
Aktuárské vědy

Nikolaj Podtjagin
Sur le calul par groupes des réserves mathématiques dans
l’assurance invalidité

Aktuárské vědy, Vol. 8 (1948), No. 1, 7–21

Persistent URL: http://dml.cz/dmlcz/144710

Terms of use:

Institute of Mathematics of the Czech Academy of Sciences provides
access to digitized documents strictly for personal use. Each copy of any
part of this document must contain these Terms of use.

This document has been digitized, optimized for electronic
delivery and stamped with digital signature within the
project DML-CZ: The Czech Digital Mathematics Library
http://dml.cz

http://dml.cz/dmlcz/144710
http://dml.cz


S U E L E C A L C U L P A R .-GROUPES" D E S R É S E R V E S . 
M A T H É M A T I Q U E S D A N S L ' A S S U R A N C E I N V A L I D I T É 

D i t N . PODTIAGL'INK 
Jirntixtnrti 

Dans mon travail,,Quelques remarques sur la méthode de Lidston dans 
l'assurance sur la vie"1) j 'ai donné un procédé nouveau pour la détermina
tion de Page auxiliaire dans l'évaluation de la valeur actuelle totale d'un 
groupe d'annuités viagères continues et discontinues. 

Je vais montrer dans ce qui suit que ce procédé peut être utilisé éga
lement avec succès dans l'assurance invalidité, Nous nous servirons pour 
cela des idées indiquées par M. E. Dasen dans son travail intéressant e x t e n 
sion des méthodes de Lidston, Altenburger et Fouret au calcul par groupes 
des réserves mathématiques dans l'assurance vie, invalidité et survivants."2) 
Nous verrons que notre procédé nous permettra d'obtenir des résultats beau
coup plus précis. 

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

vx^FG\ 
on peut exprimer le nombre lttf de vivants et actifs par la formule 

où ky s,g,c sont les constantes de Makeham et 

— F 
T =. — = — . 

\ogG\ogg 

Suivant les calculs de M. Hald\\ la constante F est comprise entre 
0,000007 et 0,00036 et la constante Centre 1,114 et 1,161. 

Il suit de la formule (1) que la probabilité tp™ pour qu'un individu 
actif d'âge x soit vivant et toujours actif après t années peut être exprimée 
par la formule 

ou 

^ ~: stgc*ict-~\)-rT<i*W*~Y> 

tpln r.~ e~-*te'(r)( \~-cf)enx)( Y~<',f) 

si nous posons 
x = — log *; à(x) = — c* log a; /'(*) = — TQX ïog g. 

-) Aktuárské vödy, Praha 1937— 1938, p . 114. 
2) Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer Veiwherungsmathemattker, 

1936, p . 37. 
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Pour la rente, temporaire d*&etivitê de durée n on aura donc 

a - *>* 2 *~~d* > tP*f *=* **<*)+*'<*> ̂  r - < * • d>* *-<&<*)-<**'<*> 
*™] | - 0 *~0 

à étant un taux instantané d'intérêt. 
Ën posant 

log £ ' X% . 
nous pouvons encore écrire * l 

n—1 
a««L -=-. (,*(*)•* W*) T «-«-«*« e-*Au>-G**'<-») t (2) 

**' ' t~o 
» ». 

En posant» pour simplifier la notation, 
A(«) -« A; A'M - A', 

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

a ° l L -.. V e - ř n o í ř c ^ V ç-xtmac _ V e ( W - ) ( i o g c 1 + 
**l " efo li-o" t-o J 

[
»~~ i *~-i -t r « — t 

y e~ktloge y e(iogo-iioií«?)f I A' + J I 2 e ~ * t l o g c — 
f^o t**o J Lf*«o 

n— l »—t -i -»—1 

_ 2 2 e ° - " - W w + 2^ 2~** ) M o g cU 2 + I 2 e " H l o g c — 
fAO l-*0 *-f*-0 

n—l «—1 «—t 
V e(io«G-Jti«gc)ť_ 2 e í l - ~ * > ř l o í £ C + 2 « [ a ^ , ) l o g c 4 1 o g G Í 3 ř M + 
fr«0 1*0 f-*o -1 

