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Beitrag zum Problem
der sinkenden Ubersterblichkeit

Von H, Jecklin, Ziirich

Die in der Praxis fiir die technische Behandlung erhéhter Risiken
hauptsichlich verwendete Arbeitshypothese ist bekanntlich jene der
konstanten multiplikativen Ubersterblichkeit. Ist o der Ubersterblich-
keitssatz, so ist dann die rechnungsmiissige Sterblichkeit des erhohten
Risikos
q, = (1+a9)q,, ()

worin ¢, der normale Sterblichkeitssatz, Im ibrigen sei auf das Liehrbuch
der Versicherungsmathematik von W.Saxer, Bd.2, verwiesen 1).

In einer in diesen «Mitteilungen» ersehienenen Arbeit von Sachs,
Staniszewsky und Réper 2) wird die Ansicht verfochten, dass die Arbeits-
hypothese der konstanten multiplikativen Ubersterblichkeit den wirk-
lichen Sterblichkeitsverhéltnissen bei den erhohten Risiken nicht gerecht
werden kann. Ausgehend von der Annahme, dass die herkémmliche Auf-
fagsung itber Wesen und Wirkung der Auslese zutreffend set, wird ge-
folgert, dass sich die Gesamtheit der erhohten Ristken aus einer Mischung
von drei Kategorien zusammensetze, nimlich
I, Risiken, die wihrend der Selektionsperiode sterben (Todeskandi-
daten),

I, Risiken, deren Ubersterblichkeit fallend ist, so dass sie sich bis am
Finde der Selektionsperiode renormalisiert haben, und

I, Risiken, die wihrend der ganzen Versicherungsdauer eine, wenn
auch nicht unbedingt konstante Ubersterblichkeit aufweisen.

1 W. Saxer, Versicherungsmathematik, zweiter Teil. (Mit einem Anhang
«Grundlagen und Technik der Behandlung erhdhter Risilken in der Lebensversiche-
rung» von H.Jecklin.) Springer-Verlag, 1958.

2) W.Sachs, J. Staniszewshky und G. Riper: « Vom Wesen der Auslese.» Mitteilun-
gen VSVM, Bd.54, 1, 1954.



198

Die Arbeitshypothese der konstanten multiplikativen Ubersterb-
lichkeit liesse sich also nur mit der Kategorie {4, einigermassen in liin-
klang bringen. Das Hauptkontingent der erhéhten Ristken witrde jedoch
nach den Austithrungen genannter Arbeit von der IKategorie 17, ge-
liefert, d.h. solchen Risiken, die sich withrend einer mib sehn Jahren
maximierten Selektionsdauer renormalisieren.

Nun liegen jedoch anderseits Untersuchungen vor, welche zum Ir-
gebnig gelangen, dass die Hypothese der konstanten multiplikativen
Ubersterblichkeit mit den tatsichlichen Sterblichkeitsverhiiltnissen der
erhohten Risiken zumindest in den ersten zehn Versicherungsjahren
ganz gut vertriiglich ist 1). Diese lirgebnisse stehen demnach im Gegen-
satz zu den Folgerungen der Arbeit von Sachs und Mitarbeiter, sollte
sich doch gerade in den zehn ersten Versicherungsjahren zur Hauptsache
eine sinkende Tendenz der Ubersterblichkeit bemerkbar machen.

Gewiss ist feststehend, dass fiir gewisse Anomalien eine sinkende
Ubersterblichkeit typisch ist. Fbenso aber steht fest, dass fiir andere
Frschwerungsgriinde das umgekehrte Verhalten der Ubersterblichkeit,
d.h. ein Ansteigen derselben, festzustellen ist?). Auch gibt es Anomalien,
welehe im Anfangsstadium renormalisierbar oder doch stabilisierbar
sind, dagegen nicht mehr, wenn sie das Anfangsstadium titberschritten
haben. (Gesundheitsdienst!) Auch das Alter einer Person im Moment des
Krankheitsbefalles st titr den Verlauf der Krankheit nicht ohne Ein-
fluss. So kann, bei gleichem Frschwerungserund, der Verlauf der Uber-
sterblichkeit, abgesehen von allen anderen Ponderabilien, auch eine
Irunktion des Teststellungsdatums sein.

