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Ill -

Näherungswerte
für die gemischte Versicherung

mehrerer verbundener Leben

Von Heinrich Jecklin, Zürich

l. Bei unseren Betrachtungen gehen wir aus von der Ungleichung
von Steffensen

yi0{t) ^f(t)<j(t)

V0(f)ry(/) V_</(,)

wobei 0(f) und f(t) zwei positive, nicht zunehmende funktionell
und <j(t) eine positive Funktion sind1). Setzen wir insbesondere

0(0 /„,,,/(/) r/(0 SO folgt a'^ > y,
|

|

3»i1 ' 3-i/n |

a»

wie dies von Steffensen seihst schon gezeigt wurde2). Die damit
gegebene Näherung für die temporäre Verbindnngsrente fand
eingehende Behandlung durch Bjoraa3). In Umkehrung von I haben wir

i a,7i
< - '

_
(IL)

a*; iiii i aj;„! av„ |

') Vgl. Ilerger, «Mathematik der Lebensversicherung», S. 101.

*) Steffensen, «On a (ieneralization of certain inequalities by Tchebychet'
and Jensen», Skarulinavisk Aktuarietidskrifb t!)25, ;i—4.

•') Bjoraa, «l'line angenäherte Methode zur Berechnung von Verbindungs-
renlen», Skarulinavisk Aktuarietidskrift 1929, ä.
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Diese Näherung für clie Prämie der gemischten Vorsicherung auf zwei
Leben ist bekannt1), sie gibt stets einen höheren Wert als den

genauen Prämiensatz, und zwar steigt der Dehler mit x, ;/ und u.

Benützen wir nun die Approximation der Verbindungsrente für
die Reserveberechnung, so folgt in multiplikativer Verbindung von f

und 11
^x 1 t, ij /, H-1 | n~t |

' n t \
' ^-n

^xi/n | 3-xn
|

' ^-t/n |
'

also ,Vxl-\ -= 1 —
*x+t- "+'• '"TL x, J — "iw: a»i

^ ((r[)

1
(•*•

t K'n j) (^ iK>ii)

Damit ist eine Näherungsformel, die von Zwinggi2) in schöner Darstellung

unter Zuhilfenahme des Begriffes der Sterbeintensität aufgestellt
wurde, auf anderem Wege elementar abgeleitet. Die Approximation Hl
kann nicht mehr als gerichtete Ungleichung angegeben worden, da
sie sich als Multiplikation zweier entgegengesetzt gerichteter
Ungleichungen ergeben hat. Da sich hieraus jedoch eine Kompensation
im Dehler gegenüber dem genauen Wert ergeben muss, ist zu erwarten,
dass die Näherung DU für die Deserve im allgemeinen besser ist als

die Näherung H für die Prämie. Sofern sich überhaupt eine positive
Abweichung des genäherten vom genauen Reservewert ergibt, kann
dies nur in den ersten Versicherungsjahren der Dali seiu, mit steigendem
I muss wegen II die approximierte Reserve zu klein ausfallen, wie
sich dies auch in den numerischen Beispielen der genannten Arbeit
Zwinggis zeigt.

2. Da das Produkt zweier oder mehrerer positiver Punktionen
wieder eine solche Punktion ist, gilt die erweiterte Steffensche

Ungleichung

1) Vgl. Meyer, ((Näherungsmethoden für Versicherungen verbundener Lehen».
Neumanns Zeitschrift für Versicherungswesen 1928, 7.

