sehr einfach zu merken:
Wird die Priimie [, , .5 vach Lidstone approximiert, so muss
in der Niherung jeder Index xy, x,, ... @, n sovielmal mehe in
Versicherungswerten it posititivem Vorzeichen als in solchen mif
negativen Vorzeichen vorkommen, als er im vorgenannten Symbol
fiir den zu approximierenden Wert auttritt. Zum Beispicl:
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wobel nur je eine Darstellung aus der Vielzahl der betretfenden Moglheh-
ketten heransgegriffen ist.

Die einfachste Art der Approximation, welche der Regel entspricht,
ist in jedem Walle die unter VII wiedergegebene. Hs ist dies aber
unter den diversen Moglichkeiten fiir & > 2 natiielich nicht die beste

Niherung; fiir diese miissen offenbar Verbindungsrenten mitverwendet
werden. Aus den k Indizes 2, @,, ... 2, der gemischten Primie auf k

k—t 23
von k-t Leben bilden. Zihlen wir die reine Spmpr dmie mit, so haben

. : s i e ‘ -
verbundene Lieben lassen sich je ( ) = ( ) verschiedene Grruppen

Wit 11 ganzen Zf (/;) = 2 —1 verschiedene Primicnwerte Bty
=t Sl

welche fitr die Bildung der Approximation, unter Beriicksichtigung
vorgenannter Regel, zur Verfiigung stehen. Hiebel "bezeichnen wir
mit (k—t¢) die aus der gegebemen Zahl ki verbundener lLeben aus-
gewithlte Gruppe von k-t Leben, wobei 0 < ¢<< k. Uberlegt man
sich nun, dass jeweils in den ﬂ Gruppen von (k—1#) llementen

7 ;

jeder der k Indizes xy, @, . . . @, Insgesamt, ( ' )mzll vorkomit, so

ergibt sich als eine verallgememnerte lidstonesche Niherang der
gemischten Priaimie auf k verschiedenaltrige Lieben nnter Verwendung
aller aus den & Leben heraushebbaren Grappen niedrvigeren Umfanges

A \ ! A ' -
12’1'))£1 ™~ L IEI" l);t-l . .\_J l?k"‘j)“l —{— \ ‘ I‘E/‘ :;)”i""_ ¥ ]))ﬂ , (X)

(wobet der letzte T'erm positiv oder negativ ist, je nachdem k ungervade
w ; , s :
oder gerade). Die Summenzeichen bedeuten, dass je ( ; ) verschiedene

Privmien der Gruppe (h—1) zu berviicksichtigen sind. Offensichtlich
st die Regel orfiillf.  Denn nachdein allgemein

\G,‘ a VY (1= 1V == 0. und dahor \(;1; /1“) VL e 1 o
-./6_5 (J( D= (1—1) , und daher ‘j—‘ (\_t (—1) [, et

aibt sich in Anwendung auf die Zéhlung der Vorzeichen der "Perme der
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Niherung in bezug auf jeden einzelnen der Indizes @, @y, . . . 2, offenbar
[ .
\ 1 l'u‘ — .I,\ , Fobel B . . . xr . .
f( t (—— 1" =1, und hinsichtlich der Vorzeichen in bezug
, I

o 2 7
sy A 5 5 R . N /”') IR LYEI
auf den Index n analog é“ (t (—DH"'=1.

Wir wollen Formel X fiir die Félle k = 3 und 4 beispielsmiissig
illustrieren, wobei wir eintachheitshalber statt der [ndizes @, @, 2, . .
nur 1,2, 3 ... schretben und- den Index n ganz weglassen:

Pyag ~ (Pry + Pig -+ Poy) — (Py + Py + Pg) + 1,

1)1234 o (P123 g5 P124 + P234 + P134) '“ﬁ
" (1312 + PlS i -Pltl + Py + Loy + P, 34) + (P,L + Py -+ FayF [ W =

Bedeute, in emner analogen Symbolik, wite sie fiir die sog. Z-
Formeln ) in der Theorie der Verbindungsrenten gebriiuchlich ist,

Hy=P
31 = Pl + Pz tmes Fi-
32 == pm ‘a pla oo BH,A-

% [ 9]
\3Ic—1123"'lc?
so kanun man der Formel X die einfache CGrestalt geben

k

‘[i/c)ﬂ ™~ Z T s = 1)[ =

|

In der Praxis vermittelt die Approximation X gegeniiber der
genauen Auswertung kaum noch einen Vorteil. Man wird, je nach
den eventuell schon vorhandenen Verbindungsrenten, eine Kombina-
tion zwischen den beiden Fixtremen VIT und X wiithlen, im Sinne der
zur [Nustration der generellen Regel gegebenen Beispiele,

