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

Herausgeber: Vereinigung Schweizerischer Versicherungsmathematiker
Band: 59 (1959)

Artikel: Zur Darstellung versicherungstechnischer Werte durch Reihen
Autor: Iff, Paul
DOl: https://doi.org/10.5169/seals-966821

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: 10.12.2025

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


https://doi.org/10.5169/seals-966821
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

— 227 —

Zur Darstellung
versicherungstechnischer Werte durch Reihen

Von Paul Iff, Ziirich

Zusammenfassung

i ) _ _ : )

. Ils Wercl@ Reihen hergeleitet, welche die Operation der partiellen Integration,

tf}sp. der partiellen Summation in speziell gelagerten Iéllen ersetzen, und auf prak-
1sche Anwendungsmiglichkeiten dieser Reihen hingewiesen.

Die partielle Integration bzw. die partielle Summation und die
Reihenentwicklung sind des oftern zur Behandlung versicherungs-
tQChnischer Probleme und zur Darstellung versicherungstechnischer
Werte verwendet worden. Wir erlauben uns deshalb, auf zwei Reihen
hinzuweisen, die diese Operationen vorausnehmen und diese Darstellung
dann als direkte Anwendung liefern. Wir haben die Reihen im Toxt mit

(A) (§ 1: Die kontinuierliche Betrachtungsweise) und mif
(B) (§ 2: Die diskontinuierliche Betrachtungsweise)

bezeichnet. Mine Herleitung geht in beiden Ifillen voraus.

§ 1 Die kontinuierliche Betrachtungsweise

Durch wiederholte Anwendung der Gleichung fiir die partielle

Integration ) - :
[‘;;l'f(;r,) dx = [ Jf(a,) dx dx -+ a I/‘(CL) dx (1a)

fi a T @
ergibt sich zuniichst deren Verallgemeinerung:
b

b b b .
* (nt1) ) g (n—1) no (1)
a 4 a
:'n‘ d,’_' = !I = = I I _ &
" f(x) de = n ]f i “J - [l- - } (1b)

D
a
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Wir haben uns dabei im Sinne einer Vereinfachung folgender Schreib-
T e d 3 .
welse bedient: , - ,
LA :
j — “ jf(a,-)dxf.
@ a T x
b

b b b
Wir werden weiter f') o fiir JJ jfu"/‘(a:) da" setzen.
a €T

@

n ist ganzzahlig vorausgesetzt. Zur Herleitung dieser Verallgemeinerung
schicken wir folgende Rechenregel voraus:

b B hooB g I‘J(rm 2 B bob x
a X &Z T T a a T €T T T
— w Ty
Damit wird:
b b
J J"”'FJJ f J'”+J +H fwj;j':---'
(f—l) (T 2)

; . : - R - “r 1)
Aus r Schritten resultieren auf diese Weise r Glieder der Form j r
b

und ein Schlussglied der Iform « [(r}. Lis ist also

2]

13

b b b

J'(r)x - fwn"*" f‘jm-

@ 43 1}

Mit Hilfe dieser Formel verifiziert man leicht die Verallgemeinerung (1b)
durch Induktion.

Wir betrachten nun das Integral J fi(x) fo(x) dz, das nach Mac-
Laurin folgende Darstellung erhilt: «

b

£ 1)
jfl ) folx) dx = £,(0) f 1] j J$2+

Die einzelnen Summenglieder rechts zerlegen wir mit Hilfe der
Gleichung (1b):



b b
(1) (1)
1,0) [ . [
5 b b. I:
f[(()) (l). ]C{(O) (2) /{(0) (1
f” b( ) b b b
WO (Y RO R0) fi(0).
21]:&:-2! v]+a o —l—2 o]
b(n) b b b b
F ® e *(4) Y " %9 e * (1)
OON VS (O S AN S (U R A
3! 3 3 3 31
: L S
Wir summieren links und rechts, ordnen rechts nach [ W J L J ®
und erhalten: - S
b
£1(0) 10 /1 (0 ()
Jf t) fo(z) do = [fl 0) +a——+a? Hi0) -+ a? l‘( ) -+ l +
] 9! 3! |
b
[ (0) £ (0) () | @
e o g ]
[ B TR TR J !
| o) |, 10 1a ‘o
( FLO (3
1 L ooall "
ll() —{—(1,2 5 - a a1 | IJ+
oder:
b b b b b
' W re e Yy
ffl(z) fa(z) d = fi(a) j “"fl(“)j +f1(“)j +oe f(Lr)(“)j + von
wobei fi"(a) die r-te Ableitung von f,(z) nach @ fir = a bedeutet
b

und dem « Integraly [ die frither numschriebene Bedeutung zukommt.

a

fo(z) ist die zu integrievende Funktion.



