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'SUR LE CALCUL PAR GROU'PES'D}«: RE SERVES
MATHEMATIQUES DANS L’'ASSURANCE INVALIDITE

Dr N. PopTiAaGuiNg
Bratistara

" Dans mon travail ,, Quelques remargites sur la méthode de Lidston dans
I'assurance sur la vie“!) j’ai donné un procédé nouvean pour la détermina-

‘tion de I'dge auxiliaire dans Pévaluation de la valeur actuelle totale d’un
- groupe d’annuités viagéres continues et discontinues.

Je vais montrer dans ce qui suit que ce procédé peut étre utilisé éga-
lement avec succés dans P'assurance invalidité, Nous nous servirons pour
cela des idées indiquées par M. E. Dasen dans son travail intéressant ,,Exten-
sion des méthodes de Lidston, Altenburger et Fouret au calcul par groupes
des réserves mathématiques dans I'assurance vie, invalidité et survivants.”?)
Nous verrons que notre procédé nous permettra d obtenir dex résultats h("lu-
coup plus préeis.

En supposant que la table de mortalité est ajustée par la formule de
Makeham et en utilisant la loi de Behm-Urech pour la probabilité d'invalidité
Ve

1y = FG¥,
on peut exprimer le nombre 3" de vivants et actifs par la formule
4 = khstge’ T S
ol k, s, g, ¢ sont les constantes de Makeham et
—F
~ log Glog g’

ll(l

Suivant les calculs de M. Haldy, la constante F cst comprise entre
0,000007 et 0,00036 et la constante (¥ entre 1,114 et 1,161,

Il suit de la formule (1) que la 'proba,bilité tp"r“ pour qu'un individu
actif d’dge x soit vivant et toujours actif aprés ¢ années peut (‘tre exprimée
par la formule

! el gt
tpt;:" - 's.tg':r(l, 1)+ TG~ 1)

ou

WPl e MHri—rhy toi—ah
si nous posons '

x = —logs; A(x) = —cTlogg; 2'(x) = —TG%logg.

1) Aktuarské védy, Praha 19371938, p. 114,
%) Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer \exurherungsmutlwnmm.er,

. 1936, p. 3%.
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%~ Pour ln rente tempomi& d’hétivité de durée n on aura done ’

el n~1
. a‘;‘% - zp”““ PY = e/-(x)-ruf)Ze**““ o e“’élm""""m
=0
4 étant un taux instantané d'intérét.
in posant
Ry
IC = ’*"‘;"":
. loge \
nous pouvons encore écrire ’ .
1
aa“T = pM)4 X' Z e—ktlote g—cbAoy—Gta'(a) R
=0

En posdilt;‘ pour simplifier la notation,
M) = A; A(¥) =

ot en développant 'expression (2) suivant la formule de Taylor, on aura

e 7y, | .
. ‘_’__l. =z z e—Fktloge [z e—ktloge z 8(1-—&”1030] A+ i
t=0 N
n—1
[ E o Jtloge ze(log(}—-—}. lmxc)c] M + i‘ [ ze-ultlogc
t=0 =0
R 1 n—1"
— z e(t—htloge 1. z 2N lugv] JLIER [ 2 e—ktloge .
- t=0 C s t=0

$r1 #—1 n—1

'i‘ el G—kloge) . ‘2 eli—htione 1 Zem«—k;mgw logG]t] A+

tneo t»«ﬂ t=0

-1 1

+ % [ze ~ktloge 9 Z o/ logG—klogey + Ze(.xlog(’——-klogt')i] a2 + o
teald tmﬂ
En substituant
a1 ‘ ~nkloge 1
g —
- ~-ktloge .. «.. I
“anln) = zzoe " Floge 7"
[Te. | en{1—kloge ___ | .

