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QUESTION I
371 • Trouver la probabilité qu'une tête ou plusieurs têtes d'un âge quelconque , ont d'exister à la fia d'un nombre quelconque d'années , d'après une table quelconque d'observations.
SOLUTION
Dans le cas d'une seule tête , cette probabilité est * une fraction dont le dénominateur est le nombre de personnes vivantes à l'âge donné , et dont le numérateur est le nombre de personnes vivantes à ua âge plus avancé que l'âge donné de l'espace désigné.
Quand il s'agit d-ua groupe de plusieurs têtes; elle T. IL I
est le produit des probabilités que chacune des teces isolément a d'exister à la fin de Tespace donné. {^oyez 25.)
Exemple i. La probabilité qu'une personne âgée de ao ans , a de subsister 5o ans ou d'atteindre l'âge de 5o ans y est, d'après les observations de M. De-
parcieux données à la table III , égale à ^-y. La
probabilité qu'une personne âgée de 4^ ans a de subsister 3o ans y ou d'atteindre l'âge de 70 ans , est
d'après les mêmes observations^ égale à 7^7-.
Mais la probabilité que ces deux personnes ont
de subsister simultanément 3o ans est égale à ^-j
multiplié par gg- ; c'est-à-dire égale à §ôt-^*
Exemple 2. La probabilité qu'un homme âgé de 46 ans a d'atteindre 1 âge de 56 ans , ou de subsister 10 ans^ est^ d'après les observations faites en Suède ,
données à la table XIV , égale à -^^ ; et la probabilité qu'une femme âgée de 40 ans a d'atteindre l'âge de 5o ans, ou de subsister 10 ans, est d'après
les mêmes observations , égale à j-|^ .
Mais la probabilité que ces deux personnes ont de subsister simultanément 10 ans, est égale a ^^
multiplié par |^ , c'est-à-dire égale à ^-^^y Exemple 5. Le» probabilités que trois têtes âgées
(3) de 20 f 5o et 40 ans ont de subsister i5 ans^ sont, d'après les observations faites à Northampton, données à la table XXV, respectivement égales à 1^ ,
Mais la probabilité que toutes ces têtes ont de subsister simultanément i5 ans, est égale au produit des trois fractions Tune par l'autre , donc cette pro-
babilite sera représentée par g-g — ^05" •
Scolie.
372. Après avoir ainsi trouvé la probabilité que plusieurs têtes réunies ont de subsister simultanément à la fin d'un espace donné, nous pourrons aisément déterminer la probabilité que l'une ou Foutre de ces têtes a de vivre pendant cet espace. Car, quand il s'agit de deux têtes, la probabilité dont nous parlons sera égale à la différence entre la pro* babilité que les têtes réunies ont de subsister simultanément à la fin de l'espace donné, et la sommé des probabilités que chaque tête isolément a de vivre pendant ce même espace.
Ain^ , dans le premier exemple , la probabilité que l'une ou Tautre de deux têtes , âgées de 20 et 40 ans,
a de subsister 3o ans , est égale à ^^ . ^ retranché
j 634057/ j j M.-M.' 58i ^ 3io\
^^ S^^ (^somme des deux quantités ^ et gg^J;
ce qui donne ga/I^g ponv la probabilité demandée'^
Et la probabilité que l'une ou l'autre des deux têtes mentionnées au second exemple a de subsister
,o ans, est égale à i||||| retranché de f^7£|L« f somme des deux quantités ^-^ et ^^ j : ce qui
donne 330^ 7^3 pour la probabilité demandée.
De la même manière la probabilité que Tune ou l'autre de trois têtes données a de subsister à la fin d'un espace donné , se trouve en retranchant la somme des probabilités que chaque couple de têtes réunies a de subsister pendant cet espace^ de la somme des probabilités que chaque tête isolément , et les trois têtes réunies ont de subsister pendant cet espace , conformément aux principes exposés au problème 2.
QUESTION II
373. Trouver V espérance mathématique qu'une tête quelconque ou plusieurs têtes ont de recevoir une somme désignée ^ après un nombre quelconque d'années.
SOLUTION
Multipliez la valeur actuelle de la somme par la
probabilité que la tête donnée ou les têtes données ont de subsister à la fin du délai fixé ; le produit sera la valeur demandée.
Exemple i. Quelle est la valeur actuelle de i fr. payable dans 3o ans , pourvu qu'une personne actuellement âgée de 20 ans, subsiste à cette époque : l'intérêt étant supposé de 4 7 pour cent, et la mor-
talitë conforme aux observations de M. Deparcieux.
La valeur actuelle de i fr. payable dans 3o ans ,,
sans aucune autre condition ^ est d'après la table L VIII
égale à 0^26700; et la probabilité qu'une personne
âgée de 20 ans a de subsister 5o ans est ^ d'après la
question précédente^ égale à ^y : donc ces deux
quantités multipliées Tune par Tautre produiront 0,1906 pour la valeur demandée.
De la même manière l'espérance qu'on a de rece^ voir cette somme après le même nombre d'années ^ pourvu qu'une personne âgée de ^o ans subsiste à
cette époque, est égale à g«- multiplié par 0,26700 ,.
ce qui donne 0,1 ^SpS pour la valeur demandée- Mais si l'espérance dépend de l'existence simula
tanée de ces deux têtes à l'époque fixée , alors ^^ — tt
multiplié par 0,26700, produira 0,08992 pour la valeur demandée.
Et si elle dépendait de l'existence de l'une quelconque de ces têtes à l'époque fixée, alors ^q/^tI
(ou la valeur trouvée par le scolie du n** 572), étant multiplié par 0,26700 produirait 0,22665 pour la valeur de Tespérance dans le cas proposé.
Exemple 2. Un homme âgé de 46 ans doit à l'expiration d'un bail qui a encore i o ans à courir , recevoir une somme de i fr. pourvu qu'il vive à cette époque ; quelle est l'espérance qu'il a de la recevoir, l'intérêt étant de 4 ^U et la mortalité conforme aux observations faites en Suède?
lia valeur actuelle de i fr. payable certainement
dans loans est d'après la table LVIII , égale 30,67566;
et la probabilité qu'un homme âgé de 4^ ans a de
vivre 10 ans est, d'après la question précédente, égale
à ^-2? j donc ces deux quantités multipliées en-
semble produiront 0,52406 pour la valeur demandée. Si la somme dépendait de l'existence d'une Jemme
âgée de 4^ ans, alors ^-^i multiplié par 0,67556
produirait 0,67479 pour la valeur demandée.
Mais si elle dépendait de l'existence simultanée de ces deux personnes à la fin de l'espace donné,
alors "Hgoi"^ multiplié par 0,67656 produirait
0,44^^9 poui* la valeur demandée.
Et si elle dépendait de l'existence de l'une quelconque de ces deux têtes à cette époque , alors
'888^/ "3 '^^l^^pl^^ P^^ 0,67666 produirait 0,66296 pour la valeur demandée.
Scolie.
574. Au moyen de la solution générale que nous venons de donner, on peut déterminer toutes
les questions relatives à la valeur des capitaux constitués comme dots a des etifans. Ainsi, supposons qu'un individu ait un fils âgé de ipans, à qui il désire assurer 100 fr. à sa majorité; la somme qu'il devra compter pour cette assurance (l'intérêt étant supposé à 5 p* 100 et la mortalité conforme aux
observations de M. Deparcieux) est égale à g— mul-
(7) tiplié par ôi^Sgi ; ce qui donne 56,^4^9 P^^^ ^ valeur demandée.
Dans les tarife publiés par la compagnie d assurance du Globe, et par l'Institution Prévoyante^ les primes demandées pour assurer des dots aux enfans sont en général aussi élevées (et depuis Tàge de g ans et au-dessus elles le sont même davantage) que les valeurs actuelles^ à 5 p. loo d'escompte d'une somme de loo fr. payable certainement à la fin du terme fixé sans aucune autre condition. Par exemple , le Globe demande 62 fr. 55 c. et la Pré-» ayante 62 fr. pour assurer un capital de 100 fr. payable à un enfant de 1 1 ans quand il aura atteint 21 ans; tandis que chacune de ces sommes aug-« mentée de ses intérêts capitalisés à 5 p. 100 produirait plus de 100 fr. après un même espace de temps, sans qu'on soit exposé à la chance de tout perdre par le décès de Fenfant survenu dans cet espace. Je ne crois pas quil existe quelqu'un ssseit aveugle sur ses propres intérêts pour risquer son argent d'une manière aussi absurde.
QUESTION m.
375. Trouver la valeur d'une annuité reposant sur une seule tête.
SOLUTION
Cette valeur se détermine par la seule inspection des tables; car dans celles qui montrent la valeur d'une annuité sur une seule tête , nous trouverons la valeur demandée en regard de l'âge propose.
Suivant les diffërens faux d'intérêt marqués en tête de chaque colonne (i).
Exemple i • La valeur d'une annuité sur une tête âgée de 20 ans en supposant l'intérêt à 4 ï P* 100 et la mortalité conforme aux observations de M. Deparcieux, est d'après la table V, égale à 16,624, ou à environ 16 fois | la rente.
Si la tête avait /^o ans , la valeur serait trouvée égale à 1 4^254; ou si dans ces deux cas l'intérêt était de 5 p. 100, les valeurs respectives seraient 15,4^9 et 15,459.
Exemple 2. La valeur d^une annuité sur la tête d'un homme âgé de 46 ans , si Ton suppose l'intérêt à 4 P« 100 et la mortalité conforme aux observations faites en Suède, est d'après la table XVI, égale
à 12,297; ^^ ^ ^^ P^^ P^^^ de 12 fois ~ la rente.
Si l'annuité était constituée sur la tête d'une femme âgée de 40 ^ns, la valeur serait égale à i4y4^^ ' ^^f si dans ces deux cas le taux de l'intérêt était de 5 p. 100, les valeurs respectives seraient 1 1,1 55 et I 2,856,
(i) Au moyen de la valeur actuelle d'une annuité de i fr. nous pourrons aisément déterminer Vannuité qui devrait être servie pour un capi lai versé immédiatement : il suffira de di* viser ce capital par la valeur actuelle trouvée précédemment. Ainsi, si une personne de vingt ans plaçait une somme de 4000 fr. pour se constituer une annuité viagère , le montant de cette annuité s'obtiendrait en divisant 4000 par 16,624 , ^^ Itérait donc égal à 24^9^'^* ^^tte règle est universelle, et il sera inutile de la répéter pour tous les cas suivans.
QUESTION IV
546. Trouver la valeur d'une annuité reposant sur un groupe de deux têtes.
SOLUTION
Ouvrez les tables qui montrent les valeurs des annuités sur un groupe de têtes de tous âges; et si les deux têtes sont du même âge , ou si leur différence d'âge est comprise dans les limites des tables^ vous trouverez en regard la valeur d'une annuité dépendant de leur existence simultanée.
Exemple i. La valeur d'une annuité sur uu groupe de deux têtes âgées de olO et 4o ans^ l'intérêt étant supposé à 4 t p« loo et la mortalité conforme aux observations de M. Deparcieux, est d'après la table IX, égale à 1 2,545, ou à un peu plus de 12 fois ^ la rente.
Si les deux têtes avaient 20 ans , la valeur serait d'après la table VI, égale à 14^004; ou si toutes deux avaient 40 ans, elle serait 11,710.
Exemple 2. La valeur d'une annuité reposant sur les têtes réunies d'un homme âgé de 46 ans et de SA femme âgée de /^o ans, en supposant l'intérêt à 4 p* 100 et la mortalité conforme aux observations faites en Suède, est d'après la table XYIII, égale
Si les deux têtes avaient 40 ans, la valeur serait, d'après la table XYII, égale à 10,964; ou, si elles avaient toutes deux 46 ans, la valeur serait 9,736,
( îo)
Scolie,
377. Si la différence d'âge entre les deux têtes est un nombre d'années non indiqué dans les tables, la valeur demandée peut s'obtenir aisément au moyen de la règle suivante..
Trouvez y dans les tables^ la valeur d^une annuité sur un groupe de deux têtes dont la différence d'âge quoique plus grande^ soit en même temps le plus rapprochée possible de la différence d'âge entre les têtes proposées; et dont la plus vieille soit du même âge que la plus vieille des têtes proposées. Trouvez aussi , d'après les mêmes tables , la valeur d'une annuité sur un groupe de deux têtes dont la différerrce d'âge soit moindre que celle des têtes proposées de la plus petite quantité possible ; et dont la plus vieille soit également du même âge que la plus vieille des têtes proposées. Alors ^ la i'% 2', 5* moyenne arithmétique entre la plus petite et la plus grande de ces deux valeurs sera la valeur demandée ; selon que l'une des têtes proposées est de i , a, 3 années plus jeune que l'autre.
Exemple i . Soit proposé de trouver la valeur d'une annuité sur un groupe de deux têtes âgées de Z2 et 5o ans, l'intérêt étant supposé à 4 i p* 100, et la mortalité conforme aux observations de M. Deparcieux.
La différence d'âge plus grande que celle qui existe entre ces deux têtes , et en même temps la plus rapprochée d'elle, est 20; et la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies dont la différence d'âge est 20 ans et dont la plus vieille a le même
âge qne la plus vieille des têtes proposées (c^est-àdire la valeur d'aoe annuité sur deux tètes de 5o et de 5o ans), est d'après la table IX égale à io,6i i. La valeur d'une annuité sur deux têtes réunies dont la différence d'âge est moindre que 20 de la plus petite quantité possible (cest-à-dire dont la différence d'âge est 10 ans), et dont la plus vielle est du même âge que la plus vieille des têtes proposées (c'est-àdire , la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies âgées de 40 et 5o ans)^ est d'après la table VIII, égale à 1 0,274* Donc, telles étant les valeurs d'une annuité sur deux têtes réunies âgées de 3o et 5o ans, et sur deux têtes réunies âgées de 4^ ^^ ^^ ^^^f il est évident que la valeur d'une annuité sur deux tètes réunies âgées de Z2 et de 5o ans , sera sensiblement égale à la moindre de ces deux valeurs augmentée des huit dixièmes de la différence qui les sépare , ou , ce qui est la même chose , égale à la plus grande valeur diminuée des deux dixièmes de la difrence. Or, la différence entre ces valeurs est 0,337; le dixième en est égala o,o337, et les deux dixièmes sont par conséquent égaux 30,067. Donc, 10,611, diminué de 0,067, donnera 1 o,544pour la valeur demandée d'une annuitésur deux têtes réunies âgées de 32 et 5o ans. Exemple 2. Soit proposé de trouver la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies âgées de 20 et de 60 ans; on suppose l'intérêt â 4 P* 100, et la mortalité conforme aux observations faites en Suède. La différence d'âge plus grande que la différence de ces deux têtes, et en même temps le plus rapprochée possible, est /^2 : et la valeur d'une annuité sur
deux têtes reunies dont la différence d'âge est 4^ ans, et dont la plus vieille est du même âge que la plus vieille des têtes proposées (c'est-à-dire dont la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies de 1 8 et 60 ans) est ^ d'après la table XXIV, égale à 8,208. La valeur d'une annuité sur deux têtes réunies, dont la différence d'âge est moindre que j^o de la plus petite quantité possible, et dont la plus vieille est également du même âge que la plus vieille des têtes proposées (c'està-dire la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies , de 24 et 60 ans) est, d'après la table XXIII, égale à 8,097, Donc, telles étant les valeurs d'une annuité sur deux têtes réunies âgées de 18 et 60 ans, et sur deux têtes réunies âgées de 24 et 60 ans, il s'ensuit que la valeur d'une annuité sur les têtes réunies de 20 et 60 ans sera sensiblement égale à la moindre de ces deux valeurs augmentée des | de leur différence. Or, cette différence étant égale à 0,111, le sixième de celte différence sera o,oi85, et les | de cette différence seront 0,074, qui , ajoutés à 8,097 don-* neront 8,171 pour la valeur demandée d'une annuité sur deux têtes réunies de 20 et 60 ans.
Exemple 3. Soit proposé de trouver la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies âgées de 26 et 60 ans; en supposant l'intérêt à 5 p. 100 , et la mortalité conforme aux observations de Northampton? La différence d'âge plus grande que la différence entre ces deux têtes, mais en même temps la plus rapprochée, est 35 : et la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies, dont la différence d'âge est 55, et dont la plus vieille est égale à la plus vieille de§
( i3) têtes proposées (c'est-à-dire la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies âgées de 25 et 60 ans)^ est d'après la table XXXV, égale à 7,583. La valeur d'une annuité sur deux têtes réunies, dont la différence d'âge est de 5 ans moindre qne 55, et dont la plus vieille est aussi du même âge que la plus vieille des têtes proposées (c'est-à-dire la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies âgées de 3o et 60 ans), est, d'après la table XXXIV, égale à 7,292. Donc, telles étant les valeurs d'une annuité sur deux têtes réunies âgées de 2S et 60 ans, et sur deux têtes réunies âgées de 3o et 60 ans , il s'ensuit que la valeur d'une annuité sur les deux têtes réunies de 26 et 60 ans, sera sensiblement égale à la moindre de ces valeurs, augmentée des | de leur différence , ou sensiblement égale à la plus grande diminuée du cinquième de leur différence. Maintenant cette différence étant 0,091, le cinquième en est égal à 0,018, qui, retranché de 7,385 , donnera 7,365 pour la valeur demandée d'une annuité sur deux têtes réunies de 26 et 60 ans.
378. Puisque les tables des valeurs des annuités sur deux têtes réunies, d'après les observations de M. Deparcieux, ne sont calculées que pour les têtes dont la différence d'âge est 10 ans, il est évident que la méthode que nous venons d'exposer ( pour déterminer les valeurs des annuités sur deux têtes réunies, dont la différence d'âge est tout nombre intermédiaire), sera moins exacte appliquée à ces tables qu'elle ne le serait appliquée à celles déduites
des observations faites en Suèdes où la différence d'âge est 6 ans; et aucune de ces deux sortes de tables ne donnera la valeur, pour ces âges intermédiaires , aussi correctement que les tables calculées d'après les observations faites à Northampton^ où la différence d'âge est 5 ans. Dans aucun de ces cas Terreur ne sera considérable, mais dans le dernier cas particulièrement, celui où les tables montrent les valeurs des annuités sur deux têtes Véunies de tous âges , dont la différence n'est pas plus de 5 ans , l'erreur est si peu de chose, qu'on peut la considérer comme nulle. C'est ce qu'on verra évidemment d'après la comparaison suivante , donnée par le D' Price dans ses Observations sur les paiemens en rei^ersion{\), vol. II , p. 359 , des valeurs des annuités sur deux têtes réunies des âges ci-après, déduites des observations de Northampton^ combinées avec un intérêt de 5 p. loo.
A6BS. ^
VALEURS DIAPRES LA RÉGU
E. TALECRS EXACTES.
18 et 14
]8 et i5
18 et 16
18 et 17
45 et 3i
45 et 32
45 et 33
45 et 34
66 et 27
66 et 28
66 et 2g
66 et 3q
(i) Observations on Rever^ionary Pajrments,
La conformité est eijicore plus grande quand Fintérêt est plus élevé.
Le D' Price trouva les élémens de cette comparaison dans les tables dont se sert la Société Équitable , qui a calculé minutieusement jusqu'à quatre décimales^ daprès les observations de Northampton et l'intérêt de 3 p. 10O9 les valeurs des annuités sur deux tètes réunies pour toute différence cTdge possible.
57&. Quand une des têtes données est âgée de moins de 10 ans, on doit^ pour faire usage de cette règle , avoir particulièrement égard à Tordre de la différence entre les valeurs données par les tables, c'est-à-dire observer si cette diflFérence est croissante ou décroissante. Par exemple, supposons qu'on ait à de'terminer la valeur d'une annuité sur deux têtes réanies âgées de 9 et 5o ans , l'intérêt étant à 3 p. loo, et la mortalité conforme aux tables de Northampton : la règle nous prescrit de prendre la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies, de 5 et 3o ans, et sur deux têtes réunies, de 10 et 3oans, valeurs qui sont respectivement égales à 15,762 et r4,i5o. Alors 0,078 (ou le cinquième de leur différence) étant retranché delà dernière valeur, donnera 14^072 pour la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies , de 9 et 5o ans; Mais la comparaison suivante montrera combien ce ré' sultatest incorrect; car si nous prenant les vialeursdes annuités sur les divers groupes de têteé ci-déss6tis, soit
5 et 3o = 13,762 10 et 3o = i^f}So i5 et 3o = 13,734 ^
20 et 3o = i3y286 25 et 3o = 12,966 3o et 3o = i2^58g
On verra qu en commençant par la fin , les valeurs s'accroissent graduellement jusqu'aux âges de lo et 5o ans ^ et que par conséquent la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies , dont l'une a 3o ans et l'autre un âge compris entre 10 et 5o, sera calculée avec assez d'exactitude au moyen de la règle ci-dessus. Il en serait de même à l'égard de la valeur des annuités sur deux têtes réunies, dont l'une aurait 5o ans et l'autre un âge quelconque au-dessous de 10 SLUS, pourvu que la décroissance commençât exactement à l'âge de 10 ans; mais il est probable que la décroissance ne commence à se faire sentir qu'aux âges réunis de 8 et 3o ans ; par conséquent la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies de 9 et 3o ans^ est plus grande que i4>i5o, au lieu d'être moindre. Donc , la manière convenable de trouver la valeur d'une annuité sur les têtes réunies de 9 et 3o ans sera de prendre Oyo85 (ou le cinquième de la différence entre i4>i5o et 13,734) et de l'ajouter à 14^150; ce qui donnera 1 4^233 pour la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies, âgées de 9 et de 3o ans. Ces particularités n'ont jamais été remarquées par d'autres auteurs , quoiqu'elles se présentent souvent dans la pratique.
QUESTION V
580. Trouver la valeur d'une annuité sur un groupe de trois têtes.
SOLUTION
Voyez les tables XLIII et XLIV , et si les trois têtes ont le même âge commun , ou si leur différence dage est lo ou^to ans, la valeur d'une annuité dépendant de leur existence simultanée y sera trouvée exactement exprimée*
Exemple. La valeur d'une annuité sur trois têtes réunies y âgées de 20, 3o et 40 ans, Tintérêt étant supposé à 4 P* 1 00 , et la mortalité conforme aux ta* Lies de Northampton, est égale à 8,986; mais si toutes les têtes avaient 20 ans, la valeur serait trouyée ^ale à 10,542, ou si toutes avaient 40 ans, la valeur serait 7,865.