. (r) (b__a)"
well dr = ’l

a

Daraus ergibt sich durch Differentiation nach b die Taylorsche Reihe,
die wiederum die Mac-Lauringche Reihe als Spezialfall ¢ = 0 enthilt.

Die Anwendung

a) Die Definitionsgleichung fiir das Moment m{ lautet:

(]

m) = j (x+0)" D, L dt.

0
Mit f,(f) == (z-+t)" und fy(t) = D,,, wird nach (A)

k k!

;ﬁ:(ulc) - '5’ A—L b’
‘i: ( i— l) f co
(e. H1)
Dabei haben wir uns der gebriuchlichen Bezeichnung | D, ., dt = = S
bedient. 0

Diese Darstellung finden wir z. B. bei Hermann Gubler: « Uber eine all-
gemeine Methode der Lésung des Zinsfussproblems fiir verschiedene
Versicherungsformen und die Darstellung der darin auftretenden Mo-
mentey (MSVM Bd. 56, Heft 1). Die Herleitung ist dort grundsitzlich
dieselbe; die fortgesetzte partielle Integration, die von Gubler an-
gewendet wird, ist durch die Gleichung (A) vorweggenommen.

n

1 »
b) Der Barwert der tempordren Leibrente ist: d,.,,; = e [ e, dt.
"
Mit f,(t) = ¢, f,(t) = I,,,, a =0 und b =n wird nach (A):
n n n n

1 j W@ e (r1- ) 1
Gy = - j—d [+62 —+...+(—1)’(S"f+... .
ZI 10 [') 0 0 ]
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j fiir [,,j tjl“,,dt’

0 0

Dabei steht

(T)
Mit f,(t) = 1, ,, full) = ¢, a =0 und b = n wird

]. . .n(l) ' n(z) " .H(B)
dsr:rfl — [lm [ + lz f'l- lrj +
la: 1 T *
0 0 0

Unter den Integralzeichen steht die Funktion f,(f) = e,

Der Barwert @ .;:, berechnet zum Zinssatz ©* ergibt sich aus den
Kommutationszahlen D,,,, berechnet zum Zingsatz 1, aus

n
»

Gy = ; ,. j RO D, dt
0
. ] []}3 dt— (5" —5) ['k(zz')) dt + (6% —0) [(13) di— + }
D, |0 ore 6 st J e
oder: 1 \1 1 ok <
% n = D,Ju 2 1) ~0) Sx:'nl'

Diese Tormel finden wir in der Literatur insbesondere im Zusammen-
hzmn mit dem Zinsfussproblem erwihnt. Wir verweisen z B. auf:
E. Fischer: « Das % insfussproblem der Lebensversicherungsrechnung als

Interpolatmmeuufgabo» (MSVM Bd. 42, Heft 2) und O.W.Spring:
«Analytlbcho Betrachtungen zur Anderung des Rechnungszinsfusses
und der Sterbotafel bei Versicherungswerten» (MSVM Bd. 50, Heft 1).

§ 2 Die diskontinuierliche Betrachtungsweise

Die Gleichung (1a) erhilt in diskontinuierlicher Betrachtungsweise
die Form

-

N fe) = 3 D) +a o),

Lo
a

=
=
—

und speziell fiir a = 0:

16
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<

| e oo o 4

Die Grenzen bei der Doppelsumme miissten korrekterweise vertauscht
erscheinen. Wenn wir trotzdem obige Schreibweise beibehalten, s0
miissen wir uns daran erinnern, dass bei der rechnerischen Auswertung
der Anwendungsbeispiele diese Summen schrittweise, ausgehend vom
hoheren Index in Richtung des niedrigeren Index zu bilden sind. Das
gleiche gilt fir alle «héheren» Summen }_:("), die gpiter in unsere
I'ormeln eingehen.