2) Zwinggi, «Ein Multiplikationssatz für das Deckungskapital», Mitteilungen
der Vereinigung schweizerischer Versicherung»-Mathematiker, Dd. 45, 2.
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wobei Cr, /'J,, i'1, positive Funktionen darstellen, von welchen

zumindest F0 und Fn+l nicht zunehmend sind. Denn man kann das

Produkt l'\ F., FnG als eine einzige positive Punktion betrachten
und hat dann die ursprüngliche Ungleichung von Steffenson. Fs folgt
hieraus im speziellen

äft.ia J'fc»I ^ • fK/c 'i I

^ ^ af/i i-TA.« | a.iX»l

a.<-'i J'a • a'/.-i" I ^.r-,Xi,...xic-Lii\ SJ/( 1)(| a„"|

Auf dem Wege der Substitution, d. h. in fortschreitender Anwendung

o o _[»I X'jf;, ...XfcHlder Näherung a, > -^ Jl-la <t"l 0

vrlvill. mini Ivic.lit ariJ > *...r «».l-l-.V", (IV,
(3,1 l)

bzw. Fn:r 1A-,--
'

-d< (a,7l)''1 -d,
a.l

L S'2 .1 k" I a-U » I' a.l
2 « i ' • • a2-X»i

eine Näherungsformel, auf welche Verfasser in anderem Zusammenhange

hingen iesen hat l). Für die Urämienapproximation liefert dieses

Verfahren jedoch keine guten Resultate, der Polder steigt mit Ii und
n rasch. Dagegen ist zu erwarten, dass sich in Anwendung auf die

Reserveberechuung der gemischten Versicherung auf mehrere
verbundene Pellen

|' x |
ao : '• "XI •

3..^ I I,7TT| • • aq. I /, iTT| / a„-| \/l 1

'

a.i'i»i s:,2;-,|.. • >a,—g

brauchbare Näherungswerte ergeben werden. Ks gelton hier die näm-
liehen Überlegungen wie bei zwei verbundenen Leben. Immerhin

') Jim-kl in. «("her den Zusammenhang zwischen gewissen Zusatzversiche-

rungeii, l'ramienzerlrgungen und Approximationen in der Lebensversicherungs-
I eelmilc», Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer VersiclierungsinaUienud iker,
lid. 41,
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zeigt sich, class die numerischen Resultate nicht besser sind als jene,
die auf Basis der nachfolgend behandelten Verallgemeinerung der
Formel von Lidstone erhalten werden.

3. Für die Prämienapproximation ist, wie wir darlegen werden,
die Näherungsformel von .Lidstone l) in ihrer Ausdehnung auf mehrere
Leben unbedingt vorzuziehen. Für zwei verbundene Leben gilt
bekanntlich

^

Px ~ + P~} — P-,,
^

(VI)
und als eine (aber nicht einzige) Verallgemeinerung dieser hormel
kann man offenbar setzen

k

>W1- 2 P**\~ (fe~ ' ^1- (V[I)
1

Das angenehme an dieser Näherung ist, class der Fehler nicht mit n
unbedingt steigt, sondern bei wachsendem n bis zu gewisser Grenze

sogar abnimmt. Um clie Sachlage klarer überblicken zu können,
betrachten wir vorerst die Prämie der gemischten Versicherung auf
zwei gleichaltrige Personen. Es gilt:

/kn--= 2P,q-p-rb
1 a"'' + -^--2). (Viru

&-X» |
c*- cxn | d/i |

'

^ _
Ersetzen wir hier in der Klammer den Quotienten durch die

3xiii |

d-n
Näherung - —' so folgt

3-xnj

9 P- P U
^ a"' U — 2V- a"' -.c/^P -**xn\— 1

»| + -Z~T\- r ' *) "a a"L*xn\>
<^xn | \ ^xn j \ ' .m \ ^xn |

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

ist immer positiv. Denn setzen wir X, so haben wir in der

Klammer die Funktion Y —X -| '2 (Hyperbel aus Superposi-
X

tion der Winkelhalbierenden, der gleichseitigen Hyperbel und de

') Lidatone, «On a method of approximately calculating Net Premiums for
Endowment Assurances of two Joint Lives», Journal of the Institute of Actuaries,
fid. 33.
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cl~
Konstanten — 2), welche fur X > 1 — und das ist für erfüllt-

Si..]

