Zeitschrift: Mitteilungen / Vereinigung Schweizerischer Versicherungsmathematiker
= Bulletin / Association des Actuaires Suisses = Bulletin / Association of
Swiss Actuaries

Herausgeber: Vereinigung Schweizerischer Versicherungsmathematiker
Band: 46 (1946)

Artikel: Eine Methode zur approximativen Berechnung der Werte temporarer
Leibrenten

Autor: Ludwig, G.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-966880

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 19.11.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-966880
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

Eine Methode
zur approximativen Berechnung der Werte
temporarer Leibrenten

Von G. Ludwig, Ziirich

Einleitung

Wenn @(t) und f(t) zwer positive, nicht zunehmende und ¢({)
eine positive I"unktion bedeuten, so gilt nach Steffensen [1]; [2] die
Ungleichung:
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wobet in erster Niherung beide Seiten gleich gross angenommen werden
konnen.

Diese Gleichung lisst sich auch nach der Methode von Cantelli [3];
|4] ableiten. Bei dieser Beweistithrung braucht man nicht einmal vor-
auszusetzen, dass f(t) nicht zunehmend ist. Man kann dann aber nicht
mehr zeigen, dags die linke Seite stets grosser als die rechte ist.

Diese Relation ist schon ofters zur Ableitung von Niherungs-
tormeln verwendet worden (vgl. z B. [1]; [6]; [7]; [8]; [9))-

Mit @(t) = p,; f() = ,p, und g(t) = »" folgt aus (1):
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wie schon Steffensen [1] gezeigt hat.

Die Zitfern in eckigen Klammern beziehen sich auf die Literaturangaben am
, :
Schluss der Arbeit.
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P
Mit @ (t) = ,p,;f(t) = (-U—> und g(t) = v} erhiilt man die Niherung:
v

0

= a, ‘
inl n) (3)

= 0
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Sie ist von Jecklin angegeben und angewandt worden [7]. a,;; baw.
ag.;; und ag; baw. a% bedeuten hier die Barwerte berechnet zum Zinsfuss
1 bzw. 15. Diese beiden Formeln liefern bei nicht zu grossen Dauern
und wenn das Endalter hochstens 70 Jahre betrigt, Naherungswerte,
deren Genauigkeit fir die Praxis oft ausrveichend ist. Sie sind sehr
einfach zu handhaben und kénnen einem daher viel Rechenarbeit
ersparen.

Muss man hingegen die Barwerte mit grosserer (Genauigkeit
kennen oder liegen die Werte ausserhalb des oben erwihnten An-
wendungsbereiches, ist man darauf angewiesen, andere Approxi-
mationen zu verwenden. Obwohl diese Fille weniger hiiufig eintreten,
erscheint es uns dennoch besonders wichtig, auch dafiir Niherungs-
methoden zu kennen. Man konnte sonst gezwungen sein, die Kommu-
tationszahlen fiir eine Absterbeordnung und einen bestimmten Zins-
fugs berechnen zu miissen, selbst wenn man nur einen einzigen Wert
der Leibrente kennen muss.

Formeln mit grosserer Genauiglkeit fehlen fiir die Verbindungs-
rente. (Wir sehen hier von der Approximation von Lidstone fiir den
reziproken Wert der Rente ab [10]; [7]; [9], auf die wir am Ende dieser
Mitteilung eintreten werden.)

Niherungen, nach denen man aus den Barwerten zu einem Zing-
fuss 1, die Werte zu einem andern Zinstuss ¢ berechnen kann, gibt es
zwar viele. Sie werden in der Literatur als Liosungen des sogenannten
«Zinsfussproblemes» bezeichnet. (Vgl. [11]; [12]; [18], wo auch aus-
tithrliche Literaturhinweise zu finden sind.) Alle Approximationen
aber, die wesentlich genauere Werte als Formel (8) ergeben, bedingen
elnen sehr grossen Rechenaufwand, der ihre vorteilhafte Verwendung
sehr beeintriichtigt. (Vgl. hier insbesondere die Zusammenstellung
von Leepin [13].)

Im folgenden werden wir ausgehend von der Steffensenschen
Ungleichung (1) eine Methode besprechen, nach der man sowohl fiir
dag Zinsfussproblem als auch tir die Verbindungsrenten Néherungs-
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formeln ableiten kann. Diese gestatten, bis zum Schlussalter von 85
Jahren und beliebigen Dauern Werte mit einer fiir die Praxis aus-
reichenden Genauigkeit zu berechnen.