Der ganze Problemkreis der Auslese ist deshalb sicher komplexer,
als man es sich herkémmlicherweise vorstellt. Trotzdem sind wir wett
davon entfernt, die Arbeitshypothese der konstanten multiplikativen
Ubersterblichkeit lediglich aus Bequemlichkeitsgriinden als die einzig

Y H.v. Denffer: «Zur Hypothese der gleichbleibenden Ubersterblichkeit bei
erhohten Risiken», Septiéme conférence internationale concernant I'assurance sur
la vie des risques aggravés, Aix-les-Bains 1955, Seite 142 fF.

(. Berger: «Zur Frage des Verlaufs der Ubersterblichkeit erhohter Risiken»,
Blitter der deutschen Gesellschaft fiir Versicherungsmathematik, Bd.3, 1,
Seite 57 ff. -

J.Gugwmus und (. Berger: «Sterblichkeitsbeobachtung 48/56 am Bestand
erhohter Risiken der Kolnischen Riickversicherungsgesellschatt.» Huitiéme confé-
rence internationale concernant assurance sur la vie des risques aggravés, Helsinki
1958, Seite 183.

1) Sub 1) genannte Publikation von Gugumus und Berger, Seite 184 ff.
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richtige zu verteidigen. Sobald die Iirgebnisse der statistischen Beob-
achtung zeigen sollten, dass eine dynamischere lirfassung der Uber-
sterblichkeit angezeigt ist, wird die Praxis folgen miissen, nicht so sehr
der Primienberechnung wegen, als wegen der sich fiir die mathema-
tischen Reserven ergebenden Konsequenzen. Technische Schwierig-
keiten besonderer Art ditrften sich dabei kaum ergeben, wie denn der
Vertasser schon Gelegenheit hatte zu zeigen, dass die technisehe Behand-
lung erhohter Risiken sehr anpassungsfihig ist 1).

Um ein weiteres Iixempel dieser Art zu statuieren, soll im folgenden
die technische Behandlung sinkender Ubersterblichkeit, die sich in rela-
tiv kurzer Zett renormalisiert, erliutert werden. s sei

{1.;+£ = oyt (L), also Aq,,, = q, bt e = %oy
wobei «, = & -+ f(f), « = konst.,
fle+1) < f(&) mit der Massgabe f(f) = 1 fiiv t = 0,
fl)y =0firt>m<n 1.
Wir betrachten speziell die gemischte Versicherung. Die mit erhéhter

Sterblichkeit gerechineten Werte werden durch einen Akzent kenntlich

T m . ! - . .
gemacht. Die Sonderprimie AP, = P,—P,, st dann gemdss

Formel (A.2.1.3) Bd.2 des Lehrbuches von Saxer:

]_ m—1
- - / o -
Al e T, lf .!E'x”al (]:L‘-I—E(]“ ‘trfqu:n‘) —I- R ’ (IJ)
(l’;zrzitj 0
1 m—1
L A ) % " /
mit = i ' ‘\_f tE.L vty qw—l—t(t-l-l-V.r:n‘ é»l—lV.zr:n) .
s 0
T

Der im allgemeinen von zu vernachlissigender Gréssenordnung Rest [
. Ry W vl - . v . Y .

ist positiv, da V.., > V.., was noch zu zeigen sein wird. Fir die
approximative Bestimmung von AP, hat man daher die Arbeitsformel

a'v  oml .
/A 1)153‘"! g N N ’ 20_'2 f(t) Uogt I)x-l—t (]‘ - t~{--le:n“) ’ ([I_[)
© x4

Y H.Jecklin: «Beitrag zur technischen Behandlung anormaler Risiken in der
Lebensversicherung», Mitteilungen VSVM, Bd.53, 1, 1953,

14
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. q.r;-H
oder auch, wenn wir = b, ,, setzen,
]),("Fl
0(.* m—1
- -3 , | .
Al):z::n[ St ; _}f f(t) bJ:,H 1')rc+£(v'm' [ e th:n{) . ([V)
NJ: """ B i\r.c-i- w @

Liegt insbesondere der Fall vor, dass die anfangliche multiplikative
Ubersterblichkeit o in 10 Jahren lineatr auf Null absinken soll, so ist

10 -—¢
it} == , und wir haben anstelle von (III):
7 o v
A[)r:n, i :\_f (1() t) G.’E-}-l(l R IV;L‘:I!) . (V)