Scolie,
381, U se trouve malheureusement que les deux tables précitées sont les seules qui aient été publiées pour déterminer les valeurs des annuités sur trois têtes réunies. Les calculs nécessaires pour construire ces tables sont si laborieux , et les combinaisons des âges si variées , qu'il se passera selon les apparences bien des années avant que personne entreprenne de finir ce qui a été commencé; et jusqu'à ce qu'on en vienne là nous pouvons faire usage de la règle facile et générale, donnée par M. Simpson, pour trouver les valeurs des annuités sur trois têtes réunies quelconques d'après les valeurs sur deux têtes.
» Soit A la plus jeune , et C la plus vieille des trois
» têtes proposées. Prenez la valeur d'une annuité sur
» les deux têtes réunies B çt C, et trouvez l'âge d'une T. II. 2
» seuletêteDquîcorrespondeàla même valeur. Alors » trouvez la valeur d'une annuité sur les deux têtes » réunies A et D ; ce sera la valeur demandée. »
Exemple. Quelle est la valeur d'une annuité sur trois têtes réunies, âgées de lo, 20 et 3o ans; l'Intérêt étant à 4 P« 1 00 , et la mortalité conforme aux observations de Northampton ?
La valeur d^une annuité sur les deux têtes réunies de %o et 3o ans est , d'après la table XXX , égale à 1 1,873, qui, comparé aux valeurs de la table XXVII, sera trouvé égal à la valeur d'une annuité sur une seule téta D, âgée de 47 ans }^ , ou 47 ans et un mois ; et la valeur d'une annuité sur les têtes réunies A et D (c'est-à-dire sur deux têles réunies, âgées de 10 et 47 ans â^), est, d'après la règle du scolie ci-dessus , égale à 10,474^ ^^^ ^^* '^ valeur demandée. Si les deux plus vieilles têtes avaient toutes deux 40 ans , et la plus jeune 20 , la valeur d'une annuité sur ces deux têtes réunies serait , d'après la table XXVIII , égale à 9,820 , répondant à une seule tête D , âgée de 56 ans 4^; et la valeur d'une annuité sur les têtes réunies A et D (c'est*à-dire sur deux têtes réunies de 20 et 56 jH) serait égale à 8,601 , qui est la valeur demandée pour une annuité sur trois têtes réunies de 20, 4o et 40 ans.
Ou bien , si les deux plus jeunes têtes avaient 20 ans, et ta plus vieille ^o ans, alors la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies, âgées de 20 et 40 ans, serait, d'après la table XXXII, égale à 10,924^ répondant à une seule tête, âgée de 5 1 ans 7^1; et la valeur d'une annuité sur les deux têtes A et D (c'est-à-dire
snr deux têtes réunies , âgées de 20 et 5 1 ans ~4|) serait égale à g,4^6, valeur demandée pour une annuité sur trois têtes réunies de no, 20 et 40 ans.
La table suivante (calculée d'après les observations de Northampton , et l'intérêt de 4 P* 100) montrera combien la règle expliquée plus haut approche sensiblement des véritables valeurs données aux tables XLIIIetXLIV.
VALEURS EXACTES
, 20 et 3o
io,438
^ 25 et 35
» 3o et 40
, 35 et 45
, 45 et 55
f 5o et 60
, 55 et 65
> 60 et 70
, 65 et 75
» 10 et 10
t i5 et i5
» 20 et 20
io,Si6
» 25 et 25
3o et 3o
, 35 et 35
» 45 et 45
» 5o et 5o
, 55 et 55
, 60 et 60
, 65 et 65
> 70 et 70
f 76 et 75
(ao)
D'où Ton peut înférer que cette règle donnera les valeurs des annuités sur trois têtes réunies à moins d'un neuvième ou d'un dixième près^ et quelquefois à moins d'un vingtième près de la quotité annuelle de l'annuité. On peut aussr observer que quand la plus âgée des trois têtes n'excède pas 76 ans , et que la plus jeune n'est pas au-dessous de 10^ l'erreur est en plus, et par conséqueut, si l'on retranche des valeurs trouvées par cette. règle, la fraction o,o5 (ou le vingtième de la quotité annuelle de l'annuité), on obtiendra quelquefois une valeur sensiblement correcte , et le plus souvent un beaucoup plus grand degré d'exactitude.
QUESTION VI
582. Trouver la valeur d'une annuité différée sur une ou plusieurs têtes.
SOLUTION
Trouvez la valeur d'une annuité sur une ou plusieurs têtes plus âgées ^^hacune que la tête ou les têtes données d'un nombre dannées égal à celui dont est différée la jouissance de l'annuité; trouvez aussi l'espérance que la tête donnée ou les têtes données ont de recevoir i fr. à la fin de ce délai; le produit de ces deux quantités sera la réponse à la question proposée. {Voyez 45.)
Exemple i. Une personne âgée de 20 ans veut acheter une annuité pour le reste de sa vie après un délai de 3o ans; quelle en est la valeur actuelle , en supposant l'intérêt à 4 î p* 100 et la mortalité conforme aux observations de M. Deparcieux.
La valeur d'une annuité sur une tète âgée de 5o ans, est, d'après la table V, égale à 11,921 ; et lespérance qu'une tête âgée de 20 ans a de recevoir I fr. après 5o ans est, d'après la question II , égale à 0,1906 : donc 11,921 multiplié par 0,1906 donnera 2,272 pour la valeur demandée.
Si la personne avait 40 ans , la valeur serait trouvée égale à 6,221 multiplié par 0^1260; ce qui donne 0,784 pour la valeur demandée.
Exemple 2. Un homme âgé aujourd'hui de 46 ans doit dans 10 ans entrer en possession d'une annuité reposant sur sa tête ; quelle en est la valeur actuelle , en supposant l'intérêt à 4p« 100 et la mortalité conforme aux observations faites en Suède ?
La valeur d'une annuité sur l'existence d'un homme âgé de 56 ans est d'après la table XVI égale à 9,717,. et l'espérance qu'un homme âgé de 46 ans a de recevoir I fr. après 10 ans est, d'après la question II; égale à 0,6241 ; donc , si l'on multiplie ensemble ces deux quantités, on aura 5,095 pour la valeur demandée.
Si le titulaire était une femme âgée de 4^ ^^^f alprs 12,049 multiplié par 0,6748 donnerait 6^926 pour la valeur demandée.
Exemple S. Deux personnes âgées de 20 et 40 ans -désirent acheter une annuité ppur le reste de leur existence simultanée après un délai de 3o ans; quelle en est aujourd'hui la valeur, 0p supposant l'intérêt à 4 î p*; 100 et ia mortalité 'conforme aux observations de M. Depavcîeux ? »
La valeur d'une annuité sur deut têtes réunies âgées de 5o et 70 ans, est^ d'après la table IX ^ égale à 5,617 ; et l'espérance que deux têtes réunies, âgées de 20 et 40 ans, ont de recevoir i fr. après 3o ans est, d'après la question II, égale à 0,0899; ^^^^ ^^ produit de ces deux quantités donnera 0,496 pour la valeur demandée.
Exemple 4. Un homme âgé de 46 ans iet s^Jemtm âgée de ^o ans doivent recevoir une annuité sut leur existence simultanée, api^ un délai de 10 ans ; quelle est la valeur de cette annuité , en supposant la mortalité conforme aux observations faites en Suède et le taux de l'intérêt â 4 p* too.
La valeur d'une annuité sur les tét^s réunies de deux personnes, dont un homme ^e 56 ans et une Jemme de 5o ans , est d'après la table XVIII , égale à 7,874^ qui multiplié par 0,4469 (valeur de l'espérance que deux têtes réunies, de 4^ ^^ 4^ ans, oat de recevoir i fr. après 10 an6 , comme nous l'a^ vous trouvé à la question II) produira 3^5i i pour la valeur demandée,
Scoliç.
385. Si , au lieu de déterminer en un seul paiement la valeur d'une annuité différée, on en voulait déterhiiner la valeiw en primes annuièllès payables pendant le délai dont est différée l'annuité , on obtiendrait aisément le montant de cette prime annuelle au moyen de la règle, suivante.
Divisez la valeur de l'annuité en iin seul paiemeoLt par l'unité ajoutée à la valeur d'utte annuité tempo-
faire sur les mêmes tètes, payable pendant une année de moins que le délai fixé : le quotient sera la prime annuelle demandée. {F^oyez 366.)
Exemple i • Une personne âgée de 20 ans désire acheter une annuité pour le reste de son existence après un délai de 3o ans , quelle somme aura-t-elle à pajner annuellement j\is(\v!k la fin de ce délai pour qu'elle lui soit assurée ? on suppose llntérét à 4 î p. 1 00 , et la mortalité conforme aux observations de M. Deparcieux.
La valeur de cette annuité différée en un seul paiement est , d'après le premier exemple de cette question, égale à 2^:27:2 ; et la valeur d'une semblable annuité temporaire pour 29 ans est , d'aprè$ la règle de la question (i) qui suit, égale à i4>i6i; donc 2,273 divisé par i5,i6i donnera o,i5o povï la valeur de la prime annuelle payable pendant le délai dont est différée l'annuité.
De la même manière nous pouvons déterminer la valeur en primes annuelles d'une annuité sur :1a ïêie d'une femme , pour le reste de «ou exisb^wte après un espace de ^o ans, en supposaul; l'iirtérêt
(i) I^ç^JY^le suivante «tonne un moyen plus domnuodâ pour déterminer la valeur de ces annuités temporaires. A la TiJettr de l'annuité' différée^ ajoutez l'espérance que les têtes proposées ont de recevoir i fr. à la fin du délai fixé ; retranchez la somme de la valeur d'une annuité sur les têtes proposées y le reste sera la valeur d'une annuité temporaire, pajrable penir .dont un an de moins que le délai fixé, '
pourvu qu'il vive pendant cette période ; quelle est la valeur de son usufruit, en supposant Tintérêt à 4 p. loo et la mortalité conforme aux observations faites en Stiède?
La valeur d'ûn^ annuité sur celte tète est d'après la table XVI égale à i2,ii9'; f ^* ^^ valeur d'une annuité sur la même tête , différée de i o ans , est d'après la question VI > égale à 6,093 j par conséquent la différence entre ces deux valeurs , ou 7,204 > sera la valeur demandée.
Si la rente était constituée sur la tête de sa femme âgée de ^o ans, 'alors 7,475, ou la différence entre 14,4^^ ^* 6,926, serait la valeur de l'annuité temporaire dans le cas proposé.
QUESTION VIÏI.
585. Trouver la valeur d'une annuité, payable jusqu'au dernier décès de deux têtes.
SOLUTION
ï)e ïa somme des valeurs d'uue annuité sur cba- ■^(îûiie des deux têtes considérée îsoléméut , retranchez la valeur d'une annuité sur les deux têtes réunies , le resté sera la valeur dematidée.. (^07-^2 56.)
..: Ex^nple In Quelle est la valeur d'une annuité payable jusqu'au dernier décès, de deux têtes âgées dj5 ae et 4o ans^ l'intérêt étant à 4 î P* 100, et la mortalité conforme aux observations de M. Deparcieux ?
Les valeurs A'unfe àiiuuîté sur les deux têtes isolément èont , d'après la table V, égalés à 16,624 et
(^7) i4t^49 ^^^^ ^ somme est 50,878 ; dotic à, nous en retranchons 12,545 1 ou la valeur d'une annuité sar les deux têtes reunies , d'après la table IX , le reste ou 1 8,353 sera la valeur demandée.
Si les âges proposées étaient 5o et 70 ans, la somme des valeurs d*nne annuité sur ces têtes isolément serait, d'après la table V, i î^gai + 6,221 s=s 18,142» et la valeur d'une annuité sur ces têtes réunies serait, d'après la table IXf égale à 5^5i']i donc 12,6^5, ou la différence entre ces deux valeurs, serait la valeur d une annuité payable jusqu'au dernier décès des deux têtesr
Si les deux têtes avaient 20 ans , les valeurs d'une annuité sur ces têtes isolément seraient égales à deux fois 16,624 > c'est-'à-dire. égales à 55,248; et la valeur d'une annuité sur ces têtes réunies serait , d'après la table VI, éjgale à i4,ôo4? donc la différence entre ces deux valeurs, ou ig,244 ^ serait la valeur demandée. Exemple 2. Quelle est la valeur d'utte annuité |>ayablé jusqu'au derniei» décès de deux 'personnes, dont tm homfne âgé de 46 ans et nnefeminè de 40 , ^ ritotérêt étant supposé à 4 p. lôo et la mortalité conforme aux observations faites en Suède?
La valeur d'une annuité sur la tête de Yhotkme est, xl'après la table XVL, égale k 12,^97 j» et la valeur d'utoe annuité çUf ^^ tête de la, jfèmm^ ett i4j4o^ ; la sôfnnie diê ces deux quantités est 26^698, d'ovL nous retrancherons 10-^-286, valeur d'une annuité sijr le^rs *êté3 réu*î«s^: â*après la uWe XVHIj et la dif§fençe> ou 16,41 2# sera la valeur d'une annuité payable jtasqu'au dernier décès des deux têté^
- Si les detix têtes avaient lo ails de plus , ou 56 et'5o ans, alors la somme des valeurs d'une annuité Sur ces tétés isolément serait, d'après la table XVI, 9,7i7-f-i2jo49=2i,']766, et la valeur d'une annuité sui» ces têtes réunies serait, d'après la table XVIII, égale à 7,874? donc 13,892, ou la différence entre ces deux quantités, serait la valeur demandée. . Si les deux têtes avaietit 40 ans, 10,964 retranché de 28,069 donnerait 1 7, i o5 pour la valeur demandée.
QUESTION IX
586. Trouver là valeur d'une annuité payable jMsqasLii dernier décès de trois têtes.
, SOLUTION
De la somme des valeurs d'une annuité sur chacune des têtes proposées considérée isolément, retranchez la somme des valeurs d'une annuité sur chaque couple de têtes réunies, et ajoutez au reste la valeur d'une annuité sur les trois têtes réunies ; cette dernière somme sera la valeur demandée* {Vojez 56.)
Exemple. ()}xt\ie est la valeur d'une annuité payable' jusqu'au dernier décès de trois têtes âgées de 20, 3o et /^o\m; l'intérêt étant de 4 P« 100, et Ja. mortalité conforme aux tâtbies 4e Northampton?
<: Les valeurs d'une annuité sur cha<]ue tête isolée feodt d'après la table XXVHv^galesi i6,o55> 14,-^81
et i3,t97, dont la somme est /^^jOi)[ii\^^\^[euvs -d'une annuité sur chaque couple de tète? réunies
( 29 ) (20 et 3o, 20 et 4o, 5o et 4<^) , sont, d'après les tables 3o et 32, égales à 11,873, 10,924 et 10,490, dont la somme est 33,287; la différence entre ces deux valeurs est 10,724 y qui étant ajouté à 8,986 (ou la valeur d'une annuité sur les trois têtes réunies, comme on le voit à la table XLIV), donnera 19,710 pour la valeur demandée.
Si les trois têtes avaient 20 ans , les valeurs d'une annuité sur ces têtes isolées seraient égales à trois fois i6,o33, ou 48,099; les valeurs d'une annuité surchaque couple de têtes réunies seraient égales à trois fois î 2,555 ou 37,605, et la valeur d'une annuité sur les trois têtes réunies serait égale à 10,342, d'après la table XLIII; donc 2o,836 serait la valeur demandée.
QUESTION X
387. Trouver la valeur d'une annuité reposant sur trois têtes, mais payable seulement tant qu'il en subsistera deux.
SOLUTION
De la somme des valeurs d'une annuité sur chaque couple de têtes réunies , retranchez deux fois la valeur d'une annuité sur le groupe des trois têtes, le reste sera la valeur demandée. (P^oxez 64.)
Exemple. Une annuité est constituée sur trois têtes âgées de 20, 3o et ^o ans, à la condition de s'éteindre après le décès de deux- quelconques de ces têtes. Quelle en est la valeur actuelle, en supposant l'intérêt à 4 P* ^ûo, et la mortalité conforme aux tables de Northampton ? .
Les valeurs d'une annuité sur chaque couple de têtes réunies (20 et 5o, 20 et 4o, 3o et 40) sont , d'après les tables XXX et XXXII, égales à 1 1,873, 10^924 et 10,490 y dont la somme est 35,287 ; et la yaleur d une annuité sur les trois têtes réunies est 8,986; donc en retranchant le double de cette dernière quantité, ou 17^972 de 33,287 , on trouvera i5,3i5 pour la valeur demandée.
Si les trois têtes avaient 20 ans, on trouverait dans ce cas pour résultat 16,921 .
QUESTION XL
588. Trouver la valeur d'une annuité payable jusqu'au dernier décès d'un nombre quelconque de têtes , et différée d'un nombre quelconque d'années.
SOLUTION
Opérez comme dans les deux questions précédentes , en ayant soin seulement de substituer les valeurs d'annuités différées sur chaque combinaison des têtes proposées, à celles des annuités pour la durée entière de l'existence de ces têtes. (Voyez 60.)
Exemple i. Quelle est la valeur d'une annuité payable jusqu'au dernier décès de deux têtes âgées de 20 et 4^ ^1^ 9 mais dont on ne doit entrer en jouissance qu'après un délai de 3o ans. On suppose l'intérêt à 4 7 P* 1 00 , et la mortalité conforme aux observations de M. Deparcieux.
La valeur d'une annuité différée de 3o ans sur une tète de 20 ans est, d'après la question VI, égale à
(3i ) 2,372; la valeur d'une semblable annuité sur une tête de 4^ ans est 0,784 ^ et la valeur dWe semblable annuité sur le groupe des deux têtes est 0^49^ ' si de la somme des deux premières valeurs, ou 3,o56, on retranche la dernière, le reste, ou :a,56o, sera la valeur demandée.
Exemple 2. Deux époux, le mari âgé de 46 ans et la femme de ^o, achètent l'usufruit d'une propriété réversible au dernier vivant, mais dont ils n'entreront en jouissance qu'après un délai de 10 ans. Quelle est la valeur de cet usufruit, en supposant l'intérêt à 4 P- 100, et la mortalité conformç aux observations faites en Suède.
La valeur d'une annuité différée de 10 ans et reposant sur l'existence d'un homme de ^6 ans, est, d'après la question VI, égale à 6,095 ; la valeur d'une semblable annuité reposant sur l'existence d'une femme de 4o ans , est ^ d'après la même question, égale à 6,926 , et la valeur d'une semblable annuité sur le groupe de ces deux têtes est 3,5 1 1 . Donc cette dernière valeur retranchée de la somme des deux premières donnera 8,5o8 pour la valeur demandée.
389. Ces exemples donnent les valeurs actuelles demandées eii un seul paiement; mais si nous avions à déterminer la même valeur en primes annuelles commençant immédiatement , nous devrions diviser le résultat en un seul paiement par l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité reposant sur les têtes proposées et payable pendant un an de moins que le délai fixé*
Ainsi dans le second exemple , la valeur de Tannuité diffërëe est en un seul paiement 8^608 ; et ^ d'après la règle de la question qui suit^ la valeur d'une annuité temporaire de g ans et dépendant de l'existence de Tune des deux têtes, est égale à 7,261 . Donc 8,5o8 divisé par 8,^1 donnera i,o5i pour la prime annuelle demandée.
Scolie.
590. On devra observer ici que si l'annuité différée qui forme l'objet de celte question , dépendait de Texistence simultanée de toutes les têtes à la fin du délai fixé, la solution ne serait plus du tout la même. Ces deux cas doivent être distingués avec soin. Dans celui-ci la valeur demandée est égale a la valeur d'une annuité payable jusqu'au dernier décès d'un même nombre de têtes plus âgées chacune que les têtes proposées d'un nombre d'années égal au délai fixé , multipliée par l'espérance que le groupe de têtes proposé a de recevoir i fr. à la fin de ce délai. {Voyez 61.)
Exemple i. Quelle est la valeur d'une annuité payable jusqu'au dernier décès de deux têtes âgées de 20 et 4û ans, mais dont on ne doit entrer en jouissance qu'après un délai de 3o ans , et pourvu seulement que les deux têtes subsistent à l'expiration de ce délai. On suppose que l'intérêt soit à 4 7 p. 1 00 , et la mortalité conforme aux observations de M. Deparcieux.
La valeur d'une annuité payable jusqu'au dernier décès de deux têtes âgées de 5o et 70 ans est d'après
( 55 ) la règle de la question VIII, égale à 1 2,626 ; et Teâpëranceque deux tètes réunies âgées de 20 et 40 ans ont de recevoir 1 fr. après un délai de 3o ans, est d'après la question II, égale à 0,0899; ^^ produit de ces deux quantités donnera 1,1 35 pour la valeur de-^ mandée.
Exemple 2. Un homme âgé de 4^ ans, et sa femme âgée de 40 ^ns veulent acheter une annuité payable jusqu'à leur dernier décès , mais dont ils ne doivent entrer en jouissance qu'après un délai de 10 ans , pourvu qu'ils vivent tous deux à cette époque ; quelle en est la valeur actuelle , si l'on suppose l'intérêt à 4 p« 100 , et la mortalité conforme aux observations faites en Suède.
La valeur d une annuité payable jusqu'au dernier décès de deux personnes, dont un homme âgé de 56 ans et une femme de 5o , est d'après la question 8 , égale à 1 3,892 , et l'espérance que deux têtes réunies semblables âgées de 4^ et 40 ^^^9 ont de recevoir I fr. après un délai de 10 ans , est d'après la question II, égale à 0,44^9» 1^ produit de ces deux <luaDtités donnera 6,194 pour la valeur demandée.
391. La valeur de ces annuités en primes annuelles commençant immédiatement, sera éga,le à la valeur en un seul paiement divisée par l'unité ajoutée à la valeur d'utie annuité reposant sur le groupe des tètes proposées , et payable pendant un an de moins que le délai fixé,
Ainisi , dans le second exemple , la valeur d'une
annuité différée en un seul paiement est égale à T. II. 3
6^4 94i; ' et d'après la règle de la note de 31^, là v^ji" leur d'une annuité sur le groui]g^ des deux têtues payaUe pendant 9 ans^ est 6,5^9. lunsi 6,1194 divise par 7.^329 doufiera o,845 pou^ la prime annuelle ûe^ mandée.
QUESTION XII
392, Trouver la valeur d'une annuité temporaire reposant suvïune quelconque d'un certain nombre 4e tètes proposées. v
SOLUTION
De 4a valeur absolue d'une annuité payable jusqu'au dernier décès des têtes proposées , retranchez ia valeur de la même annuité différée du nombre d'années fixé; le reste sera la valeur demandée.
Exemple i. Quelle est la valeur d'une annuité temporaire payable pendant 5o ans, et reposant sur l'existence de l'une de deux têtes âgées de 20 et 40 apô;. l'intérêt étant supposé à 4 i P- ïo<> et la mortalité conforme aux çlservations de M, De-
parcieux.