I. Das Zinsfussproblem

Unsere erste Aufgabe besteht darin, aus dem bekannten Wert der
temporiiren Leibrente, berechnet zum Zinsfuss 1, (Ausgangszinsfuss),
den Barwert berechnet zum Zinsfuss ¢ zu bestimmen. (Alle Werte, die
sich auf den Ausgangszinstuss 7, beziehen, werden wir im folgenden
mit einer kleinen Null kennzeichnen, z. B. ag; a; v )

Wenn man sich im Ausdruck:
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P, i eine Taylorsche Reihe entwickelt denkt
Pe=1—p(x)-t......

uncd nur das erste Glied der Reihe beriicksichtigt (man sgetat somis
I als ersten Niherungswert fiwr ;p,), so erhiilt man die Relation (3).

Um eine genauere Nitherungstormel zu erhalten, werden wir auch
noch das zweite Glied der Reihe fiiv ,p, beritcksichtigen.

Iintwickelt man eine Funktion f(x -}- h) in eine Taylorsche Reihe
und bricht diese nach einigen Gliedern ab, so findet man ein Néhe-
rungspolynom, welches bekanntlich in der Umgebung von A =0
die genauesten Werte fite f(x -~ h) liefert.

lis 18t daher nicht zweckmassig p, nach Potenzen von ¢ zu ent-
wickeln. Das Niherungspolynom, das man auf diese Weise erhilt,
liefert an der Stelle ¢ = 0 die genauesten Werte fie p,. Zuwr Approxi-

i
Matbion von &, = ::-_1 P, 0" braucht man aber nur die Werte von ,p,

{=0
fr ¢ = 0 bis ¢t = n — 1. Wir folgern daraus, dass man fiir a,.5; einen
besseren Niherungswert erhilt, wenn man ,p, nach Potenzen von
(t—o n) entwickelt. o soll darin eine Grésse darstellen, die nicht von
tabliingt und fiir die gilt:

0 <o <1,
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Das Niherungspolynom, das man danach fir ,p, verwendet, liefert fir
I=o0-n, d.h. eilner Stelle im Inneren unseres Summationsintervalls,
die genauesten Werte.

Wir setzen daher:
t
—fﬂu(m%z) dr
=2 Dol —p(x +on) - (t—on))

in die linke Seite unserer Gleichung (3) ein und erhalten, wenn wir
Glieder, die hohere als erste Potenzen der Sterbeintensitit u(x)
enthalten, vernachlissigen:
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Die Summe > to' lisst sich leicht berechnen. (Vgl.[3], Seite 15-—19.)
=0
n—1 n—1 1 n
Mot = > ((t+ 1) o' — o) = -2 — ="
= % {f] ) - a-
=0 = i
n—1
N 4o
. " 1/ n 1\
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IMar den Leibrentenbarwert folgt nun:

= 1/ 1/
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In der Gleichung (4) haben wir bereits die gesuchte Niherungsformel
gefunden. Wir miissen jetzt nur noch den geeigneten Wert fiir die
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Grosse o bestimmen. Zu diesem Zweck berechnen wir ¢ unter der
Annahme, dass die Relation (4) genau gelten soll. Da aber bei vielen
Absterbeordnungen ie Werte fiw die Sterbeintensitit i (x) nicht be-
rechnet sind und Sterbeintensititen und Sterbewahrscheinlichkeiten
bet allen Sterbetateln einen sehr &hnlichen Verlauf zeigen, ersetzen wir
i der Formel (4) zuerst noch die Sterbeintensitit w(x) durch die
Sterbewahrscheinlichkeit ¢,. Dann bestimmen wir aus:

0
e
0
. a.n;ﬁ] a—;ﬂ
q:l: et 7 1 - el
" 1/ n
-‘(om 1)*—. (—— 1)
1o \ Uy v\ ag ;

o als Funktion von z und n. Die entsprechenden Werte haben wir fir:

SM 19211980 iy = 49, i=25%;
SM 1901—1910 1y == 5 9%, 1= 3,5%;:
AW iy == 4,25 %, 1= 3,59,

berechnet und in Tabelle 1, 2 und 8 (am linde der Mitteilung) auf-
genommen.  Wie zu erwarten war, dndern sich die Betrige von ¢ nur
wente mib @ und # und kénnen big ungefihr zum Schlussalter von
85 Jahren dureh die lineare I'unktion

c=C¢-FC &t ecyn

dargestellt werden.  In einer tiir ungere Zwecke ausrveichenden Genauig-
keit fanden wir bei allen dret oben erwithnten Absterbeordnungen fi
die Koctlizienten ¢; und ¢, gleich grosse Betrige und fur ¢ die F'unk-
(tonen