) == 2 eI = S

elogG—klogey __ |

1o G»Fklus:c | et et b et
am(n) 2‘7 % s elogG—kloge ___ ] *

&n(fz«-k)logc -1

» N B
- k)l [P
Ayg(N) == tzog( kyloge oo P T r




i 2 ﬁ‘?@f TR

T 3
zr’a; ,:;/4}5\

n-—l ‘ G
erllog@ ~(1—E)loge] 1
J— llog 6 +(1—~kovge}t ... ;
ay(n) 2:0? - R GF—Ploge _ 7
n—1 3 A
en(2logG—-Floge) . |
(2log G-—kloyet
 Ooa(n) = 'Zf eZlogGFloge ] *

nous aurons finalement

8% = agg(n) — [@yg() — digo(n)] 2 — [agy(n) — aga(m)] 5 + } [asln) —
— 2a30(n) +- rtgo(n)] A% + [ay(n) — ay(n) — au(n) + an(n)] 24" + (3)
+ § [aga(n) —2ag(n) + ag(n)] 1'% - ...
La série du second terme, étant le produit de deux séries absolument
convergentes, est, (’aprés le théoréme de Cauchy, aussi convergente.

En ne conservant dans le développement ( ) que ses trois premiers terg

mes, nous obtenouns 'expression .
ad )

ag = go() — [ayg{n) —- agy(n)] A — lagy(n) — agg(n)] 4 4)
que M. E. Dasen a nommé le développement lidstonien et qui lui a seryi
comme un point de départ pour ses recherches ultérieures. Pour préciser les
résultats auxquels il est arrivé, nous allons transformer le développement (3)
afin de le faire plus convergent. Pour cela nous posons

boo(n) = tge(n),
. bio(n) = ajo(n) — ag(n),
1101(n) = gy (1) — doo{n),
"gp(n) = agg(n) — 2ayy(n) - agy(n),
b(n) == ay(n) — ay(n) — ag(n) -+ agln),
bpaln) = @go(n) — 2agy(n) + age(n).

La série (3) prend alors la forme
= hpg(n) — byo(n) A — byy(m) X+ ibzo(n) 22 4- by(n) 22" + (®)
+ 3hpa(n) 2% 4 K |
Maintenant nous posons C
. Lt /“v . s a'
=a TE W

ot
= (2 + 2% + 2% 4....)mn),
A= E 422423 4. )m'(n),

m(n) et m'(n) étant des fonctions de la durée n que nous définirons un pen
plus tard.
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La série (5) prend alors la forme

055 = byoln) — byo(m) m(n) z — byy(n) m(n) =’ — [byg(n) m(n) —
= 4bgg(m) m¥(n)] 22 - byy(n) m(n) m'(n) 23" — [byy(n) m'(n) —
— Jbge(n) m'%(n)] 2% 4 ...
Nous définirons maintenant les fonctions m(n) et m’(n) de telle maniére

que les quatritme et sixiéme termes de cette série soient égaux & zéro. Nous
poserons dong

- blo(") 2 [am( () — “po(n)]
7O 5= o) ) — 2age() -+ )
m(n) = 2bgy(n) e 2 [ag(n) — agy(n)]

boa(n) ~ agg(n) — 2ag,(n) + age(n)’
in outre, nous négligeons le terme
by (nY m(n) m'(n) z2'
et tous les termes suivants. Nous aurons finalement la formule approchée

na A( x)

2 == agaln) = m(n) {argln) — agofn)] . ——= 2 e

— m (1) [agy(n) — a(n)] ;;’“(”1;'):':77;")‘ .(‘5)

Cette formule donne des résultats beaucoup plus précis que le dévelop-

pement lidstonien (4). Pour justifier cette affirmation nous donnons ci-apreés

quelques exemples numériques. Pour cela nous nous servirons toujours de la

table MM et IM 3}% établie par le Bureau Fédéral des Assurances, table

fournissant les bases techniques minima pour Vassurance de groupes en
Suisge (Bern l‘).‘il) On a pour cette table

¢ = 1,0792; loge = 0,07622003%)
g == 0,9960; logg = 1,99599198
8 = 0,9967; log & == 1,99660455

P

12 Ly
F == 929—3~~-~—)~, @ = 112; T log g = — 0,000112710,

4 = 0,0344014.
" Le tableau T donne les valeurs numériques des fonctions A(x) et A'(xx)
pour z == 20, 30, 40, ..., 100.