10(N,—N,,,) T

Wegen der Vernachlissigcung des positiven Restgliedes I wird die auf
solche Art bestimmte Sonderprimie etwas zu klein, Ist AP die
Sonderpriimie fiir den anfinglichen Ubersterblichkeitssatz o” = 1 (d.h.
1009, anfingliche Ubersterblichkeit), so gilt bei Anwendung vorstehen-
der Iformeln beziiglich eines anfinglichen Ubersterblichkeitssatzes
« =~ 1 offenbar

AP

jO

=" APY, . (VI)

Sei beispielsweise @ = 35, n = 20, «” = 4, so ergibt sich auf Basis von
S. M. 1948/53 zu 21, 9%, (welche Grundlagen wir auch in der Folge ver-
wenden) eine Lixtraprimic 4P = 3.06%/,,, gegeniiber cinem genauen
Wert von 3,149 ,. Der kurze Rechnungsgang fiir die Approximation ist
aus Aufstellung 1 am Schluss der Arbeit ersichtlich. Die Ausrechnung des
genauen Wertes der Sonderprimie st aus Aufstellung 2 ersichtlich. Die
Rechnung bedingt scheinbar keinen grosseren Aufwand als jene der
Approximation. Der bedeutsame Unterschied liegt aber darin, dass fiir
gegebenes 2 und n der Ubersterblichkeitssatz o bei der Approximation
gemiss ormel VI beliebig variiert werden kann, withrend bei genauer
Bestimmung jede Anderung von « cine vollumfangliche neue Durch-
rechnung ertordert.

Wir konnen die Sonderprimie aber auch mit Hilfe der Rentenwerte
bestimmen. I'iiv eine Anderung der Sterblichkeit von ¢, , auf q, ., =
= (,, + Aq,,, gilt in Anwendung der Variationsformeln im Lehr-
buch von Saxer, Bd.1, Seite 145 ft.:
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n-2
s o . . e B 1 =1 . )
("'u:;nf o ”";1::n; ﬁ A”‘n):n] =0 ::f t]i":u/J(lu:—H a:n—H—I— Lin—i-1] _l_ I ’ -
0 (V1)

LT 1! 1
mit [D == U\ At B pimmmtloll—alld

Da It < 17, ist hier R negativ, aber von kleinerer Grossenordnung.
Wir konn(m in Anwendung von (VII) also sehreiben

w2
! 55 55 NG T i ‘ S
Gy = U‘;u:nj a ’A (&;v:)e; e “.E:H: ~v }_’f t'[fi:ch;z: + ¢ a’:v—]—t—l—i:n—rkl“ (V“I-)
0

Auf diese Weise wird der approximierte Rentenwert etwas zu klein aus-
fallen. Verwenden wir wieder die bereits definierten Werte b, ,, so ist

#® .
o n-—-3

a:::::rn ~ ("i';z::n‘ . [) /_“ J | tf( ) ( N "N‘H_”) == ([X)

*®

o . : s .
= dw:m - D ( .\l; bu'—l~£ f(t) N\L'—H L lV.L'-l— n _\_J ba:—}—t /(t)) d

Zufolgedessen hat man fiir die Sonderpriamie

b 3/ [ : 7 .
A'l:u:r - 1 an l-'«?”: ~ ol o ’ (Z )
aw:?tf i

welche Approximation einen etwas zu grossen Wert liefert, da der

. . - o ! 4 e Taliae =
approximierte Rentenwert d,,, etwas zu klein 1st. Fir das gleiche
Rechenbeispiel wie vorhin erhalten wir AP = 8,229 ,. Der Rechnungs
gang ist aus Aufstellung 8 ersichtlich. Der genaue Wert von AP isb
O to) e D 3
nebenbet bemerkt, in vorliegendem Falle genau das arithmetische Mit-
tel zwischen den beiden approximierten Werten.