Die I'aktoren « ergeben sich nach der Rekursionsformel

D SR S B r—1
oy = Koyt ey,

aus den Anfangswerten of == 0, of = 1 und o = 0 fir alle r<k.
Sie gtellen also das System der Stirlingschen Zahlen zweiter Art dar.

b
Als Regel fiir die Durchfithrung der Berechnung von > af f(x) sei
3 3 iy . . 0
noch erwihnt: S Z LS =YY LS
R o o 5
Nach Mac-Laurin wird nun
: iy A0 b O
X P P 1 1 1 2
D (o) fla) = £(0) D+ Mg NCEEIN
0 0 s o |) . 0

b
wo > Mak fie NWak ) steht.
0

b
Mit Hilfe dieser Iformel berechnen wir schrittweise iwk f(x), fir
k=1,9,8, ...,k .. 0
bﬂ (2)
&
B ) = 1!0(1;?_1
b b
; T
pifle) == 2o > >+1!o<1‘._12
3
: : N
v f(w) = Blog D01 2led M 1lod 2
3 3
b b b_ : bf,(g)
2 flx) = Ko \1( D=1t }_“") ceeF 81l N Lotk X“’) 1k >
T fi—L 3 2 1
b b b b
Dabei haben wir vereinfachend MU fiie M N > f(x) gesetzt.
r L_; %
(r+1)
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b
In diese Reihe fithren wir die fir MWk f(x) ermittelton Weorte (mit
Q0
f(r) = fo()) ein und ordnen die Glieder rechts nach >, 2P

, 1 D 3
Wir erhalten s0 die der Rethe (A) entsprechende Iform:

3 ,, ; M) I
S o Se (A0 B g RO S

0 ‘ O T TR T <
" " (4)
1 ‘)' l‘i( ) FCLM,‘ fl(o) _! 1‘§f ()‘-J*...}ijl(a)
2! “ 8l © 4! =
w 4(4) (5) b
I ERAC A O, 0O L
1% 8 v 4l b5l =
oder
b flate) 0) b
BY N () fo(a) - 1 xH’ ! »5-'?-\1(:“”];236) 5
( ) -ﬁdfl(l)fu(r) £ ” 2 :0 (L | Q)' 1:.1—-'!;1: ( .l..
o 1N0)
wobel wir o ol 0! = f,(0) setzen.
. | V) e 1100)
Die Bestimmung des Operators A f () = \ oo = wird
& (@)

dig Jeweilige Aufgabe der Anwendung der ]"‘01'mel (B) sein. In den
Anwendungen aul versicherungstechnische Probleme wird die Yeit ¢
als Variable auftreten und wir wiederholen die Formel

{ b ) _\1( t f(lH'Q)(()) /! \:’1(5 | l)f (f )
,7‘ tolt lo t) == \“(l L. ) PAGHT ’
._._Jf[()f,,() = () % (vf*FQ)! t.]MJl

mit dem Operator

r)o‘ . f(lt 5-0)(0)
Aft) = 20 af -

0= U

Wir weisen darauf hin, dass durch die I'ormel (B) die Summen von fa(t)
mif, eler, mit der Or dnungszahl der Summe steigenden Summations-

Index j m die Rechnung eingehen.
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Die Amwendung
n
@) Zu berechnen sei die Summe von Potenzen: >’ t%, I; ganzzahlig.

t ? c
Wir setzen f,(t) = t*, f,(f) = = 1 und erhalten mit A f,(f) = o)

1 n t
Zt N oc tl\‘tu
0 {=0 tl:;g tl
n -1
wo Z H—l) - (f }Fl) und a’: — 0 fir t>F-
b=t 17T -

b) Die Definitionsgleichung fiir das Moment m® lautet

mik Z x-+14)*D

Wir setzen f(t) = (z-+0)* und f,(t) = D,,, und haben

h—t

HO) = 2% 4dfHE) = > ot ( k )wk-—lwg.

0= () t "I" O

Wir erinnern daran, dass die Summen \/ ) gchrittweise, ausgehend
vom hoheren Index in Richtung des nlbdll‘_‘f()l en Index zu bilden sind,
go dass wir ung der herkémmlichen Bezeichnungen

w—e w—e .

)T /(0 Zﬁ {+1) ; i(4
>()])w}-f:5§:)"' i )]).L'%-t:b:(xg—l
=0 (=0

bedienen; so wird

k [ f—! ]. :
: " 1 %l i b el
mif) = F SO ST [N ol +e )3:’” eyl S 1.
e t+o b
=1 0=0 -

Diese Formel ist schwerfilliger als dicjenigo, die Hermann Gubler in
seiner bereits erwithnten Arbeit mit Hilfe der Stirlingschen Zahlen her-
geleitet hat; ihre praktische Auswertung gestaltet sich aber ebenso ein-
fach. Sie reduziert sich z. B. fiir k = 38 auf die Form
m$ = Hy(x) 8P + Hy(x) S} + Hy(x) STL + Hy(x) SPL5-

Die Faktoren H,(z) = a3, Hy(z) =3 (22 +x +1) — 2, Hy(z) = 8! (z+1)
und H,(z) = 3!, fiir alle z ermittelt, lagsen sich auf jede beliebige Tatel
anwenden.