Retecnimrasi v s

1} Le symbole log sigmhe dans la suite le logarithme nepénen

10



Le tableau II donne les valeurs des fonctions ag,(n), sz(n), 15, (), ayy(n)

Tableau I.

x M) 1] i(a)

201 0,01841 |  0,00180
30| 0,03944 . 0,00721
40/0,08453 | 0,02885
50| 0,18115 |  0,11542
6010,38810 |  0,46166
70| 0,83189 ;  1,84664
80| 1,78273 1 7,38656
90| 3,82036 | 29,546825
100 | 8,18698 | 118,18500

@y, (1), ag(n) pour n = 10, 20, 30, ..., 80.

Tableaun II.

- n gp(n) aygyln) ay,(n}
10| 8,48893 11.96524 16,41829
20 14,31121 29,55184 61,46149
30| 18,30454 | 55,40077 185,03644
40 21,04344 93,39377 524,06140
50| 22,92197 | 149,23616; 1454,16848
60} 24,21039 | 231,31373 | 4005,89513
701 25,09409 | 351,95200! 11006,4977
80| 2570018 | 529,26710 30212,45840
n y(n) ay{n) (tos(1}
. {
10 17,68283 25,17647 | 36,84762
20 73,37992 173,19477 441,20995
s 30 248,81333 1043,42886 4878,64407
40 801,38936 6159,73629 33574,6332
501 2541,88273 36239,6950 587759,870
601 8024,05033| 213086,790 6452252,44
70| 25291,6614 | 1252811,82 70806451,0.
80} 79680,8130 | 7365597,65 7377023385

Jes tableaux nous montrent que ces fonctions croissent trés rapidement
. avec la durée n. Il en résulte que la série (3) ne converge rapidement que

. 11




’pm'n' les é,ges z qm ne'sont pas trop eleves et pour les courtes durées n. Pour_ ‘
les Ages plus élevés et pour les durées plus longues elle converge, au contraire,.
trés lentement. Le développement lidstonien (4) ne peut donc donner de
bons résultats pour ces dges et ces durées.

En comparant les valeurs de Pannuité a"‘~'- calculées par son dévelop-

pement lidstonien (4) avec ses valeurs émbhes par le Bureau Fédéral des
Assurances, nous obtenons le tableau TIT.

Tableau ILf.

Développement lidstonien

fin

T ai';"l § } erreur erreur
i valeur relative
i abrolue o
. en %
i 7 . o :
1107 8,412] 8411 —0,001 | — 0,01
1201 13,960 13,946 —0,014 ! — 0,10
S 20 130) 17,397] 17,321 —0,076 | — 0,44
- 1404 19,169} 18,805; —0,364}! — 1,90
501 19,687 1 18,016, —1,671 | — 8,49
“10; 8,302 8,2051 —-0,007 ] — 0,08
30 20} 13,445 13,370 —0,075 | — 0,56
301 16,097 15,639 0,458 | — 2,85

40| 16,8731 14561 —2,312| 13,70

1107 8,004 7,966, —0,030 { — 0,49 {
40 1204 12,132 11,662{ —0,470| — 3,87
30| 13,340 10,358 —2,9821{ 2235

0 7,188 6,944 —0,244 ) — 3,39
0! 9,201 6,100 —3,1821 34,25

60 {10] 5.243] 3,479 —1,764| —33,64

On peut conclure de ce tableau que, si nous considérons l'erreur relative

- de 3% comme admissible, Pemploi de la formule (4) est légitime dans tous les
cas ou 'Age-terme s = . -+ n ne dépasse pas 50 ans. Mais dans le cas ol

- Page-terme s dépasse sensiblement cette valeur, erreur devient trop grande -
et le developpement hdstomen (4) n’est plus nppllcable. '
12 |
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Le tableau 1V contlent les. va\leurs de I mmmto a — mlcuieg& par la
formule (6).