immer Werte > 0 liefert. Betrachten wir nunmehr den Klammeransdruck

m VI 11. In Anwendung der Ungleichung von Stcffensen folgt,

dass a,,Tl < a,,i ist. Setzen wir A' und -Hl- -- A' + A
Wan ''Huf ^1111 | ^-in |

— A positiv - so haben wir in der Klammer die Funktion
1 1 X

Y X + _ 2 X + - — 2. Nachdem
X + A X X -f A

A
- < 1 wird im Vergleich zur vorgängig betrachteten Hyperbel

A b A

der Scheitel gesenkt, und es kann auch fur X > 1 — was für
^ka/i |

der Kall — für Y ein Wert < 0 resultieren. Im Kalle Y - 0, was

erfüllt ist, wenn - 2 — X, d.h. wenn -- 2 - a""
X + A a,i| a„„|

ist — 2 [\nt—P-., d.h. die Näherung liefert den genauen Wert.

hur k gleichaltrige Leben haben wir im Sinne der unter VIT
gegebenen Verallgemeinerung der Lidstoneschon Formel

l\ », - k P- - (k -1) ^
_

+ (k - l) - A-

&xn] I ..uil 3-h
k

\ k

Kür den Quotionfccn x"' kann man, wie sich in der Kolge aus
xn |

k
cL

XrV ergibt, die Näherung (k — 1) • — (k — 2) setzon. Der

/ a - a \
Klammerausdruckorhält dann die Gestalt (k—L)(- -f- c'"' —2),

\ axjj 1 I S,i I•XU,/! |

d. h. wir haben — nachdem k — 1 > 0 — die gleiche Bedingung
Cur das Nullwerden des Korrokturgliedes der Näherung wie bei zwei

Personen. Ks muss also die durch x und n gegebene Position fur
beste Näherung nach der Formol

k

von der Zahl k der gleichaltrigen Lebenden ziemlich unabhängig sein.

Bei den in Tabelle 1 nach S. M. 1921/110 zu 3l/>% gerechneten

i,v.t X/CT,
•J. 'IHAH Jj
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Beispielen besieht beste Näherung ungefähr bei den Positionen 110/60,

85/28, 40/26, 45/24. wobei jeweils die erste Ziffer x und die zweite

n bedeutet.

4. Der Näherungsformel von Lidstone liegt offenbar die an sich

einfache Idee zugrunde, dass man sich die Prämie der gemischten
Versicherung aufgebaut denken kann aus der reinen Sparprämie /'„|,
welche für jedes versicherte Leben additiv zu erweitern ist um die

vom Zins abhängige Sterblichkeitskomponente. Man hat beispielsweise

bei einem Leben:

' »n 1Vi + A,7i >
wobei A

»71 =-- 'ki - - 'k:

bei zwei verbundenen Leben:

'J,7| + Ai,nt ~ 'Vi + 4,71 ^ 'Vj + Am\ 4 4/«| '

wobei A~} --- -- - Z>-, — Pn], A-{ - - - Z^ ~ - 'Vp

bei drei verbundenen Leben:

'k iT[ l'.,mi + Azn\ '!• «] + 4,7j — 'Vh + Zlm) ^ 'Vj + 4„7i ~l' Zl.Tl ^

,"x' 'kl + 4h, + /I 7| /l,7j + Au- + /1(/-| ^ Z^j + zlj.,71 + /1„H| -j- /t.„|,

wobei Zl^ - />„ ,(| — ^ ZJ.,-| — /1„| ^ '4 'k" - 'V
und analog für /1,-| und /I (1|.

Man sieht, dass mit steigender Zahl der verbundenen lieben die

Möglichkeiten der näherungswoisen Zusammensetzung der Prämie auf
k lieben aus solchen für eine geringere Anzahl Leben zufolge der
kombinatorischen Gegebenheiten rasch zu einer unübersichtlichen Vielzahl
anwachsen. Die generelle Pegel ist jedoch sehr einfach zu merken:
Wird die Prämie I'x l/;„| nach Lidstone approximiert, so muss
in der Näherung jeder Index xx, x2, xk,n sovielmal mehr in

Versicherungswerten mit posititivem Vorzeichen als in solchen mit
negativen Vorzeichen vorkommen, als er im vorgenannten Symbol
für den zu approximierenden Wert auftritt. Zum Beispiel:



p x, p _ IP I p p - p_#xiyswH| 1
&,yu/M | l 1 rrr«, r tpl 'i/p| 1 |'

p x, p L f> - p-xxiii/n | xxi/n \ > xt/n| ' m | >

wobei nur je eine Darstellung aus der Vielzahl der bei reffenden Möglichkeiten

herausgegriffen ist.