Mit diesem Beispiel und dem Literaturhinweis wollten wir dartun,
dass mit der Reihe (B) tatsdchlich eine gewisse Vorarbeit geleistet ist.



¢) Zu berechnen sei der Barwert der Jéhrlich vorschiissig zahlbaren
Leibrente 1.

n—L
Pir diesen Barwert (i) = ; >, v L,y erhalben wir mit
T (=0
| | e Inv)tte
WO =, fl) =1, wd AfQ) = SWatre MO0
e=0 (t+0)!
1 n—1 oo (lnv el
3 (1) t +o (¢+1
a,. w = B oy L"( i+ 0), 'Z .Htll'
;]; t<0 Q:U tl:t
Es ist nun aber:
co (Inv)tte
ELAF () — ¢ N0 gtre = (v—1)",
o= (t-+0)!
nd damit vereinfacht sich die Barwertformel zu
l. 2—1 n—1 '
dr.}ﬂ — \1 ( 1)£ E(t-ﬁ-l) l\;; }7t1 l .
o W =1 :

Die Behauptung ¢! A, (f) = (v—1)" bestitigen wir am Beispiel wie folgt :

3 ;
('1)--—1)’ — :L(l) 22 (»____]‘)t-—g( )

p=0 ,W Q
Zerlegen wir nach (B) und haben:
l o0 (l.n. /U)Q "’

(r—1)t = '
00

N (1) gets M
= ()

¢ t
gl e ey, )
01=0 t—_Ql

1 o . 1 Al - — t .
Bs wire su zeigen, dass die Summen l(“*l) (— 1)@ (t )fur
21=0 —&

¢=0,1,2, ..., (t—1) verschwinden, so dass rechts lediglich das

17 t o .
Glied mit :;:“ )0 (g) — 1 itbrigbleibt. Wir haben uns begniigt,

dies vechnerisch an den Beispielen o == 1,2, ..., 6 zu bestiitigen.
Der Vergleich der vorstchenden Ba,l woxttomml mit der Grund-
formg] { net
. S
Op.7] = ] ,}_, v Z;L‘H
o 10

fiihrt 4, folgender Verallgemeinerung der Darstellung:

1 n—1 "
o 1 n ! (,1
”x:rﬂ = [ l:_\_JO ( ﬂ') Z:z: ?—1!
b o
Wo n—l1 niil
B =0 i, = e, .., 4ganzzahlig,

i=0 i=1
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. . . . T e 2
Sind die diskontierten Zahlen der Liebenden D ,, berechnet nach
xt2

dem Zinssatz 7% und ihre Summen gegeben, so berechnet sich nach (B)
der Leibrentenbarwert d;, ., zu:

‘2in
; l n—fl i “—“} » - 1 -JA 'l"ﬁ" ,
] = Joiv S (h—1)* >_,(H'l) Dy |, mit b= ————1
' B iz L byt R )

Das ist die bekannte Formel von James Meikle, die vielfach im Zu-
sammenhang mit dem Zinsfussproblem erwithnt und verwendet wurde.
Die Reihe nach Potenzen von (h-—1) konvergiort natiirlich rascher als
die Reihe nach Potenzen von (v-—1). Letztere stellt nichts anderes als
den Spezialfall 7 = 0 dar. Wir verweisen auf die bereits frither erwihn-
ten Arbeiten von 1. Fischer und O. W. Spring.

d) Die unter ¢) erwiithnte Reihe nach Potenzen von (v—1) driickt
den Rentenbarwert unter Umgehung der Kommutationszahlen direkt
durch die Zahlen [, und deren Summen aus. Wir wollen nun die Summe
S — SN DD, entsprechend darstellen. Aus der Potensreihe

Ea—

(r+1)
nach (v-—1) ergibt sich fiir die r-te Ableibung des Rentenbarwertes
nach v:
! 7!—[(1) ri-t nﬁl( ;
s TN VA ICEN RS
a:v:-n\ - / P ( f )(1’ 1) lj [;L-Hl
v (-0 N / t.l.;d‘t -r
Andererseits 1st .
. (fr
s(r) r! h;r: Frin—r]
aa:;ﬂj — r ’
v D,

s0 dass wir
n—L ) o +t t h—1
7) Nt AT V(b1
Su(vr:'n} — ° }_,( ( ; ) (La.[) L‘r' L )l;r By
=0 - byl
haben.