La valeur d'une annuité payable jusqu'au dernier décè;^ dç c^s deux têtes, est d'après la question 8 , égalée i8j^335, et la valeiu* d'une annuité payable jP^^'au ^rnier décès de ces têtes et différée de 5^ an3^ est d'après la question XI, égale à 2,56o, 40i^C la différencie entre ces deux valeurs, ou 15,773, sera la valeur demandée.
Eooemple 2. Vxi homme igé de 4^ ans achète une j^imuité de i o ans , subordonnée à son existence ou
à celle de sa femme âgée . de 40 ^^^ 9 quelle est la valettr de cett^|i&nuitc ^ rintérét étant à 4 p- 100 et la mortalité /conforme aux observations faites en Suède?
La valeur d'une annuité payable jusqu'au dernier décès de ces .deux têtes est,, d'a^preçjlà.qiiestîon VIII, égaie à i6,i!^i2 , et la valeur d'une annuité payable jusqu'au dernier décès de ces têtes et différée de 10 ans est , d'après la question XI, ^g^l^ à8^5o8; donc la différence entre ces deux valeurs^ ou 7,904, est la valeur demandée.
S0L12TI0N
De la valeur d'une annuité sur la tête en revers sion, retranchez la valeur d'une annuité suf lé groupe des deux têtes; le reste sera la valeur demandée. (Fbjez 76.)
Exemple i. Une personne âgée de 20 ans veut s'assurer une annuité pour le reste de sa vie après le décès d^une autre personne âgée dé'^b ans; quel ^rix en devra-t-elle donner, l'intérêt étant supposé à 45 p. 100, et la mortalité confôrime aux observations de M. Deparcieux ?
La Valeur d'une annuité sur la tête en reversion , c est-à-dire sur une tête de 20 ans , est , d'après la table y^ égale à 16,624; et la valeur d'une annuité
sur le groupe des deux têtes est^ d'après la table IX^ égale à 1 2,545; ainsi la différence entre ces deux valeurs ou 4^^79 ^^^ ^^ valeur demandée.
Si la tête de 4o ans était celle en reversion , et celle de 20 ans celle en possession , la valeur demandée serait égale à i ,709. *
Ou si les deux têtes avaient 20 ans , la valeur demandée serait égalé à 2,620 , et si elles avaient 40 ans, elle serait égale à 2,544-
Exemple 2. Quelle est la valeur d'une annuité dont doit jouir: un^ femme âgée de 40 ans, pour le reste de sa vie, après le décès de son marî^ âgé de 46 ans, l'intérêt étant supposé à 4 p« 100, et la mortalité conforme aux observations faites en Suède ?
La valeur d'une annuité sur Texistence d'une femme âgée de 4q ^^^ est, d'après la table XVI, égale à i4;4^ï; ^^ ^^ valeur d'une annuité sur le groupe de ces deux têtes est , d'après la table XVIII , égale à 10,286; donc 4>i 1^ est là valeur demandée.
Si les deux têtes avaient 40 ans , la valeur demandée serait égale à 5,4^7*
Scolic,
594. Si nous voulions déterminer la valeur de ces annuités en reversion , en primes annuelles payables durant l'existence simultanée des deux têtes , nous devrions diviser la valeur en. un seul paiement, par l'unité ajoutée à la>aleur d'une annuité sur le groupe des deux têtes, le quotient serait la prime annuelle demandée.
( 57 ) Ainsi y dans le premier exemple, 4*^79 divisé par 13,545 donnera o,3oi pour la prime annuelle à payer pendant l'existence simultanée. De la même manière, dans le second exemple, 4»^^^ divisé par 11^286, donnera o,565 pqur^Ja prime annuelle qu'un homme âgé de j^Oiiiagi^^^ffjff^^ jusqu'à
son décès ou celui de sa . femmç.^4§é<B& *de j^o ans, pour assurer, après son décès, une^^i^nuité viagèrd de I fr. à sa veuve.
QUESTION XIV
595. Trouver la valeur de la réversion d'uae annuité sur une seule tête A , après le dlermer décès de deux autres têtes P et Q.
SOLUTION
De la somme des valeurs d'une annuité sur la tête A en re version, et sur le groupe des trois têtes, retranchez la somme des valeurs d'une- annuité sur les deux groupes AP et AQ; le resté sera la valeur demandée. (J^ojrez 76.) •/<
Exemple. Quelle est la valeur d'une annuité payable à un jeune homme de :30 ans, après le dernier décès de son frère et de sa sœur, âgés respectivement de 3o et de 40 ans? On supposé Ti^ïerêt à 4 p« 100,^ et la mortalité conforme aux OD^érvktions de Nor^ thampton. ,^
La valeur d'une annuité sur la tête en reversion , est, d'après la table XXVII, égale à i6,o33, et la valeur d'une annuité sur le groupe des trois têtes est^
d'après la table XLIV, égale a 8^g86 ; la somipç de ces deux valeurs est 26,0 1 9. La valeur d'uoQ annuité sur un groupe d^ d^nx têtes âgées de ^q et Soau^ est, d'après la table XXX, égale à ix^SyS^ et la valeur duae annuité sur ua groupe de deux têtes âgées de 20 et 4o ans est , d'après la tabl^ XXXH f égale à 10,9:24; î? saowne de. ces deux valeurs est 321,797. Donc :^a, 797 retranché de ^25,019 donner^ 2,2^2 pour la valeur demandée.
Si les deux têtes eu possession avaient ^o ans, i6,o53 ajouté à 8,601, ou la valeur d'une annuité sur un groupe de trois têtes âgées de 20, ^o et 4^ ^^^f d'après la question V, donnerait 24>634 : d'où retranchant deux fois 10,924, nous aurons 2^786 pour ta valeur demandée.
QUESTION XV
596. Trouver la valeur de la réversion d'une annuité payable jusqu'au dernier décès de deux tçtes A et B , après une seule tête P.
'. SOLUTION
De la somme des valeurs d'une annuité sur chacune des deux têtes A^ et B isolément, et sur le groupe des trois têtes, retçi^chez la somme des valeurs d'une annuité sur çhaqup groupe de deux têtes AB, AP, BP ; le reste sera la valeur demandée. {Voyez 76.)
Exemple. Quelle est la valeur d'une anuuité payable jusqu'au dernier décès de deux têtes âgées de 20 et 3o ^fts, m^s doAt W ne doit jçM;iir qu'après l'ex-
(59) tinction d'une tête de 40 ans ? On suppose que rîtilé* rét soit à 4 P* 100, et la mortalité cotifbrme aux observations de NorthamptOn. /
En opérant comme dans la dernière question^ on trouvera que k somme des valeurs d'une annuité sur chacune des deux têtes de 20 et 3o ans est 30^8149 que la valeur d'une annuité sur le groupe des- trois têtes est 8^986.^ et que la somme des valeurs d'une annuité sur chaque groupe de deux têtes est SS^ady. Donc 6^5 1 3 est la valeur demandée.
Si les deux têtes en reversion avaient 20 ans,, la somme des valeurs d!une annuité sur chacune d'elles isolément serait 32,o66; la valeur d'une annuité sur le groupe des trois têtes serait , d'après la question V^ 9,406^ et la somme des valeurs d'une annuité sur chaque groupe de deux têtes ^ 34,585. Donc. 7,089 serait la valeur demandée.
Du renouvellement des baux viagers.
597. Les trois dernières questions seront d'un grand usage pour déterminer les valeurs des renou^ vellemens des baux viagers (i) reposant sur deux ou trois têtes; en d'autres termes , elles nous feront trouver la- valeur dç la prime c\yxi doit être payée pour retnphicer par une nouvelle tête celle qui vient a s'éteindre i, car la valeur de cette prime est égale à la^ diflfiérence
(l) Voyez les observations à la fin de la question XXIV , dans lesquelles j'ai traité plus au long les renouvellemens deSv baux viagers ou temporaires.
entre la valeur d'une annuité payable jusquau der-nîer de toutes les têtes (en y comprenant ceUe ou celles qui succèdent)^ et la valeur d'une aqnùité payable jusqu'au dernier décès des têtes en possession ; cette règle sera trouvée conforme aux solutions des questions précédentes.
Exemple i . La valeur de la prime qui doit être payée pour introduire une nouvelle tête âgée de no ans, dans un bail reposant sur deux têtes, après l'extinction de Tune d'elles est, en supposant que la tête survivante soit âgée de 40 ans , égale à 4,079, ou à un peu plus de quatre fois le revenu net (i) de la propriété; comme nous 1 avons déjà trouvé dans la question XIII.
Conséquemment, si le revenu net de la propriété était dé loo fr. par an, nous aurions 4^7 fr. go c. pour le capital à payer à l'occasion du renouvellement proposé.
Exemple 2. La valeur de la prime qui doit être payée pour introduire une nouvelle tête âgée de 20 ans , dans un bail reposant sur trois têtes , après l'extinction de l'une d'elles, est, en supposant que les deux têtes survivantes soient âgées de 3o et 40 ans, égale à ^1,222, ou à environ 2 fois ^ le revenu net de la propriété, ainsi que nous l'avons déjà trouvé dans la question XIV.
(i) J'tntendspar là ce que rapporte net la propriété, après déduction de la rente réservée, s'il y en a, et de toutes le^s taxes et autres char(j;es aonuelles.
Exemple 5. La valeur de la primé qui doit être payée pour introduire deux nouvelles têtes, âgées de 20 ans, dans un bail 'reposant sur trois têtes après Textinction de deux d'entre elles, est, en supposant que la tête survivante soit âgée de 4^ ^^^ f ^?A^ ^ 7,089, ou à un peu plus de 7 fois le revenu net de la propriété, ainsi que nous l'avons déjà trouvé dans la question XV.
Les mêmes principes nous conduiront aussi à trouver les vraies valeurs des sommes qui doivent être payées pour substituer une ou plusieurs têtes dans un bail, à Une ou plusieurs têtes d'âges difTérens; car ces sommes seront toujours égales à la valeur du bail avant la substitution , retranchée de sa valeur après l'introduction des nouvelles têtes. '
QUESTION XVI
598. Trouver la valeur de la réversion d'une annuité sur une seule tête, après la dissolution d'un groupe de deux têtes.
SOLOTIOiy.
De la valeur d'une annuité sur la tête en reversion , retranchez la valeur d'une annuité sur le groupe des trois têtes, le reste sera la valeur demandée.
{rojez 76.)
Exemple. Quelle est la valeur d'une annuité reposant sur l'existence d'un homme de 20 ans, mais dont il ne doit jouir qu'après le décès de l'un de ses frères, dont l'un a 3o ans et l'autre 40? On sup-
posie <|i9^ rintérét soit à 4 p» loo^ et la laortalité confcMrQ?^ BWi obBervations de Northampton.
La valeur d'une ammite sur une tête de 20 aus, est, d'après la table XXVII, égale à i6y03S; et la valeur d,'uae anouîté sur le groupe des trois tète& est , d'après la table LXIV , égale à 8,986 : donc 7,047 est la valeur demandée*
Si les deux tèfés en possession avaient 40 ^ns, cette valeur serait trouvée égale à 7,452.
QUESTION xvn.
5dd. Trouver la valeur de la réversion d'une annuité sur un groupe de deux têtes, après L'extinction dHme seule tête.
soLUTiorr.
De la valeur d'une annuité sur le groupe en reversion, retranchez la valeur d'une annuité sur le groupe des trois têtes : le reste sera la valeur demandée. [Voyez 76.)
Exemple. Quelle est la valeur de la reversion d'une annuité sur un groupe de deux têtes, âgées de 20 et 3o ans , après . l'extinction d'une tête âgée de ^o ans? On .suppose que l'intérêt soit à 4 P- loo, et la mortalité . conforme aux observations de Northampton.
La valeur d'une annuité sur le groupe en réversion est, d'après là table XXX, égale à 11,873,. et la valçuiT d'une annuité sur le groupe des trois têtes, est, d'après la table LXIY, égale à 8,986 : donc 2,887 est la valeur demandée.
tt
(45) Si lei^ de^:i^ tétfs e» reversion avaiient ^p ans^ oette valei^ serait trouvéa égale à 5^ i ^^
QUESTION XVIU.
Trouver la yaleur d'une annuité différée en
rei^rsion. ^ . U
SOLUTION, * '
Substituez les valeurs des annuittfs r//^rie6^ sur les têtes proposées à celles des annuités pour la durée totale de leur existence; et opérez iavec ces valeurs substituées comme dans les cinq derniers problèqiçs, suivant l'énoncé dç la question, (f^cyr^z 77.)
Exemple i. Quelle est la valeur actueU^ d'u^e annuité en reversion sur une tête de 20 ans, payable après un délai de 3o ans, pourvu qu'une autr^ tête, actuellement âgée dç 4o ^^'^> soit alors éteinte, ou si elle ne l'est pas encore , payable à la fin d€ l'année dans laquelle la première tête se trouver^ survivre à la dernière? On suppose que l'intérêt soitt à 4 1 pour lop , et la mortalité conforme au^ obse?'^ vations de M. Deparcieux.
La valeur d'une annuité, diflFérée de 5o ans, sur la tête en reversion, est, d'après la question VI, égale à :2,272; et la valeur d'une annuité, différée de Sa ans sur le groupe dçs deux; têtes, est, d'après la i^êm^ question, é^ale à 0,496. Donc la différence eatr& çc;$ deux valeurs, ou 1*776 sera, d'après la question XUÏ^ la valeur demandée.
Eoççruph 2. Uae j^mipe âgée de 4<> ^^^f doit^ ^près un 4é]iâ de 10 ans^ entrer en Jouissance dWe
annuité reposan t sur sa tête f pourvu que son marî , aujourd'hui âgé «de ^6 ans, soit mort à cette époque; ou s'il ne Test pas encore , l'annuité ne sera payable qu'à la fin de Tannée dans laquelle il décédera ultérieurement. Quelle est la valeur actuelle de cette réversion, l'intérêt étant supposé à 4 P- loo, et la mortalité confornae aux observations faites en Suède?
La valeur d'une annuité, différée de lo ans sur la tète d'une femme de 4o ans, est, d'après la question VI , égale à 6,926; et la valeur d'une annuité sur l'existence simultanée des deux têtes, est, d'après la même question , égale à 3,5 1 1 . Donc la différence entre ces deux valeurs, oti 3,4i5,sera, d'après la question XIII , la valeur demandée.
Si nous vouKons déterminer la valeur de ces annuités différées en reversion, en primes annuelles, payables durant l'existence simultanée des têtes proposées, nous n'aurions qu'à diviser le prix unique trouvé ci-dessus , par l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité sur l'existence simultanée de ces têtes, ainsi que nous l'avons déjà expliqué dans le scolie de la question XIIL
Scolie.
401. Si l'annuité différée qui fait l'objet de cette question dépendait de l'existence simultanée de toutes les têtes à l'expiration du délai fixé , la solution serait tout autre, ainsi que je l'ai déjà observé au sujet des annuités différées, payables jusqu'au dernier décès des têtes proposées, dans le scolie de 390 : et l'on doit distinguer avec soin ces deux questions. Quand
la reversion dépend de Texistence s imultanée de toutes les têtes à la fin dn délai , sa valeur est égale à la valeur de la réversion sur ua méâie nombre do tètes , plus âgées chacune que les.têtqs proposées du délai fixé , multipliée par l'espérance que lé groupe des têtes proposées a de recevoir* i fr* à l'expiration de cie délai, {ployez 78.)
Exemple i . Quelle est la valeur actuelle d'une annuité en reversîoti sur une tête de 20 ans, payable, après un délai de 3o ans , tant qu'elle survivra à une autre tête âgée de 40 ans , et pourvu que ces deux tètes subsistent à l'expiration de ce délai? On suppose que l'intérêt soit à 4 f P- 100 et la mortalité conforme aux observations de M. Depàrcieux.
La valeur d'une annuité sur une tête de 5o ans après une tête de 70 ans , est , d'après la question XIII, égale à 6,404 9 différence entre 11,921 et 5,617; et l'espérance qu'un groupe de deux têt^s, âgées de 20 et 40 ^ï^s, a de recevoir i fr. après un délai de 5o ans, est, d'après la question II, 0,0899; donc ^® pro- . duit de ces deux quantités , pu 0,576, sera la valeur demandée.
Exemple 2. Quelle est la valeur actuelle d'une annuité sur la tête d'une femme de 40 ans, payable tant qu'elle survivra à son mari, maintenant âgé; de 46 ans, après un délai de 10 ans, et pourvu .que tous les deux subsistent à cette époque? On si^po.^ que l'intérêt soit à 4 p« 100, et la mortalité conforme} aux observations faites en Suède. ^' ;
La valeur d'une annuité sur la tête d'une femmes
(46) àgëe de 5o ans, aptes le décès de son mari, ëtgé de 56 ans, est, d'aprèsla question XIII, "égale à 4^)75; et l'espérance que le grc>upe des deuic têtes proposées a de recevoir i fî*., apt^ès lo ans, est, d'après la question II, égale à 0,44*^9; donc le produit de ces deux quantités ) ou 1,8621 sera la talent* demandée.
Si nous voulionis fcléterminer en primes annuelles la valeur de ces ànnijités, nous n'aurions qu'à diviser le prix unique par l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité sur le groupe de toutes les t^tes proposées, ainsi que je l'ai déjà expliqué dans le scolie de la question Xllt. *
QtrlEStlON XIX.
402. Trouver la valeur d'utie annuité temporaire en rei^rsion.
SOLUTION
Substitues! le^ valeurs des annuités temporaire:^ sur les têtes proposées à celles des annuités pour la durée totale de leur existence , et opérez du reste comme dans la dernière question. {Ployez 77.)
exemple 1 . Une propriété est engagée pour 3o ans, et le revenu en doit appartenir à une personne âgée auj^ôûrd'lim ' dé 50 ans , au décès de son frère , âgé de 40 ai4s î qùfeilé est à son i^gârd la valeur dé ce contrat , Pifitérêt étant suppoèif k 4 J p. lôb, et la mortalité o(mft>fiftfre aux observations de M. Déparôiéiix?
La Tfele** d'une annuité de 3ô ans , âur* une tété de ûo ans, est , d'après la- quiesHon VH, égale à 14,352 , et la valeur d'une semblable annuité Sûr le groupe des «deux têtes, est, d'apirès là mètneques-
(47) tioa^ égale à i:i^49? donc la difiereace entre ces deux valeurs , ou 3^505 , sera , d'après la question XID, la valeur demandée.
Exemple 2. Dans le bail d'une propriété, engagée dans l'origine pour 21 ans, il reste encore 10 ans a courir , et une femncie de 4^ ans, doit au décès de son mari, âgé de 46 ans, entrer en jouissanbè dû revenu de cette propriété jusqu'à l'expiration du bail. Quelle est à soa égard la valeur actuelle de ce contrat, l'intérêt étant supposé à 4 p* 100 et la mortalité conforme aux <^)servations faites en Suède?
La valeur d'une annuité de 10 ans sur la tète d'une femme de 40 ans , est , d'après la question YII , égale à 7^47^ ^ ^ 1^ Valeur d'une Semblable annuité sur le groupe des deux têtes est, -d'après la même question, égale à [6,775 : donc 0,700 est la Valeur demandée.
Si nous voulions déterminer en primes annuelles la valeur de ces annuités, nous n'aurions qu'à divi*ser le prix unique par l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité temporaire sur le groupe des têtes proposées , payable pendant un an de moins que le terme pro*^ posé : et le quotient sera la prime annuelle demandée, {Tojez 368.)
QUESTION XX
403. Deux individus, A et B, achètent une ànhuité payaUe jusqu'à leur dernier décès, *et qui doit être également partagée entre eux pendant leur existence simultanée, poul: appartenir en totalité au dernier vivant , après le décès de l'un d'eux : trouver leurs
parts respectives , ou la proportion dans laquelle chacun d'eux doit contribuer à l'achat.
SOLUTION
De la valeur d'une annuité sur la tête A ou B, retranchez la moitié de la valeur d'une annuité sur le groupe des deux têtes ; le reste sera la part de A ou de B , respectivement. {Voyez 85.)
Exemple i. Supposons que l'âge de A soit 20 ans, celui de B , ^o ans ; le taux de l'intérêt 4 7 p- 1 00 , et la mortalité conforme aux observations de M. Depameux.
La valeur d'une annuité sur une tête de 20 ans est, d'après la labié V, égale à 16,624; et la valeur d'une annuité srur une tête de 40 ans, est égale à 14,^54 : la valeur d'une annuité sur un groupe de deux têtes, âgées de 20 et 40 ans, est, d'après la table IX, égalera i2,545, dont la moitié est 6,272. Par conséquent cette dernière valeur retranchée de 16,624 donnera io,352 pour la part de A, et retranchée de 1 4, a54 , donnera 7,982 pour la part de B.
'Exemple 2. Supposons qu'une propriété soit engagée jusqu'au dernier décès de deux personnes, dont un homme âgé de 46 ans , et une femme de 40 , et que le revenu en soit partagé entre eux de la manière ci- dessus : quelle somme de vra-t-on donner à chacun d'eux pour acquérir leurs droits dans ce contrat? On suppose que l'intérêt soit à 4 p. 100, et la mortalité conforme aux observations faites en Suède.
La valeur de la part de rhbmme est égale à 7^i54 > ou à la différence entre i^f^gj et 5,t^5 ; et la va*^ leur de la part de la femme est égale à 9,1258, ou à la différence entre i494oi et 5,i45. Donc si le re** venu net de la propriété était de 5o fr. par an^ la somme qu'on devrait donner à lliomme serait 357, 70, et la somme qu on devrait donner a la femme serait 462,90.
Scolie.
404. Si lannuité est pour un noi:^t>re d'années moindre que la durée probable d^ l'existence des têtes proposées , nous devons substituer les valeurs des annuités payables pendant ce nombre d'années , aux valeurs des annuités pour la durée ^ entière de l'existence des têtes proposées , et opérer avec ces valeurs substituées suivant les indications de la règle^
Ainsi, dans le premier exemple, si l'annuité était de 3o ans seulement, nous devrions trouver les valeurs d'une annuité temporaire de 3o ans sur une seule tête de :20 ans, sur une seule tête de 40 ^^as, et sur le groupe de ces deux têtes; ces valeurs sont respisct^yement^ d'après la questiqp VII, égales à
i^,55àif . ^ ^A?^ ' ^^ ^ .^949* Çopséqi|e|i^mejit lia; moitié de la dernière valeur retranchée cjei ï4#553( donnera 8,5:28 pour la part de A , et retranchée de 1 3,470, donnera 7,44^ pour la partie B.