' - M l |**0 1-0- J 

E n subst i tuant 

* r í . f~~»Hog<- i 

, am(n) - 2*-**»*' - ^ T î ^ T T ' 
«—1 cn(t—Jt*)log<* J 

«*(»> - 2/ ,- i ) t , O B C ~--u=in5ï?irp 
*—l ' ^«(îogG—Hogt) l 

fi (n\ — Y »'»logG—Mogc)t~- _ _ — « 
« O l W ~ ~ Z , f plogG—Hogc_ î ' 

f«=0 r * 
fi—t . e»(2-H&)loge l 

«*,(»)== 2 ^ - ř ^ K - g c ^ - j ^ 
ť«=0 



WЩI^Щ^Щß^^^Џ 
м - 1 

an(n) = 2^ í l o g € ř/" ( l"^A*> , o í ? c l ř i~ 
ř«0 

ř « « 
^loiir6*—iťlooc'. j 

nous aurons finalement 
azn\ ~ *Wn) — lAo(») — «ooW] A — Ki(«) — «ooMJ A' + i [<%(«) — 

— 2^(71) -j- «oo(w)] A2 + [an(n) — axo(n) — aol(n) + ^ ( n ) ] A A' + (3) 
+ i [Ooi(n) — 2a0l(n) + ^ ( n ) ] A*2 + ,.. 

La série du second terme, étant le produit de deux séries absolument 
convergentes, est, diaprés le théorème de Cauel\v> aussi convergente. 

En ne conservant dans le développement (3) que ses trois premiers ter
mes, nous obtenons l'expression 

a h =' aooW — Ko(«) — aoo(tt)] A — [a0l(n) — am(n)) X (4) 

que M. E. Dasen a nommé le développement lidsionien et qui lui a servi 
comme un point de départ pour ses recherches ultérieures. Four 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) ^am(n), 
bl0(n) =aJ0(n)~am(n), 
b01(n) ^aox(n)~am[n)t 

1 M w ) — #2oW — 2aio(*) + <WW)» 
bn(n) =-=. an(n) — al0(n) — aol(n) + am(n)T 
b02(n) x= «^(n) — m2a0l(n) + am(n). 

Là série (3) prend alors la forme 

+ iM«)A2 + ... 
..Maintenant nous posons 

* • ' ^ A . V œ _ A^ 
Z ~~ m(n) + A' ~" mr(n) +™T 

(S) 

011 

X =.(z + z t + 2 3 + . . . ) m ( n ) , 
A' = (z1 + s'2 + z'3 + ...)?n'(n), 

tn(n) et ra'(n) étant des fonctions de la durée n que nous définirons un peu 
plus tard. 

« 



La série (5) prend alors la forme 

n*~7 ~ h^(n) — 6I0(») m(n) z — fc01(n) m(n) z' — [fc10(n) m(n) — 
• $bm(n) m*(n)) z* + bn(n) m(n) m'(n) zz — f601(n) w'(n) — 

— i^n) M'*(»))/• + .., 

Nous définirons maintenant les fonctions m(») et m'(n) de teUe manière 
que les quatrième et sixième termes de cette série soient égaux à zéro. Nous 
poserons donc 

m(n) ~ 2 6 l o ( n ) - 2 fa io(W) ~~ a°°{nïï 

m'(n) =5 

/>20(n) a20(n) — 2«10(n) + ^ ( n ) ' 

2601(n) 2[cioi(n) — aoo(n)] 
bw(n) «^(n) — 2a01(n) + am(nY 

En outre, nous négligeons le terme 

bn(n) m(n) m'(n) zz' 

et tous les termes Suivants. Nous aurons finalement la formule approchée 

A(*) 
ö ^ - %>W — w(л) [tfl0(n) — am(n)} 

m(n) + ;.(.т) 

- «'(«) [«„,(») - am(n)]~r^?~Wn). (6) 

Cette formule donne des résultats beaucoup plus précis que le dévelop
pement Hdstonien (4)» Pour justifier cette affirmation nous donnons ci-après 
quelques exemples numériques. Pour cela nous nous servirons toujours de la 
table MM et 1M 3£% étabHe par le Bureau Fédéral des Assurances, table 
fournissant les bases techniques minima pour l'assurance de groupes en 
Puisse (Bern 1931). On a pour cette table 

) c =- 1,0792; loge =*- 0,07622003*) 
g .-* 0,9960; log g « 1,99599198 
« ^ 0,9967; log s* « 1,99669455 

F Œ ' i ï ï j i r î ; (? =_ |/2; Tlog« = —0,000112710, 
o 

<) « 0,0344014. 