Die Bewspiele ¢) und d) mochten wir lediglich als Anwendungen
der allgermeinen 'ormel (B) aufgefasst sehen. Neues bringen diese nicht.
Die Durchfithrung der Rechnung nach den Reihen in (v-—1)* setzt die

n—1
Bildung der Summen :/_\3“) [, voraus. lis darf allerdings gesagt werden,
dass eine in dieser Weise fiir ein bestimmtes Endalter aufsummierte
Tatel der Rechnung nach verschiedenen Zinstiissen direkt zugiinglich
ist und die Bildung der Kommutationszahlen nicht verlangt.
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¢) Die Absterbeordnung sei in der Form des Makehamschen

Gesetzes gegeben :
n—1

] - : - S . AP
by = ksert gt mit iy, = _\;‘( ) (sw)t gt g,
(=0

Wir setzen Fi(t) = g " g und fy(f) = (sv)" und bilden zuniichst die
Able1tumen (0 F,10):

f 1(0) =1

[i(0) = Inglnee

fLl0) = Ing (In¢)? ¢ + o2 (In g)?® (In €)% ™

F(O) — g (In )P e+ 53 (In g (I 0 ¢+ o (I ) (in )

/i einer praktisch verwendbaren Formel gelangen wir bei Verwendung
Simtlichey Summenglieder von f{?(0) nicht. Die neueren Si.etbemfeln
die nach Makeham ausgeglichen wurden, weisen fitr die Konstante g1
Werte auf, die sehr nahe 1 liegen. Dies gilt in besonders hohem Magse
firy emige moderne Sterbetafeln fiir Frauen. Dieser Umstand legte es
Nahe, die Glieder in (Ing)%, (Ing)? ... zu vernachlissigen und sich mit
der entsprechenden Annidherung zu begniigen. Wir erhalten dann fiir
den Operator A7, (1) den Wert

o S (ettt
/Ifl(t) = ;_\5__6(1) aif (t +- L)'i = i (()-w]‘)

und damit als angeniherten Rentenbarwert:

p _[ n—1 n—l n— E (1)
oy~ SO (s50) e ng S0 (s0)' 4 — 1) S .
t:u {0 t=0 tl--t

-
By igt aber

’{‘-11(1) i n-l n-1 n\}‘ ( 1) -n~—l ( )t .
< c—1) SHD (g fll = > pd)* 5 [ sc l'
= ( )zﬁt Gr) =y (o = | 11::
l n—1 n:l i N 't
5 [(w ESSCEFE NG |(.m._1)f\”'1 i.l
tW ip= z t=0 ly=1 1
n—1 i ‘'
mif et e \ )
e ¢ t+1,

n—1

Entsprechendes gilt fir die Glieder in DU (sv)t.
£=:U
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Damit erhalten wir folgende dquivalente Darstellungen fiir den an-

gendiherten Rentenbarwert:

n—1

~ (1=c"lng) DM
i~

n—1

~ (1=c®Ing) D)V

=0
1

1)t S

t1=t

1)

zl_z

1

n—
ﬁ

_J
=0

i~ (1—c"Ing)

n—1 r
—c*Ing) D

t=0

(sv—

)t\‘til

tpt

n—1

(sv)t + ¢” ]nqz (sev)t,

ni—1

.5 \1 (¢+1) (SG)

tl_«t
any }

t

n—1

il anZ”

n—t

(t+1) £1

n—1

[90 1) \‘
¢

1=

H—l

: n—l

(scv 1) S

T

4 ¢® lnq\ (1)
=

51]

Die Anniherung der nach diesen Formeln ermittelten Barwerte an
die aus den Kommutationszahlen berechneten Werte ist um so grosser,
je nidher g bei 1 liegt. Wir haben die Abweichungen fiir 8 Tafeln und fiir

dag Feld 20 < x < 50, 2 +n < 60 und 1 = 2149,

39 und 8% %

ermittelt und folgende Limiten festgestellt:

Abwewchungen der nach der Ndiherungsformel ermattelten Barwerte

von den aus den Kommu

w) Tafel SM 1939/44:

b) Tafel SE' 1939/44:

¢) Tafel G 1948:

