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Le calcul, par ajournement,
des primes pour rentes différées

Par Philippe Chuard, Pully (VD)

Résumé

Par I'emploi successif et répété de rentes immédiates, il est possible d’obtenir
les primes, uniques ou périodiques, de rentes différées. L’auteur indique les formules
de ces primes, qui différent en général de celles auxquelles conduit la méthode
habituelle. Tl donne également les formules permettant de comparer les primes cal-
culées selon les deux méthodes et fournit les régles d'un caleul approximatif.

Introduction

On peut, avec un tarif de rentes viagéres immédiates, obtenir les
offets procurés par la conclusion d’une rente différée. Pour cela il suffit
«d’ajourner» la date d'entrée en jouissance de la rente en achetant une
Nouvelle rente immédiate avec les premiers arrérages échus, et de re-
Nouveler cet ajournement d’année en année jusqu’au moment ot I'on
désire que commence effectivement le paiement des arrérages.

Si, au moment de chaque ajournement, le rentier renouvelle son
Versement initial, il obtient une rente différée & primes périodiques.
Sinon sa rente différée est & prime unique.

Etablir les formules donnant la prime unique et la prime pério-
dique de la rente différée, en tenant compte des divers chargements et
de la sélection dans la mortalité, tel est le premier but d’une étude de
Pajournement. Tie second est de moditier ces formules de maniére i
Peérmettre une comparaison avec les formules habituelles, au besoin, en
utilisant des approximations.
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Ll
Cas général

En versant & 1'dge x le montant 1 on s’assure une rente payable
annuellement & terme échu par

Uindice & mentionnant la présence possible de chargements sans pré-
ciser leur nombre ni la maniére d’en tenir compte. Si les arrérages échus
a la fin de la premiére année ne sont pas touchés, mais utilisés & I'achat
d’une nouvelle rente, il y a ajournement d’un an et les arrérages annuels
augmentent de

1 1 , 1 1
— ———— pour §'élever & -—— (1 +>.

& & &
a, °a a Ayt

z z-+1 ©

Aprés deux ajournements, la rente est payable annuellement par

1 1 1
Ea’x a’x-H‘ a’;r. +2
1

Désignons par - les arrérages annuels de la rente différée, payable
|5t
n| “x

la premiére fois & I'dge = +n, acquise par le versement de 1 & I'dge x
pour 'achat d’une rente immédiate dont la valeur actuelle est ®a_, et
qui a été ajournée n—1 fois d’'une année, les chargements ¢ restant
fixes. On a la formule '

1 1 nt 1
L) 0

n Uy Ay y=1 Gty

91, lors de chaque ajournement, le versement initial de 1 est répétd,
la rente différée est & primes annuelles ; dans ce cas les arrérages annuels
sont définis par la formule suivante

1 =l 1

(2)

S s
P(n\ a‘x) v=0 p—yp| gty
Pour les calculs numériques, il est avantageux d’utiliser des nombres
de commutation °F, définis par

=/ 1
=]+, ) F=1, O

r=0
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% étant le dernier Age auquel on admet que I'ajournement peut pratique-
ment encore avoir lieu.

Lia formule (1) devient alors

3 &
1 . Iﬂ:_ F;,-}—l |
e = L (1)
n| (""ar zkn .

in introduisant dans (2) la valeur de ,°d, donnée par (4) et en tenant
compte de la définition (8) de °F,, on obtient

1 E-"Ry (5)

Les trois formules (8), (4) et (5) permettent de lier les trois primes par

la relation 1 1
L a1) 1. (6)

P (n' s(li‘a:) ‘ n : Sd:c

ITL.
Primes pures

Liorsque I'on envisage le cas des primes pures, la valeur actuelle
€ 2 A 7
@, dott étre remplacée par a,; la formule (3) donne alors

E, Ne
=N,

»
ot les formules (1), (2), (4), (5) et (6) conduisent & des identités. Dans
le cas des primes pures 'ajournement conduit done aux formules habi-

buelles des primes pour rentes différées.

IV.
Primes d’inventaire

L. Frais de gestion payés praenummerando

Si I'on envisage le cas des primes d’inventaire dans lesquelles le
chargement o pour frais de gestion est payé praenummerando, on peut
Yemplacer par ¢ l'indice ¢ figurant dans les formules (1) & (6).