SM 19211930 10 (x;n) == 0,68 — 0,002 (2 + n)

i

. 1901—1910 : 5 (x; n) = 0,64 — 0,002 (22 + n)
Bl

Die drei hicr betrachteten Tafeln sind aus Beobachtungen an
ganz verschiedenarticen Personengesamtheiten abgeleitet worden. (SM
1921-1930 eine neuere, SN 1901—1910 eine dltere schweizerische
Volkssterbotafel und Al die Tafel von wvier franzosischen Gesell-
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schaften, die noch aus dem letzten Jahrhundert stammt.) Da wir fir
cdie Koeffizienten ¢, und ¢, dieser drei Absterbeordnungen gleich grosse
Betrige fanden, schliessen wir, dass sie auch fiir andere Sterbetafeln
verwendet werden konnen.

Wie aus den Werten von ¢, die wir fir SM 1921—1930, SM
1901-—1910 und AT erhalten haben, ersichtlich ist, hiingt ¢ von den
speziellen Ttigenschaften der Absterbeordnung kaum ab. s geniigt
daher, um ¢ zu bestimmen, wenn man einige Werte der Leibrente zu
zwel verschiedenen Zinsfussen fir eine andere Sterbetafel, die einen
dahnlichen Verlauf der Sterblichkeit hat, kennt.

Danach folgt fiir das Zinsfussproblem:

9 1 1/ \ i}
ax;m = a?ﬁ“! =4 1— s tnolz;n) ' (l"’f T 1) ) (i o 1) } (l)

an | o\ Uy (] a,i;i

mib o{z;n) = c¢—0,002(2x + n)

Nach dieser Formel haben wir fir die Sterbetafel SM 19211930
einige Beispiele berechnet. (Vgl. Tabelle 4 am Iinde dieser Mitteilung.)
Wie man daraus ersieht, kann man die Genauigkeit der Formel (I)
als sehr zufriedenstellend bezeichnen. Selbst bei einer Dauer von
55 und emem Schlussalter von 85 Jahren bletbt die Differenz zwischen
dem nach (I) gefundenen und dem genauen Betrag unter 2,5 %/, des
Ausgangswertes aj. 7]

[n Abschnitt TIT werden wir noch die Art besprechen, wie man
T'ormel (I) am besten handhabt, wm einen maoglichst geringen Arbeits-
aufwand zu erzielen.

II. Die temporaren Verbindungsrenten

Iintsprechend unserem Vorgehen beim Zinstussproblem entwickeln
wir wieder ,p, nach Potenzen von (¢ -— on)

Py =2 ol (1 — w4 on) (t — on))

und ersetzen in den L'ormeln fiir die temporiren Leibrenten auf ein
und zwel Leben ,p, durch diese Niherung.
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Wir entwickeln nun auch noch ,p, nach Potenzen von (£ - on) und
ersebzen im folgenden Quotienten ,p, dadurch. (Vgl. den zweiten
Absatz der Finleitung. f(t) ist hier gleich ¢ und somit zunehmend.)

n—1

h—-t
Ny, vt Sto' (1—u(y + on) (t-—on))
=0 ~ =0
e ;
>, v Mot (1 p(y + on) (t— on))
=0 =0
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W\ ol \ 12, { W sl
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D tw
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Damit folgt :
T | n—l n—1 5 n--1 =
L gl N 2 AN AT
S 2y ;ﬂ' 2 ?;_(J)t v 2. tv 2, to l
g =22 u(z - on) | = —pu(y Fon)\ —— — ] )=
) ag . v a5 / A
gl -1 2”
q N 2! >t ]
: 5 =0 !:0 f
= Znahy w2 -t an)pu(y -+ on) . J
il ] &
N n--1 A e
Die Summe N #20' =v +40* - q* 4 ... | (m—1)%v
=0

lisst sich genau nach dem gleichen Verfahren bilden, das man bei der
geometrischen Reihe anwendet.
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Py
nol 1 n
RPN 2
M= as—
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Nach kurzer, einfacher Rechnung, die wir nicht im einzelnen austiihven,
findet man:

n—1 n—1
O g2t R ol
AL hity 1] ne (1
=0 | = e (L) — (_ — i)
. — 42 : A
a; A, a Dl \ )

Wir ersetzen wie iim Abschnitt [ die Sterbeintensitit g (x) dureh die
Sterbewahrscheinlichkeit. Dann folgt tiiv die Leibrente zweier ver-
bundener Lieben:

. == i ne 7
8y BT G TR P G vt Gyt oo ’ (e _f?___(,;li__ i) 1 (in

) (i ANy . J
In unserer Ableibung haben wir nirgends vorausgesebzt, dass betde
Personen der Gesamtheit der gleichen Absterbeordnung angehéren
sollen. Unsere Niherung gilt daher auch, wenn den Werten ¢, und
a,,,; eine andere Sterbetafel als den Werten g, und a, 5 sugrunde
gelegt wird.