En mmparant le tableau 1V avec le tableau 111, on a’pefgoit que la for-
mule (6) donne des résultats sensiblement meilleurs que le développement
lidstonien (4). L’errenr relative est en genéml deux fois plus petite: clle reste
inférieure & 29, pour tout Pége-terme s = & 4 n qui ne dépasse pas 60 ans,

Tahlmm IV,

- "
! Formule (6)
{ aaq T o T I
] " } a i erveur erreur
! valeur relative
| ! abrolue a |
L] on %
f RN
10] 8,412 8,411 | —0,001 | -— 001!
20{ 13,960 | 13,931 —0,009 | — 0,06 |
20 130) 17,307 | 17351 | — 0,043, — 0,25 |
40| 19,169 18.982 —0,187 | —- 0,98 i
- 501 19,687 | 19,041 --0,646 | —- 3.28 Z
) i
101 8,302 8,207 1 —-0,005 { — 0,06 !
a0 20| 13,445 | 13,400 | —0,045 1 — 0,33
* 30| 16,097 15,858 —--0,230 | — 1,48
40, 16,873 | 15,976 0,807 | - 5,32
' o
10 8,005 7,979 - 0,026 1 — 0,32
40 120} 12,132 | 11,883 —0.249 | —- 2,05
130 13,340 | 12,186 —1,154 4 — 8,65
— L i
50 [10] 7188 | 5055 | 0,133 — 1,85
ol20) 9,201 8,084 1 1,207 | —12,99
; ; .
— ! ’ -
60 |10] 5243 | 4,606 | —0,637 | —12.14
t

Nous allons maintenant montrer qu'en partant de cette formule (6},
nous pouvons calculer (comme I'a fait M. E. Dasen en partant du dévelop-
pement de Lidston) la valeur .actuelle totale des primes & payer par un
groupe d’asstrés @’4ges différents, mais tous devant payer le méme nombre n
~de primes.

. Pour y arriver nous écrivons la formule (8) sous la forme suivante

13




M) en -
m{a) e + Mx) c”
Mmoo
S (n)G*+).(x)G" .
. Or, ki a;lm‘s Ia defmltlon méme des fonctions M=) et A‘(.t), on’ obtxent
’ 1(:1:) ¢ = Mx 4 n); A'(x) _G"‘:: '.'(x + n). ‘
f_'lsous pouvons done écrire: l '

S *? ‘*; = "%»(") - m(n) [amcn) a@(n’)’l'

e (n) (ao,(n: — )]

Mx + n)
m(n)c" + Mz + n)
A - n)
m’(n) G* + X'(x -+ n)’
Les prodults m(n) ¢* et m’(n) G*, comme nous montre le tableau V ont'

. & peu prés les mémes valeurs et ne chunaent pas beauooup avec n. \ous pou- o
©vons donc poser - '

a,‘,‘.‘? = “oo(n) — '"(") [a,o(n) — “oo( 1.

—m’(n) [“ol(n) — “«o(n)] . J

o

| e = i) O =
v étant une constante._ ' .
R : - Tablean V.

n Candny oM m'(n) G*

110 | ceates | 744052

20 4.89662 - | - 5,07481

30. 4,67104 -} 4,33643

. 40 - 4,80102 ‘4,71444

50 503707 | 490117

60 5,28861 . 5,00992

70 - 5,81267 5,08143
80 | 569581 | 3,08306 -

La fnrmule (7) prend alorzs la forme )

’)’[’1‘10(” doo(ﬂ)} 'l(..r + n)

ant )
i) =4 oo(“}

S a

ot Ty A+ n) .
Jf%dn).”—-— )] X@m (8)’ -
"-G-u' o ')’+?(96‘+n)

On voit du tableau V que la constante y est a peu prés Pg&le 4‘1. 5. Or =
puxsque la fonnule (6) donne les. valeurs approchees de a toujours nn' -
peu trop petxtos il esb mxem: de prendre pour cette constante une valeur




3@% ,m:wg?wug, P ',' ;-?,12'1 “»% TR T rmwﬁm: ,a%f; ot Q?Js’:m W&@’% ’*:«:}“"f“’ $
N s * k4

inférieure. En comparant les valeurs de la rente a';‘;';— données par la formule

(8) avec ses valeurs exactes établies par le Bureau Fédéral des Assurances, on
trouve pour la constante y les valeurs indiquées dans le tableau V1.