Lia valeur actuelle de la rente immédiate prend la forme

t, = %a, = a,+ «d,. (7)
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Les primes njadx et P(n}&fix) se caleulent avec les formules (4) et (5) an
moyen des nombres de commutation “F. établis selon (3), en tenant
compte de (7).

Pour pouvoir comparer ces primes & celles que donnent les formules
habituelles, on procéde & la transformation suivante. De (7) on tire

1 1 1
'_a_'f - == 1 :,,,,,,, S = T
%  Qiee . @
(1+a)a,
1 - 1
14— = 2 —,
aam-}-v a’z by _I_ _____a____ o
(1 + (X.) a’a: +v

que 'on introduit dans (1), d’ot I'on obtient

& o o 4
A g I N 1Y [ N ) (1 FR. - )
e = ”*( (1+a)a, (1+a)a,

Cette expression peut étre remplacée par
o n
[ ( ) | ( (1 + “) Oy tom
dans laquelle on peut admettre que 0 <m < n—1.

Iin ne conservant que les deux premiers termes dans le développe-
ment du binome de puissance n, on obtient

nﬂdm == (1 + 0(.) 'n‘ax I Otnia(P:r a"a':??! (8)
oll . T )l 1
R R AR (9)
Apon] Uy )% (n—1)

En partant des formules (6), (7) et (8) on peut écrire

. G + O(nalpua:d'w
P( ) = e Zal Feta
n x .

U]

Pl i n ;i(tvr )
= (11
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b)

d)

. B3

Remarques

Connaissant les valeurs des primes n‘&(fim et P (,ﬁc’ix) calculées avec
les nombres de commutation ®F,, on peut obtenir, par les formules
(8) et (10) les valeurs des fonctions ,fp, et ,%p,. Les exemples
numériques, calculés avec MR 1950 2,5%, et indiqués dans les
tableaux I et III montrent que les deux fonctions, prenant la
valeur 1 pour n = 1, décroissent & peu prés linéairement lorsque
n augmente; la décroissance est d’autant plus rapide que I'dge =
est élevé. Comme les deux fonctions sont peu sensibles & une modi-
fication du chargement «, que leurs valeurs correspondantes sont
voisines et que les différences provenant d’un changement d’ige
sont assez faibles, on peut, en premiére approximation, admettre

ane @ =~ p =~ 1,02-0,02n.

lie chargement « étant, en pratique, petit, la formule (11) montre
que les valeurs de ,*p, sont voisines des valeurs correspondantes
de ,¢@,. La différence m&%—n}&%a qui est nulle si » = 1, passe

par le maximum
\

. 4 . o, _ 1 ;
I— (J1+a—1) pour ,fp, )

Les valeurs de ,[*p,, calculées avec (8), étant connues, on peut
déterminer celles du facteur %, au moyen de la formule (9). Le
tablear 11 montre que les valeurs du facteur varient peu. Si l'on

pose f o 0,6

on peut caleuler, avec une bonne approximation, pour o = 0,025,
les valeurs des fonctions ,%p, et ,*p, ainsi que celles des primes
o, et P(,%i,) au moyen des formules (9), (11), (8) et (10).

n|
Contrairement aux régles adoptées dans la méthode habituelle, la
prime unique et la prime annuelle tiennent compte différemment
des chargements pour frais de gestion. Pour nfc‘iz, formule (8), le
chargement est ocnl?’iqpaJ pendant le différé, et « pendant le paiement
de la rente. Pour P(,,fa?m), formule (10), le chargement est o %y,
pendant toute la durée.

1) Sia = 0,025, le maximum est de 0,006 pour ¢ = 0,503;
st o« = 0,1, le maximum est de 0,024 pour ¢ = 0,512.
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Il en résulte que la prime annuelle

P(,%i,) n'est pas égale & " -

217
Par contre, grace & la relation (2), il y a équivalence entre prime
annuelle et application répétée de primes uniques, ce qui n'est pas
le cas avec la méthode habituelle.

Pour comparer les primes de rentes différées obtenues par ajourne-
ment avec celles que 'on établit par la méthode habituelle, il suffit
donc de comparer les chargements pour frais de gestion. Pour cela il
faut calculer les fonctions ¢ et y en utilisant, au besoin, I'un des deux
procédés approximatifs indiqués.