Um den geeignetsten Betrag von ¢ zu bestimmen, nehmen wir an,
dass beide Personen gleich alt sind (= ), und fiir sie die gleichen
Sterbenserwartungen gelten sollen.  Dann konnen wir wie  beim
Zinsfussproblem aus dem genaunen Wert von a,.,.., den zugehorigen
Betrag von o (z;n) berechnen. Wir haben diese Werte fitv die Tafel
SM 19211930 3 %, bestimunt. (Vgl. Tabelle 5) o lisst sich auch hier
durch eine lineare TMunktion darstellen:

a(x;n) =2 0,70 — 0,002 (2% -} n)
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Wie man sieht, ergaben sich die gleichen Betrige fiir die Koeffizienten
¢, und ¢y, was als weitere Bestiitigung ihrer universellen Verwendbar-
keit angeschen werden darf.

v ¢ fanden wir einen Wert (0,70), der von dem beim Zinsfuss-
problem verwendeten Betrag (0,68) nur wenig abweicht.

Die fiir zwet gleichaltrige Personen geltenden Werte von o (x;n)
wenden wir jebzt auch an, wenn die Versicherten verschieden alt sind.
Wir haben mit dieser Annahme nach Tormel (L) einige numerische
Beispiele (vgl. Tabelle 6 und 7) berechnet. Die Betriige, die wir i die
Barwerte der Verbindungsrenten erhalten haben, weichen nur wenig
von den genauen Werten ab.

Das eben besprochene Verfahren lisst sich auch auf Leibrenten
von mehr als zwel verbundene Lieben anwenden. Da man dabei genau
analog vorgehen kann, verzichten wir, hier niher darauf einzutreten.

ITI. Vergleich der Formeln (I) und (II) mit andern N&herungen,
und deren rationelle Anwendung

Die numerischen Beispiele zeigen deutlich, dass die Genauigkeit
der Formeln (1) und (L) tur die Bediirfnisse der Praxis fast immer
ausreicht.

Selbst wenn der nach (2) resp. (3) errechnete Betrag wm 100 9/,
vom genauen Wert abweicht, ergeben sich nach (L) resp. (1) Fehler
vor nur wenigen %0, Frst bei Dauern, fir die der Barwert der tempo-
riren mit dem der lebenslinglichen Rente des gleichen Alters beinahe
ithereinstimmt, wiichst der Fehler, der nach (I) und (L) bestimmten
Werte aut einige 9/, an. Bei Kapitalversicherungen, der in der Privat-
versicherung  weitaus  wichbigsten Gruppe, wird man diese [ille
aber fast durchwegs umgehen konnen.

Wie Jecklin [9] gezeigt hat, ergeben sich nach der Nitherung von
Lidstone:

T 111

— T _],, I

a a

Lesysn] 25 n) ;0 a7

stets genauere Werte fitr die Verbindungsrente als nach (2). lilne zur
Lidstoneschen analoge Approximation kann man nach Jecklin [7];
[8] auch fiir das Zinsfussproblem verwenden. Die Genauigkeit der
nach diesen Niherungen berechneten Betriige ist bis zu lindaltern
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von 65 Jahren im allgemeinen ausreichend. Nach Formel (I) und (IT)
aber erhiilt man fast immer noch wesentlich genauere Werte, die auch
bei Endalter itber 65 Jahren bis zu ca. 85 Jahren noch gut verwendet
werden koénnen.