Mit wachsendem Endalter

tatvonszahlen berechneten Werten

s = 0.99900 Abweichungen
g =0.99918 0—38% 4,

¢ =1.08952

s = 0.99854 Abwerchungen
g = 0.99975 0—19 4,

¢ =1.11057

s = 0.998810
¢ = 0.999896
¢ — 1.116283

Abwerchungen

nehmen die Abweichungen rasch zu; sie

bleiben aber bei der Tafel ) und in erhéhtem Masse bei der Tafel ¢)
auch fiir z-+n = 70 noch innerhalb praktisch tragbarer Grenzen. Die
Abweichungen sind zudem dem Vorzeichen nach alle gleich. Was fiir
die Anniherung der Rentenbarwerte gilt, trifft a fortiori fiir die Pramien-
reserve zu. Die Néherungsformel fiir den Rentenbarwert liegh denn

|

1)
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auch verschiedenen Methoden zur niherungsweisen Berechnung des
Deckunﬁskmpltals zugrunde. Wir verweisen z. B. auf A.Berger: Die
Prmmplon der Lebensversicherungs-Technik, 1.Teil § 22: « Die Nihe-
Tungsmethoden fiir die Deckungskapitalberechnungy.

Der Niherungsformel
- 1— (sev)®
1 ()" +c*Ing - ooy
— 8V 1—scv

i (1—c*lng) -

win| T
entspricht bei kontinuierlicher Betrachtungsweise die Formel
(sv)*—

1 e (sc0)"—1
~ e 0 e -+~ ¢ 1N g
(1= ) In (sv) I I (scv)

e

Wir haben fiir die Tatel TG 1948 einige Barwerte zum Zinssatz 214 9/
Nach beiden Formeln ermittelt und ihr Verhiltnis wie folgt bestimmt:

_”zo::m]_ — 1.0137: 804901 . 1.0140;
(g 40 ‘ 3030

- (i PR
oy 0146, 0:101 . 1,0155.
4090 A, to]

Diese Verhiiltniszahlen setzen wir dem konstanten Faktor gegeniiber,
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der nach f(dp) = awy auf Grund eines mittleren g, festgesetat
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nd zur Berechnung des Barwertes der jihrlich vorschiissig zahlbaren
Rente aus dem entsprechenden Barwert der kontinuierlichen Rente
verwendet wird. Wir verweisen auf: «Technische Grundlagen und
Brattotarite fiir Grruppenversicherungen 1948».

Die vorstehenden Niherungsformeln (1) bis (4) ergeben sich als
gtnaue Barwerte zum Sterbegesetz

s = Uiy .5"{l~l-— “Ing (ctﬁl)}.

Diese Ordnung ist nach 2 und ¢ abgestuft. Sie fiigt sich der Reihe der
Stel‘begesetze an, die eine exakte Darstellung der Leibrenten durch
Zeitrentenwerte erlauben. Wir verweisen in diesem Zusammenhang
beispiolsweise auf die Arbeit der Herren H. Jecklin und W. Leimbacher:
«Uber ein Sterbegesetz, welches eine exakte Darstellung der Leibrenten
durch Zeitrentenwerto erlaubtys. (MSVM Bd. 53, Heft 2).



— 240 -
Die zugehirige einjihrige Sterbenswahrscheinlichkeit
g, = 1—s{l+c"Ing(c— 1)}

ist von (. Albers zur Herleitung eines vereinfachten Verfahrens der
Lebensversicherung gegen matiirliche Primien verwendet worden

(MSVM Bd. 47, Heft 2).

Wir haben dieser Anwendung deshalb so viel Platz eingeriumdt,
weil unsere Rechnungen gezeigt haben, dass die mitgeteilten Niherungs-
formeln fiir den Rentenbarwert fiir einige heute gebriiuchliche Sterbe-
tafeln die nach den Kommutationszahlen ermittelten Werte in einem
recht weiten versicherungstechnischen Raume (z, », 1) mit grosser
(renauigkeit wiederzugeben vermogen.

Résumé

Tauteur forme des séries qui peuvent remplacer dans certains cas particuliers
I'intégration partielle, respectivement la sommation partielle. Il indicque également
dans quels cas pratiques il est possible d’utiliser ces séries.

Riassunto

St deduce delle serie che possono sostitiirsi, in casi particolari, all'integrazione
parziale o alla sommazione parziale rispettivamente, e si dimostra U'utility pratica
di queste serie.

Summary

Series are being formed, replacing in specially placed cases partial integration
or partial suinmation, and thereby these series demonstrate their practical usage.
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