2. Frais de gestion payés postnummerando

I’indice ¢ figurant dans les formules (1) & (6) doit étre remplacé
par « et la rente immédiate est définie par |

‘a, = a, = (1+a)a,. (12)

T

Les nombres de commutation *F, permettent de calculer les primes
o, eb P(,%,). Pour permettre une comparaison avee les formules
habituelles, on transforme I'expression de ces primes en tirant de (12)

1 1
aa;r B (1 + 0") a,
1 (i o
T S { E—_
* aaxvlv Bty ( (1—|“a)”1:|v
que 'on introduit dans (1), ce qui donne
i 1
n‘aaz = (1 + 0C) 'n}dx' ) )
o o
ER A (1+ o) dy g

En faisant usage du développement en série

1 |
e = 14+ ut - ... pour u <1,
—U i
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arrété & ses deux premiers termes, ot en appliquant un procédé iden-
tique & celui qui a conduit aux formules (8) et (9), on obtient

ﬂ|ada: = (1 o 0() nldx + an!a(px Q71 (13)
ol (n—1) 4 1
nia(Px = nl“& - I (14)
Q. n—1| Ay %z n

En tenant compte, dans la formule (6), des expressions (12) et (18),
on est conduit &

1] 2
oy,
P(,%d,) = "

z:n|
ou ,*p, est 1ié & a/“®, par une relation qui n’est pas aussi simple que (11)
mais qui a la forme

1+0b (16)
ou a et b sont petits, de sorte que ‘p =~ ‘p.

Des remarques semblables & celles du paragraphe précédent peuvent
8tre faites ici, sauf en ce qui concerne la différence *p —*p. Les tableauz I
@ I1T indiquent les valeurs obtenues pour o Pus uf T2 €6 4 ,; elles sont
voisines de celles qui ont été indiquées précédemment.

V.
Primes brutes

Le chargement B peut étre considéré comme servant & couvrir
non seulement des frais d’acquisition, mais également des frais d’en-
caissement. Il arrive que 1'on ne tienne compte de frais d’encaissement,
qQue dang les primes périodiques; cette méthode, qui rend I'agsurance
& primes périodiques plus chére que celle & prime unique et rompt la
Symétrie entre les formules, n’est pas prise en considération dans cette
étude.

Il y a lieu de distinguer, & propos des primes brutes, deux cas,
selon que l'on tient compte, dans les versements faits par lassuré,
uniquement des commissions d’acquisition qu’ils oceasionnent, ou que
Pon base I'ajournement sur les primes brutes de la rente immédiate.
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A. Chargements exacts pour commission d’acquisition

Lia commission d’acquisition B est comptée sur la prime unique
ou sur la valeur actuelle des primes périodiques. I.es primes brutes
dépendent des primes d’inventaire définies précédemment et se cal-
culent au moyen des formules

o 1&" s P g
n}m’ﬁdz e MU @ - P(n.“‘ﬂdm) i ("'a”) ,
1—8 | 1—p
. P( e ) (17)
By -n‘aa:c B\ n‘aa’:c
n ﬂa’z - 1___3’ B (n| “;z:) - 7*1_‘?*

Les développements et remarques faits au sujet des primes d’inventaire
s’appliquent également & ces primes brutes.

B. Ajournement basé sur les primes brutes
de la rente immédiate

Tout en admettant que les commissions d’acquisition ne sont
payées que sur la valeur actuelle des versements de I'assuré, on peut
développer 'ajournement en utilisant les primes brutes de la rente
immédiate. Il en résulte un renchérissement de la rente qui se marque
par une augmentation des chargements inclus dans la prime pour frais
de gestion.