1) Vgl. Berger, «Mathematik der Lebensversicherung», S. 162,
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5. lis lohnt sich, das Problem speziell fiir den Iall von k gleich-
altrigen verbundenen lieben noch etwas ndher zu betrachten, nicht
nur weil die Sachlage dann tibersichtlicher wird und die Giite der
Approximationen sich besser abschiitzen lidsst, sondern insbesondere
auch im Hinblick darauf, dass in der Praxis bei der gemischten Ver-
sicherung auf verbundene Iieben vielfach auf das mittlere technische
Alter abgestellt wird.

Die Regel fiir die Approximierung in Verallgemeinerung der
Iidstoneschen IPormel kann fiir den IPall der gemischten Versicherung
auf k gleichaltrige verbundene lLeben leicht formelméssig gefasst

werden. Beseichne [y = [, den genauen Wert der Priimie, so ist
5
-1
Do P
L ™~ oy Fups (XI)
0

wobel die «, so zu wiihlen sind, dass M «, = | und gleichzeitig

Ntea,=k. In besonderer Anwendung kann man Formel X auf
den Iall gleichaltriger Lieben beziehen und erhiilt

: N R "
L~ Zta (J gy (DT

Als eine praktiseh wertvollere Verifikation von XI set die folgende
genannt:

likjn.i ~b - ( ?iu]?if‘ — V'V‘[‘fa—-l]n [) + I)[k—b]ﬂ y 02 b < k , V<a<k. (X1I)
Setzen wir speztell b =k, so folgt:

B~k - B — Baga) + Lo (XIII)

und wenn hier wieder fir ¢ der Wert 1 gewihlt wird, resultiert die
bereits erwithnte [formel [X:

Do (D PN P e {1\ Do

l[ff-[n| ~ ke ([:vn| L ;;1) } l‘,”-—_- k [-‘UHF (lu l) 1 n|*

Setzen wir in XLI spesiell b =k —a, so haben wir:

}E"“]ﬂ ~ (h o (.l) ) ([Eu]n | [Ea—l ]n{) _F_ [)[ala = (h — (CL _ 1)) ) Ea]p_i-l - (]1’_“ (b) ' P[a-—l]ﬂ . (XIV)
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Ist z. B. k=5, s0 ergeben sich folgende handliche Niherungen fiir

l[5|“1
bei @ =1 nach XIII: 5 Dg—4P,, nach XIV: 50,—40,,
»oa=2 » o S{(La—Ey + Py, v A3,
Y oa=—=3 » » (l)nm| m;l) b 'P”I , » » Hiwl e ] 9
» a=—=4 » » (l’lmm] xuﬂ) -+ ,l';l-', » » "‘1.;1'1 an| P'u"cnl

In Tabelle 2 sind eine Anzahl numerischer Beispiele hiefiiv nach
S. M. 1921/30 zu 31 9, zusammengestellt.

A priort wiitrde man vielleicht erwarten, dasgs eine Naherung mit
Iormel XIIIT um so bessere Resultate zeitige, je niher a bei k liegt.
Dem ist aber nicht so, wie die numerischen Beispiele deutlich zeigen.
Der Grund ist letcht einzusehen. Schreiben wir

k
e e : T S PR o) ;
[_ = 1 | ‘" /lc ) wobet A, = L r[[g...{|n| ’
L

so ist A, ~d,  ~...~d,, worauf ja, wie bereits erwihnt, ie
Lidstonesche Niherungsmethode basiert. lis ist aber nicht maoglich,
bei gegebenem w fiir beliebiges x in der Rethe der A, gerichtote
Ungleichheitszeichen zu setzen. i x -+ n << 60 gilt immerhin im
allgemeinen 4, << 4,, . Wenn nun, wie in Kormel XITI, das k-fache
einer einzigen Differenz aus der Rethe 4, ... 4, zur Approximierung
verwendet wird, so st klar, dass das Resultat besser austillt, wenn
das verwendete A, ungefihr der Mitte der Reihe entnommen wird,

als wenn es links oder rechts extrem liegt, denn es handelt sich
3

am die Approximation k. A, ~ Z_‘ A,.
1
Die Differenz 4, selbst kann zur Niherung keine Verwendung
finden, da zu ihrer Feststellung der genaue Primienwert B
bekannt sein wmiisste. s liegh aber nahe, die Summe der iibrigen