Le tableau ï donne les valeurs numériques des fonctions X(x) et / '(*) 
pour x ^ 20, 30, 40, . -., 100. 

*) Le symbole log fcignitie dans la suite le logarithme népérien. 
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'??'.'"-"x* "f '*'?* £ '* ;" ""** ' ; '" * *"**"• ľ *•'*, *Л Д ' * V ? * *., * ••t-Л' -. ' " ' . ' ; „ • ' ' **•.'*' , \ %i .. ' -, '" ' ' „< •• * *' .' ' ' 

T a b l e u u î . 

д? Я(JГ) X(xì 

20 0,01841 0,00180 
30 0,03944 0,00721 
40 0,08453 0,02885 
50 0Д8П5 1 0,11542 1 

60 0,38819 0,46166 

70 0,83189 1,84664 ì 

fco 1,78273 7,38656 
90 3,82036 l 29,54625 1 
100 8,18698 118,18500 

Le tableau II donne les valeurs des fonctions am(n>)> am(n)r aw(n)> <?M(n) 
<*iiM> «W™) Po ur n ™ -0, 20, 30, .,., 80. 

T a b l e a u I I . 

«вo(") aw(n) an.(n) 

8,48893 
14,31121 
18,30454 
21,04344 
22,92197 
24,21039 
25,09409 
25,70018 

11,96524 
29,55184 
55,40077 
93,39377 

149,23616 
231,31373 
351,95200 
529,26710 

16,41829 
61,46149 

185,036441 
524,06140 

1454,16848 
4005,89513 

11006,4977 
30212,4849 

n «äo(w) an{n) a^(n) 
• 

10 17,68285 23,17647 36,84762 
20 73,37992 173,19477 441,20995 
30 248,81333 1043,42886 4878,64407 
40 801,38956 6159,73629 53574,6332 
50 2541,88273 36239,6950 587759,870 
60 8024,05033 213086,790 6452252,44 
70 25291,6614 1252811,82 1 70806451,0 
80 79680,8130 7365597,65 I 777023365 

1 

Ces tableaux nous montrent que ces fonctions croissent très rapidement 
avec la durée n. Il en résulte que la série (3) ne converge rapidement que 
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pdùr ies âges x qui ne sont pas trop élevés et pour les courtes durées n. Pour 
les âges plus élevés et pour les durées plus longues elle converge, au contraire, 
très lentement. Le développement Udstonieh (4) ne peut donc donner de 
bons résultats pour ces âges et ces durées. 

En comparant les valeurs de l'annuité & ~̂- calculées par son dévelop
pement lidstonien (4) avec ses valeurs établies par le Bureau Fédéral des 
Assurances, nous obtenons le tableau III . 

Tab leau I I J . 

i 
Develoj эpement Uriвtcmiefi 

tín 

Develoj 

erreur 

: j valeur erreur 
abкolue 

relative 

: . « e n % 

10 8,412 8,411 —0,001 ' — 0,01 
20 13,960 13,946 —0,014 — 0,10 , 

20 30 17,397 17,321 —0,076 — 0,44 

' 40 19,169 18,805 —0,364 — 1,90 

• 

50 

10 

19,687 18,016 —1,671 — 8,49 

• 

50 

10 8,302 8,295 —0,007 — 0,08 

30 í20 13,445 13,370 —0,075 — 0,56 30 
30 16,097 15,639 —0,458 — 2,85 
40 

10 

16,873 

' 
8,005 

14.561 —2,312 —13,70 40 

10 

16,873 

' 
8,005 7,966 —0,039 — 0,49 

40 : 20 12,132 11,662 —0,470 — 3,87 
Ізo 

: i 

13.340 10,358 —2,982 —22,35 

-o ! 1 0 

°° І20 
j 

i ! 