Tablesu V1. Tableau VII,
o . Tormaule (3)
x n ’ ] e,
ooy M 1 erreur
| ™ valear déviation | relative
10} 2 { ! n 9
2(, 1.7 H “’_w
20 30 1,9 ! \
0 | 21 | (10 8412, sd12 0,000 0,00
50 2,5 201 13,960 | 13,957 | —0,003 ; —0,02
20 {30] 17,397 17,385 | —0,012 } —0,07
400 19,169 | 19,149 | —0,020 | —-0,10
) 0 | LT 50] 19,687 | 19,783 0,096 0,49
0 | 30 | 20 | i
10 | 24 i 10! 8,302 8.300 | —0,002 | —0,02
. g0 1200 13445 ' 13430 | —0,015 | —0,1]
30! 16,097 18,051 | —0,048 | —0,29
10 1,0 * 40! 18,873 16,935 0.082 0,37
10 20 | 20 —
30 | 2,3 ‘ ;
110} 8,005 7.999 | —0,008 | —0,07
10 (20 12132 | 12,076 | —0,056 | —0,46
) 10 ; 130! 13,340 13,333 | —0,007 | —0,05
50 2,3 ;
” 20 | 2,3 [
'—— '
o 110] 7188 | 7iss | 0,000 0,00
60 10 ! 28 ) }20 9,201 9,265 | —0,026 | —0,28
‘ — <
‘ 60 10} 5243 5,467 0.224 4,27

Dans notre cas nous obtiendrons un trés bon résultat si nous prenons
y == 2,3. Le tableau VII donne les valeurs de annuité a';'fl—i calculées par la
formule (8) avec cette valeur de la constante y.

On voit que cette formule (8) donne en effet de tres bons résultats:
T'erreur relative pour tous les dges 2 ne dépassant pas 50 ans et pour tous les
Ages-termes s =: x 4 n ne dépassant pas 70 ans elle est inférieure & 0,5%,.
On peut done espérer qu’elle puisse étre appliquée avee succés au calcul de la
valeur actuelle totale des primes & payer par un groupe d’assurés actifs
d’ages différents, mais tous devant payer le méme nombre de primes. -
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. ' Considérons donc m gmupe de wntratb, pour lesquels le nombre n des .
: prxmes restant & payer est le méme, mais rerposant sur les tétes actives ayant
“Jo date du bilan les ages arrondis ;, &y, Xy, ..., X, Soient L, le nombre des

| ‘tétes ayant I'dge x; et Py, la prime que paie chacune delles.
. En appliquant la formule (8), on & pour la valeur actuelle totale des
“primes du- groupe

Playo() — dugfn)]

‘ [
‘t_‘ LI‘I);”GI ”f w aw(n) S L,r'..P , —

o
,  Mxi+n) [“m(“) — dgo(n)] » (l‘i +n)
ZL%I T‘Y -+ }.(I, -+ n) ar igl i }’ -+ ﬂ'(:l. -+ n}

Pour I'dge auxilinire y, qui est défini par Pégalité

Z:[ ZL’ z; 7S /-varp" a n}

nous aurony donc la rel&mon approchée

[a,.,m)m-am(m My 4m) | agm) —aw(n) Ky + ) ]

Ty My n) Ty Ay A+ n)
Qyp(n) —- Age(n) Mri+n) | ag(n) — ax(n)
5 Lg‘Pz = MM ;§| @ :zly + j,(il"; + n) - (}n .
S‘ , Mg +n) .
P

Or, pour une valeur de ¥ nous ne pouvons pas avoir simultanément

My+m 3, i« _Mzitm)
y R My Fm) T “'. ¥ Ax; 4+ ny
y+n < i (e + n)

LT NP = S L P, At
YA Ay o) ST e Uy N+ n)