AT T . T . . ‘; i o
k—1 Ditferenzen im Verhiilbnis —- = zu erhéhen, was zur Niherung

fihrt: v



k-1
k ~ 1
; i N F 3 -
Iil\']ﬂ ~o ])”,l s ifzu—lﬁ S { At e CT (/1 . et = [“ l) . (XV)
| /—Jl ; .
also fiv k=5 z. B. 'I):blar"! o~ :_:_ Z?at]n_! o sll- pﬂ)

oder allgemeiner, indem man auf weniger als k— 1 Differenzen abstellt,
2.8 aub b = k-—~abis k—b1,0>a:

h--a
I 1 , k
lfnm o llu’\ o gt 2 b Ar = ]')n| -+

D D .
b—a b7—25 (lus al| l[;,._[,]“ I) . XV

2y = e b L - ), O <<a<l,
bt k—a e ‘

F DR b B
kg e lu| I
und st b ==a -+ 1, so ergibt sich die bereits genannte lfovmel XULIL

Nutnerische Beispiele zu Formel XV finden sich in Tabelle 2.

6. Man kanu sich fragen, ob die Indstonesche Niherungsformel
analog wie fiir die Priamie auch fiir die Berechnung der Reserve
verwendet werden dart. In der Tat setzt Jacob ') besiglich des
Deckungskapitals der gemischten Versicherung aul zwei verbundene
Lieben !V:;:Hn] e I[m] + t-[’;fﬂ - !IVH"H
ohne jedoch diese Approximation niher zu begrimnden. lis handelt
sich hier jedoch keineswegs nur w eine lformelbildung per analogiam,
indem man von der Uberlegung ausgehen kinnte, dass bekanntlich
das Deckungskapital gemischter Versicherungen fiiv vorgegebenes n
und £ innerhalb gowisser Grenzen mit dem Bintrittsalter nicht stark
variiert, und dass weiter der Ubergang zu verbundenen Leben ciner
Alterserhohung der einlebigen Versicherung vergleichbar ist, so dass
von Nitherungsformeln tiir die Reserveberechnung verbundener Leben
in weitem Umfange befriedigende Resultate evwartet werden diirfen.
Man hat vielmehr davon auszugehen, dass man die gewohnliche ge-
mischle Versicherung autfasst als zusammengesetzt aus einer reinen
Sparversicherung und ciner temporiiren Todesfallversicherung mit
fallender Summe, nimlich

) Jacob, « Approximationsmethoden in der Versicherungsmathematik», Un-
garische Rundschau tiir Versicherungswissenschaft, (937, 7.
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Bel der Reservebildung ist der auf genannte Todestallversicherung
entfallende Teil offenbar
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Macht man nun die vereinfachende Annahme, dass auch die gemischte
Versicherung auf zwei Leben sich additiv zusammensetze aus der
reinen Sparversicherung und zwel temporiren Versicherungen fallender
Summe genau wie in XVII, so erhalten wir als geniherte Reserve-
tormel
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In sinngemisser und konsequenter Ausdehnung des (redankenganges

O | o o) o]
aul die Versicherung mehrerer verbundener Lieben zeigt sich sodann,
dass alle die fiir die Niherung der Primie angetiihrten IFormeln
auch fir die Berechnung des Deckungskapitals gelten.

Aus den vorgiingigen Uberlegungen lagsen sich beziiglich des
Reserveverlaufes gewisse Folgerungen ziehen, Da die Regerve einer
oriiren Versicherung mit ir hriebener Art fallender St
temporiren Versicherung mit in beschrieb Art fallender Summe
(Annuitdtenversicherung) in dem der gemischten Versicherung su-
{omme afelintervall fast stets negativ austillt '), wird bei ver-
kommenden Tafelintervall fast stets negativ ausfillt '), wird bei ver
bundenen Lieben die Reservekurve meist tiefer verlaufen als bet der
einfachen gemischten Versicherung. Die aut Grund der Lidstoneschen