7,188 6,944 —0,244 — 3,39 -o ! 1 0 

°° І20 
j 

i ! 

9,291 6,109 —3,182 —34,25 

60 10 5,243 3,479 
! 

—1,764 —33,64 

*: ;, ,ъ 

On peut conclure de ce tableau que, si nous considérons l'erreur relative 
de 3 % comme admissible, l'emploi de la formule (4) est légitime dans tous les 
cas'où Tâge-terme s -=•.'*» + n ne dépasse pas 50 ans. Mais dans le cas où 
l'âge»terme s dépasse sensiblement cette valeur, Terreur devient trop grande 
et le développement lidstonien (4) n'est plus applicable. 
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Le tableau IV contient les valeurs de l'annuité a% calculée* par la 
.ÇW| *-

formule (6). 
En comparant le tableau IV avec le tableau III, on aperçoit que la for

mule (6) donne des résultats sensiblement meilleurs que le développement 
lidstonien (4). L'erreur relative est en général deux fois plus petite: elle reste 
inférieure à 2% pour tout Page-terme M — x -f n qui ne dépasse pas 00 ans. 

X n 
na 

ӣУ,7\ 

• • 

i 
Í 

| 

t vлl 
I 

1 

Tableau IV. 

Formule (6) 

erreur 
absolue 

erreur , 
relative ; 

on % ! 

10 8,412 8,411 —0,001 - 0,01 i 
20 13,960 13,951 - 0 , 0 0 9 - 0,06 1 

20 30 17,397 17,354 - 0,043 , — 0,25 | 
40 19,169 18,982 —0,187 — 0,98 ! 
50 19,687 19,041 —0,646 —- 3,28 J 

Ì 

10 8,302 8,297 -—0,005 — 0,06; 

I 30 20 13,445 13,400 - 0 , 0 4 5 І- -— 0,33 i 
I 30 30 16,097 15,858 - 0,239 Í — 1,48 1 

40 16,873 15,976 —0,897 j - " - " ! 
10 8,005 7,979 - 0,026 1 — 0,32 | 

40 20 12,132 11,883 —0.249 i — 2,05 i 
30 13,340 12,186 —1A54 j — 8,65 1 

} ."' 

50 
10 7,188 7,055 

• 

—0,133 
1 • ! 

| — 1,85 1 

} ."' 

50 
20 9,291 " 8,084 

4,606 

--1,207 
• 

j'.---12,99 

60 10 5,243 

" 8,084 

4,606 — 0,637 —12.15 
• 

Nous allons maintenant montrer qu'en partant de cette formule (t>), 
nous pouvons calculer (comme Ta fait M'. E. Dasen en partant du dévelop
pement de Lidston) la valeur .actuelle totale des primes à payer par un 
groupe d'assurés d'âges différents, mais tous devant payer le même nombre n 
de primes. 

Pour y arriver nous écrivons la formule (0) sous la forme suivante 
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m #m(n) — m(n) (áI0(n) — o^O)! 
. ;-;''ii(.ť)>Л;;:V 

* 97l(lІ)> + .Л(ДГ) Cw'" 

A'(*)б*""'-

Or/d*a^res la définition même des fonctions l(x) et A'(*), on obtient _:A 

X(x) c» « A{*.+ «); A'(.t),(?*,«= A(X + n). 

XOUH -pouvons donc écrire 

A(ar + ») : 
ӣ*Щ ÄГ ri«>(n) — m ( n > faю(n> — aoo(»)] 

— to'(w) [an(n) — a^тi)] . -v-

m(n)cn + X(x + n) 
X'(x + n) 

m'(n)G*+ X'(x + n)' 

Les produits m(n) ctl et m'(n) G*\ comme nous montre le tableau V, ont 
à peu près les mêmes valeurs et ne changent pas beaucoup avec n. Nous pou
vons donc poser 

m(n)cu .ai. m'(n) Gn — y, 
y étant une constante. 

Tableau V. 