Nunmehr ist es auch leicht, festzustellen, welche konstanten und
sinkenden Ubersterblichkeiten einander rein priamienmissig dquivalent
sind. I'iir den konstanten multiplikativen Ubersterblichkeitssats o gilt
bekanntlich (s. 2. B. Saxer, 2. Bd. Formel (A.2.1.23)

1) 1 1 n
AP~ ~ o — | (XI)

i

10 —
Die I'rage z.B., welcher Ubersterblichkeitssats o, —= 0 dem

konstanten Satz « = 1 (d.h. 1009, Ubersterblichkeit) primienmiissig
dquivalent ist, wird offenbar beantwortet durch die Gleichsetzung von
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i 1 9
e e L 10—, (1 V)
“4‘: N, (Ln 1() (J'V.c T *’\" z-+ n) 0
o e (XTT)
4 (‘(”
woraus G{l = - —
1

N < 1 [ N W
IO(J‘“\T;L‘*L\TI'}—}!) ‘“_J( ) |

Da die Sonderprimien zu ihren Ubersterblichkeitssiitzen «', resp. a,
proportional variieren (s. Formeln VI und XI), ist also der Wert «, in
XIT direkt das Multiplum von o zu « bei gleicher Sonderpriimie. Wir
haben in folgender Tabelle dieses Multiplum fir einige Positionen von
2 und n ausgerechnet.

N 10 15 20 925 30
N
30 138 | 1.86 | 954 | 3845 | 467
40 143 | 204 | 293 | 407 | 5.49
50 142 | 196 | 271

Bei der gegenwiirtic meist gebriauchlichen Arbeitspypothese der
konstanten multiplikativen Ubersterblichkeit betriigt die durchsehnitt-
liche Ubersterblichkeit aller erhohten Risiken 50-759%, (d.h. « = 0,5
bis 0,75). Unter der Annahme, dass die Finschitzung durchwegs richtig
erfolgte, dass aber die wirkliche Ubersterblichkeit nicht konstant, son-
dern in der Mehrzahl der IMille sinkend und innert zehn Jahren sich
renormalisierend sei, miisste bei Versicherungsbeginn im Durchschnitt
eine Ubersterblichkeit vom etwa dreifachen durchsechnittlichen kon-
stanten Ausmass vorliegen. s scheint nun aber doch kaum denkbar,
dass die erhohten Risiken sozusagen durchwegs bei Versicherungs-
beginn eine durchschnittlich 200prozentige Ubersterblichkeit haben
sollten. Natiirlich sind die Verhéltniswerte vorstehender Tabelle grund-
lagenabhéiingig. Insbesondere miissen sich bei Verwendung einer Selelt-
tafel hohere Werte ergeben als nach der zugehorigen Aggregattafel, was
aber die I'olgerung noch fragwiirdiger erscheinen lisst.
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Wenden wir uns nunmehr der Reserveberechnung zu. Die mathe-
matische Reserve kann sehr einfach ermittelt werden nach der Rekur-
stonsformel

t-Vf F l)f

ain) i

I3
V: o C q;l? -t
G o(1 ’
If( . .(];E f t)
Wir kénnen aber auch, was besonders interessiert, die Differenz gegen-
iber der Reserve des normalen Risikos A,V — V- V' direkt be-

(XIII)

tt

stimmen. s st

!

tVI = 1— (Cl + P.:;:-;;) (If’;u—}*ii'”"": -

x:n|
= 1 ((l 7|_ P:r::ni 'F‘ A Px:n‘) ((.i‘rﬁ']-i:i'!*_t-; 'A(I‘;'rn-l-i:)hh) =
= 1— ((l - ]-)a;:n.) (-';.E—F-tznfl‘ N /”).r:n (:i‘.z: L _I—
+ ((Z + P::,':n,) Aﬁ':r ] &
= t.[{r::n} E— ((Z *F P;:::n:) A ﬁ‘:rt Fleon=t] A [)a::n‘ (.i'.li flin-t)
Also haben wir

‘/'lth' | = /lp:i::ni ﬁ:v Flm-t] (d 7|> l);:::n) /]”

x| (X[V)

vttt

Dabet 1st offenbar

RETIY Y §
i . ‘. 7 ; I T
/I("m-l-l:u—!! Ty z_{‘ b‘u bk /[(t _I_ I') (‘\ aE kLT ‘N.'lr J-n) *
1N 7
x| f
Far die Praxis wiirde man am besten fiir die in Betracht fallenden Fin-
) o L 10 —# _
trittsalter eine Tabelle anlegen, wie sie fiir f(£) — AUSZUZS Welse

als Aufstellung 4 am Schlusse beigefiigt ist.