“Considérons done I’ expression

M ag(n) ___'}’[nm(n) — am(n)] My + n) ‘?
o c* P N
ﬂ“"‘(”) —ag(n)] Ay +-7) : o)
¢ Y At 9,

o qui nous est fournie parla formule (8) et dans laquelle ¥ et ?/z sont obtenus
_par les équations - |

[

16
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TRSEESIAS S RPERTT L . TR T T by T TR

;‘(yl -+ n) L.P L.} » 2(-’1?;' -+ n)
Y+ Ay + 1) «Zx T Z “ "y+ Mz + n)’ (10)

My + n) V — L P, A (x; 4 n)
Y+ Xy +n) S 2, Laiba, = S Ty M+

Nous appelerons avec M. E. Dasen I'expression (9) la pseudorente tempo-
raire discontinue d’activité relative au groupe considéré des tétes.

En posant

¢ \ e
Ax; 4 n) AT W
Ay = D Ly Py . —erpe———e A
! ,-g; Iy Mg 4 n) P
g (x “ 1t -
‘+ n) i L S 1
4, = Ly Py, . g ¥
2 gl Y N+t o :/
e
<

7
B= 2 L,P,,
_ i=1
on trouve des égalités (10)

»d
- Mo + n) = *:]*1:

Wy, + n) = B
d’oli
vy
(B — 4;) A(m)’
G = _.__7_’.’.[.2.___..
(B— dy) X'(n)’
puisque on a, d’aprés la définition méme des fonctions A(x) et A'(.¢),
My + n) = An),
. ¥y - n) = B X(n).
Les produits

Y ==

a1

Mz + n) ot P Az 4 n)
Tyt Matw) T Ty + K )
qui conservent leurs valeurs pendant toute la durée du contrat, peuvent
&tre calculés, lors du début de I'assurance, une fois pour toutes. En faisant la
somme de tous ces produits, on obtient la valeur de 4, et 4,. On calcule
alors les dges auxiliaires g, et y, par les formules (11),.0u B représcnte la
prime totale du groupe,

17
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s ‘ Pour calculet la valeur actueﬂe totale des pmmes :1 payer par les assm:és h
actifs du groupe, nous pouvons upphquer une de trois méthodes mdnquées
“par M. E. Dasen. 4 ‘ S

Hdlhode 4 a . re
. P
aa aa
‘Z‘inpﬁi a;zﬂ = a.yhy:;.‘l\gleiPzi,

oit la pseudorente a:’: v €5t donnée par la relation approchée (9).
Méthode B: -

9
qa
zlL,iP,£~=—: A, = a, ZL,J’,“

ofl ” ‘
. =% (y + J/z)- . . T
Méthode C: . .

aq .
,‘%l L@il)g‘ ﬂ "" == % (a l"t + y,ﬂ) ZL% L2

Pour nous rendre compte de l'exactitude que peut fournir notre métho-
de, considérons les trois exemples proposés par M. E. Dasen?) et indiqués
dans le tablean VIII.

Tableau VIIL

Exemple T ‘| Exemple II | Exemple 111

z ne==10 - w = 20 n == 30
1}“ag 1 P, L, P, L, P,

20 { 18 {327 | 30 | 197 | 62 | 160
25 { 20 | 239 | 34 | 173 | 65 | 150
30 27 [ 197 | 41 | 160 | 60 | 144
35| 33 | 173 | 48 | 10| 75 | 141
40 | 36 | 160 | 52 | 144 | 58 | 140
45 | 40| 150 | 46 | 141
50 | 35 | 144 | 39 | 140 I
55 | 20 | 141 ‘ :
60 | 17 | 140 | : e

Les Ages auxﬂuums caléulés par les formules (ll) ot par la méthode de .
ML E. Dasen sont donnés par le tableau IX

- . 3 Mitteilungen der Vereinigung schwelzenscher Varelcherungmnathemat;ker,
) 'l 30.p b4, ) . . L

18
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Les résultats auxquels on arrive avec ces dges auxilisires sont donnés

par le tableau X.

Tahleau IX.