40S;i:J)enx:Àxîdividus jscnsitcieiii possession d^ne
annuité j pa}sàbk:( j ustfii a * lexm ; Âermep. -décès > i i^maîs T. II. 4
qui f au décès de Fun d'eùt ^ doit ap|)aHeBir à D (ou à seg' héritiers) "pendant l'existence du ililryîvant j trouver la valeur de Tintérèt de D dans cette an** nuîté*
; SOLUTION
l)e la somme des valeurs d^une annuité sur ctiacune des têtes en possession^ retranchez deux fois la valeur d'une annuité sur leur existence siàiultanée : le reste sera la valeur demandée. {Fojrez 157.)
Ea^tnple, SuppOtonâ ^tie lés Ages des deux têtes îstî'pôsdessioti soietit dé 210 et 46 an^, <!|[tle t'iiiték^t ^KÂt k 4 î p* i bô f et la rdôf talité coiifornle aux observation^ dfe M. Dèparcîeux.
Leë vâleûré d\itie annuité sur chacune des deux téteâ sont, d'après la table V, égales à 16,624 et 14^354» 6t la valeur d'une annuité sttrie groupe de êë^ deux têtes e^t, diaprés la table IX , égale à 1:1, 545. Ditoc iîS^ogô, retranché de 30,678, donnera 5,788 p^Vir l'ititérêt de D dans Cette annuité.
Sî lès déù?t tètes en possession étaient tm homme dé 46 âttâ et utie femrAe de 40, la tàléUr de rintérét de D où de !s6s héritiéhi ferait 6>i!^6, eti suppd^dt qUè l^iâtérét fhtkÀ p. 100 et la mortalité bonfo^me au* bbéervatibhs faîtes tn Strèdé. ' •
406. Si l'annuité est pQur un nombre d'années moindre que la durée probable de l'existence de runé des têtes propodées, nous devons, ëubslitoer les ^ÇBrs des annàîtés-^ayabln^ péddmtf ce 1 nom-
bre d'années aux valeurs des annuités pour la durée totale de l'existence des têtes proposées, et opérer avec cea valeurs substituées suivant les indicatio;QS de la règle.
Ainsi , si , dans le dernier exemple , l'annuité re* posant sur les deux têtes de 20 et 40 ^^^ n'était payable que pendant 5o ans , dans ce cas ^4^098, ou deux fois la valeur d'une annuité temporaire de 3o ans sur le groupe des deux têtes, étant retranché de 27,822, ou de la somme des valeurs d'une annuité temporaire de 3o ans sur chacune dçs tçtes proposées, donnerait 3,^24 pour la valeur demandée.
QtJESTMfN XXM.
407- Trouver la valeur d'ujtie annuité certaine pendant un nombre déterminé d'années, et ensuite payable pendant le reste de l'existence d'une combinaison quelconque de tètes.
SOLDTtOff.
A 1^ .valeur actuelle d'une annuité certfuhé peudant le nombre d'années déterminé, ajoutez là valeur d'une annuité sur les têtes proposées , différée Aé ce nombre d'années : la somme de ces deux quantités sera la valeur demandée. {Voyez 51.)
Exemple i . Quelle est la valeur d'une annuité payable certainement pendant ^o. ans, et ensuite jusqu'à l'extinctioxi d'une personne maintenant àgœ de 20 ans ^ on suppose que Tintérêt soit à 4 7 p. ibo et la mortalité conforme aux observations de M. De-
La valeur d'une annuité certaine de io ans e^\, d après la Table LIX , égale à 16,289, et la valeur d'une annuité différée de 5o ans, stir une tête de 20 ans, est, d'après la question VI, égale à 2,273; donc i8,56f sera la valeur demandée.
Ejtemple 2. Quelle est la valeur d'une annuité payable certainement pendant 10 ans , et ensuite pen^ dant l'existence simultanée d'un homme de 46 ans et de sa femme âgée de 40 ans; on suppose que l'intérêt sôit à 4 p- 100 et la nfiortalité conforme aux observa^ tiôns faites en Suède.
lia valeur d'une annuité certaine de 10 ans est, d'après la table LIX, égale à 8, 1 1 1 , et la valeur d'une annuité différée de 10 ans sur le groupe des deux Côtes est, diaprés la question VI, égale à 3,5 11 : cônséquemment 11,622 sera la valeur demandée.
QUESTION XXIU.
408. Supposons qu'un individu ait pour toute sa vie la jouissance d'une annuité, et qu'il ait à son décès la faculté de se choisir un successeur. Trouver la valeur actuelle de l'annuité sur la tête en succession.
sounrioN.
Multipliez la valeur d'une annuité sur la tête en possession par le taux de l'intérêt, et retranchez le produit de l'unité ;" multipliez le reste par la valeur
pi^uihée ( î ) d'une annuité sur la tête en succession ;
(i) la tète ou les tètes qui doivent entrer en jouissance de )*annuite'y après l'extinction de la tète ou des tètes en pos-
('55) leproduit sera la valeur actuelle clemaodëe. (/^c^. 205.)
Exemple. Supposons que la tête en possession soit âgée de 65 ans^ et qu'à son décès eHe ait ta faculté de choisir une autt^ tête pour lui succéder; nous supposerons que cette tête soit une des meilleures qu'elle pourra trouver afory, ou qu'elleait^fory environ loans. Quelle est la valeur actuelle de l'annuité sur cette tête en succession y l'intérêt étant à 5 p. loo et la morta- Kté conforme aux observations de M. Deparcieux.
La valeur d^une annuité sur une tête de 65 ans est, diaprés la table V, égale à 7,535, qui, étant multiplié par o,o5 et retranché de l'unité, donnera 0,^62325, etcette quantité, multipliée par 16,2 1 3, valeur d'une annuité sur la tête qui doit être nommée par la suite , produira to,io5 pour la valeur actuelle demandée.
Si nous avions à résoudre le même problème, d'après les tables de Northampton , et le même taux d'intérêt, nous devrions multiplier 7,276 par o,o5; leproduit, retranché de l'unité, donnerait 0,63620; et cette dernière quantité, multipliée par i5, iSg, donnerait 9,63 1 pour la valeur demandée.
Scolie,
409. La solution donnée à cette question s'uppH'que également aux annuités çur des groupes dé têtes
session, doivent être fixées alors arbitrairement, et par conséquent la valeur actuelle d'une annuité sur ct^s té tes variera en raison d«s âges auxquels on suppose que ces têtes sont choisi4}s«
OU payables jusqu'au deroier décès ^ lorsqu'on a la faculté de nommer à l'extinction de cette combinaison de têtes, une combinaison semblable d'autres têtes pour leur succéder.
Exemple. Supposons qu^une annuité repose sur un groupe de deux têtes âgées de 5o et 60 ans ; et qu'à l'extinction de Tune d'elles, un groupe de deux autres têtes, les meilleures qu'on pourra trouver alors et que nous supposerons toutes deux âgées de 10 ans, doive être nommé pour lui succéder. Quelle est la valeur actuelle de l'annuité sur le groupe en succession, l'intérêt étant à 5 p. 100^ et la mortalité conforme aux observations de Nortbampton.
La valeur d'une annuité sur le groupe proposé est,, d'après la table XXX, égale à 6,568, expression qui, multipliée par o,o5 et retranchée de l'unité, donnera 0,67160, et cette dernière expression, multipliée par 12,665 (ou la valeur d'une annuité sur un groupe de deux têtes âgées de loans), produira 8,5o6 pour la valeur demandée.
Si l'annuité est payable jusqu'au dernier décès des deux têtes âgées de 5o et 60 ans , avec faculté à l'extinction de ces deux têtes d'en désigner deux autres, que nous supposerons âgées de 10 ans, et qui jouiront de l'annuité jusqu^à leur dernier décès ; la valeur actuelle de l'annuité sur ces têtes en succession peut être calculée d'une manière semblable ; car la valeur d'une annuité payable jusqu'au dernier décès de deux tètes âgées de 5o et 60 ans est , id après la solution de la question VIII, égale à 12,093 , qui multiplié par o,o5 et retranché de l'unité^ donne
0|59535;et cçtte quantité multipltéd par i^^^iS, oa la valeur d'une nnnuité payable jusqu'au dernier àér ces de deux^ tète$ de lo ans, donnera ô^gôSpour la^^ Taleqr demandée.
QUESTKMî XXIY.
410. Trouver la valeur actuelle d'une a^^^i(§ certaine pendant un nombre déterminé d années^ payable après Textuiction d^une combinaison quelconque dé tètcs^
SOLUTION,
Multipliea^ la valeur d*^une annuité sur les têtes proposées par le taux de rintérét, et retranchez le produit de l'unité; multipliez le reste par la valeur actuelle d'une annuité certaine pour le nombre d'années fixé; le produit sera la valeur demandeje^
{Fojrez2m.)
Exemple. Supposons que I> ou ses b^vitiiçr;^ ^^JTÇ jouir d'une annuité certaine de 21 ans ^ ^près le ^^y çès d'une personne de 70 ans; quel est, à l'égard deD. la valeur actuelle de cette annuité ^ l'intérêl étant à 5 p, 100 et la mortalité conforma aux observations de Northamptonw
La valeur d'une annuité sur une tête de 70 ans est, d'après la table XXVH, ^ale à 6,023, qui^ multiplié par o,o5 et retranché de l'unité^ devient 0,69885;. et cette exppresiçipn, multipliée par 13,^21^ ou 1;^ valeur d'une imnmté certaine de 21 ^ans^i produira 8^960 pour la valeur actuelle d'uiie même*
annuité dont on ûe doit entrer en jouissance (i) qu'après Textinction de la tète proposée.
Si Ton ajoute cette valeur à 6^023, valeur de l'annuité sur la tête en possession ^ on aura i4>983 pour la valeur d'une annuité sur la tête proposée^ commençant immédiatement ^ et payable après l'extinction de cette tête, pendant un terme fixe de 21 ans.
Exemple 2. Une propriété est engagée par bail à deux personnes âgées de 60 et 70 ans, et pour un terme fixe de 21 ans, après le décès de toutes deux. Quelle est la valeur de ce contrat, en supposant l'intérêt à ^ p. 100 et \a mortalité conforme aux observations de Nortbampton.
La valeur d'une anauité payable jusqu'au dernier décès de deux têtes âgées de 60 et 70 ans, est, d'après la qi;estion YIII égale à 9,735., qui, multiplié par o,o5 et retranché de l'unité, donnera o,5i325f cette quantité, multipliée par 12,821, ou la valeur d'une annuité certaine de 2 1 ans , donnera. 6,58o pour la valeur actuelle d'une même annuité de 2 1 ans, payable après l'extinction des deux têtes proposées ; et cette valeur ajoutée à 9,755, valeur d'une annuité payable jusqu'au dernier décès de$ deux têtes, donnera 16,5 1 5 pour la valeur demandée.
Exemple 5. Une propriété es^ engagée par bail à
(i) Cette Siplution suppose que le pren^ier paiement de l'annuité est effectué à la fin de Tannée dans laquelle s1é-% tçint U tête pi'Qpqsée^
(57 ) trois personnes âgées de 5o , 60 et 70 ans , et après leur décès pour un terme fixe de 21 ans. Quelle est la valeur de ce contrat, l'intérêt étant à 5 p. 100 et la mortalité conforme aux observations de Northampton.
La valeur d'une annuité payable jusqu'au dernier décès de trois têtes, âgées de 5o, 60 et 70 ans, est, d'après la question IX, égale â 12,443» qui, multiplié par o,o5et retranché de l'unité , devient 0,37785 ; cette quantité multipliée par 12,821 donnera 4f^44 pour la valeur actuelle de l'annuité de 21 ans, payable après l'extinction des trois têtes; et cette valeur, ajoutée à i2,44^> donnera 17,287 pour la valeur demandée.
Si les trois têtes avaient i o , 60 et 70 ans , la valeur d'une annuité, payable jusqu'à leur dernier décès, serait 16,878; et la valeur d'une annuité de 21 ans payable après leur décès, serait 2,64^ - la valeur de* mandée serait donc i8,520.
Ou si les trois têtes avaient 10 , 10 et 70 ans, la valeur d'une annuité, payable jusqu'à leur dernier décès, serait 17,610, et la valeur d'une annuité de 21 ans, payable après leur décès; serait i,532 ; la valeur demandée serait donc 19,143-
Du renouvellement des baux qui reposent sur V existence dun nombre quelconque de têtes ^ et ont ensuite un nombre fixe d armées à courir.
411. Les trois exemples de la dernière question xmi& serviront à moutrer comment on peut déterminer la valeur de la prime qui doit être payée pour re-
nouveler un bail primitivement constitue sur trois têtes et pour un nombre fixe d années après leur ex-^ tinction, en remplaçant par de nouvelles têtes celles qui s'éteignit ; car la valeur de cette prime sera tou'^ jours égale à la valeur actuelle du bail awint le renouvellement , retranchée de sa valeur après Fintrodnction des nouyelles têtes ( i )•
Ainsi y supposons que dans un bail constitué dans l'origine sur trois têtes et pour 21 ans après, une des têtes s'éteigne, et que les deux survivantes soient âgées de 60 et 70 ans ; la valeur de la prime qui doit être payée pour introduire une nouvelle tête âgée de 10 ans, est égale à la différence entre i6,5i5 , va-» leur trouvée par le second exeniiple , et 1 8,5ao, valeur trouvée par le second cas du troisième exemple. Ainsi, la valeur de la prime sera égale à 2,:9o5, ou à environ 2 fois \ le revenu net de la propriété.
Supposons encore que deui^ des trois têtes soient éteintes, et que l'âge de la survivante soit 70 ans; la valeur de la prime qui doit être payée pour iutnK duire deux nouvelles têtes , touteç dei^s^ âgées dç 10 ans, est égale à la différence entre 1^9^^ , valeur trouvée parle premier exemple, et 19,142, valeur trouvée par le troisième cas du troisième exemple t ainsi, la valeur de la prime sera égale à 4^159 » ou à environ 4 f^^is ^ le revenu net de la propriété.
Ces exemples nous serviront encore k déterminer la somme qui doit être payée pour substituer de
(0 Vcjez ce qui a déjà été dit au sujet des renouvellemens des b^iUK viagers en générât , p® 397.
(59) nouvelles têtes à celles sur lesquelles le bail est cans* titué; la solution suit absolument la même méthode. Ainsi, supposons qxt'un bail soit constitué sur trois têtes et pour 21 ans ensuite , que les âges actuels de ces têtes soient 5o , 60 et 70 ans^ et qu'on veuille &i;d)Sr tituer à la tête de 5o ans, une autre tête âgée de jo ans ; la pinme qui doit être payée à cette occasion sera égale à la différence entre i^f^Sj , valeur actuelle du contrat , d'après le premier cas du troisième exem^ pie y et 18,520, valeur du contrat iz/^nèf la substitu-^ tion, d'après le second cas du même exemple. Donc la valeur de la prime sera 1,233, ou environ i fois; ^ le revenu net de la propriété.
412. Un grand nombre des propriétés de la Corporation de Liverpool sont affermées de la ipaniàre indiquée par ces exemples, et jusqu'à ces dernières années le renouvellement des baux s'opérait constam^ ment de la manière suivante : une Jais le revenu pour le remplacement d'une tête décédée, trois fois le revenu pour le remplacement de deux têtes décédées, et sept fois le revequ pour Iç reinplacçment des trois têtes, quand les 21 ans restaiout encore ^ courir. En aucun cas on n'avait égard à l'âge ou à la s^nté des personnes. Cette babitqde dedeo^nd^r PP^^' une tête quelconque , une prime uniforme de renouvellement , et sans tenir aucun compte de l'âge et de la santé, dénotait une ignorance complète des principes de cette matière, et était le plus souvent funeste aux intérêts de la Corporation.
Mais ce qu'il y avait encore de plus singulier à ce
sujet, c'était l'habitude où l'on était de substituer, moyennant une guinée seulement par tête y des têtes qui devaient être en bonne santé, et ne pas excéder 5o ans, à des têtes de tout autre âge et dans une propriété d'une valeur quelconque. On a peine à croire qu'une telle règle ait été admise dans une ville aussi éclairée que Liverpool. Enfin, la Corporation , se doutant que son mode d'opérer était vicieux , fit discuter cette question dans un comité qui s'en référa à mon opinion ; et sur sa demande je calculai pour l'usage de la Corporation une série de tables fondées sur les principes exposés dans les exemples précédens. Comme il est probable que plusieurs autres corporations continuent d'observer , en affermant leurs propriétés, une règle aussi inexacte et aussi absurde, j'ai insisté plus particulièrement sur ces exemples , afin qu'on puisse y découvrir aisément les moyens de dé-r terminer les valeurs qui doivent être payées dans ces sortes d'occasions.
QUESTION XXV
415. Trouverla valeur actuelle de ce qui pourra rester a courir, après l'extinction d'une combinaison quel* conque de têtes, d'une annuité certaine payable pendant un temps limité, pourvu que ce temps soit moindre Çi )
(i) La durée possible de l'existence d'une combinaison c|uelcoiique de têtes est, pour une seule tète , égale à la dif' férence entre son âge et celui de la plus vieille tête uiarqucc dans la table d'observations : pour un groupe de têtes, égale â la différence entre l'âge de la plus vieille de ces ictes et lïv
(6.) que la durée possible de lexistence des têtes pro--
posées.
SOLCTlOir.
De la valeur d'une annuité certaine pour le temps
donné, retranchez la valeur d'une annuité temporaire
sur les têtes proposées , payable, pendant ce même
temps;ïe reste sera la valeur demandée, {ployez 192.)
Exemple. Une propriété est engagée pour 5o ans ^ et une personne de 20 ans en doit toucher le revenu, si elle atteint Fexpiration du bail ; mais si elle meurt avant la fin des 5o ans, le reste du bail échoit à ses héritiers. Quelle est à leur égard la valeur de ce contrat , l'intérêt étant supposé à 4 i p* 100, et la mortalité conforme aux observations de M. Deparcieux.
La valeur d'une annuité certaine de 3o ans est, d après la table LIX, égale à 16,289, et la valeur dune annuité temporaire de 3o ans, sur une tête de ^0 ans, est, d'après la question YII, égale à i4y35a : donc cette dei*nière quantité, retranchée de là première, donnera 19957 pour la valeur demandée.
Si la tête en possession avait 40 ai^ 9 la valeur de la reversion demandée serait égale à là différence entre 16,289 et 13,470, c'est-à-dire à 2,819.
Et si le groupe de ces deux têtes , de 2Q et 40 ans , était en possession du. revenu de U, propriété ,
limite de la table d'observations ; et pour la dernière^ vivADte d'un nombre quelconque de têtes , égale à la difiercnce entre la plus jeune et la limite de la table d'observatiéns. '
<kns 06 cas 12,0499 valeur d'une annuité, tena* poraire de 5o ans sur ce groupe , d'après la questic^ fi VU, retranché de 16,289, donnerait 4^240 pour \sl reversion demandée.
Ou encore, si la propriété n'était réversible aux héritiers qu'au dernier décès dés deuxtétes, dans ce cas& ^ 15,773, valeur d'une anntiitétemporaire de So ans sislt l'une quelconque de ces deux têtes, d'après la ^jues— tion XII, retranché de 16,289, donnerait o,5i6 poiB.^ la valeur de la re version demandée.
QUESTION XXVI
414. Trouver la valeur de V assurance d'une an — hittite certaine, pei7>étueile ou temporafre (i), dont on doit entrer en jouissance à l'extinction (2) d'une combinaisân quelconque dé têtes .
' • •■ •-.'-■ •■'....'.•■■ soLtTieifr. ■ • ■ •
. Retta»ebé» ; U valeur d^une annuité sur les télés propei^s^ide 1» Valeur d^r la rente perpétuelle ou ^temporaire ^ , et. le reste^ sera, la valexiT d^niandée*
(^O/kU 189.0 ■■ r-: .1 ■
' (i)'PoùrYii qu'elle sôit [Payable {Pendant un teints ndii moia- ^é tjiït la dbieé - potolble-de ^ l^xièteiice en tete4' prÀposëes; •car autrement , la solution serait obtenue au moyen de la question précédente.
-'■ (2) C^<S(^-dire dont le premier paiemcnt'est fait à la fin de Vanaée datis laM^fUiHle s'étetgaeiUi ocstétes. Cest toujours aifisi «qu'on doit etvtetidre 4eft qnésdoiië de œ genre.
Exemple i » Quelle est k valeur de la reveraoa d'une propriété après la mort d'une personne maintenant âgée de 20 ans, l'intérêt étant supposé à 4 r p* 100 et la mortalité conforme ant obsertiations de MiDepafcieux.
La valeur de la rente perpétuelle est , d'après la table LlXy égale à 22^0122 , et la valeur d'une annuité sur il ne tète de 20 ans est^ d'après la table V, égale à 16,624 ; donc la différence entre ces deux yaléiirs , ou 5^596 sei*a la valeur demandée. Donc si la propriété produit une rente de 4^0 fr. par an , la valeut attilelle dehaandée sera en un seul paiement aSigfr. 10 c»
Si nous voulions déterminer la même vàkiSr en primesannuelles^ commençant immédiatement^ nous devrions diviser le pri:t unique que nous venons d'obtenir par Tunité ajoutée à la valeur d'une annuité sur la tète proposée^ d'après les principes de 569* Ainsi, dans ce èas, si mms divisons; âSig/io par 17^6:14, Ic^ quotient ;i42i»9o sera la^rime enniielle tfuî doit étte* payée pendant la vie de k: personne assurée]^ {kiur garantir à son décès la ceufè-perpé* tàeDeide 4^0 fr«^ Le premier paiement de ntte fMrtme dtvidit <étre effectué immédiatement ( et lès autnes au èooiménc^ilieiit de cbacnne deâp smnëes^enii^antei. S'il Vagissait d'^ne annaité de Bo an»>> ' am lieu é'vtie Mule perpétuelle I dans ce 4cas iB^û^^^tèiranitàtf iitt!2 1,565 • tâlôtyt acKi^Ued'ttne'^mttttfl^ 'Certaine de 8a ÈiM, d^àprès-la table LlXy ddnnei«|it4g4t }iottr«4a ^letHrdèmaàdée. DoQc si l^an^iniféi^'étai^^ de 4do'%>)icôniine dàM -le l!âs pirécédeir»tv<|a tfilêûr ac^ tueillfi) «ti^ "Wâ» tsieut pââcftt^t &Ar^'!k9ti3;4^,ét cette
somme, divisée par 1 7,624 » donnerait 126,20 pots la prime annuelle correspondante.