Bei der gemischten Versicherung ist die Reserve des erhohten
Risikos, wie man leicht zeigen kann, gegen Versicherungsende immer
kleiner als jene des normalen Risikos. Im iibrigen kann man iiber den
Unterschied des Reserveverlaufes des erhéhten Risikos gegeniiber jenem
des normalen Risikos in gewissen Ifillen auf Grund des Zeichenwechsel-
satzes Aussagen machen (Saxer, Bd.2, Seite 273). Massgeblich ist das
Verhalten der Wertrethe Aq, (1, (¥, ). Ist sic monoton fallend,
so ist durchgehends V... << ,V.., . Bel der Arbeitshypothese der kon-
stanten multiplikativen Ubersterblichkeit mit Aq,,, = «q,, , kommt
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es also auf das Verhalten der Produktenrethe ¢, ,(1-—, V.

xTin

) an.
Der erste Faktor ist steigend, der zweite fallend. Bei kurzer Versiche-
rungsdauer kann der Kinfluss des zweiten Faktors so stark iiberwiegen,
dass die Reihe monoton fillt und daher durchgehends V' <,V ist. Die
in der zitierten Abhandlung von Sachs und Mitarbeitern gemachte Aus-
sage, dass man bei prozentual konstanter Mehrsterblichkeit, von den
letzten Versicherungsjahren abgesehen, hohere Deckungskapitalien
erhalte als bel normaler Sterblichkeit, 1st daher in dieser allgemeinen
Iagsung nicht richtig. _

« 10 —1

10

- durchwegs positiv, d.h. die Reserve

Im Falle der sinkenden Ubersterblichkeit mit «, — o

jedoch 1st 4,V = ,V,

z:n|

>/
*iV;L':)‘!
des erhohten Risikos 18t durchwegs kleiner als jene des normalen
Risikos. Fiir die Reservepositionen mit ¢ >> 10 ist dies klar, da dann der
zweite, negative Term in XIV verschwindet. Aber auch fiir ¢ < 10 isb
die Richtigkeit der Behauptung leicht einzusehen, denn fir den prak-
tisch in Betracht fallenden Bereich der Sterbetafel ist die Reihe
Ay = oy t = 0,1,...,9, monoton fallend. Man sicht es auch

.. . . . "

aus folgender Uberlegung: Betrachten wir die Rentenwerte d, ,.,,
und b, | 4.0

&

e g - E , ./ i
Far ¢ = 0 gilt sicher (s < oy s
. . . Lt .
fir ¢ > 10 gilt sicher a0 = ;g

ol
i a’a::n\ . . i "
Set " = a < 1, dann bilden in dem in Betracht fallenden Bereich

ol

x:n|

(i
i Ttin-t : . . 5 .
die Werte - eine Rethe, die fiir ¢ = 0 bis ¢ = 10 monoton vom
a‘mf}- {in—-t|
|
Wert @ zu 1 ansteigt. Also

N !
”’a: | aw +tin—t]
Uy (Lw + t:'ﬁ:t\

. s
g gt oy int]
<

i il ]
gy % n|
v —1 a’ml—t:n~t| 1 ars-kt:n%l Vr
tYom - o Wt L7 il
Ay n (y, n|
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Uber das Ausmass der Reservedifferens A,V,.  geben am  besten
numerische Beispiele zu Formel XTIV Aufschluss, wie solehe in Aufstel-
lung 5 angefithrt sind. Bet allen dret Beispielen 1st 2 = 40. Des weiteren
wurde o' so gewihlt, dass priimionmissic Aquivalenz mit einer kon-
stanten Ubersterblichkeit von 759 besteht.

Wie die zahlenmiissigen Beispiele von Aufstellung 5 zeigen, sind die
Differenzen im Reserveverlauf von nicht zu vernachlissigender Gros-
senordnung. Wenn nun die Praxis, wie tiblich, in der technischen Be-
handlung beziiglich des Verlaufes der Ubersterblichkeit keinen Untet-
schied macht, so kann sich dies im FKinzelfalle, insbesondere was Riick-
kauf und Reduktion anbelangt, ungiinstig fir den Versicherer aus-
wirken. Gesamthaft gesehen scheint es uns aber doch wichtig, wenn
vorerst versucht wird, tiber den Anteil der verschiedenen Kategorien
an der Gesamtheit der erhéhten Risitken Klarheit zu schaffen, bevor
man zu anderen Arbeitshypothesen tibergeht, die dem wirklichen Sach-
verhalt méglicherweise auch nicht entsprechen.