Die einfachste Art der Approximation, welche der Hegel entspricht,
ist in jedem "Halle die unter VIJ wiedergegebene. Ks ist dies aber

unter den diversen Möglichkeiten für k > 2 natürlich nicht die beste

Näherung; für diese müssen offenbar Vorbindungsrenten milvorwendet
worden. Aus den k Indizes xx, x2, xk der gemischten Prämie auf k

verbundene heben lassen sich je ^ ^
j — | ^ j verschiedene (Iruppen

von k —t Loben bilden. Zählen wir die reine Sparprämie mit, so haben

wir im ganzen ---— 1 verschiedene Prämienwerte f)H|,
i x

weiche für die Pildung der Approximation, unter Deriicksichtigung
vorgenannter Regel, zur Verfügung stehen. Hieboi bezeichnen wir
mit (k — t) die aus der gegebenen Zahl k verbundener heben

ausgewählte (iruppe von k—t hoben, wobei 0 < /</,'. Überlegt man

sich nun, dass jeweils in den (^j Gruppen von (k- /) Kiementen

jeder der k Indizes xvx2, xk insgesamt |^ jinaL vorkommt, so

ergibt sich als eine verallgemeinerte hidstonesche Näherung der

gemischten Prämie auf k verschiedenaltrige heben unter Verwendung
aller aus den k heben heraushebbaren Gruppen niedrigeren Umfangos

'('>)» I
V' Oj '(/. L)«~| OJ

— 0 •!)»!
~ " '0' O)

(wobei der letzte Term positiv oder negativ ist, je nachdem k ungerade

oder gerade). Die Summenzeichen bedeuten, dass je ^ j verschiedene

Prämien der Gruppe (k -1) zu berücksichtigen sind. Offensichtlich
ist die ßegel erfüllt. Denn nachdem allgemein

>: ^ (- 1)' (1 — l)a =-- 0, und daher V {^) ü 0'" " ü or-
u l

gibt sich in Anwendung auf die Zählung der Vorzeichen der Tenne der



Näherung in bezug auf jeden einzelnen der Indizes a't, x2, xk offenbar
k-i

i

^ |
1

^ j (— l)' 1

— l, und hinsichtlich der \"urzeichen in bozug

auf den rndex n analog (—1)' '' — 1.
i

Wir wollen Pormel X für die Bälle k 8 und 4 boispielsmässig
illustrieren, wobei wir einfachheitshalber statt der Indizes xv, xt, a3

nur 1,2,8 schreiben und den Index n ganz weglassen:

^123 (Pl2 + — (J\ + t'z + L\) +

^1234 ^ (^123 ~f~ ^124 + ^234 ~f" -Pl3d) ~~

(P'l2 + ^13 + ^14 + ^23 + ^24 + P34) + {i\ + ^2 + ^3 + Pl) P-

Bodeute, in einer analogen Symbolik, wie sie für die sog. Z-
Formeln x) in der Theorie der Verbindungsrenten gebräuchlich ist,

3o- p

3x ^i + Pa+... + Pfc

32 — P12 + + • • • + P/,-1 ,k

3k Pl23 •••AI

so kann man der Bormel X die einfache Gestalt geben

k

w23w(- !)'"•
I

In der Praxis vermittelt die Approximation X gegenüber der

genauen Auswertung kaum noch einen Vorteil. Man wird, je nach
den eventuell schon vorhandenen Verbindungsrenten, eine Kombination

zwischen den beiden Extremen VII und X wählen, im Sinne der

zur Illustration der generellen Kegel gegebenen Beispiele.