1y Vgl. Jequier, «L assurance d’annuités, cas particulier de 'assurance tem-
poraire», Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer Versicherungsmathematiker,
Bd. 39.
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Niherung gevechnete Reserve wird sodann im allgemeinen niedriger
setn als der genaue Wert. Denn die geschilderte Primienzerlegung
impliziert, dass mit den Sterbenswahrscheinlichkeiton wie mit ab-
hingigen Wahrscheinlichkeiten (totalen Ausscheideursachen) gerechnet
wird. Man ersieht dies gut in der Darstellung durch die Rekursionstormel
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Zufolge Wegtalls der Korrekturglieder tiir unabhingige Wahrscheinlich-
keiten 1st die rechnungsmissige Risikoprimie zu gross, die Reserve
daher zu klein. Eine Verbesserung, inshesondere in den ersten Ver-
sicherunggjahven, kann sich daraus ergeben, dass anderseits das in
die Rechnung eingehende Risikokapital (als Differenz der Versiche-
rungssumine zur rveinen Sparreserve) zu klein ist.

Einige numerische Beispiele zur approximativen Derechnung des
Deckungskapitals sind i Tabelle 3 aufgetiihrt.



Tabelle 1
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Grrundlagen §. M. 1921/30 zu 31, %,

o P
w: D

o (Genauer Primienwert)

Primiensiitze in Promillen der Versicherungssumme

TR
5
be k- BEg—(k—1)- P, . (Formel [X)
iy = 2 k=3 Jo =4 e =5
x| on
« b { b « b « b

30| 5[ 183,692 [ 183,686 | 185,459 | 185,441 | I87,233 | 187,196 | 189,012 | 188951
10 86,808 | 86,789 | 89062 | 89,004 | 91,335] 91,219 93,628 93,434

151 585,349 55,3151 58,037 57,936 60,757 | 60557 | 63,508 63,178

201 40,399 40354 43579 43,448 46,796 | 46,542 50,046 | 49,636

95| 32083 ] 52144 | 35928 | 35813 | 39,685 | 59482 | 43462 43,151

30| 27420 27430 S1,768| 31,787 36,077| 36,044 | 40348 | 40,497

350 5| 184425 | 184,410 | 186,565 | 186,527 | 188,713 [ 188,644 | 190,871 | 190,761
10| 87,964 87,934 90,813 90,722 93,688 [ 3,500 96,591 | 96,297

15 56,972 56,922 60,4941 60,346 [ 640060 63,770 67.668] 67,194

20| 42,548 | 42481 46,812 46,639 51,125 50797 | 554701 54,955

o5 | 34.887] 34,845 | 89.960| 39,864 | 45,098 | 4884 | 50,0771 49903

300 30706 | 30782 86580| 36,815 | 42.320| 42847 47.927] 48877

40 5] 185,926 | 185,904 ) 188,823 [ 188,783 | 191,735 | 191,652 | 194,663 | 194,521
O] 90,165 90,115 94,145 93,993 98,1731 97,871 [ 102,247 | LOL, 749

51 59856 | 59,769 | 64873 | 64,617] 69960 69465 ] 75,100 T4303

20| 46,149 | 46,050 52,268 | 51,992| 58424 57T.084| 64609 63,876

25| 39,257 39,228 46,469 | 46,439 53,607 53,650| 60,645 | 60,861

301 35,864 | 36,086 | 44,033 [ 4L77TL| 51,892 53456 59,465 | 62,137

45 5| 188,500 | 188,478 | 192,722 [ 192,629 | 196,966 | 196,780 | 201,234 | 200,931
100 93,775 93,667 [ 99,639 | 99,321 [ 105,597 | LO4,975 | L1162 | 110,629

(5] 64428 64,243 ] TI839| T1,328| 798376 | 78,413 | 87008 85,498

20 51,738 51,556 GOTIG | 60,250 69,725 686 | T8TI3| 77,641

251 45,920 45936 56,306 | 56,501 66,448 | 67,066 [ T6.3171 77,631




— 125 —

Tabelle 2
Grundlagen 8. M. 1921/30 zu 3% %,

Primiensidtze in Promillen der Versicherungssumme

1 fa‘]}ﬂ o [31 Loant

2 Blgi— U’ (Formel [X)

Bt 5 Ly 10[[;!“I + 10 Ly — 5 Ly + P (Hormel X)
4 5 (g — L) + 05 (Formel XTIT)

515 (B —Rapy) -+ Uy (ormel XL

6: 4 Ly — 3 (.l‘ormel X1V)

(Genauer Wert)

T 8 Lo — 2 Lapr-  (Formel XIV)
) l 1 ; Y v
8: l s gy P (I'ormel XV)
! l 2 } b 3 6 T by