Exemple 2. Quelle est la valeur d'une propriëC dont on doit entrer en jouissance à la mort de Vum quelconque de deux personnes , dont un homme &g de 46 ans et une femme de 40 ; Tintérét étant à 4 p 1 00 , et la mortalité conforme aux observations faite en Suède ? ' ,
La valeur de l'annuité perpétuelle est, d'après 1 table LIX, égale à 26, et la valeur d'une annuité so le groupe des deux têtes proposées est , d'après la table XVl, égale à 10,286 : cette dernière valeur, re tranchée de la première, donnera \ ^^'j i ^-çoxjlv la va leur demandée. Donc , si la propriété rapporte 400 fr par an, sa valeur actuelle sera 5885,6o en un seu paiement, et cette somme, divisée par 1 1,286, don nera 52i,5o pour la prime annuelle correspondante
Si L'on ne devait entrer en possession de la pro* priété qu'après l'extinction des deux tètes , dans o cas 16,412, valeur d'une annuité payable jusqu'ai dernier décès des deux tètes , d'après la questidn VU] étant retranché de 2^ , donnerait 8,588 pour la valeur :demandée^ cette quantité, multipliée pair 400 comme dans le dernier cas , donnerait 3435^2o pou: la valeur de la même propriété en: un seul paie^ mènt^ et 6et]ie;$omme, divisée par 17,412, donnerai ig7,3o^pour.la prinïe annuelle correspondante.
Et si la propriété rapportant 400 fn par ^n , n^étai aliénée que pour .60^ ans , au lieu dé l'être à toujours sa valeur serait, -dans le premier ca$, trouvée égale 2
49^>8o9 en un seul paiement, correspondant à la prime annuelle de 4379^0, et dans le second cas> à 248440 en un seul paiement, correspondant à la prime annuelle de 142,70.
QUESTION XXVII
41à. iTrou ver la valeur de V assurance d'un capital propose, payable à l'extinction (i) d'une combinaison quelconque"^ de têtes.
SOLUTION
Multipliez la valeur d'une annuité sur les têtes proposées par le taux de l'intérêt , et retranchez le produit de l'unité ; divisez le reste par le produit du placement de i fr. après 1 an, et le quotient, multiplié par la somme proposée , sera la valeur demandée. ( Voyez 180.)
Exemple i . Quelle est la valeur actuelle d'une assurance de 100 fr. sur la tête d'une personne de 20 ans*, l'intérêt étant à 4 i p« 100^ et la mortalité conforme aux observations de M. Deparcieux.
La valeur d'une annuité sur cette tête est, d'après la table V, égale à 16,6249 qui multiplié par Oyo45, taux de l'intérêt, donnera 0,74808; la différence
(1) G'est-à-dire payable à la fin de l'année dans laquelle s'éteignent les têtes proposées : ce qu'on doit toujours entendre dans les quiestions de ce genre. Cependant la coutume des compagnies d'assurances est de payer la somme convenue 6 mois après le jour du décès.
T. II. 5
entre cette valeur et Tunité est 6,25192, qui, divise par 1,045, produit du placement de i fr. après i anj donnera 0,24107 pour la valeur actuelle de i fr. payable à l'extinction de la tête proposée (i); et cette valeur, multipliée par 100, donnera 24,107 pour la valeur demandée en un seul paiement.
Mais , pour déterminer la prime annuelle correspondante , nous n'aurons qu'à diviser le prix unique que nous venons de trouver par l'unité ajoutée à h valeur d'une annuité sur la tête proposée, d'après les principes de 369 : ainsi, 24,107 divisé pai 1 7,624 , donnera 1 ,568 pour la prime qui doit êtn payée annuellement pendant l'existence de la personne assurée , pour garantir à son décès la somm< de 100 fr. Le premier paiement de cette prime s'effectue immédiatement, et les autres au commencement de chacune des années suivantes.
(i) Au moyen de la valeur actuelle de i fr., payable à Textlnction d'une combinaison quelconque de têtes, nous pourrons aisément déterminer le capital qui devrait être payé à l'extinction de ces têtes, pour remboursemeni iTune somme maintenant avancée : il suffira de diviser le montant de cette dernière somme par la valeur actuelle de i fr. , trouvée pré> cédemment. Ainsi, si une personne âgée de 20 ans emprunte 4,000 fr. , et garantit le remboursement de la valeur de cette somme à son décès , on trouvera le capital que devra recevoii aloi*s le créancier , l'intérêt et les tables de mortalité étant les mêmes que dans le texte, en divisant 4>ooo par 0,24107 ; le quotient 16,592,691 sera la valeur demandée. Cette règle esl universelle , et s'applique à toutes les questions suivantes de ce chapitre.
(67) Si rassuré avait 4^ ans^ la valeur de Tassurance en un seul paiement serait 54»5i5, qui^ divisé par i5f25^, donnerait 2^249 pour la prime annuelle icorrespondanle.
Exemple 2. Quelle est la valeur actuelle d'une somme de 100 fr. payable au décès d'un homme âgé de 46 ans; l'intérêt étant à 4 p- loo^ et la mortalité conforme aux observations faites en Suède.
La valeur d'une annuité sur la tête d'un homme de 46 ans , est , d'après la table XVI , égale à 12,^^97, qui, multiplié par 0,04, et le produit retranché de l'unité, donne o,5o8i2; cette quantité divisée par 1,04 donne o,48858, qui, multiplié par 100, devient 48,858, qui est la valeur demandée en un seul paiement; et cette dernière somme , divisée par 15,297, donnera 3,674 pour la prime annuelle correspondante. Si l'assuré avait 56 ans, l'assurance vaudrait, en un seul paiement, 58,781, qui, divisé par 10,717, donnerait 5,485 pour la prime annuelle correspondante.
Mais, si la somme dépendait du décès d'une femme âgée de 4^ ^^^ t ^^ valeur de l'assurance en un seul paiement serait trouvée égale à 40,765 ; et cette somme , divisée par i5,4oi, donnerait 2,647 pour la prime annuelle correspondante. Et si la femme était âgée de 5o ans, la valeur de l'assurance en un seul paiement serait 49>8 1 2 , qui , divisé par 1 5, 049 , don* nerait 5,817 pour la prime annuelle correspondante.
Exemple 3. Quelle est la valeur d'une assurance
de 100 fr. snr un groupe de deux têtes, âgées de 20
Ist 4^ ans; l'intérêt étant à 4 I P- loo, et la nior^ talité conforme aux observations de M. Deparcieusi*
La valeur d'une annuité sur le groupe des deux têtes est, d'après la table IX , égale à 1 2,545 , qui, multiplié par o,o45, taux de l'intérêt, produira 0,5645^; cette quantité, retranchée de l'unité, donnera o,45547^ qui, divisé par i,o45, produit du placement de I fr. après un an, donnera 0,41672; cette valeur, multipliée par 100, produira /^ifi'j2 pour la valeur demandée , en un seul paiement. Et si l'on divise cette dernière quantité par 1 5,545, on aura 5,077 pour la prime annuelle correspondante.
Si les deux têtes avaient 5o et 70 ans, la valeur demandée en un seul paiement serait égale à 71,956, qui, divisé par 6,5i7, donnerait ii,o55, pour la prime annuelle correspondante.
Si l'assurance reposait sur un groupe de deux personnes, dont un homme âgé de 46 ans et sa femme de 4^, sa valeur en un seul paiement, l'intérêt étant à 4 P« 100 , et la mortalité conforme aux observations faîtes en Suède , serait 56,592 : expression qui , divisée par 1 1 ,286, donnerait 5,oi4pour la prime annuelle correspondante.
Ou si les deux têtes étaient Agées de 56 et 5o ans, la valeur demandée serait trouvée égale à 65,869, ;eja un seul paiement; et cette expression, divisée par 8,874 1 d.onnerait 7,4^^ pour la prime annuelle correapondante.
Exemple 4* Quelle est la valeur d'une assurance de 100 fr., payable au dernier décès de deux tètes
âgées de 20 et 40 ans, rintérêt étant à 4 t P* ^^^f' et la mortalité conforme aux observations de M. Deparcieux. '^
La valeur d'une annuité , payable jusqu'au dernier décès de deux têtes âgées de 20 et 40 ans, est^ d après la question VIII, égale à 18, 353, qui, multiplié par 0,045 et retranché de l'unité , donne 0,17502; cette quantité , divisée par i,o45, donne 0,16748, qui, multiplié par 100, donne 16,748 pour la valeur demandée en un seul paiement.
Si l'on divise cette dernière quantité par i9,353, ou l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité, payable jusqu'au dernier décès des deux têtes , on aura 0,866 pour la prime annuelle correspondante , payable jusqu'à l'extinction des deux têtes.
Si les deux têtes avaient 5o et 70 ans, la valeur demandée serait, en un seul paiement, égale à 41 ; 328, qui, divisé par 13,6^5, donnerait 3,o33 pour la prime annuelle correspondante.
Ou si l'assurance dépendait du dernier décès de deux personnes , dont un homme âgé de 4^ ans et fia femme de 40, la valeur demandée (l'intérêt étant à 4 P- 1 00 , et la mortalité conforme aux observations faites en Suède) serait 33,o3i , en un seul paiement, et cette quantité, divisée par 17,412, donnerait 1,897 pour la prime anfiuelle correspondante.
Et si ces deux têtes étaient âgées de 56 et 5o ans, la valeur demandée serait en un seul paiement 43>.7^3, qui, divisé par j4'39^ 9 donnerait 2,869 pour la prime annuelle correspondante.
exemple 5. Quelle est la valeur actuelle d'Rn le^
( 70 ) de ioo fr. qu'on doit recevoir à rextinclion de l'une quelconque de trois têtes âgées de 20, 3o et 40 ans, l'intérêt «étant à 4 p- 100, et la mortalité conforme aux observations de Northampton?
La valeur d'une annuité sur le groupe des trois tètes est, d'après la table XLIV, égale à 8,986, qui, multiplié par 0,04 et retranché de l'unité, donne o,64o56 : cette quantité, divisée par 1,04^ donne 0,61592, qui, multiplié par 100, produira 61,592 pour la valeur actuelle du legs proposé.
De la même manière nous pouvons déterminer la valeur d'un legs, payable à l'extinction de deux quelconques des trois têtes proposées; car la valeur dune annuité sur deux quelconques de ces trois têtes est, d'après la question X, égale à i5,5i5 : donc, en opérant comme dans le dernier cas, nous trouverons 57,250 pour la valeur actuelle du legs proposé.
Nous trouverons aussi de la même manière la valeur d'un legs, payable à l'extinction des trois têtes, car la valeur d'une annuité , payable jusqu'à leur dernier décès est, d'après la question IX, égale à 19,710, et en opérant comme ci-dessus nous trou-! verons 20,346 pour la valeur actuelle demandée.
Scolie.
416. Il ne sera pas inutile de se reporter ici à l'observation faite dans le scolie de 200, au sujet des valeurs relatives de l'assurance d'un capital , ou d'une propriété correspondante, observation qu'on peut encore vérifier en comparant les valeurs de deux c^
a^nalogues dans les deux dernières questions. Ainsi/
il résulte du premier exemple de la question XXVII,
que la valeur de lo^ooo fr. , payables au décès d'une
personne de 20 ans ^ l'intérêt étant à 4 • P* 100 , est
^gale à :i4^^97^^ ^^ ^^^^ ^^ premier exemple de la
question XXVI , on voit que la valeur d'une propriété
correspondante^ d'un rapport de 4^0 fr, par an, est
égale à 25 19,10. Or, il est évident que cette dernière
valeur est à la première dans le rapport de i,o45 à i.
QUESTION XXVra.
417. Trouver la valeur d'une assurance différée d'un capital quelconque, et sur une combinaison quelconque de têtes.
PREMIÈRE SOLUTION
Assurances sur une seule tête ou un groupe de
plusieurs têtes.
Trouvez la valeur de l'assurance de la somme proposée sur un même nombre de têtes plus âgées chacune que les têtes proposées du délai fixé ; niultipliez cette valeur par l'espérance que les têtes proposées ont de recevoir 1 fr. à l'expiration de ce délai : le produit, multiplié par le capital proposé , sera la valeur demandée. ( Voyez la note de 181. )
Exemple i« Quelle est la valeur actuelle de 100 fr.^ payables à la mort d'un homme âgé de 46 ans , pourvu que ce décès ait lieu après un délai de 1 o ans : l'int^
( 70 rèt étant à 4 p* loo ^ et la mortalité conforme aux ob^ servations faîtes en Suède ?
La valeur d'une assurance de i oo fr. sur la tête d^un homme de 56 ans, est, d'après la question XXVII égale à 58,781, et l'espérance qu'un homme A 46 ans a de recevoir i fr. après 10 2(ns, est, d'a« près la question II , égale à 0,6241 ; donc le produit de ces deux quantités ou 5o,do7 sera la v^leu demandée.
Sî l'assurance reposait sur l'existence d'une femm âgée de 40 ans , sa valeur actuelle serait égale à 49^8 < ^ multiplié par 0,5748, c'est-à-dire à 28,632.
Exemple 2. Quelle est la valeur actuelle de 100 fri payables à l'extinction de l'une de deux têtes proposée! âgées de 20 et /^o ans , pourvu que cet événement a: lieu après un délai de 3o ans ; l'intérêt étant â 4 î I 100, et la mortalité conforme aux observations d M. Deparcieux.
La valeur de l'assurance de 100 fr. sur un group de deux têtes , âgées de 5o et 70, ans est , d'après 1 question XXVII , égale à 71,936; et l'espérance qu'u groupe de deux têtes, âgées de 20 et 40 ans, a de rc cevoir i fr. après 3o ans, est, d'après la question! égale à 0,0899 : ainsi, le produit de ces deux quai tités ou 6,467 sera la valeur demandée.
Si Tassurance ^reposait sur un groupe de der personnes, dont un homme âgé de 46 ans et sa femnr de 4^ ^^s f pourvu qu'il vint à se dissoudre apr 10 ans ; sa valeur actuelle, Tintérêt étant à 4 p- ic ^t la mortalité conforme aux observations faites <
(75) Suède» serait trouvée égale à 65,8691 multiplie par 0,4459^ c'est-à-dire égale à 29,371.
SECONDE SOLUTION
Asswances payables au dernier décès dun nombre
quelconque de têtes.
418. Multipliez la valeur d'une annuité payable jusqu'au dernier décès des têtes proposées et différéç (lu délai fixé y par le taux de l'intérêt; retranchez le produit de l'espérance qu'une quelconque des têtes proposées a de recevoir i fr. à l'expiration du même délai, et divisez le reste par le produit du placement de I fr. après un an : le quotient, multiplié par le montant de la sommé assurée, sera la valeur demaudéç. (/^orez 182. )
Exemple 3. Quelle est la valeur de 1 00 fr., payables au dernier décès de deux têtes , âgées de 20 et 40 ans, pourvu que cet événement ait lieu après un délai de 5o ans : l'intérêt étant à 4 ï p* 100, et la mortalité conforme aux observations de M. Deparcieux?
La valeur d'une annuité difieréede 3o ans, payable jusqu'au dernier décès des têtes proposées est , d'après la question XI, égale à 2,56o, qui, multiplié par 0,045^ produit o, 1 152 ; et cette quantité , retranchée de 0,2266, où de l'espérance que l'une de ces deux têtes a de recevoir i fr. après un délai de 5o ans, d'après la question II, donne 0,1 1 14^ qui, divisé par i,o45, donne 0,10660; et cette dernière quantité, multipliée par .100^ produit 10^660 pour la valeur demaodée..
(74) Si l'assurance dépendait du dernier décès de deux personnes^ dont un homme de 46 ans et une femme de 40 9 pourvu que ce dernier décès n'eût lieu qu'après un délai de i o ans, sa valeur se trouverait d'une manière semblable. Ainsi l'intérêt étant à 4 P* 1 00 ^ et la mortalité conforme aux observations faites en Suède ^ la valeur d'une annuité différée de 10 ans et payable jusqu'au dernier décès de ces deux têtes , est, d'après la question XI ^ égale à 8,5oS, qui, multiplié par 0,04) produit o,54o3, et cette quantité , retranchée de o,653o, ou de l'espérance que l'une des deux têtes a de recevoir i fr . après un délai de i o ans , ainsi que nous l'avons trouvé dans la question II , donne 0,5137, qui, divisé par 1,04, donne 0,30067, et cette dernière quantité, multipliée par 100, produit 30,067 poui^ 1^ valeur demandée.
QUESTION XXIX
419, Trouver la valeur d'une assurance temporaire sur une combinaison quelconque de têtes.
SOLCTION.
De la valeur de l'assurance de la somme proposée pour la durée entière de l'existence des têtes données^ retranchez la valeur d'une assurance de la même somme , différée du temps que doit embrasser l'assu-^ rance proposée : le reste sera la valeur demandée.. ( Fo/ez 184. )
Exemple 1 . Quelle est la valeur actuelle de 100 fr.,. payaUe au décès d'un homme de 46 ans , pourvu que*
_ ( 75 ) , cet événement ait lieu dans un intervalle de lo ans : l'Intérêt étant à 4 P* i oo , et la mortalité conforme aux observations faites^ en Suède ?
La viàleur d'une assurance de loo fr. pour la vie en-? tièrede cette personne, est, d'après la question XX VII, égale à 48,858, et la valeur d'une semblable assurance , différée de i o ans , est , d'après la question XXVIII, égale à 3o,8o7; cette quantité, retranchée de la première, donne i8,o5i pour la valeur demandée , en un seul paiement.
Si nous voulions déterminer la même valeur eu primes annuelles, nous devrions diviser cette somme par 7,680 , ou l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité de 9 ans sur la tète proposée ; nous trouverons^ ainsi 2,35o pour la prime annuelle correspondante.
Si 1 assurance dépendait du décès d'une femme de, 4o ans, sa valeur actuelle serait égale à la différence entre 40,765 et 28,632, c'est-à-dire a 12,1 53 ; et cette valeur, divisée par 7,900, ou l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité de 9 ans sur la tête proposée, don-, serait i,536 ][)Our la prime annuelle correspondante.
Exemple 2. Quelle est la valeur d'une assurance de 100 fr. sur un groupe de deux têtes, âgées de 20 et 40 ans, et pour un intervalle de 3o ans, l'intérêt iétant à 4 a P* 100, et la mortalité conforme aux ob-f servations de M. Deparcieux ?
La valeur d'une assurance pour la durée entière de l'existence du groupe proposé est, d'après la question XXVII , égale à ^ifi'ji , et la valeur d'une sembla|)le assurance, différée de 5o ans, est, d'après la
(76) question XXVIII, égale à 6,4^7 • donc cette deiv nière valeur^ retranchée de la première ^ donnera 55,305 pour la valeur demandée en un seul paiement; et si Ton divise cette somme par 1 2,959 , ou Tunité ajoutée à la valeur d'une annuité de 39 ans sur le groupe de deux têtes, on aura 2,717 pour la prime annuelle correspondante.
S'il s'agissait d'une assurance de 10 ans sur un groupe de deux personnes , dont un homme âgé de 46 ans et sa femme de 40 , sa valeur en un seul paiement, l'intérêt étant à 4 p* 100 et la mortalité conforme aux observations faites en Suède , serait trouvée égale à la différence entre 56,592 et 29,371, ou à 27,221 ; et cette somme, divisée par 7,529, ou l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité de 9 ans sur le groupe des deux têtes, donnerait 5,714 pour la prime annuelle correspondante.
Exemple 5. Quelle est la valeur d'une assurance de 100 fr. pendant 5o ans, et dépendant du demiei décès de deux têtes âgées de 20 et 40 ans; l'intérêt étant à 4 j p* 100, et la mortalité conforme au3 observations de M. Deparcieux?
La valeur de l'assurance pour la vie entière de têtes proposées est, d'après la question XXVII, égal< 1^ 16,748,^ et la valeur d'une semblable assurano différée de 5o ans , est , d'après la question XXVIII égale à 10,660 : donc cette dernière valeur, retran chée de la première, donnera 6,088 pour la valeu demandée, en un seul paiement; et cette somme divisée par 16,546 j^ oy l'unité ajoutée à la valeu
d'ane antiaitë de ag ans sur Tane quelconque défi têtes proposées , donnera o,368 pour la prime an-^ nuelle correspondante.
Si Ton voulait de'termîner la valeur de cette assurance en primes annuelles, payables durant l'existence simultanée des deux têtes, dans ce cas, 6,086, divisé par ia,95g, ou l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité fie 29 ans sur le groupe des deux têtes, donnerait 0,470 pour la valeur demandée.
De la même manière nous pourrions déterminer la valeur d'une assurance de 100 fr. pendant 10 ans, et dépendant du dernier décès de deux personnes, dont un homme de 4^ ans et une femme de 40, Fin-
[ térèt étant à 4 P* 100 et la mortalité conforme aux
f observations faites en Suède.
; Car la valeur de ,^tte assurance en un seul paie-
• ment est égale à la différence entre 33,o3i et 30,067, c'est-à-dire à 2,964, et cette somme, divisée par 8,25i, ou l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité de 9 ans sur l'une quelconque des deux têtes , donnera 0,559 pour la prime annuelle correspondante, payable jusqu'aii dernier décès des têtes proposées; et la même somme, divisée par 7,529, ou l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité de 9 ans sur le groupe des deux: têtes , donnera 0,404 pour la priaie annuelle , payable pendant l'existence simultanée des deux têtes.
Scolie.
420. Lorsque Ton veut déterminer la valeur d'une assurance temporaire pour un très court espace,
(78) comme i ^ 2, Z, ans, le moyen le plus facile sers dis calculer, d'après les tables de mortalité, la valeai de l'espérance de chaque année; car la probabilité jqu'une personne d'un âge donné a de mourir dans le .courant d'une année quelconque désignée, est une fraction dont le dénominateur est le nombre de vi-^ Vans à cet âge et dont le tiumérateur est le nombre d'individus décédés dans le courant de cette année; et cette fraction, multipliée par la valeur actuelle de la somme proposée, payable à la fin de l'année désignée , donnera l'espérance qu'on a de recevoir cette somme à cette époque , pourvu que la tête donnée s'éteigne dans le courant de cette année ; et la somme de ces espérances annuelles pour la première année, la seconde , la troisième , etc. , sera la valeur de l'assurance pour ces périodes respefitives.
Exemple i. Quelle est la valeur d'une assurance de 100 fr. pour un an, sur la tête d'une femme de 40 ans, l'intérêt étant à4 p* 100 et la mortalité conforme aux observations faites en Suède ?
La probabilité qu'une femme de 4û ans a de mourir dans la première année, est, d'après la table XIV,
.^gale à 7-5ô> et la valeur actuelle de 100 fr., payables
'dans un an, est, d'après la table XLVIII, égale à 96,1 54 : le produit de ces deux quantités donnera 1,321 pour la valeur demandée.
On verra de même que la probabilité qu'une femme
de 40 ans a de mourir dans la seconde année , est 7^,
et que la valeur actuelle de 100 fr«, payables dans
(79) ^ux smsp C5t 92,4^} 1^ produit de ces deux quantités donnera i ,4^5 pour la valeur actuelle de 100 fr., payables à la fia de la seconde année ^ si la tête don- Q|se s'éteint dans le courant de cette année ; et cette v^eur, ajoutée à celle que nous venons de trouver^ jioiiuera 2^786 pour la valeur de l'assurance pour è^as, ans.