l) Vgl. Berger, «Mathematik der Lebensversicherung», S. Ui'2.
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5. Ks lohnt sich, das Problem speziell für den Kall von k
gleichaltrigen verbundenen Leben noch etwas näher zu betrachten, nicht
nur weil die Sachlage dann übersichtlicher wird und die (tüte der

Approximationen sich besser abschätzen lässt, sondern insbesondere

auch im Hinblick darauf, dass in der Praxis bei der gemischten
Versicherung auf verbundene Leben vielfach auf das mittlere technische

Alter abgestellt wird.
Die Hegel für die Approximierung in Verallgemeinerung der

Lidstoneschen Kormel kann für den Kall der gemischten Versicherung
auf k gleichaltrige verbundene Leben leicht fonnelmässig gefasst
werden. Bezeichne /^.|-| --- den genauen Wert der Prämie, so ist

A-

fc-t

i[m (XI)
0

wobei die at so zu wählen sind, dass ^ a, 1 und gleichzeitig
V] t • a( k. In besonderer Anwendung kann map Kormel X auf
don Pali gleichaltriger Leben beziehen und erhält

k\n),x' (t) ' 1)" 1'

t ^ '

Als eine praktisch wertvollere Verifikation von XI sei die folgende
genannt:

~ b ~ l\« n«|) + W|' 0 < b < k> 0 < a < Ii. (XII)

Hetzen wir speziell b ~k, so folgt:

b[k\n\ - k (%| -/r«-n„|) + /'„!, (Kill)

und wenn hier wieder für a der Wert 1 gewählt wird, resultiert die

bereits erwähnte Pormel IX:

- k (Pml'm~{k— \)

Setzen wir in XII speziell b — k— a, so haben wir:

(/"•-«) • (P[a\n\~ - /f0.,|„t) + /f„H (fe—(« — l\a]n[ — (k — a) • P^. (XIV)
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1st z. B. k --- 5, yo ergeben sich folgende handliche Näherungen für
P -L[b}n\-

bei a 1 nach XIII: 5P~r-4Pnl, nach XIV: 5/^—4/',,
» « 2 » » —^ + » » 4/L«| —

» « 3 » » ^ {Pxxxn\ ^ra«|) + Pn |' * '* '^Pxxxn\ ~'^Pjrxn \>

» «==4 » » + » » 2Cr'»»r
In Tabelle 2 sind eine Anzahl numerischer Beispiele hiefiir nach
S. M. 1921/80 zu 3% % zusammengestellt.

A priori würde man vielleicht erwarten, dass eine Näherung mit
Formel XIII um so bessere Resultate zeitige, je näher a bei k liegt.
Dem ist aber nicht so, wie die numerischen Beispiele deutlich zeigen.
Der Grund ist leicht einzusehen. Schreibon wir

n

'In»} P»\ 4- 2 A" Wobei A> Zf'N —1 [( t|n|>

so ist zl,. ~ zl,. ('V.'... no zlL, worauf ja, wie bereits erwähnt, die
Lidstonesche Näherungsmethode basiert. Bs ist aber nicht möglich,
bei gegebenem n für beliebiges x in der Heilte der zl, gerichtete
Ungleichheitszeichen zu setzen. Für x + n < 60 gilt immerhin im

allgemeinen Zl, < zl,M. Wenn rum, wie in Formel XILI, das /c-fache

einer einzigen Differenz aus der Reihe zlt zl/( zur Approximiorung
verwendet wird, so ist klar, dass das Resultat, besser ausfällt, wenn
das verwendete Zla ungefähr der Mitte der Reihe entnommen wird,
als wenn es links oder rechts extrem liegt, denn es handelt sich

k

um die Approximation k • zl(1 zl,.
l

Die Differenz zl,. selbst kann zur Näherung keine Verwendung
finden, da zu ihrer Beststellung der genaue Prämienwert
bekannt sein müsste. Bs liegt aber nahe, die Summe der übrigen

k
k—1 Differenzen im Verhältnis -- zu erhöhen, was zur Näherung

führt: A-1



also für k 5 z. B. /»5|ii| - f P^,
oder allgemeiner, indem man auf weniger als k— 1 Differenzen abstellt,
z. B. auf t, k a bis k — b 1 b > «:

'(M-l ^ '«l +" bla 2 Zl' ^ '»l + J- V'v- «H- (XVI>
k (> I

Ist liier speziell b — k, so folgt

'!'.ld x' U,| + 1-lTa hA'= k~—Ii ^ "u ' /J")' 0 < " < '
1

i

und ist, b a+ l, so ergibt sicli die bereits genannte Kormol XI LI.