Um TFormel (I) und (I1) moglichst rationell auszuniitzen, ist es
wichtig, folgendes zu beachten. Alle in ihnen vorkommenden Grossen
(ausgenommen die Ausgangswerte aj.;, resp. a,.;; und a,.5) hiingen

nur vom Zinsfuss oder von der Sterblichkeit ab. Die Augdriicke

1/ n 10 . w2 /1 . _
= (—ﬁ — 1> . — |41 - z)———(— — fz) lassen sich fiir alle
T CL,{I 1 aiﬂ CL”'I /o

in Betracht kommenden Werte des Zinsfusses und der Versicherungs-
dauer tabellieren, ohne dass der dazu notwendige Arbeitsaufwand
tiberméagsig gross ist. Denn in der Versicherungstechnik verwendet

; ; 1
man nur eine beschrinkte Anzahl von Zinsfissen, und fir .
n

(dem reziproken Wert der nachschiissig zahlbaren Zeitrente) SillCI[
schon ausfiihrliche Tabellenwerke (z. B. [14]) vorhanden. Die Grossen
Qeinofzey <ann man mit ausreichender Genauigkeit durch lineare
Interpolation zwischen benachbarten Werten der Tafel bestimmen.
Der Arbeitsaufwand, der dann noch erforderlich ist, um Barwerte
nach (I) oder (II) zu berechnen, bleibt in Grenzeun, die die pralktische
Verwendung der Formeln gestatten.

Mit (I) resp. (II) kann man auch die Differenz vora genauen Wert,
die sich nach (3) resp. (2) ergibt, abschiitzen. Zwischen der eben er-
withnten Differenz und dem Fehler, den man nach der Approximation
von Lidstone erhiilt, lisst sich ein allgemeiner Zusammenhang her-
leiten. Man kann daher mit (I) und (II) auch, die sich nach den Rela-
tionen von Lidstone ergebenden Abweichungen abschitzen. Leider
kénnen wir nicht mehr nither darauf eintreten und behalten uns vor,
in einer spiteren Mitteilung darauf zuriickzukommen,

IV. Zusammenfassung

Nach der Ungleichung von Steffensen lassen sich bekanntlich
Néherungsformeln fiir das Zinstussproblem und die Verbindungsrente
angeben (vgl. Einleitung: Formel (2) und (8)). Diese kann man sich
auch so entstanden denken, dass man in dem Ausdruck:
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n—1 n—1
.\ ol swe I m ombe 1 mne T. . .
Qo = O Pp" TSP A= > PP, 05 P, 0 eine Taylorsche
t=0 t=0

Reihe entwickelt und nur ihr erstes Glied beriicksichtigt.

Um genauere Relationen zu erhalten, entwickeln wir ,p, nach
Potenzen von (t-—on) und beriicksichtigen die beiden ersten Glieder
dieser Reihe (0 <o <1). Wir approximieren somit ,p, durch ein
Polynom, das bekanntlich in der Umgebung der Stelle { =on, d. h.
einer Stelle im Inneren des Summationsintervalls, die genauesten
Werte tir ,p, liefert.

Die in den Formeln enthaltene Sterbeintensitit u(z) ersetzen wir
durch die Sterbewahrscheinlichkeit, die bei allen Absterbeordnungen
nicht wesentlich voneinander abweichende Werte haben. Den dadurch
begangenen Iehler gleichen wir durch eine Korrektur der Betrige von
o (x;n) wieder aus. ¢ kann mit emner fiir unsere Zwecke ausreichenden
Genauigkeit durch eine lineare Ifunktion

o(w;n) =c+cy 2 cyn

dargestellt werden. IMiur die Koeffizienten ¢; und ¢, kann man immer
die gletchen Betrige verwenden. Auch der Koeffizient ¢ hiingt von den
speziellen liigenschaften der Absterbeordnung nur sehr wenig ab und
kann durch Vergleich mib anderen Sterbetateln leicht bestimmt werden.

Wie die numerischen Beispiele zeigen, ergeben diese Niherungen
bis zu Endaltern von ca. 85 Jahren Werte, deren Genauigkeit in der
Praxis fast immer ausreicht. Besonders bei Kndalter von mehr als
65 Jahren konnen die Formeln (I) und (LI) mit Vorteill angewandt
werden.
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Teabelle { _ _
SM 1921—1930; 15 = 4 %; v = 2,5 9,

o (z;n) (Zinstussproblem)

AN 20 30 40 50 60 70 80
| 1,17 0,50 0,55 0,45 0,45 0,41 0,34
20 | 0,52 0,48 0,45 0,45 0,41 0,28
30| 063 0,49 0.46 0,43 0,33
40 | 0,52 0,48 0,44 0,37
50 (0,50 0,46 0,40
60 | 048 0,42
70 0,45