Eu raisonnant encore de même , on verra que
^2—, multiplié par 88,900, donne 1,428 pour la
valeur actuelle de ipo fr., payables à la fin de la troisième année, si la tête donnée meurt dans le courant de cette année; et cette valeur, ajoutée aux deux précédentes, donnera 4>2i4 pour la valeur de l'assurance pour trois ans, et ainsi de suite pour les années suivantes.
Si l'on avait à déterminer la valeur d'une sem- Uàble assurance sur la tête d'un homme de 46 ans, m trouverait que les espérances pour la première , la seconde et la troisième année sont égales à
5— ( I ) , multiplié respectivement par 96, 1 54* 92,456
et 88,900, c'est-à-dire à 1,927, i,853 et 1,782; et les valeurs de l'assurance pour i , 2 pu S ans seraient donc respectivement égales à i;927, 5,789 €t5,56j2.
(i) Parce qu'on voit dans la table XfV que r estnon*
seulement la probabilité que cette tête a de mourir dans la première année, mais ausri celle qu'elle a de mourir dans la seconde et encore dans la troisième.
Les mêmes observations s'appliquent aux asdù-* rabces pour i an sur un groupe quelconque ai têtes; «car là probabilité qu'un groupe de deux têtes . par exemple, a de se dissoudre dans la premièri année y est égale à la différence entre l'unité et le produit des probabilités que chacune d'elles a de vivre i la fin de l'année ; et cette différence , multipliée par h valeur actuelle de la somme proposée payable dam I an , donnera l'espérance qu'on a de recevoir cette somme à cette époque , pourvu que l'une des têtes proposées s'éteigne dans le courant dé cette année.
Exemple 2. Quelle est la valeur actuelle d'une assurance de 100 fr. pour i an, sur un groupe de deux personnes, dont un homme âgé de 46 ans et sa femme de 40 9 l'intérêt étant 4 p- 100, et la mor-^talité conforme aux observations faites en Suède^
La probabilité qu'un homme de 46-ans a de vivre
à la fin de 1 année > est ^^ , et la même probabilité
pour une femme de 40 ans, est 7^-55; le produit de
ces deux fractions, retranché de l'unité, donne o,o355j qui, multiplié par 96,154, ou la valeur actuelle d< I fr., payable dans i an, donnera 3,q!2i pour la var leur demandée.
421 • Ces exemples montreront la méthode k suivn jpiour résoudre toutes les questions de ce genr Cjr e j'ai inséré ci-contre un tableau des primes demandéek par les diverses compagnies d'assurances poui une assurance dé 100 fr. pour i an sur une* seul
tète et^ plusieurs âges. J'ai ajouté en regard la valeur de la prime qui devrait être payée pour la même assurance^ si l'on suivait les tables d'observations de Deparcieux et l'intérêt de 4 P* ' ^o.
AftFS.
NOaTHAMPTON, 3 p. 100.
D£PARCI£l}X,
On voit donc que les diverses compagnies d'assu^ l'ances demandent le pliis souvent la moitié en sus àe ce qu'elles devraient demander^ et à quelques âges près du double. Et bien qu'il soit nécessaire de couvrif" les irais qu'entraîne toujours l'organisation de ces sociétés^ et de rémunérer ceux qui les dirigent^ il est cependant évident qu'elles demandent des primes excessives , surtout quand on considère que ceux qui contractent des assurances temporaires nWt à attendre aucune participation dans les bénéfices de la sociétés
T. II. 6
QUESTION XXX
422. Trouver la vâleor d utie assurance dune somme quelconque , payable au déoèâ de A , pôurvc qu'il meure avant un autre individu B.
SOLUTION (l).
Soit une tête plus âgëe Au i an que A ^ et Y une tête plus jeune de i an que A. Ajoutez Funité à la valeur d'une annuité sur le groupe OB, et multipliez la somme par le nombre de vivans à l'âge de ; divisez le résultat par le produit du placement de i fr. après I an y et réservez Je quotient. Multipliez la valeur d'une annuité sur le groupe Yfi par le nombre de vivans à l'âge de Y, et après avoir retranché le produit du quotient réservé, diviser le reste par le nombre de vivans à l'âge de A. Retranchez ce dernier quotient de la valeur actuelle de i fr., payable à la dissolution du groupe AB, et le reste multiplié par la moitié de la ramme proposée, sera la valeur demandée* (Fo/ez 231.)
ISxttnple I. Quelle est la valeur actuelle de loo fr., payables 11 la mort de A, âgé de 20 ans, pourvu
* ■ lu
, {1) Quand les deux têtes sont du même âge, la valent de^ n^^nidiée . e3t , dans tous les cas , égale à la valeur actuelle de te moitié de la somme proposée , payable à la dissolution du groupe tA \ ainsi , dans le premier exemple , si les deux têtes éiaiêùt âgées de 20 ans , la valeur actuelle demandée serait i7,6g5 , et si elles avaient 4o ans, cette valeur serait 22,634*
que B y âge de ^o ans , subsiste alors ^ l'intérêt étant 94 î p- 100 y et la mortalité conforme anx cdMervations de Deparcieux.
La râleur d'une annuité sur le groupe OB ^ c'est-àdire sur un groupe de deux tètes âgées de à r et 40 ans , esty d'après la règle du n* 57 7, égale à 1 a^S^o ; cette valeur ajoutée à Tunité^ puis multipliée par 806, nombre de vivans à ai ans, d'après la table III, produit 10897, 1 ao 9 et cette somme divisée par 1 ,04$, donne 104a 7,866 pour le quotient à réserver. La vileur d'une annuité sur le groupe YB , c'est-4t-dire sar un groupe de deux têtes âgées de 19 et 40 &as, est, d'après la règle du n® 577, égale à ia,575j cette quantité, multipliée par 8a 1, nombre de vivans à 19 ans, d'après la table III, produira To3a49075, et si l'on retranche cette somme du quotient réservé, et qu'on divise le reste par 814, nombre de vivans à ao ans, on aura 0,1 a75. Or la valeur de I fr», paj^able à la dissolution du groupe ÂB, c^est^i-dire d'un groupe de deux tètes âgées de ao et 40 ans, est, d'après la question XXYII, égale à ^4^67; donc 0^1276, retranché de cette valeur, donnera o,a89a, qui, multiplié par 5o, donnera i4>46 pour la valeur demandée.
Après avoir ainsi trouvé la valeur actuelle de la somme prc^osée , payable au décès de A , pourvu que B subsiste alors, nous pourrons déterminer aisément la yal^ir actuelle de la même somme, payable au décès de B, pourvu que A subsiste alors; car, dans ce cas 9 nous n'aurons qu'à retrancher la première valeur de celle de l|i même somme, payable à la disso*
lation du groupe AB. Ainsi ^ la valeur actuelle de ]00 fn, payables à la dissolution du groupe AB/est^ d'après la question XXVII, égale à 4ï>67 , et si ron. retranche i4>4^de cette valeur, le reste, 27,21 sera, la valeur actuelle de Tassurance payable au décès de B, pourvu que A subsiste alors*
Les valeurs trouvées dans ces deux cas sont celles daqfiandées en unseul paiement : mais si nous voulions détç^mîner la prime annuelle correspondante , nous devrions diviser le prix unique par l'unité ajoutée à la yaleur d'une annuité sur le groupe AB. Ainsi, 1494^1» ^^^j^^ P^^ 13,545, donnera 1,068 pour la prime annuelle, dans le premier cas, et 27,21 , divisé par 13,545, donnera 2,009 pour la prime annuelle^ dans^ le dernier cas.
Exemple 2. B âgé de 60 ans, s'il subsiste au dé-» ces de A, âgé de 25 ans, doit entrer en possession d'un legs de 100 fr. Quelle est à son égard la valeur actuelle de ce legs, l'intérêt étant à 5 p. 100, et
la mortalité conforme aux observations de Nor-
thampton.
La valeur d'une annuité sur le groupe OB, c'est-àdire sur un groupe de deux têtes âgées de 26 et 60 ans, est égale à 7,365, qui, ajouté à l'unité et spiultijpjié par 4685 , nombre de vivans à 26 ans, d'après la table XXV, dpnnera 39190,025, et cette somme^ divisée par i ,o5 , donnera 37325,833 pour le . qno* ti^nt à réserver. La valieur d'une annuité sul* le groupe XSi, ç'est-'à-dire sur un groupe d^denx têtes, âgées de24.et 60 ans, est égale à 7^399, qqi^ multiplié par
4835, Dombre de yivans à 34^^^??^^^^^^ 357749 1 65. Si Ton retranche cette valeur du quotient réservé , et qu'on divise le reste par 4760 9 nombre de vivans à ^5 ans j on aura o, 5 2556. Or la valeur actuelle de 1 fr. y payable à la dissolution du groupe des deux têtes proposées de ^5 et 60 ans , est égale à 0^60081 : donc o, 52556, retranché de cette valeur, donnera 0,27525 f qui ^ multiplié par 5o^ donnera 1 3,762 pour la valeyr actuelle du legs par rapport à B.
Si l'on retranche cette somme de 60,081 , valeur actuelle de 1 00 fr . , payables à Textinction du groupe des deux têtes A et B , âgées de 25 et 60 ans, le reste ou 46,319 sera la valeur actuelle du legs, payable à la mort de B , pourvu que A subsiste alors.
Et chacune de ces valeurs, divisée par Tunité ajoutée à la valeur d'une annuité sur le groupe des deux tètes , donnera la prime annuelle que devra payer B ou A respectivement, pour assurer à ses héritiers, en cas de son prédécès , le même legs à son échéance.
ScoUe,
425. Les exemples ci-dessus indiqueront la marche à suivre dans toutes les questions de ce genre ; et ici il peut être utile d'observer que les valeurs de la table LIIl, qui sont adoptées par toutes les compagnies d'assurances de Londres , ont été calculées d'après une règle inexacte donnée par M. Simpson, et que l'on ne peut suivre sans erreur grave quand la tête A est très jeune , ou quand il y a une différence considérable entre les âges des deux têtes. Je parlerai plus
longuement dans le chapitre XIV de cette singulière erreur.
QUESTION XXXI
424. Trouver la valeur d'une as&uranoe temporaire payable au décès de A ^ pourvu qxiil meure aidant un autre individu B.
soumoK (i).
Ajouteas 2 au taux de rintérêt, multipliez là somme par la valeur d'une annuité sur la tête B, et ajoutez Funité au produit. Appelez le résultat la première valeur.
Ajoutez 2 au taux de l'intérêt , multipliez la somme par la valeur d'une annuité sur une tête plus âgée quô B de Fespace qu'embrasse l'annuité proposée^ ajoutez l'unité au produit ^ et multipliez la somme par Tei^érance que B a de recevoir 1 fr. à la fin de ce laps de temps. Appelez le produit la seconde valeur.
Divisez la probabilité que A a de mourir avant la
même époque, par le nombre d'années, et multipliez
le quotient par la moitié de la somme proposée. Ap^
pelez le résultat la troisième valeur.
(i) Je dois faire observer que cette règle ne doime la vaù uf demandée que par approximation, et que par conséquent on ne doit s'en servir qu^avec pre'caution. La valeur e3:acte peut s''obtemr au moyen de la formule du problème 27^ tàttXialinte 4 ; tuais comme il serait fort difficile de tradtnie ceite 'fotlâiule en fanât de règle , j'ai préfe'ré eti eraployet ua6|iBoinsic»t*recte, tnais |d«s commode.
(8?) SUtmncbt^ la fecbnde valeur de hi première , et divisez le reste par le produit du plaœment de i fr. après UQ an : le quotient ^ multiplié par la troisième valeur 9 sera la valeur demandée.
Eoçemple i. Quelle est la valeur actuelle de 100 fr.y payables au décès de A^ âgé de 7 ans^ pourvu que ce décès survienne dans un intervallede 14 ans, et pourvu qu'une autre tête B, âgée de 3o ans, subsiste alors 9 riotérét étant à 3 p. 1 00 , et la mortalité conforme aux observations de Nortfaampton?
La valeur d'une annuité sur la tète B , âgée de 3o ans, est, d'après la. table XXVII ^ égale à 16, gi^^^ qui, multiplié par :i|03 , ou 3 + o,o3 , produit 34^55 166; et cette quantité , ajoutée à l'unité^ doo^ nera 35, 35 166 pour la première valeur.
La valeur d'une annuité sur une tête plus âgée que B de 14 d^^f c'est-àrdire sur une tête de 44 ^^^p ^^ égale à 13,92g , qui, étant encore multiplié par s^oS, produira 28,27587* Cette quantité, ajoutée à l'unité, donnera 29,37587, qui « multiplié par o,5oi44y ^^ l'espérance que B a de recevoir i fr. après 14 ans, produira 14^68009 pour k seconde valeur.
La probabilité que A a de mourir avant la fin des 14 ans, est égale à 0,14599, qui, divisé par i4, donne 0^010428; et ce qt20tienl^ multiplié par 5o, ou la moitié de la somme, produira 0^5214 pour la troi'-i^ sièma valeur. '
I^i diâerence entre la première et la secondé va-» leur, est 20,67157, qui, divisé par i,o5, donne ^0,0695. Ce quc^ent , multiplié par 0,5214? donnera
10^64 pour la valeur demandée ^ en un seul paie ment.
Si nous voulions déterminer la même valeur e primes annuelles^ nous devrions diviser cette somrr par 9^566, ou l'unité ajoutée à la valeur d'une an nuité de i3 ans sur le groupe des deux têtes, et ] quotient, ou 1,094 serait la prime annuelle corre^ pondante.
Exemple 2. B âgé de 60 ans, s'il subsiste au dé ces de A , âgé de 26 ans , et pourvu que ce décès sui vienne dans un intervalle de i5 ans , doit recevoir u: legs de 100 fr. Quelle en est la valeur actuelle. Fin térêt étant à 5 p. 100^ et la mortalité conforme au observations de ]N or thampton?
La valeur d'une annuité sur la tête de 60 ans est d'après la table XXVII, égale à 8,392, qui, mult pliépar 2,o5 et augmenté de l'unité, donnera i8,2o5 pour la /?re/mère valeur.
La valeur d'une annuité sur une tête de 'jS anj est égale à 4i744f ^^^9 multiplié par 2,o5 et au^ xnenté de Tunité, donne 10,7262; et cette valeui multipliée par 0,19657, ou l'espérance que Bac recevoir i fr. après i5ans, produira 2,1061 pour! seconde valeur.
La probabilité que A a de mourir avant Texpin tion des 1 5 ans , est, o,23634^ qui, divisé par if donne 0,016756; et ce quotient, multiplié par moitié de la somme proposée , donnera 0,7878 poi )a troisième valeur.
La 4îfi!prençe entre la première et I9 secoade y\
(89> lenrest 16,0975^ qui, divisé par i ,05, donne 1 5,55 10. Ce quotient, multiplié par 0,7878, produira 12,078 pour la valeur demandée en un seul paiement.
Et cette somme , divisée par 7,592 , ou l'unité ajou-* tée à la valeur d'une annuité de 14 ans sur le groupe des deux têtes, donnera 1,591 pour la prime anpuelle correspondante.
Scolie.
425. Si l'intervalle qu'embrasse l'assurance se trouve compris dans les limites des décroissemens égaux de la vie de A , indiqués par la table d'observations sur laquelle on opère, cette règle donnera exactement la valeur demandée. Le second exemple est dans ce cas : car, en examinant la table XXV, on verra que, depuis l'âge de nS ans jusqu'à celui de 4^ , les décroissemens de la vie sont exactement égaux , et par conséquent notre règle sera dans ce cas strictement exacte. Néanmoins , si l'on calcule la valeur de la même assurance au moyen de la formule du prob. XXVII, cor. 4^ on la trouvera égale à 12,159, etje ne puis concevoir de raison à cette différence qu'en supposant qu'il y a eu quelque erreur commise dans les tables des valeurs des annuités , car il est évident que les deux résultats devraient être identiques.
QUESTION XXXII
426. Trouver la valeur d'une assurance payable au décès de A , pourvu qu'il meure après un autre iadividu B.
(go)
SOLUTION
De la valeur de l'assurance payabb au décàft de A» retranchée la valeur de l'assurance , payable au docès de A pourvu qu'il meure avant B ; le reste sera la valeur demandée. {Voyez 241«)
Exemple i • Quelle est la valeur actuelle de i oo fr.| payables au décès de A , âgé de 20 ans , pourvu que B, âgé de 40 &QS , soit mort antérieurement , l'intérêt étant à 4 7 p- 100 , et la mortalité conforme ^vl% observations de M. Deparcieux ?
La valeur d'une assurance de 1 00 fi*. ^ payables au décès de A, est, d'après la question XXVII, égale à â4i 1 07 , et la valeur de la même somme ^ payable au décès de A ^ pourvu qu'il meure avant B , est^ d'après la question XXX ^ égale à 14^4^^ * donc 9^64? sera la valeur demandée.
Après avoir ainsi trouvé la valeur de la somme , payable au décès de A^ pourvu que B soit mort précédemment, nous pourrons aisément déterminer la valeur d'une semblable somme, payid)le au décès de B 9 pourvu que A soit mort précédemment ; car nous n'aurons dans ce cas qu'à retrancher la première valeur de celle de la même somme » payable lau der*nier décès des deux têtes. Ainsi ^ la valeur Quelle de 1 00 fr. f payables au dernier décès de deux têtes âgées de 20 et 40 ans , est, d'après la question XXVII, égale à 16,748; si nous en retranchons 9,647 , valeur trouvée d^dessus , le reste ou 7,101 sera la valeur de 100 iv.j payables au décès de B, pourvu que A soil mort précédemment.
Noiis atODS ainsi trouvé en un seul paiement les valeurs qui se rapportent à chacun des deux cas proposés; mais si nous voulions déterminer la prime âanuelle correspondante! payaUe tant que TassU" ronce reste indécise , nous devrions diviser le prix unique déjà obtenu par l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité sur le groupe des deux têtes; ou si nous voulions déterminer la valeur de la prime annuelle , payable jusqu a ce que la somme assurée soit exi^ gihle, nous devrions diviser le prix uniqiié par l'unité ajoutée à la valeur d'une anpuité sur la tète sur laquelle repose l'assurance.
Ainsi ^ 9)647 étant la valeur en un seul paiement ^ d'une assurance de loo fr. sur la tête A, pourvu qu'elle meure après B, il s'ensuit que la prime annuelle correspondante, payable tant que l'assurance reste indécise, est égale à 9^647 divisé par 1 3^545 y c'est-à-dire égale à 0,712; et que la prime annuelle y payable jusqu'à ce cpie la somme assurée soit exigible 9 est égale à 9,647 divisé par 17,624? c'est*à^ire à 0,547-
Exemple 2. Quelle est la valeur actuelle de ioq fr*, payables au. décès de A^ âgé de 25 ans, pourvu qu'il nieure après B^ âgé de 60 ans, l'intérêt étant: à 5 p. 100 , et la mortalité conforme aux observations de Northampton.
La valeur d'une assurance de' 100 fr., payable au décès de A, est, d'après la question XXYH^ égai^ à 3o^633, et la valeur de la même assuraooe payable à la ^ême époque , pourvu que B soit t^ovX pa'écé-
( 93 ) demment est, d'après la question XXX^ égale anZ, 762 ; par conséquent 16^871 sera la valeur demandée en un seul paiement.
Cette valeur, divisée par 8,385, donnera 2,01 5 pour la prime annuelle, payable tant que l'assurance reste indécise , ou divisée par 149^67 , donnera i,i58
pour la prime annuelle, payable jusqu'à ce que la somme assurée soit exigible*
QUESTION XXXIU.
Trouver' la valeur d'une assurance tempo
raire payable au décès de A , pourvu qu'il meure après
un autre individu B.
soLimoN.
De la valeur de l'assurance temporaire payable au décès de Â, retranchez la valeur d'une semblable assurance temporaire payable au décès de A , pourvu qu'il meure assaut B, le reste sera la valeur demandée.
Exemple. Quelle est la valeur actuelle d'un legs de 100 fr., payable au décès de A , âgé de 25 ans, pourvu qu'il meure dans un intervalle de i5 an^, et pourvu qu'un autre individu B, âgé de 60 ans, soit mort précédemment, l'intérêt étant à 5 p. 100, et la mortalité conforme aux observations de Nor* thampton.
La valeur d'une assurance de 100 fr., payable au décès d'une personne de 25 ans , pourvu que ce décès ait lieu dans un intervalle de 1 5 ans , est , d'après la question XXIX, égale à i6,554f et la valeur d'une
(93) semblable assurance , payable pourvu qu'une autre personne maintenant âgée de 60 ans ^ subsiste alors p est| d'après la question XXXI, égale à i2pOjS; donc cette dernière valeur retranchée de la première don-> nera 4>^7^ pour la valeur de l'assurance demandée.
Scolie.
428« Cette règle serait encore exacte si Tinter^ valle proposé était plus grand que le nombre d'années compris entre l'âge de B et celui de la plus vieille tête de la table d'observations ; mais dans ce cas /la valeur de l'assurance payable au décès de A , pourvu qu'il meure as^ant B y assurance qu'on ne peut plus con*** sidérer comme temporaire^ devrait être calculée au moyen de la question XXX et noti de la question XXXI, et la valeur ainsi trouvée étant retranchée de l'assurance temporaire sur la tête A ^ donnerait la valeur demandée.
Ainsi , si dans le dernier exemple il s'agissait d'un intervalle de 40 ans, la valeur d'une assurance de 4o ans sur la tête A serait^ d'après la question XXIX, égale à 27,682 , et la valeur de l'assurance sur la même tête, payable pourvu que B subsiste à son décès, serait, d'après la question XXX, égale à 15,762; donc cette dernière valeur retranchée de la première donnerait i3,g20 pour la valeur de*** mandée en un seul paiement; et 15,920, divisé par 8,585 , ou l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité sur le groupe des deux têtes, donnerait 1,661 pqur la prime annuelle > payable tant que l'teissurânce reste
écise; on divisé par 14^164» ou l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité de 5g ans sur la tête A , donnerait 0,983 pour la prime annuelle y payable jusqu'à ee que le capital assuré soit exigible.
429. Avant de commencer un nouveau chapitre ^ je donnerai ici la solution d'une question dont l'application sera souvent trouvée utile ^ non-seulement aux individus , mais encore aux sociétés dont Tobjet est de souscrire des assurances sur la vie.