Aufstellung 1

a- - C:
& ¢ a-b.c
10-¢ Clapt ([.- -t !-I‘Va::'nj)

35 0 10 90 0,96098 864,88
36 1 9 99 0,92100 762,59
37 2 | 8 95 0,88004 668,83
38 3 ‘ 7 939 0,83811 580,81
39 4 6 104 0,79515 496,17
40 5 5 108 0,75121 405,65
41 6 4 (13 0,70618 319,19
49 7 - 18 0,66005 933,66
43 8 2 125 0,61275 153,19
44 9 l 139 0,56498 74,48

155945

n il
N7 DR ... NYU0-0) Cop 11— 111 Vn)
T 10(Ne—Notn) 5
x=385 n=20, a* =4, AP =4. BT 3,06°/40-

5.962.074
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Aufstellung 2
z f(x) () g L D, N,
00
35 5 11,900 97 693 41 165 925 655
36 4,6 (1,592 96 530 39 683 884 490
37 4,2 11,256 95 411 38 266 844 807
38 3,8 10,868 94 337 36 913 806 541
39 3,4 10,438 93 312 35 621 T69 628
40 3,0 9,900 02 338 34 390 734 007
41 2,6 9,204 91 424 33 219 699 617
42 2,2 8,382 90 583 32110 666 398
43 1,8 7,434 89 8§24 31 065 634 288
44 1,4 6,328 89 156 30 082 603 223
45 88 592 29 162 573 141
l;s = by, Tir @ <45 ist t; S .4 WO (]5;5 = 5 qyg -
1-f(2) qu
' 7
Gy a5 = Mo ,l\ " — 147749, dgsan = 15,455, AP = — - L
Dy .o, Ugs. 20|

— 3,14%,,.
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Aufstellung 3
IE b ¢
@ t g a-b-c a-b
10—t i l\Ta:f}»t—l»i

Pa-t-¢

01’00 U/U(l
35 0 10 2,39 876 445 20 947,0 23,90
36 1 9 2,53 838 898 19 101,7 22,717
37 2 8 2,69 802 359 17 266,38 21,52
38 3 7 2,87 766 807 15 4052 20,09
39 4 1§ 3,08 732 221 13 531,4 18,48
40 5% 5 3,31 698 5892 11 5615 16,55
41 § 4 3,55 665 872 19 455,4 14,20
49 7 j 3,82 634 073 T 266,5 LL,46
43 8 2 4,15 603 168 5006,3 8,30
44 9 1 4,54 573 141 26021 4,54

122 143,9 161,81
a [ i Qb
Adigen] = — N (10—t) Net41— Nagn DI 10-4).
G 10D, (_ — ( ) Net ittt Nagn Dl i ( ))
=35, n=20, «f =4.
Adigso0 = —L— (122143,9- 51 587,4) = 0,732,
‘ 335770
! . 1 1
dgs 5~ 15,455-0,782 = 14,798, AP = -, "~ - —=— = 8,200/,
Usp:00]  “35:20]
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Aufstellung 4

Tyt = 1lo N Zr‘i”/ (10— t-K), in Yy

@ L=0t=1[t=2[t=83|t=4|t=5[t=0|t=T|t=8[t=9
30 12,33 | 10,31 | 846 6,78 | 5,26 | 3,90 | 2,70 1,69 | 0,88 | 0,31
31 [ 1287 [ 1081 ] 8,92 7,18 | 559 | 4,06 | 289 | (.81 | 0,95 | 0,33
39 [ 1350 | 1140 | 945 | 7.63| 5.9 | 444 | 3,00 | 1,94 | 1,02 | 0,36
33 | 14,25 | 12,08 | 10,04 | 8,13 | 6,36 | 4,75 | 3,831 | 2,08 | 1,09 | 0,38
34 15,15 | 12,88 [ 10,73 | 8,71 6,83 | 5,11 | 3,57 | 2,25 | 1,18 | 0,42
35 116,09 [ 1380 [ 1152 937 736 551 | 385 | 243 | 1,28 | 045
36 | 17,87 | 14,84 | 1242 | 10,12 | 796 | 597 | 4,19 | 266 | 141 | 0,50
37 18,66 | 15,97 | 13,39 110,93 | 8,61 | 6,48 | 4,57 | 2,91 1,556 | 0,55
38 2018 | 17,30 | 1454 | 11,80 | 940 | 701 | 5,08 | 320 | 1,71 | 0,61
39 | 21,86 [ 18,78 | 15,80 | 12,96 | 1020 | 7.80 | 5,53 | 3,53 | 1,88 | 0,67
40 | 23,80 [ 20,49 | 17,29 | 14,23 | 11,32 | 8,60 | 6,11 | 3,90 | 2,09 | 0,75