La formule (7) prend alors la forme 

y[aw(n) — a^fa)] X(x + '») W «« / 4 

аr7ï^ «oo(n) cH -y + ?\x + n) 

y\^x(n), —am(n)] X'(x + n) 
(8) 

"••'•' :•• --' • . .. •"•'••. Gn • ' y + : À (*.+•»)'. ,-,-. .".'"••:' 

On voit du tableau V que la constante y est à peu près égale à 5., OJCV 

puisque la formule (6) donne les valeurs approchées de a^r toujours un 
peu trop petites, il esb mieux de prendre pour cette constante une valeur 
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inférieure. En comparant les valeurs de la rente â ~r 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 VI. 

Tablet. it VI . Tnhleftu VJL 

1 * 1 . Í 
n <ê> 

20 

10 
20 
30 
40 
50 

L7 
L9 
2,1 
2,5 

1 3 0 
10 
20 
30 
40 

1,7 
L8 
2,0 
2.4 

40 
10 
20 
30 

L9 
2,0 
2,3 

50 10 
20 

2,3 I 
2,3 

60 10 2,8 1 

! 
w 

1 ľormule (8 ) 
i 

J X w . err ur 
1 
1 

xn\ valetir (lóvчation relative 

i 
Ì 10 8,412 8,412 0,000 0,00 
[ 20 13,960 13,957 —0,003 —0,02 
i 20 30 17,397 17,385 —0,012 - 0 , 0 7 
! 
1 40 19,169 19,149 —0,020 - 0 , 1 0 

! 
50 

10 

19,687 19,783 0,096 0,49 

1 
50 

10 8,302 8,300 —0,002 —0,02 

| 30 20 13,445 13,430 —0,015 —0,11 | | 30 
30 16,097 16,051 —0,046 — 0,29 1 
40 16,873 16,935 0.062 0,37 

10 8,005 7,999 —0,006 —0,07 
40 20 12,132 12.076 - 0 , 0 5 6 l —0,46 

50 

i 
60 

30 13,340 13,333 —0,007 —0,05 

50 

i 
60 

10 7,188 7,188 0,000 0,00 50 

i 
60 

20 

10 

9,291 9,265 —0,026 —0,28 
50 

i 
60 

20 

10 5,243 5,467 0.224 4,27 

Dans notre cas nous obtiendrons un très bon résultat si nous prenons 
Y — 2,3. Le tableau VII donne les valeurs de l'annuité a*~- calculées par la 
formule (8) avec cette valeur de la constante y. 

On voit que cette formule (8) donne en effet de très bons résultats: 
l'erreur relative pour tous les âges x ne dépassant pas 50 ans et pour tous les 
âges-termes s =*- x -f- n ne dépassant pas 70 ans elle est inférieure à 0,5%. 
On peut donc espérer qu'elle puisse être appliquée avec succès au calcul de la 
valeur actuelle totale des primes à payer par un groupe d'assurés actifs 
d'âges différents, mais tous devant payer le même nombre de primés. 

15 
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^ Considérons doàeim groupe de contrat^ pour lesquels le nombre n des 
primes restant à payer est le même, mais reposant sur les têtes actives ayant 
le date du bilan les âges arrondis xlf x29 x%t ..,, xq. Soient LXi le nombre des 
téteft ayant l'âge xi et P9i la prime que paie chacune d'elles. 

En appliquant la formule (8), on a pour la valeur actuelle totale des 
primes du groupe 

• * t 

V r r> ' .*» r, in\XT P yra»«(») —«oo(»)] 

V r ;» A(a-< + ») y[«01(») — am(n)] x r P A'(.rj + n) 

« Z-/V -ï 57+l(ïri"«) G» ' £f*e« y + *<»•« + nf 
Pour l'âge auxiliaire yt qui est défini par l'égalité 

q 1 

• * » i **?* i .* ' s . > 

lioiw aurons clone la relation approchée 

[ttio(n) — %»(n) • ' % + ») gpi(n) — aoo'(n) ' l'{y + n) T 

c" > + %H n ) + O» , > + A(t/ + n)J* 
» 2i$L*ip*i 

> + %H n) 
«jo(n) - - aw(n) * T / P Ato + я) , ЯQI(») — «ю(») 