Oa doit savoir que si une personne s'assurait pour un an, k une compagnie quelconque, et répétait èette opération à la fin de chaque année consécutive jusqu'aux dernières limites de son existence , la prime annuelle de cette assurance s'accroîtrait continuellemeut jusqu'à sa mort* Mais si (die contractait l'assurance pour la durée litière de son existence^ et que la compagnie en déterminât le prix , comme cela se fait ordinairement , en primes annuelles toutes égales, payables jusqu'au décès de Tassuré, il est évident qtie cette prime annuelle devrait être plus grande qM la prime denaandée pour uneassurauœ de i au k. la^ actuel de l'assuré; et moindre que la prime demanda p^ur une semblable assurance aux époques les 'plus avaucées de son existence. Il suit de là que ^i une personne y d'abord assurée pour la vie en-* ûèf^f désirait renoncer au bénéfice de son assunaiace et résilier sou contrat, on devrait lui restitiicar une certaine partie des primes annuelles qu'il ^ payées» oii en d'iiutrf^. termes^ il aurait droit à uQ reuaboursémeiit qui représentât ce qu'il a payé
(95^) de trop dans les primes perçues pafr la compagnie. L'otijèt de la question suivante sera de déterminer k montant de ce remboursement.
QUESTION XXXIV
430. Trouver la somme qui doit être payée à une personne assurée pour la vie entière ^ pour quelle renonce au bénéfice de son contrat.
MttlHplieaEla prime annuelle qui a été payée depuis 1$ Gommencenoent de l'assurance par la valeur augm?nta0 de runité( 1)9 d'une annuité sur une tétedeFâge actuel de Tassuré; fetrancheiK le produit de là valeur ^«ae assurance de la somme proposée sur une tète du même âge actuel ; le reste sera la valeur demandée.
Eœemple. Une personne maintenant âgée de 5o ans^ qui a payé annuellement (2) a 1^790 pour assurer 1000 fr. payables à son décès , désire résilier son contrat* Quel est le remboursement que devra lui faire la compagnie ^ l'intérêt étant à 3 p. 100, et la mortalité conforme aux observations de Northampton ?
(t) On «Uf>peâe que la police est résiliée immédiatement avant Tëchéance de la prime annuelle ; maïs si c'était immédiatement après , no'as devrions maltîplier |e montant de la prime par là valenr d^utie annuité sur une tête de Tâge actuel de l^assaré , ians y ajouter l'unité.
fb) d'est la prime annuelle d'une assurance de 1000 fr. sur une tète de 20 ans , comme on le voit à la table LI.
( 96 ) La valeur augmentée de Tunité d'une aunuité sur une tète de 5o ans, est^ d'après la table XXVII, égale à 1 3,4^6 , qui, multiplié par 21,790, donné 292,770; celte quantité retranchée de 608,660, valeur de l'assurance sur la tète de 5o ans , d'après la table LI, donnera 3 16,890 pour la valeur démandée (i).
Scolie.
451. Si la somme qui doit être reçue à la mort de l'assuré se trouvait augmentée par quelque participation , comme cela a souvent lieu dans les polices de la Société Équitable , nous devrions retrancher le produit résultant de la première partie de la solution^ de la valeur de l'assurance de la somme proposée augmentée de cette participation y et le reste serait dans ce cas la valeur demandée (a).
( I ) Le raisonnement suivant rendra évidente la vérité de cette règle. La société peut être considérée comme redevable à l'assuré de la valeur actuelle d'une assurance de 1000 fr. sur une tête de 5o ans, c'est-à-dire de 608, 66; et l'assuré peut être considéré comme redevable envers la compagnie de la valeur actuelle de toutes les primes annuelles de 21 ,790 qu'il eût payées pendant le reste de son existence : le premier paiement en étant supposé fait immédiatement. La valeur de toutes ces primes, est égale à 21,790 multiplié par 1 3,436 , c'est-à-^lire 4 29^,77. La valeur actueUe de la police , par rapport à l'assaréft est donc égale à 3i5,89o, différence entre 608,66 et 292,77*
(2) On obtiendrait le même résultat en ajoutant la valeur d'une assurance du capital additionnel à la valeur trouvée par la solution précédente.
Exemple. Supposons que les diverses additions faites à une police^ dans le cas du dernier exemple , se montent à 1800 fr. (t); dans ce cas, les héritiers de l'assuré recevraient 2800 fr. à sa mort* Quelle somme devra lui être comptée par la compagnie pour quHl renonce & sa police , Tintérét et les tables de mortalité étant les mêmes que dans l'exemple précédent.
La valeur d'une assurance de 2800 fr. sur une tête deSo ans est 1704,248; d'où nous aurons à retrancher 293,770; le reste i4ii;47^ ^^^ ^^ valeur demandée.
On obtiendrait le même résultat en ajoutant 1095,588 , valeur de l'assurance du capital additionnel de 1800 fr. sur la tête proposée, à 3 15^890, valeur trouvée dans l'exemple précédent.
432* Ces deux exemples suâSront à montrer la marche à suivre dans tous les cas semblables , soit qae l'assurance repose sur une seule tête , ou sur un groupe de têtes, ou sur toute autre combinaison. Cette méthode servira aussi à montrer quel est la dette actuelle ou le passif d'uqe compagnie d'assurances sur la vie, puisqu'on trouve par là quelles sommes elle aurait à rembourser pour résilier chacun de ses contrats , et que par conséquent elle peut être considérée comme redevable de ces sommes. U fau-
(i) G'e«t ce qui a lieu actuellement à la Société Équitable. Ainsi une personne qui ne se serait d'abord fait assurer que fourmille francs y en recevrait aujourd'hui plus de quatorze cents pour résilier sa police.
T. IL
(98) 4» dpDc retrancher leur total du capital qni trouTe dans la caisse delà compagnie pour conu^ quel est Le moutant net de sa propriété ^ et ce der résultat peut seul être considéré comme le bénéfic la société ;r ou comme Tunique fonds qui puisse divisé entre ses différens membres, à titre d'intéi de dividende ou de participation^ Une société qu serait pas guidée par des principes de ce genre f sait tôt ou tard par js'écrouler infailliblement.
l>w»y^V%^ » <»»f»»» a »VWy<»^<^» > ^ » ^^«?»|>»»» «»*vv»|«^¥Wi»^**vvv»w»««'vw
I . Annuités en faveur de la vieillesse
4«'S3, La règle par laquelle nous avon3 résolu U question Yldu dernier chapitre a des applications fort utile$, puisque^ par son moyen^nous pouvons apprécier la convenance et la sécurité des projejts et des et^blissemens qui se proposent de constituçr des rentes viagères pour la vieillesse» En effets si l'oii nfultir plie la valeur actuelle d'unç annuité différée de i jGç* par aQ; par le moptant 4e toute annuité pn^po^e, oa aura la valeur fictipelle de cette ani^i^ité , di^Ierçe du njême délai , et aprè^ avoir trouvé o^tj!^ vali^Tir aç* toçUe, on déterminera facilement l'annjajlté q^i devrait être servie après ^n délai quelcpnqi;e, pour un capital verso immédiatement ^ ^u pour ^ne somme 4o]|;i( ime partie serait vers<se immédiatement f^i dont le r^ç .serait aoqnîtM en primes apni|e)lfsiç ^ pay.^les jlisqHi'à r^^pir^^tion àv^ délai.
Ain^i^ Ton voit par le second exemple de la qu^sibn Y) , jqufB Ig Yi^leur actuellie d'nne annuité d'un fmnCf différée de io ans ^ sur la tête d'une femme dp
( >w> ) 4o ans y est, en supposant l'intérêt à 4 p* loo , et U tnortalité conforme aux observations faites en Suède> égale à 6,926; conséquerament la valeur d*une annuité de 44^ ^^** f différée du même délai, serait égale a 5o47,44 9 ^^ ^^ ^^^^ paiémefit; et Cette dernière valeur , divisée par 7,900 , ou l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité de 9 ans sur la tête proposée ^ donnerait 585>75 pOur la valetir de la même annuité en primes annuelles, dont la première serait acquittée immédiatement, et les autres au commencement de chacune des années suivantes, pourvu que la fête
donnée subsiste alors; et si, sur le prix unique 5o47,44f on payait immédiatement 2,000 fr, la prime annuelle qui , dans ce cas , devrait être payée pour représenter le surplus, s*obtiendrait en divisant le reste 1047, 44 par 7,900, et serait donc égale à 152,59.
De la même manière , si Ton avait à déterminer l'annuité qu'assurera, après 10 ans, à une tête du même âge, le paiement d'une somme de 755 fr. imfné^ diatementf et d'une prime annuelle àe 67 fr.> on devrait opérer comme il suit. Multipliez 67, montant de la prime annuelle, par 7,900, valeur, augmentée de Tunité, d'une annuité de 9 ans sur la tête proposée; le produit 529,3o sera la valeur totale actuelle dé toutes les primes annuelles, et si on l'ajoute à 735, ou à la somme qui a été payée comptant, on aura 111^4^30 pour la valeur totale actuelle de ranhùité demandée. Si donc l'on divise cette quantité par '6,926,'soivantcef qui a été dit dans la note du n* 575, on aura 182,54 pour le montant de Tainnuité ' de*mandée.
( »oi ) . 434. Cet exemple indiquera la marche à suivre^ dans tous les cas semblables, et je lai choisi de prefë^ rence parce que c'est celui dont Price s'est servi pour démontrer le ridicule et l'absurdité des conditions que publièrent diverses sociétés établies vers l'année 1 770, et dont furent victimes les personnes qui eurent la témérité de se fier à leurs promesses. Heureusement pour notre siècle, les efforts de Price ont été couronnés de succès, et ces compagnies n'existent plus. Mais quoiqu'il ait suffisamment prouvé qu'il leur était ab-^ solument impossible de remplir leurs engagemens, il n'a pas montré le degré de défectuosité de leurs prix , en les comparant aux valeurs déduites, comme cidessus, d'observations réelles (i) sur la mortalité. Au moyen des exemples donnés plus haut, on pourra apprécier aisément la sécurité de toutes les offres semblables, et je ne m'étendrai pas davantage sur ce sujet , puisqu'il est probable que de pareils imposteurs ue se représenteront plus. Le public connaît trop^ maintenant ces sortes de calculs pour devenir encore leur dupe, et a plutôt à craindre aujourd'hui l'excès, contraire.
Il est cependant bien loin de mon idée de prétendre, décourager les institutions qui se proposeraient de garantir des rentes viagères à la vieillesse. Je suis au contraire persuadé qu'une société régulière, qui opérerait d'une manière consciencieuse et libérale , serait à la fois fort utile à l'état et aux particuliers. Beau-
(1) Price, dans ses calculs sur les valeurs des annuités, s'e&t servi de l'hypothèse de de Moivre.
IÔ
coiïp dlndividus^ a{>i)artétlai!it surtout aux ctasâ^f^ inférieures , seraient dans ce tki disposés à mettre de cOté^ {>ekidant leut^ années de fOrCe et de jeunesse^ de petites Sommes ^ qù^autrement ils auraient dissipées dans la débauche; ils acquerraient ainsi des habitudes d^économie , et parviendraient probablement à s'àssurer des moyens d'existence pour Tépôqnô où ils se^ raient incapables de travailler. Ainsi ^ là paroisse ne serait plus grevée du soin de leur subsistance , et ilâ deviendraient eux-^mêmes des membres plus indépëndans et plus Utiles du corps social.
Frice observé avec raison qtiè a les hommes des n basses classes sont surtout dignes de compassion , t quand un accident, une maladie ou un âge t^p 1^ avancé , les mettent dans Timpossibilité de s6 snffime. » C'est ce qui lés a amenés à former souvent entre » eux d'utiles associations, pour se setourir lés uns » les autres en tas de besoin , au moyen d'un fonds » commun, produit d'une contribution hebdomà-^ }i daire. » Néanmoins, il est fort à Craindre qUe ces sociétés n'étant pas guidées par des règles sûrés et précises , et n'opérant pas d'après des principes ttgourèiix , né méritent plutôt notre désapprobation que notre estime. Quand leurs calculs sont eï^ronés, et qu'en même temps peut-être leUr administration est négligente et mauvaise , ^lles ne peuvent qu'aUgmeU'* ter la misère qu'elles étfeiient destinées k combattre.
435. Dans ces circonstances > il est fort à r^retter que la législation n'ait pas adopté quelque mesure efficace pour venir en aide aUx personnes des
( io3 )
classes laborieuses, qui voudraicot employer leurs économies d une manière aussi louable* Deux fois la demande d'une institution de celte nature a été por« tée aux chambres; et cette demande^ deux fois ad-** mise par les communes , a été opiniâtrement repous-» sée par la chambre haute. Je profiterai toutefois de œtte occasion pour ins^r ici les observations judi-» cieuses faites à ce sujet par un fort habile écrivain (i) : elles serviront à montrer quel était Tobjet de ces deux motioos.
a S'assurer des moyens d'existence pour la vieil^ » lesse^ c'est une œuvre de prudence » naturelle, qu'on » s'étonne au premier abord que le pauvre qui tran raille n'y songe pas aussi généralement que les » personties engagées dans une industrie pkrs élevée, » dans le commerce ou dans les professions libérales ; n et l'on ne peut se rendre compte de la négligence n qu'il témoigne k ce sujet, qu'en l'attribuant au A manque d'occasions qu'il trouve d^emfiayer ses » économies d'une manière sûre, facile, et qui lui * offre un avantage convenable pour le; dernières » années de sa vie* Le plus souvent il connaît à » peine les fonds publics , et quand il se trouve les ') connaître , la modicité des sommes qu'il recevrait n pour intérêt de l'argent qu'il pourrait placer de » cette manière, est peu faite pour l'engager à en ^ disposer ainsi. Combien il est, eu effet, peu se-
tUk
(i)Iie baron Mazères, auteur d'une brochure intitulée : A préposai for esiabtishing lije annuiiies in parishesjor tJ^e btnefit of the imduêUiouê poor, London , 1 772 .
» duisant , pour un homme qui aura mis de c6té » deux œut cinquante francs sur ses gages d'une an- » née j de considérer qu en les plaçant sur les trois » pour cent , il en retirera sept ou huit francs par I» an? C'est à peine le prix de trois jours de travail, i) Et s'il prêté son argent à un négociant de sa con- M naissance , il arrive trop souvent que le débiteur » fait faillite, et que l'argent qui lui avait été compté ji est à jamais perdu , ce qui décourage les autres , >9 les détourne de faire aucune économie et les porte » à tout dissiper dans les plaisirs du moment. Mais » s'ils connaissaient un moyen facile de placer l'ar^ y* gent qu'ils auraient épargné , de manière à s'assu- » rer une rente considérable à une époque éloignée ïi de leur existence, sans courir le risque de le per- » dre par l'incurie ou les malheurs d'un autre homme, » ils le saisiraient aussitôt; et ainsi, pour le riche, la j» diminution de la taxe prélevée par le pauvre sur » ses propriétés; pour le pauvre^ l'accroissement de » son industrie et de sa sobriété, un sort plus doux » et plus indépendant dans sa vieillesse , seraient les » heureux effets de cette institution. Maintenant je » pense qu'on pourrait l'établir comme suit ^ d'une » manière claire et facile :
» 1^. Le conseil de chaque paroisse serait autorisé y\ par acte du parlement à constituer, en faveur de » ceux de ses habitans qui voudraient en faire l'ac^ » quisition, des rentes viagères, dont ils entreraient i) en jouissance après un an, deux ans, trois ans,, qu » tout autre délai qu'il leur plairait de fixer,, et qui » seraient servies par la caisse des pauvres de la pa^
( io5 )
)è roisse f de manière que toutes les propriété qui , » dans la localité, sont soumises à la taxe des pau- D vres, répondraient du paiement de ces rentes; M cette condition donnerait à cette institution beau- » coup de crédit auprès des pauvres habitans, qui » auraient sous les yeux un gage impérissable et plus )) que suffisant de la régularité du paiement de ces » rente».
» 2^. Les rentes ainsi assurées seraient calculées n d après l'intérêt de trois pour cent, ou un intérêt » plus élevé , si le conseil de la paroisse croyait pou- ») voir faire valoir l'argent versé d'une manière plus » avantageuse.
» S"". Elles ne pourraient, dans aucun cas, être cal- M culées d'après un intérêt moindre de trois pour » cent.
}) l^. On ne pourrait assurer à la même personne K une rente de plus de cinq cents francs.
» S"". On ne recevrait pas de capital moindre que Il cent francs. Par là on éviterait la complication et » la multiplicité des écritures.
M 6^. Le conseil de la paroisse tiendrait un registre M exact de tous les engagemens par lui souscrits. » Ce registre contiendrait la copie de chaque contrat , A signée par le bénéficiaire , ou, s'il ne sait pas signer, » marquée de sa croix certifiée par deux témoins. » Ce registre, déposé dans les archives de la paroisse, » servirait à établir les droits de chaque bénéficiaire , » s'il venait à perdre le contrat original qui lui aurait » été délivré lors de la constitution de la rente.
» 7*« Les sommes versées au conseil de la paroisse
( io6 ) » seraient conterties en rentes 3 p. loo, an nom ly collectif des membres du conseil^ et transférées n par eux k lenrs successeurs» à l'expiration de leurs jf fonctions^ et ainsi de suite, de manière k être ir toujours légalement la propriété actuelle du con* D seil de la paroisse. Les intérêts de ces sommes se- D raient retirés tous les 6 mois, et détiendraient le » capital d'une nouvelle rente, et ainsi de suite, de n manière à faire un fonds perpétuel pour le paie* ji ment des rentes viagères constituées. Chaque fois » qu'une de ces rentes serait échue, le conseil de la D paroisse l'acquitterait sur ce fonds, en vendant » à cet effet une partie du principal, si les intérêts ); ne suffisaient pas, comme il arrivera générale- » ment; et si par hasard le principal et les intérêts )> étaient insuffisans , le surplus se prendrait sur la » caisse affectée k la taxe des pauvres. Mais il n'arw riverait pour ainsi dire jamais qu'on fut obligé d'y » avoir recours , si les rentes constituées étaient tou- )) jours proportionnées à l'argent versé , et calculées » d'après l'intérêt de 3 p. loo, puisque ce faux est » inférieur à celui que recevrait la paroisse en con-* » vertissant l'argent yersé en rentes 5 p. loo, le » cours étant aujourd'hui de i2tp. i oo au-nlessous du >i pair, et devant, suivant toutes les probabilités, se i> maintenir long-temps au*^dessous (i). Ainsi tous les
(i) Soixante-trois ans se sont écoulés depuis , et le cours de la rente anglaise est encore de g p. loo au-dessous du pair. f^Note du traducteur,)
( I07 ) )} propriétaires sotirois dans la paroisse à la taxe des » paurres n^âuraient guère à craindre que leurs prcH n priétés fassent grevées davantage pour faire face n au paiement des rentes viagères qu'elles garantis^ n sent« Au eontraire^ cette institution serait aussi tin bienfait pour eux, puisque , comme je Tai n observé plus haut, beaucoup de pauvres qui autre^ » ment se seraient trouvés dans leur vieillesse h la n eharge de la paroisse, seraient maintenant sou*» A tenus, en partie du moins, par des rentes pro- » veuant de leurs propres économies. »
Une ordonnance conforme à ce projet fut proposée à la chambre des communes, en 1775, par M. William Dowdeswell, et après une discussion animée, elle passa à une majorité double du nombre des of^sans; mais elle fut rejetée par la chambre des Lords , après avoir été combattue par lord Cambden , qui soutint que cette mesure blessait les intérêts des propriétaires fonciers , en rendant la taxe des pauvres responsable des défectuosités du projet en question , ee qui ne pourrait manquer d'affecter tous les baux ultérieurs d'une manière fâcheuse. Cependant une motion analogue, accompagnée de tables calculées par Price, fut présentée en 178g, et éprouva le Blême sort.
Annixités tn faveur des veuves
436. Les règles qui ont servi à résoudre les ques*^ lions XIII et XVIII du chapitre précédent, nous met-* tront à même de bien juger les conditions des institutions qui se proposent de constituer des rentes
viagères pour les veuves (i); car si Fon multiplie la valeur actuelle d'une annuité en réversion y difiërée ou non , de I fr. par an , par le chiffre de toute annuité proposée , on aura la valeur actuelle d'une réversion semblable de cette annuité; et réciproquement, au moyen de cette valeur actuelle, nous pourrons aisément déterminer le montant de l'annuité que devrait assurer à la tête en reversion un capital payé immédiatement » ou une somme dont une partie serait payée comptant^ et le reste en primes annuelles payables jusqu'au décès de l'assuré , ou tout autre mode de paiement.
Cherchons en effet quelle prime annuelle devrait payer respectivement un homme de 3o, de 40 et de 5o ans, sa femme étant supposée du même âge que lui, pour que s'il vit un^n après la souscriptioa de son contrat, sa veuve ait droit à une rente viagère de 200 fr. ; s'il vit sept ans, à une rente de 100 fr. de plus ou de 3oo fr. , et s'il vit quinze ans, à une rente de 100 fr. de plus , ou de 400 fr. , l'intérêt étant supposé à 4 p* 100, et la mortalité conforme aux observations faites en Suède pour chaque sexe distinctement, ou encore aux observations de Nor-« thampton et de Londres.
En opérant d'après la règle du scolie du n"" 394,, nous trouverons que la prime annuelle qui devrait
(1) On doit observer qa'il ne s'agit ici que àesrentes viagims au profit des veuves; les règles relatives à Tassarance d'un capital j payable à la veuve au décès de son mari , sont indi-* quces à la qaestion XXX du chapitre pre'cédént.
( Ï09 ) être payée par un homme de chacun des âges qui viennent d'être spécifiés , et d'après ces trois tables d'observations serait conmie suit : (i)
L0ND1B
80 go
So
J ai choisi cet exemple comme faisant partie du système d'après lequel opérait la Compagnie de rentes via" gères au profit des veus^es (2) ^ établie eu 1 765. La Société louable (5) ^ qui fut formée sur un plan près-
(i) Voici une exemple des divers degrés de ce calcul : la valeur d'une annuité en reversion sur la tête d'une femme âgée de 3o ans après le décès de son mari , aussi âgé de 3o ans , différée de i an ,et dépendant encore de l'existence simultanée des deux tètes pendant cette année, est, d'après la règle du scolie cité et la table suédoise d'observations, égale à 3, 108; conséquemment la valeur actuelle d'une annuité de 200 fir. , dans les mêmes circonstances, est 621,60. De même la valeur actuelle d'une annuité de 100 fr. sur la même tête, différée de 7 ans , et dépendant de l'existence simultanée des deux têtes pendant les 7 années, est égale à 216,80 , et la valeur actuelle d'une annuité de 100 fr., différée de i5 ans, et dans les mêmes circonstances, est égale à 1 25,66.