1. Frazs de gestion payés praenummerando
Dans les formules (1) & (6), 'indice ¢ doit étre remplacé par
af ¢l atfecte  ‘a, et °F,
wpZ ¢l affecte i, et P(,%,),

2 indiquant le cumul des chargements § par ajournement. Lia rente
immédiate s’exprime par
By T Uy

M

et I'on peut calculer les primes ,***i, et P(,

6, __af.,
a, = *Pa, =

(18)

“f% ) avee les nombres

de commutation “?F., Pour les mémes raisons que précédemment on
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Opére une transformation en tirant de (18)

1 1—8 h
“Pa,  (I+a)a, | . ;
(1+a)a,
.
1 } 1 (‘i:rrkv (1 T OC) ('51- =
. a',ﬂax oy My y & ,
(1 - Ot) a1 kv

que I'on introduit dans (1). Par des procédés analogues d ceux qui
ont été utilisés pour les primes d’inventaire, on arrive &

o 1- , / ]
WPl = [ Nt (1 NI _anAF) 14 ,‘B(E ) , )
' 11— " " (1+a«a (14 o) di ,

Yx-bm a-+m!

o 0<m<n—1 et 1<m <n—1.

{ . . 5 ’ .
Ln effectuant le produit des expressions entre parenthéses et en négli-
geant ensuite le terme le plus petit, on obtient

w“ n—1 apE .
(1 + O(') nlar + et ﬁ :n ol TPy @y 1)
n&‘ﬁzﬁ e N 19
ol : n—1
Bl
o n
s i 7..;):"7' <|‘ ;i 27"..};"" o
g, = ol Gara®Ppeoety | SeraPTfeen (20)
Gy it] n—1
&+ pf
n
Les formules (6), (18) et (19) conduisent &
. n—1y . n—1 ,d. | .
n;dw + (Ot + ‘B7 ) ) M;a'ﬂxwa'— ﬂ e ey

: n ' no

| £ T .

P( sz = (21)

(1 "—ﬂ) Uy . ]

Les fonctions o “PEy, ef «PZp, sont lides par une relation de la forme (16).

Lies tableaua T et 111 montrent que leurs valeurs différent peu de celles

que prennent les fonctions de méme genre se rapportant & des primes
3 .

Cinventaire.
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Pour que les résultats de 1'ajournement, exprimés par les formules
(19) et (21) puissent étre comparés & ceux que fournissent les formules
habituelles des rentes différées, il faut calculer les rapports.

n—1 n—1\ .. n—1 ,d
bl nes (“ + B ““‘*‘) a o sf] s "f'it‘.:""w '
n : n é

" %

WD, = e BB of  EW, =

x
o o

Les valeurs obtenues pour les exemples choisis sont indiquées dans le

tableaw 1V .
2. Fravs de gestion payés postnummerando

La rente immédiate étant définie par

& o8 1 +
a, = "a, = ’1_*.73 a,, (22)
14+« o -+ )
on peut poser e l+a, dollt ay = — wﬂf; il en résulte que
P, = %80, et P(,"d,) = P(,%d,) et I'on obtient directement,

a partir des formules (13) & (15)
(1+a) i, + e+ B) s 0 ey

(= &
01\1 aBE (’)’Z - 1) nla.’;t: 1
gy = e 24)

&y, n—1| gy n!a’ﬂ}".’z N

| : i,
il |k B) R, — B N,

T

wpEpy — - T, 25

& (=B 9
o Py, et P, sont liés par la relation (16). Les tableaua I @ IT1 donnent
les valeurs de ces fonctions et celles du facteur ,***f, pour les exemples
considérés précédemment. lies valeurs correspondantes des rapports

P

n|

oL

, i

BE ]

ﬁ (a-l_ﬁ)niaﬁ Tpx%ﬁmar
o -+

B B BE L

nlaﬂ (px — ;____n!aﬁ P, et, nlaﬁ lpx S — ,& T

permettant de comparer les résultats de 'ajournement & ceux des for-
mules habituelles pour primes de rentes différées, sont indiquées dans
letableaw IV .
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Mortalité avec sélection

La sélection envisagée dans ce chapitre n’affecte que la PIEIHLCES
année d’assurance, comme c’est le cas pour les tables MR 1950/FRR
1946 1), de telle sorte que

Tl < Gz 6 Qujpr = Qopv siv=1.
Lorsque 'on fait intervenir le processus de 'ajournement, on peut soit
limiter 1'effet de la sélection & la premiére année d’assurance, soit
Uétendre & chaque ajournement.