2AA; г'i*i + n) 
'fr'r'iy + X'ixt + n)' 

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

Uy + n) - A A A(^ + n) 

TXIÏ ÏXS ' .-VV *ï =" téiXi *» ' y+7ta Tiff У + Atø + » ) ' j t i 

A'(*ť + м) 
y-Aty+T) • âiw H - ètw'( " y'+ Xi* + «)' 

Considérons donc l'expression 

VKo(w) — ««*(»)] % i + n> 
c* 'y + HUi + n) 

yKi(»)—«oo(«)] *'(& + ») 

•O •' 'y + *'(У- + ») 
(»)i 

qui nous est fournie par la formule (8) et dans laquelle yt et y% sont obtenus * 
par les équations .' ' . *" • 

iб 



%i + n) * . p - ^ , p Afo- + n) 

TTJ^+ryàY'^à x< "<?+ H*< +n)' 
X'(y* + n) % r p __-sr P *'<«. + n) 

Y + X'(Vi + n) ' ,f, *« *' ~ . t f * "y + X'(xt + n)' 

Xous appuierons avec M. E. Dasen l'expression (9) la pseudorenJe tempo* 
raire discontinue d'activité relative au groupe considéré des têtes. 

En posant 

Al~èxVmt'7+n*t + *Y '/ „ ' 
j _ "S* r P •*'(*. + n) } •' i-";i 

-, , Ai"àL^'-y + X'(xi+-n)'{^ 
» \^"> .• 

«=»i 

on trouve des égalités (10) 

X(yt + n) - -f~^-. 

*'<*-+»>-s^r. 
d'où 

(Я~-J1)A(n)' 
(П) 

(iï —J2)A'(n)' 

puisque on a, d'après la définition même des fonctions X(x) et A'(.e), 

Afa + n)-= e*» A(n), 
A'(y.'+») = »"'• A » . 

Les produits 

P At^ + w) A'(st- + n) 
*' • y + X(xt + n) 'i ' y + X'(x{ + n)' 

qui conservent leurs valeurs pendant toute la durée du contrat, peuvent 
être calculés, lors du début de l'assurance, une fois pour toutes. En faisant la 
somme de tous ces produits, on obtient la valeur de Àt et Av On calcule 
alors les âges auxdliaires yt et y» par les formules (11),.où B représente la 
prime totale du groupe. 

*• * 
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H : " Pour calculer la valeur actuelle totale des primes à payer |»ar les assurés 
actifs du groupe, nous pouvons appliquer une de trois méthodes indiquées 
par M. E. IJasen. 7 - • ,v 

Méthode A: 

où la pseudorente a™ ~ est donnée par la relation approchée (9). 

OU 

MétШe B: 

MéAode (7: 

V r ÍP —. *act *%m V r p 

Pour nous rendre compte de l'exactitude que peut fournir notre métho
de, considérons les trois exemples proposés par M. E. Dasen1) et indiqués 
dans le tableau VIIL 

Tableau VIIL 

• • 
Exemple I Exemple II Fxemple ЦI 

• X n.» 10 ^ 20 n « 30 
• X 

h* ?m Л pш K ** 

20 18 32T 30 197 62 160 
25 20 239 34 173 65 150 
30 27 197 41 160 60 144 
35 33 173 48 150 75 141 
40 36 160 52 144 m 140 
45 40 150 46 141 
50 35 144 39 140 
55 29 141 
60 17 140 

x Les âges auxiliaires calculés par les formules (11) et par la méthode de 
Me E, Dasen sont donnés par le tafeleau IX, 

*} Mitteilungen der - Veretäfgunft schweiaserLscher VemchefuxigsoÄathematiker^ 
1936, p. 54. 
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Les résultats auxquels on arrive avec ces âges auxiliaires sont donnés 
par le tableau X. 

Tableau IX. 

Tableau X. 