Numerische Beispiele zu Kormel XV finden sicdi in Tabelle 2.

(>. Man kann sich fragen, ob die Lidstonesche Näherungsforntel
analog wie für die Prämie auch für die Berechnung der Reserve

verwendet, werden darf. In der Tat setzt JacobA) bezüglich des

Deckungskapitals der gemischten Versicherung auf zwei verbundene

tK„n\ x' /U», + tVw\-
ohne jedoch diese Approximation näher zu begründen. Bs handelt
sich hier jedoch keineswegs nur um eine Portnelbiklung per analogiam,
indem man von der Überlegung ausgehen konnte, dass bekanntlich
das Deckungskapital gemischter Versicherungen für vorgegebenes n

und l innerhalb gewisser Grenzen mit dem Gintrittsalter nicht stark
variiert, und dass weiter der Übergang zu verbundenen Beben einer

Alterserhbhung der eiulebigen Versicherung vergleichbar ist, so dass

von Näherungsformeln für die Ueserveberechnung verbundener Beben
in weitem Umfange befriedigende Resultate erwartet werden dürfen.
Man hat vielmehr davon auszugehen, dass man die gewöhnliche
gemischte Versicherung auffasst als zusammengesetzt aus einer reinen

Sparversicherung und einer temporären Todesfallversicherung mit
fallender Summe, nämlich

') Jacob, «Approximalionsinethodon in der VersicherungMn,U,heiiuU,ik». Ruga

fische Rundschau Jür Vorsioherungswissonschaft,, t!);S7, 7.
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n i

^»Tj — ü„i + „
% G'x+i * (1 + iK|) — + • —7 • a;;-f~n —

Am I q
Am I Ai | q

./'„I + ~ J_ (a--aXHj) j>^
1 A.. (XVII)

Am 1 Am 1 Aij

Bei der Beservebiklung ist der auf genannte Todesfallversicherung
entfallende Teil offenbar

3,71 „~~ (^H~7j ' ^-x+^n-t]) 7 77" ^x' i

Ai| \ £7! Alj /

Ai~f| Ac-M,f(-/ I

___ rr_ -j/r_
~~JT~

'

T t xn\ I n I *

Ai| Amj

Macht man nun die vereinfachende Annahme, dass auch die gemischte
Versicherung auf zwei Leben sich additiv zusammensetze aus der
reinen Sparversicherung und zwei temporären Versicherungen fallender
Summe genau wie in XVII, so erhalten wir als genäherte Beserve-
formel

V v l / a"~'\ | \
1 / a»-h| \ _. p- L [/ [/-

/ Vi! x l GTj + - 7 + -7 7- - Vm |+,> „K j — 7 „| -

\ d;f| dra| 7 \ cLnj a;/n | /
(XV LH)

In sinngemässer und konsequenter Ausdehnung des Gedankenganges
auf die Versicherung mehrerer verbundener Leben zeigt sich sodann,
class alle die für clie Näherung cler Prämie angeführten Pormeln
auch für die Berechnung des Dockungskapitals gelten.

Aus den vorgängigen Überlegungen lassen sich bezüglich des

Eeserveverlaufes gewisse Polgerungen ziehen. Da clie Beserve einer

temporären Versicherung mit in beschriebener Art fallender Summe

(Annuifcätenversicherung) in clem der gemischten Versicherung
zukommenden Tafelintervall fast stets negativ ausfällt l), wird bei
verbundenen Leben die Beservekurve meist tiefer verlaufen als bei cler

einfachen gemischten Versicherung. Die auf Grund cler Lidstoneschen

D Vgl. Jequier, «L'assurance d'annuites, cas partioulier de l'assurance tem-
poraire», Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer Versicherungsmalhematiker,
Bd. !19.