A. Sélection & partir du début de ’assurance

Les formules générales (1) et (2) doivent étre modifiées et de-

viennent N
I 1 n—1 ( 1 )
= I (1. ) (26)
n| Qpz) Ap) v=1 LT
1 1 nl 1
Sk e 2SR e O D) — e, (27)
P (n!sa[:c]) nl a[»a:] P‘:{ n—vl Uy oy

Les nombres de commutation °I restant définis, comme précédemment,
par (3), les formules (4) et (5) sont remplacées par
1 1 °F

i1
T 28
*apy ¢ (28)

e
nl Uzl @t

/ &h
. S (1 ro b .).ﬂ“ =1, (29)
£ ( a[xj) a’[:z:], 'F.J:-f-n
Par contre toutes les autres formules établies précédemment, la (6)
Y compris, ne nécessitent pas d’autre changement, pour étre valables
dans le cag envisagé ici, que de remplacer x par [x].

En comparant les formules des primes pour rentes différées, éta-
blieg par ajournement sans et avec sélection & partir du début de 'assu-
rance, on démontre que les différences

’

ol Ppey — nl P
n!ef[r] _—nlefa:’
£ €
S n Yl " n Va

') Technischer Aufbau der gemeinsamen Rententarite, 10.Mai 1950.
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sont si petites qu’elles sont négligeables; elles sont méme nulles pour ¢
eb f lorsque les frais de gestion sont payés postnummerando. 11 est utile
de faire intervenir, dans cette démonstration, la relation

€ £ .

S
obtenue au moyen de (8), (4) et (28), et de tenir compte de la for-
mule (33) qui sera établie plus loin.

B. Sélection a partir de chaque ajournement

Si, pour 'ajournement, on utilise des primes de rentes immédiates
calculées avec sélection, on fait agir celle-ci pendant toute la durée
d’assurance. Il en résulte une augmentation du prix de la rente.

a) Cas général

Dans les formules (1), (2), (4), (5) et (6) 1l suffit

de mettre entre crochets [ ] les dges =, x+», z+1 et x+n,
de faire suivre les erochets d’un ) indiquant le cumul de la (30)

sélection, dans les primes ,°d et P(,°d) de la rente différée.

La formule (3) devient

= / 1
T = [T (14— Tarn=1. o)
y=0 a'[.L‘ Fv] /

b) Primes pures

Si on laisse tomber les chargements dans (1) modifié par (30),
on trouve w1l N

i3 . +v ¢
'n[a[cc]E = n;”[:c] j 1 ‘ o (32)
v=1 “V[gtv]

Dans la table MR 1950/FR 19486, il est admis que
Q[w] = 015 Qs

d’otut 1l résulte que 1—g
3 DR W | WY, S0 PR W
= D gy, = [ ()
N
e oy T T2 (39)
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En tenant compte de (33) dans (32) on peut écrire, aprés avoir procédé
& des approximations,

wle = (1+0Q) a0 @ = (n—1) ilz' ML l<m <n—1. (34)
[x-+-m']

La formule (6) modifiée par (80) et la relation (34) conduisent &
1+(7

P(nfd[zlf) — ( (L[x]) 1 QP( b )
- 1]

¢) Primes d'vnventare
1. Frais de gestion payés praenummerando
La rente immédiate est définie par
Ay = gy = g+ ). (35)

Les nombres de commutation %Iy, établis selon (81), permettent de

calculer la prime unique "‘“a[r]‘,_ et la prime annuelle correspondante.

Pour transformer la formule de ces primes, on tire de (35)

1 1 1
&a’[x] B (14a) Qpy) 14 o ’
(1+a) agy
1 + a_l i — a[l} V]— ! 3
Az pv) et ] 14

(1 ‘l“ a.) ("([x'}'v]

que l'on introduit dans (1) modifié par (30), ce qui donne, en tenant
compte de (32) et en faisant usage de la méthode utilisée jusqu'ici
ni&(.i‘[x])..‘ = (l -+ OC) n,}d[a'l)_' -+ ocn?a(p[:c]E (‘i[.r] | (36)

Y

ou
N ) 1
o 1 [']E [
= T . @)
Uapin]  Qet  *fgpe - -1)]
Pour ne pas avoir & calculer alipqz, 11 est préférable de faire
mtervenir oz & sa place dans (36) et (37). On tient alors compte
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de (34) et I'on peut écrire, aprés approximation, .