Age auxiliaire

Formule (11)

| Méthode do E. Dasen

. w | owm | ow | om | om Yo
Exemple I ..... 4248 | 45,00 | 4378 | 4341 | 4670 | 45,06
Exemple IL ... | 37,62 | 30,05 | 3834 | 3840 | 4036 | 3948
Exemple III. ... } 30,98 31.63 31,%0 31,53 | 3283 | 3218

|
) Tableau X. -
Valeur actuellé totale des primes
.;3: 2 Formules (11) Méthode de F.. Dagen
Q - A
E |5 devi. | erreur erreur Me?;hc;de
e = valeur ation |relative] valeur | deviation |relative exnche
; P n 9, en 9,
A | 348193 | e9| o019 338531 | — 0013 | —2,50
1 (B | 350082] 2538 0,737 345810 | — 1734 | —050 | 347 544
C | 349812 2268] 0,65 345361 | — 2183 | —0,63 !
i
A | 555802 |—1427|--0,26 ' 526422 | —30807 | —5,53
It | B| 559491 | 2262| 041! 560314 | — 6915 | —1,24| 557229
C.| 559401 | 2172] 0,39 549909 | — 7320 | —1.31
Al 741081 | —1408!—0,19 | 699519 | —42970 | —5,79
ur | B! 744136 | 1647| 0,22 735111 | — 7378 | —0,99| 742489
C | 744089 | 1600 022 734923 | — 7566 | 1,02 !
A | 1645076 | —2186| —0,13 | 1564472 | —82700 | —5,03
totale| B | 1653709 | 6447| 0,30 | 1631235 | —16027 | —0,97 | 1 647 262
C | 1653302 6040| 0,37 ! 1630193 | —17 089 | —1,04

On voit de ce tableau que les formules (11) donnent des résultats beau-

coup meilleurs que la méthode de M. E. Dasen.

¢
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Llerreur est, en général, bcaucoup plus petite. Dans ensemble de tous
ces exemples olle est inférieure & 0,49, Elle est done effectivement négli-
geable,

1l est curieux de constater que dans le procédé de M. E. Dasen la métho-
de A donne des résultats moins exactes que ceux obtenus par les méthodes B
et C. Dans notre procédé, au contraire, c’est la méthode A qui donne des
résultats plus satisfaisants. L'explication est facile: nous avons déja vu plus
haut que dans le cas, ot Vage-terme s = « - n dépasse 50 ans, le dévelop-
pement lidstonien (4) n’est pas applicable. La pseudo-rente basée sur ce
développement ne peut done donner de bons résultats. Dans notre cas la
_pseudo-rente (9) est basée sur la formule (8) qui donne une trés bonne appro-
"ximation,

Dans notre procédé les méthodes B et C donnent des résultats moins
satisfaisants que la méthode A. L’emploi de la moyenne arithmétique des
dges auxiliaires y, et y, ou desrentes a) - et a ;7 e peut donc étre recom-
mendé,

Nous obtenous de meilleurs résultats, si nous prenons la moyenne de ces
valeurs, chargées par les poids ¢ et G*, ¢’est-a.dire si, au lieu des méthodes
B et (', nous appliquons les méthodes B et (* suivantes:

yn[

Tableau XT.

i Valeur actuelle totale dés primes
2 @ Formules (11 i
2 4 ules (11} |
£ = erreur Mévhode
,3 z“' valenr deviation relative exacte
¢ (14
i en 7o
3,
B 348 778 1234 0,36 i}
c 318 553 1009 0,29 347 544
B’ 556 432 —797 —0,14 3
I c 556 342 —887 |, —016 357 229
B 741692 —797 —0,11 .
nr o 741 845 — 844 —0.11 742 489
B 1 646 902 — 360 —0,02
totale | 1 648 540 —722 00 1 647 262
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Méthode B’:
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Les résultats auxquels on arrive sont donnés par le tableau X1,

On voit de ce tableau que les méthodes B’ et C' donnent, elles-aussi, de
trés bons re,qultats dans tous les exemples considérés, Uerreur relative est
mferleure 4 04°. Dans 'ensemble de tous ces exemplec; elle diminue just
qu’a 0,04°;, et dewent done absolument negligeable,
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