. | v Qeit vk
Yeor: = i ,\_/} —— (L0t k) Noyiphrt.

g | P=0 | 4= |f=0|d=0 |1t pf s8] 1= bag | 2=
30 |11 681,4] 9499,3| 7580,7 5908,5| 4457 4| 3213,0{ 2061 3] 1314,0] 664,1 | 2270
31 [LL 663,00 9526,5 7645,2| 5984,1] 4529,2 3275,9| 2210,5( 1344,0| 684,5 | 230,5
32 |11 G954 9605,1 T743,6]| 6078 2] 4614,6| 3339,4f 2256,3| 1374.,4| 700,8 | 239,7
33 (11799, 9727,5] 7860,8| 6186,8[ 4701 ,9| 3410,2| 2305,9( 1405,3{ 713,7 | 241,0
34 (11 980,88 9903,7| 8019,4| 6324,8] 4816,4| 3497,5| 2369 8| 1447,7| 735,2 | 253,3
35 |12 221,3[10 126,6[ 8213,9] 6488,8| 4947,5( 3592,9| 2433,3| 1487,7| T568,5 | 257,9
36 |12 502,410 380,0| 8438,3| 6674,7| 5093,1| 3702,9| 2517,6| [547,56|793,6 | 272,0
37 [12796,4(10 638,1| 8659,7| 6858,4| 5237,7| 3819,4| 2608,3 1607,1] 827,6 | 283,6
38 [13169,0{10 968,3| 8940,0] T088,8| 5430,7( 3978,7| 2724, 1| 1681,0{ 865,0 |297,8
39 |13 562,811 307,5| 9225,8| 7T334,7| 5641,7| 41:39,8] 2838,8| 1750,8{ 00,0 |309,3
40 14020311 708,0 9577.2| 7637,0| 5881 8| 4322 8 2968 3| 1833,8 945,3 | 3268
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a®

Adix Flin=t] == (Y’l} |4 ~Zy Bt Ny | n) .
D.r |-t
Beispiel: @ = 35, n =20, a" = 4.
4
t =0, /ldgs20] = (12221,3-0,01619-318814,6) = 0,732.
38.577
4
t =5, Ads: s = o (3592,9-0,00551-318814,6) = 0,218,
33.639
wogegen fiir z =40, n =15, a* = 4.
4

=0, Ad:15 (14020,3 —0,02380- 318814,6) = 0,765.

T 83639
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Aufstellung 5

4 ! %
AtV = APy dig Flin=t — (d |- [)1,:”‘) iy Féin-t|.

x n a P"m:w APao
%00 oo
40 15 15 58,03 1,95
40 20 2.2 44,08 2,68
40 25 3,0 36,02 3,26
Adiao 15— | AeVao: s || Adgo v e:20-1] | AeVao:20, | Adiso v t:25-1 | AtV 40:25
%/n0 /00 /00
0,287 — 0,572 — 0,946 —
0,237 2,89 0,482 4,62 (0,804 6,84
0,192 5,28 0,397 8,86 0,669 13,92
0,150 7 39 0,319 12,59 0,543 19,02
0,114 8,97 0,247 15,87 0,425 94,30
0,081 10,26 0,182 18,64 0,318 28,89
0,054 11,01 0,195 90,82 0,292 82,77
0,032 11,31 0,077 99,34 0,139 355,84
0,016 11,07 0,040 923,08 0,073 37,84
0,005 10,37 0,014 23,02 0,025 38,71
9,12 22,10 38,17
7,41 20,17 36,07
5,65 18,20 33,94
3,83 16,17 31,76
1,95 14,09 29,54
11,04 27,26
9,73 24,93
7,43 22,53
5,05 20,07
2,58 17,52
14,89
12,16
9,33
6,37

3,26
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