[

51 189,012 | 188,951 | 189,026 | 188,001 | (89,011 | 188,981 | 189,993 | 188,997
0] 93,6281 93,434 93.620] 93534 93,620 93.518] 93,570 93,579
(5] 63,508 63,178] 63,508] 63348 | 63,513 ] 63,804 63403 63,428
20| 50,046 49636 50,046 49861 50,066| 49816 49,939 | 49,954
95| 48,462 43,151 | 43456 | 43,346 | 43,506 | 43,307 | 43,403 | 43,405
30| 40,349 | 40,497 | 40,347 | 40497 | 40412 | 40497 | 40,446 | 40,417
51 190,870 ] 190,761 | 190,876 | 190,836 | 190,876 | (90,821 | 190,845 | 190,847
(0] 96,590] 96,297] 96,584 ] 96454 | 96,604 9642t | 96,501 96,520
(5] 67.668] 67,0941 67,673 | 67453 67,6831 67.400| 67538 67,557
20| 55470 54,955 55486 55,2661 55,5110 55203 55350 55,365
95| 50077 49,908 50,0811 50,006 50.071] 50,0671 50,106 | 50,084
B0 AT927 | ASSTT| 47,092 48,552 | 48,087 | 48,617 48,308 | 48,221
51 194,663 [ 194,521 | 194,666 | 194,501 | 194,661 | 194575 | 104,617 | 194,625
(0| 102,247 | 101,749 | 102,204 | 102,004 | 102,259 | 101,952 ] 102,105 | 102,127
(5] 75,000 | T38| 75008 | TAT48 | 75,158 | T4661 | TH00T| T4,932
Q0| GLE0O | GR8T6] GLGLL| GLAT6| 64736 | 64,275 | GLA9T| GL489
951 60645 | GOS6L| 60636 | 6L006| 60,866 GO97T| 60,893 | 60,807
S0 | 59455 | 62,087 59482 GLO32| 595621 61.253| GOUTL| 60,186
O L0162 | 110,629 | LLEGRE | 0L 0679 | HL06E | LLESB6T | LLLA0T
5] S7,008| 85498 ST.003 [ 863981 870331 S6.218] 86,671 86,702
201 78703 | TTHHL| T8T06 | TS50 79,056 78569 | TS6T2| 78,615
o3| 76517 | TTE3L] TOB3UL TULEBL] 76,736 | TT.H6T| TIOR8 76,859
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Tabelle 3
Grundlagen S. M. 1921/30 zu 3V, 9%,

Reservesiitze in Promillen der Versicherungssumine

L2 Vi = Voo e (Genauer Wert)

1—,V
U=V QT' (Formel V)
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M 10 W =10+ Vg — 5+ I + V. (Formel X))

(IFormel IX)
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505 (Mo Mg + V- (Formel XTIT)
6: 3. Mypy — 20 Vpay» - (Formel X1V)

.1 1 — ’
Tl Mg — i Vo (Formel XV)
. (, 1[/ T l’)( l + fb) 5 Qo (IFormel XIX, P nach Formel XTIV
( 15 i approximiert)
4 = 3b
no|t 1 2 3 + 5 6 i 8
200 5] 180,30 176,65 176,73 | 180,11 180,51 17936 17947 177,20
LO| 386,171 379,15 379,99 386,05 386,38 ] 384,46 384,70 377,80
15] 635,62 628,40 631,73 635,55 635,50 G34,41] 634,61 617,33
25 5| 147,65 144,62 144,651 147,62 148,11 147010 147,12 146,07

10] 305,67] 297,85 297.36| 805,64| 306,53 30387 304,02| 300,90
15| 474,50 | 460,76 | 461,68 | 474,48 | 473,31 | 471,20| 471,69| 462,64
20| 676.90| 662,76 | 667,91 676,90 677.00| 67TL28| GT4TL| 648,85
30| 5| 134,64] 136,01] 13648 | 134,63 13520 18574 13542 136,13
0] 273,58 271,01 | 272,04 | 273,59 | 27525 | 274,52 274,03 | 277,53
(5] 410,29 899,19 | 399.61| 410,30 | 412,97 | 409,30 | 408,96 | 416,37
20| 548,15 | 527,04 | 52742 548,12| 550,90 | 544,16 | 54438 555,58
25| 710,24 | 685,92 692,51 | 710,21 7TLL,R5| 705,71 | 706,30 718,01




	Näherungswerte für die gemischte Versicherung mehrerer verbundener Leben