. ok :
ol ¥y = (1+e) O]+ % Ppage gy ) (38)
S e
ok M iy I . « n ezl "
W P =~ \ ok F T A (39)
Ueyin) Nz ,,1“/’[},]2 - (n—1)] (@t “fagz -l

Pastérisque * indiquant que le cumul de la sélection agit exclusivement
sur la fonetion ¢, et non sur la prime pure.

On obtient égalemént, en partant de (6) modifié par (30),

o) %l Ppags

~Zj(n]&5i[zjz') = (40)
YUa):n)
Oﬁ I'OEQP* ]
'ni%/’?; r = S 11— (41)

L + o (1 - n\&q)E::]L') .
Les remarques faites au sujet de la formule (11) s’appliquent égale-
ment & (41).
2. I'rais de gestion payés postnummerando

Voiei les formules, sans indiquer le détail des calculs.

g =y = (1+9) 4y, (42)
gz = (1) il + o " Py O (43)
m 14+«
= e W, R
B e PR T K
o P = —————— T Td a0 (44)
Ay n=1) [zt {x)z 0l
; allige) T o Wy Y
P (i) = - BT e ) (45)

(i [2]:n]

@ et u remplissent la condition (16).



— 63

d) Privmes brutes

Si les trais de gestion sont payés postnummerando et que l'ajourne-
ment est basé sur les primes brutes de la rente immédiate s’exprimant
par

) 1+«
gy = "y = 4 — g el Rk (46)
14o atf .
o0n peut poser 1—‘3 = 14 a4, dolt ay = 1o g»; il en résulte que

WL . APE _ .
"|a”fi a[a:]l' = n!aﬁa[a:]z‘ et P(‘n;aﬁ a’[;v]i‘) = P(n!aﬁa[x]z.‘) .

Les formules (43) & (45) donnent directement

N B &
%hZ; (1 +a) iy + (4 B) o g g i) A7
J Az = 1 ~~ﬁ , ( )
gt

0 L q Fn f TelE l]

Y (’n’—l) n%fa) « _'Lﬂ o l L™
S = e W)

G',[m] :n—1| ‘l[a:-f- n| ’ /f:c] 5 en]

i + | @+ B) o Pl — B n(|la[lT e
P(n o ﬂz‘”[aiz) . - — o=\ . (49)
(1 —=B) gy

Les fonetions rﬂa'ﬂx(P[w}z ob qpmz sont liées par une relation de la
forme (16). Les tableaux I et 111 montrent que, par suite du cumul de la
sélection, leurs valeurs sont un peu plus élevées que celles qui ont 6té
établieg précédemment. Il est d’ailleurs facile de dissocier, dans la
formule (48) la partie de ¢ se rapportant au cumul de la sélection.
Dans 1o tableaw I1 on voit que les valeurs du facteur n,“ﬁ"‘fm): sont,
Comme celles des autres facteurs, voisines de 0,6. Enfin le tableau IV
donne les valeurs des rapports

i

s B
WDy = - W
BE, & |Cigz)
(o + ) nlaﬁ Pujz— B %;’[x ‘

1
) La combinaison connue, dans la pratique, sous le nom de «rente diftérée
& volontéy répond aux mémes conditions.



. 64

permettant la comparaison avec les résultats fournis par les formules
habituelles pour rentes différées.

VIIL.

Conclusion

Le procédé de 'ajournement, qui permet de calculer les primes
des rentes différées au moyen de celles des rentes immédiates, établit
des liens étroits entre les deux genres de rentes. I.’emploi d’un nombre
gpécial F' de commutation facilite les calculs.

Les primes des rentes différées, obtenues par ajournement, se dis-
tinguent de celles qui sont établies selon la méthode habituelle, sur-
tout par le fait que leurs chargements pour frais de gestion ne sont pas
fixes. Ils dépendent en effet des paramétres de la prime, et cela par
I'intermédiaire de fonctions, désignées par ¢ pour la prime unique et y
pour la prime annuelle, sur la variation desquelles on peut faire les
remarques suivantes:

a) partant de la valeur 1, elles décroissent & peu prés linéairement
lorsque la durée du différé angmente;

b) la décroissance est d’autant plus rapide que I'dge d’entrée est
élevé;

¢) les autres parameétres ont une influence tres faible & l'exception
du cumul de la sélection, s'il agit exclusivement sur ¢ et , et qui
tend & diminuer fortement 'effet de I'dge d’entrée;

d) les valeurs correspondantes de ¢ et  sont trés voisines.