Tabelle 2 ;
SM 190119103 1=+ 5 ¢ - 8,59,
o(x;n) (Zinstussproblem)

e 20 30 40 50 60 70 80
10 0,43 0,38 0,39 0,40 0,29
20 0,44 0.:kk 0,42 0.38 0,25
20| 048 0,43 0,43 0,39 0,28
) 0,47 0,45 0,41 0,32
50 | 045 0,42 0,35
GO | 0t 0,37
70| 0,40

Tabelle 5 ' _

AT 4= 4,25 %; 1= 3,509,
o(x;n) (Zinstussproblem)
T '

. 20 40 60 50
10 0,40 (.40 0,32
30 0,49 0,45 0,31
50 0,48 0,38
70 (0,42
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Beispiele zu Iformel (I): Zinsfussproblem

SM 19211930

Tabelle 4

(o (x;n) = 0,68 — 0,002 2 + n))

A Fehler
" in Yot
nach (3) nach (I) genatt
g == 0L s e B BL. ap = 130)
(0 8,449 8,447 8,447 0,0
30 17,630 17,575 17,578 — 0,2
o) 20,490 20,195 20,2014 — 0,3
b= 907 G= B0 B BO
10 8,264 8,260 8,260 0,0
30 18,607 18,579 18,585 —0,3
50 92 368 91,710 20,717 —0,3
53 99,1709 91,852 AL 85 40,8
fo == 4% a== 8 Yy w= 60
10 7.603 7,579 7.579 0,0
20 10,515 10,629 10,626 —0,3
25 11,402 L0453 11,062 ~ 1,5
dy = 3,5 9 b= 250 @ B0
10 8,808 8.800 8,800 0,0
30 19,811 19,683 19,687 — 0,2
5O 24,190 233,449 23 434 40,8
35 21,621 23,646 033,396 2
= Y de= BB Y wes G0
Lo 7,751 7,720 T.7206 0,0
90 (1,180 10,985 10,981 - 0,4
25 11,828 LLA459 11,464 —0,5
1) Nach (D) berechaeter Wert — genauer Wert in /g, des letzteren




Tabelle 5

SM 1921—1930; ¢ =3 %; x =y

228

(Verbindungsrente zweier Personen gleichen Alters)

o(z;n)

e 20 30 40 50 60 70 80
10 0,15 0,34 0,44 0,36 0,41 0,40 0,35
20 0,55 0,49 0,47 0,45 0,42 0,29
30 0,53 0,50 0,48 0,44 0,35
40 0,58 0,50 0,46 0,39
50 0,53 0,49 0,42
60 0,51 0,45
70 0,47

Tabelle 6

Beigpiele zu Formel (II): Verbindungsrente: z— 4y == A == 0
SM 1921—1930 8 %; (o (2;m) == 0,70 — 0,002 2z | n))

- st Fehler
in 4"
nach (2) nach (II) genau

x -} n = 60
10 7,644 7,667 7,665 0,3
20 12,910 12,985 12,977 0,6
30 17,109 17,223 17,214 0,3

oo = 70
10 6,538 6,626 6,622 0,6
20 10,755 11,007 11,005 0,2
30 14,683 15,052 15,047 0,3
40 18,204 18,613 18,610 0.2

z 4+ n= 80
10 4,525 4,844 4,843 0,2
20 7,369 8,146 8,143 0,4
30 10,710 11,755 11,771 — 1,4
40 14,351 15,488 15,522 —22
50 17,795 18,890 18,930 —2,1
60 20,514 21,470 21,529 — 27
1y Nach (IT) berechneter Wert — genauer Wert in °/y, des letzteren




Tabelle

Beispiele zu Tormel (IT): Verbindungsrente: 2 — gy == 4 = 12

SM 1921—1930 8 %; (o(z;n) = 0,70 — 0,002 (22 -+ n))

~

/

sy Irehler
i in g )
nach (2) ‘ nach (11) ’ genau ‘
@ - n = 60
10 7,962 7,979 7,971 0,1
20 13,492 13,528 13,524 0.3
30 17,662 17,722 17,718 0,2
o+ n="T0
10 7,187 7,17 TAT4 0,4
20 11.917 12,039 12,031 0,7
30 15,987 16,168 16,159 0,6
40 19,5312 19,519 19,516 0,2
X = 85
10 4461 4,723 4,718 1,1
20 7,304 7,974 ) 7,944 3.8
30 10,708 11,641 11,599 3,6
40 14k,346 15,363 15,335 1.9
50 17,741 18,712 18,710 0,1

B Nach (L1) berechneter Wert — genauer Wert in %/, des lebuteren
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