Näherung gerechnete Reserve wird soclann im allgemeinen niedriger
sein als der genaue Wert. Denn die geschilderte Prämienzerlegung
impliziert, dass mit den Sterbenswahrscheinlichkeiton wie mit
abhängigen Wahrscheinlichkeiten (totalen Ausscheidoursachen) gerechnet
wird. Man ersieht dies gut in der Darstellung durch die ttekursionsformel

Zufolge Wegfalls der Korrekturglieder für unabhängige Wahrscheinlichkeiten

ist die rechnungsmässige Risikoprämie zu gross, die Reserve

daher zu kloin. Eine Verbesserung, insbesondere in den ersten
Versicherungsjahren, kann sich daraus ergeben, dass anderseits das in
die Rechnung eingehende Bisikokapital (als Differenz der

Versicherungssumme zur reinen Sparreserve) zu klein ist.

Einige numerische Beispiele zur approximativen Berechnung des

Deckungskapitals sind in Tabelle 'i aufgeführt.

1 —v, ^ix
j

1 /-l
(XIX)
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Tabelle I

Grundlagen S. M. 1921/80 zu 8%%

Prämiensätze in Promillen der Versicherungssumme

a: (Genauer Prämienwert)

(Pormel fX)

k - 0 / ' — 3 k 4 k - 5

X H

a b a b u b a b

30 5 183,092 183,080 187,233 187,190 189,012 188,951

10 80,808 80,78!) 91,335 91,219 93,028 93,434
15 55,34!) 55,315 00,757 00,557 03,508 03,178
20 40,39!) 40,354 40,790 40,542 50,040 49,030
25 32,183 32,144 39,085 39,482 43,402 43,151

30 27,12!) 27,430 30,077 30.144 40,348 10,497

35 5 184,425 184,410 188,713 188,044 190,871 190,701

10 87,904 87,934 93,088 93,509 90,591 90,297
15 50,972 50,922 04,000 03,770 07.008 07,194
20 42,543 42,481 51,125 50,797 55,470 54.955
25 34,887 34,845 1 45,028 44,884 50,077 19,903

30 30,710 30,782 42,320 42,847 47,927 18.877

40 5 185,920 185,914 191,735 191,052 194,003 194,521
10 90,105 90,115 98,173 97 871 102,217 101,749
15 59,850 59,709 09,900 09,105 75,109 74,313
20 40,14!) 40,050 58,424 57 93 1 04,00!) 03,870
25 39,257 39,228 53,007 53,050 00,045 00,801

30 35,804 30,080 51,892 53,450 59,455 02,137
45 5 188,50!) 188,478 190,906 190,780 201,23!) 200,931

10 93,775 93,007 9 105,597 104,975 111,042 110,029
15 64,423 04,243 79,370 78,413 87,008 85,498
20 51,738 51,550 09,725 08,940 78,713 77,041
25 45,920 45,930 00,448 07,000 70,317 77,031



Tabelle 2

Grundlagen S. M. 1921 /GO zu %

Prämiensütze in Promillen der Versicherungssumme

1: 1[öih -" L'^n | • ((lenauer Wort)
5

-4=pn}' (Formel LX)

»= 5 Pm - 10 l[^ + 10 Z|2|(1, - 5 P[1W + />-. (l'orinol X)

'F 5^3H-%|) + />(7i- (L'W1 Xnf)
5: 5 'Ut{ — pm» |) + l'«\- (Formel XT IT)

(i: 4p[2H""3iii|»|- (Formel XIV)
7: 21Unr (Formel XIV)

S: l-IZ[4N- 'Vi- (Formel XV)