La prime annuelle et la prime unique ne font pas intervenir de la
méme maniére les chargements pour frais de gestion. Elles sont lides
par une relation différente de la relation habituelle mais griice & la-
quelle il est possible d'assurer les mémes prestations par des primes
annuelles que par une répétition de primes uniques.

Afin que ses résultats soient le plus simple possible, la théorie de
I'ajournement doit étre basée sur un systéme coordonné de charge-
ments; pour la gestion, il faut que les chargements soient comptés de
la méme facon dans la rente immédiate et dans la rente différée, soit
praenummerando, soit postnummerando; les chargements pour frais
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d"acquisition et d’encaissement doivent étre identiques dans la prime
unique et dans la prime annuelle. Pour un cas pratique dont les carac-
téristiques sont différentes, on établit facilement la formule de passage.

Le cas de I'ajournement basé sur des primes brutes de la rente
Immédiate a été examiné parce qu’on le trouve dans la pratique. Mais
dans un systéme logique, on ne doit tenir compte que des formules qui
ont ét6 indiquées avec chargements exacts pour commission d’acquisi-
tion.

Les formules de primes pour rentes différées qui ont été établies
par la méthode de I’ajournement doivent étre appliquées en admettant
que la durée du différé est fixée contractuellement et ne peut pas étre
choisie «3 volonté», quel que soit 'état de santé de l'assuré. Aussi
convient-il de ne prendre en considération que les formules indiquées
avec sélection & partir du début de I'assurance, et non celles dans les-
quelles la sélection agit & partir de chaque ajournement.
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Tableaw 1 MR 1950 2,5 9%,

bz,ﬁz,p

o, X
&T |

n}&‘Pm ﬂ{&(P.s Tsia‘p:l: n| P n:a‘ﬁ‘r‘prxrz'
x o g—=0,025] a—=0,1 |a=0025]a=0025]a—0025]a— 0,025
B=0,025| 0,025 f-- 0,025

30 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2. 0,982 0,983 0,963 0,972 0,964 0,983

4 0,944 0,948 0,927 0,933 0,928 0,947
6 0,907 0,913 0,890 0,896 0,892 0,911
8 0,870 0,878 0,853 0,859 0,856 0,876

10 0,832 0,843 0,816 0,823 0,820 0,840
20 0,646 0,665 0,632 0,641 0,639 0,660
30 0,459 0,482 0,447 0,458 0,455 0,480
40 0,275 0,298 0,265 0,276 0,273 0,304

40 10 0,805 0,817 0,787 0,796 0,791 0,823
20 0,584 0,604 0,567 0,579 0,574 0,612
30 0,359 0,382 0,345 0,357 0,353 0,399
50 10 0,761 0,775 0,737 0,749 0,743 0,806
20 0,482 0,504 0,462 0,476 0,470 0,545