,— 

€> 

§ 

o 
*ö 

ã 
55 

Val ur actuelîe totale des primea ,— 

€> 

§ 

o 
*ö 

ã 
55 

Formules ( l l ) Méthode de F. Daæn 

Méthode 
exncte 

,— 

€> 

§ 

o 
*ö 

ã 
55 

, 1 devi-valeur І .. | atюn 

1 erreur | . 
relative j valeur 

eu % 1 
deviation 

erreur 
relative 

e n % 

Méthode 
exncte 

I 
A 
B 

c 
• • 

348 193 
350 082 
349 812 

649 
2538 
2268 

—1427 
2262 
2172 

0,19 
0,73 
0,65 

338 531 
345 810 
345 361 

— 9 013 
— 1 734 
— 2 183 

—2,59 
—0,50 
—0,63 

347 544 

i 
Ì 

II 
A 
B 
C 

555 802 
559 491 
559 401 

649 
2538 
2268 

—1427 
2262 
2172 

—0,26 
0,41 
0,39 

526 422 
550 314 
549 909 

—30 807 
— І5 915 
— 7 320 

—5,53 
—1,24 
—1,31 

557 229 

ш 
A 
B 

c 

741 081 
744 136 
744 089 

—1408I —0,19 
1647 0,22 
16001 0,22 

699 519 
735 Ш 
734 923 

— 4 2 970 
— 7 378 
— 7 566 

—5,79 
—0,99 
—1,02 

742 489 

i 

fcotale 
A 
B 

c 

1 645 076 
1 653 709 
I 653 302 

—2186 
6447 
6040 

—oДз 
0,39 
0,37 

1 564 472 
1 631 235 
1 630 193 

— 8 2 790 
- 1 6 027 
— 1 7 069 

—5,03 
—0,97 
—1,04 

1 647 262 

On voit de ce tableau que lesfonnules(11) donnent des résultats beau-
eoup meilleurs que la méthode de M. E. Dasen. 
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L*erreitr est, en général, beaucoup plus petite. Dans l'ensemble de tous 
ces exemples elle est inférieure à 0,4%. Elle est donc effectivement négli
geable. 

11 est curieux de constater que dans le procédé de M. E. Dasen la métho
de À 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 déjà vu plus 
haut que dans le cas, où Page-terme * =* «i* -f- n dépasse 50 ans, le dévelop
pement lidstonien (4) n'est pas applicable. La pseudo-rente basée sur ce 
développement ne peut donc donner de bons résultats. Dans notre cas la 
pseudo-rente (9) est basée sur la formule (8) qui donne une très 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 
âges auxiliaires y- et \u ou des rentes aT~i et at?-z ne peut donc être recom-

r* «'* *s» yxp\ ytn\ -

mendé. 
Nous obtenous de meilleurs résultats, si nous prenons la moyenne de ces 

valeurs, chargées par les poids cn et Gn
} c'est-à-dire si, au lieu des méthodes 

B et C, nous appliquons les méthodes B' et C suivantes: 

Tableau XI. 

Valeur actuell toţale rìés pгimes 

ф Ф 

3, 1 "5 
Formules(П) 

1 valeur rì viatîon 
erreur 

relativ 
e n % 

Méthorìe 
exacte 

I B' 
C 

Ч 348 778 
348 553 

1234 
1009 

0,36 
0,29 

347 544 

II 
B' 

c 
556 432 
556 342 

—797 
—887 

—0,14 
, — 0 A 6 

557 229 

III 
B' 

c 
741692 
741645 

—797 
—844 

—0,11 
—OЛl 

742 489 

totale 
B' 

c 
1 646 902 
1 646 540 

—360 
—722 

—0,02 
—0.04 

[ 

1 647 262 
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Ş^!|Jf|%ҖC«fţ 
• / • ' - ^ T Җ ^ f ^ 1 ^ ^ 

Méthode i?': 

ou 

ч ч^ 

J* ~ * > 4, <?" ' 

MéíhtKÍe C": <* . 

<I r V " ~ 4- CI* nm- U 

yi P a""-- ^ - ^ V j . P 

Les résultats auxquels on arrive sont donnés par le tableau XL 
On voit de ce tableau que les méthodes B' et C donnent, elles-aussi, de 

très bons résultats: dans tous les exemples considérés, Terreur relative est 
inférieure à 0.4%. Dans l'ensemble de tous ces exemples elle diminue jus
qu'à 0,04% et devient donc absolument négligeable. 
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