/; u 1 2 0 4 5 0 7 8

:)() 5 189,014 188,951 189,040 188,991 189,01 1 188,981 188,990 188,997
10 90.048 90,404 90,049 90,504 90,029 90,510 90,570 90,579
15 00,508 00,178 00,508 00,048 00,510 00,014 (»0.115 00,448
•40 50,040 49,000 50,040 49,801 50,000 49,810 49,909 49,954
45 tO,404 40,151 40,450 40,040 40,500 tO,007 40,400 40,105
00 40,048 40,497 40,047 40,497 40.414 40,497 40,440 40,417

05 5 190,871 190,701 190,870 190,800 190,870 190,841 190,845 190,847

10 90,591 90,497 90,584 90,454 90,004 90,44 t 90,511 90,540
15 07,008 07,194 07,070 07,450 07,080 07, K)0 07,5)18 07,557
40 55,470 5 1,955 55,480 55,400 55,511 55,200 55,050 55,005
45 50,077 49,900 50,081 50,100 50,171 50,007 50,100 50,084
:«) 17,947 48,877 47,904 48,554 48,007 48,017 48,008 48,441

40 5 [94,000 194,541 194,000 194,591 194,001 194,575 194,017 191,025
10 [04,4 17 101,749 404,41 t 102,004 104,459 101,954 104,105 104,127

15 75,109 74,010 75,098 74,748 75,158 74,00 t 74,907 7 t,902
40 01,00!) 00,870 0 1,01 1 01.070 04,700 04,475 01,491 0 1,489

45 00,0 15 00,801 00,000 01,000 00,800 00,977 00,890 00,807

00 59,455 04,107 59,484 01,004 59,504 01,250 00,071 00,180
45 10 1 I 1.044 1 10,049 1 1 1,0 t t II 1,174 111,079 111,00 t 1 11,007 III, (07

15 87,008 85,498 87,000 80,098 87,150 80,218 80,071 80,704

40 78,710 77,0 t! 78,700 78,551 79,050 78,009 78,072 78,0(5
45 70,017 77,001 70,001 77,551 70,700 77,507 77,078 70,859
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Tabelle -3

(Irundlagen S. M. 1921/60 zu 0%%

Reservesatze in Promillen der Versicherungssumme

1: iv[5i»ivr_jü\- (Genauer Wert)
5

2: 1 — (Formel V)
(| J/^4

:3: -">•((, ^ •; r,Ti - (Formel IX)

4; & •
| ^ ' 13[3H ~r 10 • <— ^ " J[i|)T| + i ^n\- (Formel X)

5: i^2|.d)+ iVT\- (Formel XUl)

6= 2,I^N- (Formel XIV)

7:i;.^4W (Formel XV)

0 J/r+ P) (1 + i) 5 q% hl_t (Formel XIX, P nach Formel XIV
1—5 qxU y

approximiert)

x - 65

u l 1 2 Ii 4 5 0 7 8

20 5 OSO,;S0 170,05 170,73 180,11 180,51 179,30 179,47 177,20
10 :!SG,17 IS79,15 379,99 380,05 380,38 384,40 384,70 377,80
15 (i:S5,(S2 028,40 031,73 035,55 035,59 034,41 034,01 017,33

25 5 147,65 144,02 144,05 147,02 148,11 147,1 1 147.12 140,07

to :S05,67 297,115 297,30 305,04 300,53 303,87 304,02 300,90
15 t74,50 400,70 401,08 474,48 475,31 471,29 471,09 402,0 1

20 076,9 t 002,70 007,91 070,90 077,00 074,28 074,71 018,85
ISO 5 i;st,ot 1130,01 130,48 134,03 135,29 135,71 135,42 130,13

10 27:3,58 271,01 272,01 273,59 275,25 274,52 274,03 277,53
15 410,29 399.19 399,01 410,30 412,97 409,30 408,90 410,37
20 548,15 527,04 527,42 548,12 550,90 544,10 544,33 555,58
25 710,2t 085,92 092,51 710,21 711,25 705,71 700,30 718,01


	Näherungswerte für die gemischte Versicherung mehrerer verbundener Leben