60 10 0,681 0,699 0,652 0,667 0,658 0,799

¢
Tableaw 11 MR 1950 2,5 %,
ni&f © n‘&fw n \a/‘ « nja'ﬂL‘/ @ n\a’ﬁz‘f [*a:]z.'
T n o == 0,025 o= 0,1 o= 0,025 o =10,025 o= 0,025
f=10,025 = 0,025
30 2 0,580 0,660 0,530 ' 0,585 0,550
4 0,540 0,660 0,553 0,585 0,570
6 0,550 0,656 0,552 0,588 0,578
8 0,553 0,656 0,546 0,585 0,584
10 0,554 0,657 0,550 0,588 0,585
20 0,576 0,664 0,570 0,602 0,603
30 0,600 0,677 0,591 0,620 0,627
40 0,629 0,698 0,618 0,644 0,663
40 10 0,554 0,638 0,549 0,577 0,576
20 0,579 0,654 0,571 0,598 0,603
30 0,609 0,678 0,597 0,623 0,640
50 10 0,556 0,628 0,545 0,574 0,574
20 0,587 0,655 0,575 0,601 0,613
60 10 0,562 0,631 0,551 0,576 0,583
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Tableaw 111 MR 1950 2,59
n| oy, n, oy 0 "W n, whx Yo | n WPy | a’ﬁ)"‘l’let‘:
& ( o= 0,025 o==0,1 |a=0,025c=0,025|0=0025|a= 0,025
f=0025f=0,025| 8= 0,025
30 1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,981 0,981 0,980 0,974 0,981 0,991
4 0,943 0,943 0,942 0,935 0,942 0,958
6 0,905 0,905 0,904 0,896 0,904 0,921
8 0,867 0,867 0,865 0,858 0,866 0,884
10 0,829 0,830 0,827 0,820 0,827 0,846
20 0,641 0,643 0,687 0,633 0,638 0,658
30 0,453 0,459 0,448 0,448 0,449 0,474
40 0,270 0,278 0,264 0,267 0,266 0,296
40 10 0,802 0,803 0,798 0,792 0,799 0,830
20 0,578 0,581 0,572 0,569 0,573 0,610
30 0,353 0,360 0,345 0,347 0,347 0,392
50 10 0,756 0,758 0,751 0,744 0,751 0,812
20 0,475 0,481 0,466 0,466 0,467 0,542
60 10 0.676 0,678 0,667 0,660 0,667 0,803
Tableaw 1V o= f=0,025 MR 1950 2,59,
% i m&,ﬁ):(p @ ma'ﬂ):(pxn mo:,ﬁ.l‘([) Eurz' n\a’ﬁz v, moc.ﬂ)_' v, n|oz,ﬂ)_‘|[,r f:r]);‘
30 1 1,000 2,000 2,000 1,000 1,000 1,000
2 1,458 1,928 1,966 0,998 0,999 1,020
4 1,633 1,856 1,894 0,993 0,995 1,026
6 1,642 1,785 1,823 0,985 0,987 1,021
8 1,611 1,712 1,751 0,972 0,975 1,011
10 1,564 1,640 1,679 0,957 0,960 0,998
20 1,251 1,277 [,319 0,838 0,842 0,884
30 0,900 0,910 0,960 0,657 0,659 0,708
40 0,545 0,546 0,607 0,428 0,427 0,487
40) 10 1,512 1,582 1,646 0,943 0,946 1,008
20 1,128 1,149 1,224 0,782 0,785 0,859
30 0,702 0,705 0,798 0,535 0,534 0,625
A0 10 1,428 1,486 1,612 0,916 0,919 1,040
20 0,928 0,940 1,091 0,676 0,677 0,825
60 10 1,267 1,317 1,597 0,857 0,860 1,132




Bibliographie

[1] K.Kihm: Altersrenten auf unbestimmte Verfallzeit ohne und mit Riickgewithr
der Ilinlagen im Todesfall. Bulletin de I’ Association des Actuaires suisses, 1912,
vol. 7.

(2] Technischer Aufbau der gemeinsamen Rententarife, 10.Mai 1950.

Zusammenfassung

Durch die fortlaufende und wiederholte Anwendung von Pramien sofort be-
ginnender Leibrenten ist es moglich, die einmaligen oder periodischen Pramien von
aufgeschobenen Leibrenten zu errechnen. Der Verfasser gibt die ormeln dieser
Primien bekannt, die im allgemeinen von denjenigen abweichen, zu denen die
tibliche Methode fithrt. Fr gibt auch die Formeln an, welche die nach den beiden
Methoden berechneten Primien zu vergleichen erlaubt, und liefert die Regeln fiir
eine Anniherungsberechnung.

Riassunto

Con I'impiego successivo e ripetuto di rendite immediate, & possibile ottenere
1 premi, unici o periodici, di rendite differite. L’autore indica le formule di questi
premi, che differiscono in genere da quelle alle quali conduce il metodo abituale.
HEsso ci indica ugualmente le formule permettenti di comparare i premi calcolati
secondo i due metodi e fornisce le regole di un caleolo approsgimativo,

Summary

It is possible to compute the premiums of deferred annuities by applying con-
secutively the formulae for the premiums of immediate annuities. Proceeding in
this way the author establishes formulae for deferred annuities which however
differ in general from those computed by the usual method. He also derives formulae
allowing to compare the premiums computed on basis of the two methods and
gives several rules for approximate computations.
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