La somme de ces trois valeurs^ ou g64>o4 sera la valeur actuelle, en un seul paiement, de la totalité de l'espérance, et cette somme, divisée par 13,965, ou l'unité ajoutée à la valeur d'une annuité sur le groupe des deux têtes, donnera 69,03 pour la prime annuelle correspondante. On résoudra d'une manière semblable toutes les questions de ce genre.
(2) London Annuitjr Society for ihe benefit oj TViàcws.
(3) Laudable sociefy.
( no )
que semblable 9 date dç 1761. Dam chacupç de ç^s compagnies f la contribution annuelle de cbaquiQ aa^ sure sans distinction d'âge ^ n'était que de 60 fr. , payables par semestres ; au moyen du paiement de cette prime « sa yeuve avait droit aux rentes spécifiées dans l'exemple ci-dessus ^ suivant les conditions qu'il renferme. Rien donc n'est plus propre que ces exemples à montrer l'impossibilité où étaient ces compagnies de parvenir à leur but par les moyens qu'elles avaient adoptés. On voit, en effet, qu'en supposant à cha^ con des assurés le même âge que sa femme , ces compagnies n'eussent reçu qu'environ un peu plus des trois cinquièmes de la vraie valeur des rentes qu^elles garantissaient; mais en supposant h chaque mari dix ans de plus que sa femme^ ce qui est plus près de la vérité , on trouvera qu'elles ne recevaient que la moitié de la valeur de ces rentes. Les conséquences de ces fausses cooditioos furent très fâcheuses. Les premières personnes dont les rentes écliurent en touchèrent la totalité , mais après avoir suivi cette marche fatale pendant quelques années , les administrateurs de ces établîssemens écoutèrent enfin la yoix de la raisoxï 9 ^* cédant à des avertissemens réitérés, reconnurent qu'il était nécessaire d'avoir recours à Tun des deux moyens qui restaient d'empêcher la mine de l'institution : augmenter les primes ou diminuer les rentes. La Compagnie de rentes viagères adopta de bonne heure le premier moyen ^ et sauva ainsi son boni^eur et ^on crédit; mais la Société louable ^ quoiqu'ielle ait réduit à plusieurs reprises Jes rentes assurées, s'est trop long-temps débi^ue parmi
III
le$ faiitcis de son origine pour i}u on puisse espérer m ]belure^x jré$Qita( de ce tardif vemhdç. u Si donc a H cireowtanca$ ne lui devieuueut plus favorables^ )i eUe sera bientôt obligée de se liquider , et de par^ N lager le re^te de son capital entiie Les rentières et M les apurés subsistaus , k propoi^tion de Tinterét de » cliacun d'eux dans les fonds de la société. »
437, TeUe sera toujours Tissue de tout système qui ne sera pas fondé sur des observations exactes et des principes jnathématiigues; et quoique me$ remarques à ce aujet ne s adressent qu'aux deux établissemena que j'ai noaunés, je crains qu'elles ne s'appliquent avec trop de justesse à plusieurs autres seQibl4^» (c II j a dans ce royaume plusieurs institu-
;> tipnç ^ faveur des veuves, outre les deux que j'ai >» citées, et en géuéral^ w^ot que j'ai recueilli des ^ Mnseignemens wr leur compte, elle^ sont fondées « sw des bases éffiemsut dangereuses , dictées par le » eiipinee,et sans aucune notion des principes d après ^ )^9<f«elf» doivent être oilcnlées Jes valeurs des ani) ia^ités en reversion* Les nioti& qui ont inspiré les » fondateurs de ces institutions peuvent étne loua- >i blés; mais je pense qu'ils auraient dû prendre des » informations plus sures. » —ce Plus ces institutions » durent de temps, plus est grand le mal qu'elles pro- )) duisent. D y a folie à former un établissement de » ce genre , en s'imaginant que son sort sera bientôt » déterminé par l'expérience. Si ses gérans ne sont n pas plus extravagans que la plus épaisse ignorance >' peut les faire, ils prospéreront pendant 20 ou
(lia)
n 5o ans y et pour peu que leur administration i » seulement passable, ils se soutiendront pend » 4^ ou 5o ans et trouveront enfin devant eux ^ » ruine inévitable. Tout système erroné fonde Ti » lité du présent sur les désastres de l'avenir, et vi » en aide à un petit nombre d'individus, aux dép » d'une foule nombreuse de malheureux. »
L'habile et savant auteur (Price) à qui j'empri ces citations , a consacré ses talens à découvrir la neste tendance de plusieurs des institutions don vient d'être question. Ses observations à ce sujet i inappréciables , et seront toujours utilement conj tées. Non-seulement il a montré combien les dîve sociétés alors existantes s'écartaient de la ligne juste et du vrai ,' prédisant par là leur stérilité et 1 ruine, mais il a de plus indiqué quels seraient meilleurs systèmes à suivre pour a$3urer des rei viagères aux veuves, d'une manière sûre , et en mi temps facile et encourageante. Gomme je ne po rais rien ajouter aux observatior^ d'un si judid écrivain, je me contente de renvoyer à son ouvi ceux qui désireraient des détails plus circonstan à ce sujet.
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CHAPITRE XIV
HOTIGB SUR PLUSIBVRS DES COHTAGNIES D'ASSURANCES SDR LA VIE 9 ETABLIES A LONDRES.
Société des Amis.
La première institation , par ordre de date ^ qui souscrivit des assurances sur la vie , est la Société des Ands {Amicable Society); elle fut fondée par une charte de la reine Anne, en 1706, à une époque où Imtelligence des assurances sur la vie était encore peu répandue. Son plan primitif était donc à beaucoup d égards défectueux ^ et quoique ait subi depuis plusieurs modifications , il n'est pas encore irréprochable* Sa première ordonnance limita ses opérations à un nombre d'engagem^s ou d'actions qui ne devait pas excéder 2000 , et qui reposaient tous sur u ne seule tête . Pour chaque action , tout nouveau sociétaire payait à son admission une somme de 7 liv. 10 s. ^ outre une prime annuelle de 6 liv. 4 s- payable en quatre paiemens trimestriels jusqu'à son décès. Comme chaque action donnait droit à un dividende annuel de i liv. 4 s. sur les bénéfices de la Société , la prime annuelle se
trouvaitréduiteàSliv. Une même personne ne pouvait T. II. 8
acquérir plus de trois actions; tous les sociétaires de* vaient être compris dans les âges intermédiaires entre II et 46 ans , et entre ces âges étaient tous admis aux mêmes conditions. Toute personne admise devenait membre de la Société ; et à la fin de chaque année, le produit résultant de toutes les primes annuelles (i) était réparti par portions égales aux représentans de ceux des sociétaires qui étaient morts dans l'année. En 1 767, la Société s'engagea à ce que ce dividende ne pût jamais être moindre que 126 liv. st« y et en 1770 moindre que i5o liv. st. Telle est l'esquisse du plan d'après lequel cette Société opérait à son origine. On reconnaît surtout combien il était défectueux dans ses deux traits les plus saillans : 1° En ce qu'on réglait le dividende à répartir d'après le nombre de décès survenus dans l'année^ de sorte qu'il se trouvait dépendre d'une pure éventualité et non de l'importance des primes reçues, a* En ce qu^on demandait à tous les sociétaires des primes égal es ^ sauf tenir aucun compte des différences d'âges. Toutefoisi malgré les vices de cette institution ^ son utilité a ét^ reconnue et ses statuts sanctionnés par trois ordon^ nances successives y l'une en 17^0^ qui s'occupa de donner une meilleure administration à la Société; la seconde en 1790, qui l'autorisa à augmenter le
(i) Ce qui faisait 10,000 liv. st. quand toutes les action» étaient prises. La prime d'admission et tous les be'néficesi intérêts ou profits touchés par la Société étaient portéd à on compte séparé. Ce capital se montait, en 1 767, à 25,3oo Ht. st. ; en i770,à33,3oo-,et en 1790, à64,3oo.
nombre de ces sociétaires jusqu'à 4000; et la deroîère en 1807^ qui lui donna plus de liberté dans ses moyens 4] action.
En vertu de cette nouvislLe ordonnance 9 la Soeiëté peut constituer douze actions en favenr d une personne d'un âge quelconque compris entre 8 et 67 ans. Elle peut aussi proportionner la prime d'admisfiion" et U oontribntioa annuelle de chaque membre à son ige ou à d-au^s particularités , et quand les assuré le désirent^ leur constituer une rente au lieu du capital garanti , ou au lieu des polices qu'ils veulent résilier. La totalité des contributions annuelles de toutes les actions en cours avant cette ordonnance et les sept huitièmes des primes annuelles des actions délivrées depuis, sont répartis chaque année aux ayant "- droit des membres décédés dans l'année , et la Société s'engage aujourd'hui à ce que le dividende produit par chaque action ne soit jamais moindre que i6oIiv. st.
Ces diverses ordonnances stipulent que le capitial provenant de l'accumulation du fonds de réserve céoessaire à la garantie de cet engagement , sera h certaines époques réparti de même à tous les sociétaires, suivant leurs intérêts respectifs; et qu'on ne pomra en rien détourner, si ce n'est pour satisfaire aux dimts ouverts par le décès des assurés, sans le consente-iment de deux assemblées générales successives des membres de la Sociétés La compagnie peut aussi au»
jtKtrd'hui souscrire des assurances temporaires, sur pitisieura tites, ou dépendant de toute autre comr binaison.
( ii6) Compagnies de la Bourse Royale et de Lonàrés.
La compagnie de la Bourse Royale (Iioj'al'Êa> . change assurance companj) s'établit en même tempe que les extravagantes entreprises de la mer du Sud. et est une des rares institutions qui aient survécu i cette désastreuse époque, et qui aient conservé leùi crédit jusqu'à ce jour. Elle fut établie par une ordonnance du 22 juin 1720 comme compagnie d'assurances maritimes ; cette ordonnance fut délivrée eo vertu d'un acte du Parlement y et l'année suivante^ le 29 avril 1721, le roi faisant usage de sa préro^ gative j lui accorda une autre ordonnance poui l'autoriser à souscrire des assurances sur la vie ei contre l'incendie.
La Compagnie d Assurances de Londres {Londoê assurance Company) eut une origine semblable, e s'établit en vertu du même acte du Parlement. Elle îw également autorisée à souscrire des assurances sai la vie.
Toutefois f indépendamment des moyens d'action et des privilèges communs à ces deux sociétés, celle de la Bourse Royale obtint plus tard la faculté de constituer ou d'acquérir des annuités viagères, immédiates ou en reversion, faculté qui fut cependant soumise à certaines restrictions. Ainsi, pour donner aux rentiers une sécurité parfaite , il fut sti-^ pulé que les sommes versées pour constituer des rentes, aussi souvent qu'elles s'élèveraient à i ,000 liv. st., seraient placées sur les fonds publics; que la Compagnie en recevrait les intérêts; mais qu'elle ne
( 1.7 ) _ pourrait toucHer au principal qu'à rexttnction de la tète sur Quelle reposerait la rente. Pour éviter' toute fraude à ce sujet , ou a de plus exigé que l'époque et le lieu du décès de chaque rentier fussent insérés deux fois au moins dans la Gazette de Londres y %i qu'un acte de ce décès » annexé au compte de la rente qu'il a éteinte^ restât déposé dans les bureaux delà Compagnie y à Londres, pour être communiqué sans frais a toute personne intéressée dans la constitution d'une autre rente. Il est encore stipulé qu'aucun contrat de constitution ou d'acquisition de rente ne sera valable s'il n'a été souscrit d'après les prix indiqués dans un tableau qui doit être affiché dans un lieu apparentdes bureaux delà Compagnie, et s'y trouver exposé au moment même où est souscrit le contrat. Il est difficile de découvrir quels principes a suivis cette Compagnie pour calculer les taux de ses rentes viagères (i). Il est certain que ces taux ne découlent d'aucune des observations qui ont été publiées jusqu'à ce jour, ni mênw d'aucune loi de fliortalité qui me semble probable; aussi je pense> iqu'ils ont éxé fix^ au hasard, et sana.qu'on ait tenu le moindre compte des éléments qui devraient présidée à ces calculs. A tous les âges au-dessous de 5o ansy^ les prix demandés sont trop modéi es,, même comparés aux observations de M. Deparcieux et à l'in-p
(i) Ses taux pour les assurances sur la vie, aussi biea qtte ceux de la Compagnie' d* Assurances de Londres é^k; W mêmes que. ceux adoptés par toutes, les^ autse& sùàét i^Qus les examinerons par la suite.
( "8 ) tërét de 4 p- loo; mais aundessus de cet &ge, 1^6^etir est en sens inverse ^ et beaucoup plus con'sidërable. Si toutefois on compare ces iptix ayec eeax pmpOftÉs par le Gouvernement > et dont il sera ^neSM tiôn à la tin de ce chapitre , on trouvera qu'ils smI ^/>; ^/^(^^ À i;o2/jr lês âges y et il n'est ^ère db pei^ sOtttteë ipii^ pouvant accepter les offres dià j^uver^ âément^ consentent à faire un sacrifice aussi cùn^ sidék^ble pour avoir leurs rentes garanties par la Compagnie de la Bourse Royale^ ou toute autrç^ modelé semblable.
Société Éqaitablei
440« Ges trois compagnies furent les seules qui souscrivirent des assurances sur la vie jusqucii 1762 (i)y année qui vit s'établir la Société Equi^ table (Equitable Society); on est redevable de sa fiohrmation aux ouvrages de M. Simpson , qui recom* mandait uneiânstitution de ce genre. Il parait adssa que M. Dodson prit Une part active à TorganisaiBoa de cette société , et copfiposa quelques tabks pour $oil tisage^ On peut dire avec vérité t^elle -mérite le tiom qu'elle porter car elle est ceirtainenietit une
(1) Plusieurs sociétés avaient cependant déjà été formées, et existent' encore aujourd'hui, pour assurer rexistence~(ruhe. ^lasée particulière d'iindividiu, tels que le9 inarins eties utilitaires, les, ecclésiastiques, les maîtres d'école, ^Ui^ ]\(aifi mon intention .n'est; pa0 de discuter les principes d'ajprès. lesr quels ces compagnies ont ét9 établies. ...
des plus é^pdtables et en même temps des plus importantes qui se soient jamais ëtaMies pour sonscriro des assurances sur la vie.
D'après sa constitution , les assurés sont en même temps ateureurs mutuels les uns des autres , et participent (i) également à tous les bénéfices de la société. Ces bénéfices s'estiment au moyen d'une éyaltiation périodique (a) de tous les engagemens de la société , comparée (5) à son avoir actuel .Ze tiers An bénéfice résultant decette estimation est porté à un compte séparé, comme un fonds permanent de réserve destiné à garantir les opérations futures de la compagnie. Les deux autres tiers sont divisés entre les assurés , et le montant de chaque police est augmenté en raison du temps depuis lequel l'assuré est entré dans la société, de sorte que ses
(i) Cette participation ne profite qu'aux personnes^ assurées pour la durée entière de leur existence , et n'a pas encore ^té «tendue aux assurances temporaires , à moins qu'un bénéfice ue vienne à être déclaré pendant le laps de temps qu'embrasse I assurance , et seulement encore dans le cas où l'assuré meurt entre t époque de la déclaration de ce bénéfice et celle ou doit (iXpirer son contrat.
(2) Lapéiiode A&dix ans, qui était adoptée par la Société équitable, est certainement trop éloignée ^ puisque peu de personnes pouvaient jouir pleinement de l'avantage de Ici par* ticipatipp. ^ais la Société vient d'adopter, ainsi que je le dirai tout à 1 heure, un nouveau plan qui répond en quelque fajfon l cette olsjeçtion, en ce qui concerne les assurés d*un âge
atancë*
<3) ^Toriri à fc qticstîbtï KXXIV, la manière dont doit étrtt bii1e«fitt6 évaluation.
ayant-droit recevront probablement à son décès an somme beaucoup plus grande que celle qui était pri mitiyement assurée. C'est ce qui a lieu jusqu'ici comme l'indiquent les résultats suivants :
En 1786^ Taddition faite en 1783 dautant dejoû I ^ p. joo sur le capital assuré par chaque police qu'il avait été acquitté de primes annuelles avan^ cette anqée ^ fut portée à 2 | p. 1 00. Dans lés années 1791^ :179s et 1795, on arrêta de nouvelles additions qui se montaient ensemble à 4 P* ioû« En 1800 y elles s'accrurent en^core de 2 p. 100, e dernièrement on a encore accordé une augmentatioi de a -j p. 100 par an à toutes les assurances souscrites avant le 7 décembre 1809; de sorle qu aujour. d'hui (1810) les assurances de Tannée 1 800 se trouvçn augmentées d'une addition de 26 p. loo; celles d 1790, de 86 p. 100; celles de 1780, de 180 p. 100 celles de 1770, de 290 p. 100; et celles de 1762, à 3.7S p. 100, Ou en d'autres termes, car je ne saura être trop explicite sur un sujet aussi important, I1 ayant-droit d'une personne assurée par cette sociéi dans l'î^nnée i8qo, pour une somme de 1 0,000 Ir seulement, recevraient à son décès une somme c i2,5ooliv.; mais si l'assurance avait été souscri en 17^0, ils auraient droit à 18,600 liv.; en 1781 k 28,000 liv.; en 1770, à 89,000 liv.; et en 176^ lors de rétablissement de la Société, à 47j8o6^1tv. ( aucune autre compagnie , h l'exception des ayàntag partiels offerts par une ou deux sociétés dont je pa ïerai ci-après , n'augmenterait d'un shilling 1^ somn assurée primitivement. Assurément ces faits parle
assez y et montrent d'une manière évidente combien il est désavantageux de s'assurer à ces compagnies ,. C]ai ne cherchent qu a tirer profit de leurs opérations , et par conséquent ne restituent jamais rien des primes énormes qu'elles ont perçues.
' Mais le changement le plus important qui ait été adopté par la société dans la répartition de ses bénéfices , est celui qui fut proposé à rassemblée générale du 7 décembre >8o9 y et qui consiste à faire à chaque police en cours une addition de 2 p. 100 par an sur . la somme assurée pendant les 10 années suivantes; . à l'expiration de ces 10 ans on dressera un autre inventaire^ et le bénéfice qu'il démontrera sera réparti de la manière ordinaire entre toutes les polices en . cours à cette époque. Quand cette stipulation fut connue du public, les demandes d'admission furent tellement nombreuses qu'on jugea nécessaire d'en, restreindre le bénéfice. A l'assemblée générale suivante ^ il fut donc arrêté qu'on ne ferait jouir de cet avantage que les polices déjà souscrites par cette société^ et seulement celles qui expireraient avant la prochaine répartition des bénéfices. En conséquence les ayant-droit d'une personne déjà assurée par cette société recevront indépendamment des autres bénéfices antérieurement répartis^ 2 p. foosurla somme primitivement assurée pour chaque année qui se sera écoulée depuis la date de la dernière répartition jusqu'au moment de sa mort; mais on n'a pas encore étendu le bénéfice de cette mesure aux personnes assurées postérieurement à cette déteraiination. Jusqu'à ce jour^ cette société a opéi^ d'une ma-
nièriB prudente et sûre , et ses administrateurs ( i ) Voat gouveiTiëe avec sagesse ; sans s'écarter jamais de la ligne des principes mathématiques, qui peuvent seuls soutenir un établissement de ce genre, ils nWt pas fait un seul pas qui put compromettre son avenir, et «fin de perpétuer cette sagesse dans son administra<^ tion, la société a arrêté par certains régleœens « qu'il ne pourrait être réparti aucun bénéfice sans M qu'on eût dressé un inventaire de l'état de ses I» affaires , et sans le concours des quatre cinquièmes )) de ses membres à trois assemblées générales suc-» » cessives, et que cette répartition ne pourrait en D aucun cas surpasser les deux tiers du bénéfice r$ net et actuel de la société. » Ces précautions pré*^ viennent, autant que la prudence humaine peu tle faire, le danger d'une administration moins régulière, et il y a tout lieu d'espérer qu'une institution guidée par des principes aussi libéraux et protégée par d'aussi prudentes restrictions, continuera à inspirer une
(i) Les administrateurs sont choisis annuellement par le& membres de la société, et Ton tient dans l'année qtiatra assemblées générales, auxquelles sont rendus les comptes de la société, et qui arrêtent les réglemens qui sont jugés utiles à ses progrès. D'après un arrêté de janvier 1810, tout membre de la' Société admis postérieurement au 19 décembre 1809, n^aura voix à l'assemblée générale que s*il est assuré depuis 5 ans pour la vie entière et pour une somoie 4e "2060 tif . st. , et ne pourra être membre du conseil d'ad*^ Uiinistnitièu qqe Vil est assuré depuis 5 ans pour une somiiie 4e £1,000 UVk *tw
( "3 ) juste confiance f ûï augmentera toujours en crédit et 6n prospérité.
Au^es sociétés.
441. Peu après rétablissement de la Société Équitable^ on vit surgir presque simultanément fti grand nombre d'autres compagnies qui prirent ie titre spécieux d'institutions en faveur de lameil*^ kssêé Ces institutions furent pour ]a plupart de gros** siers mensonges, inventés par des iguorans ou des fripons et encouragés par des crédules et des fous. Leurs auteurs étaient principalement des hommes â'un âge avancé , qui, pensant que leur ouvrage durerait bien autant qu'eux , s'inquiétèrent peu de 90ft% avenir, et ne s'attachèrent qu'à séduire un grand «ombre de souscripteurs ^^ afin qu'il y eût plus d^ pillage. Conséquens à ce principe, les fondateurs de ces sociétés commencèrent par demander des prix qui n'étaient même pas le quart ou la cin-» quième partie des valeurs réelles des rentes viagères, qu'ils prétendaient constituer. Ces TÎles impostures destinées à tromper les ignorans et les malheureux n'eurent que trop de succès^ et engagèrent Price à, publier sq% Obsers^ations sur les paiemens en re^ fewion. Mais aussitôt que cet ouvrage parut, l'engoué**., ment dés nouvelles sociétés s'arrêta immédiatement ; piûaieurs de celles qui étaietit déjà établies se réfor*-. mèretat partiellement, et presque toutes , tjonvaini Ques de leurs ^énormes mépf isèi9 , efttrèrent bientôt en dissolotion. Quetque&^unéË; Cependant persëvén rèrent opiniâtrement «l^ns 1^ faulçs de leur origine ^
( ia4 ) et depuis long- temps elles ont donné une triste preuve de leur extravagance, et de la justesse des. reproches qu'elles s'étaient attirés.
La coutume habituelle des fondateurs de ces en« treprises était d'attirer les personnes pauvres ou crédules par l'appât des conditions les plus faciles et les plus avantageuses. Cette ruse leur réussisait d'abord à merveille; mais dès que le public était mieux informé sur leur compte , ils tombaient en. discrédit, et ne rencontraient plus que le mépris général* Mais, si l'on doit toujours accueillir avec défiance des offres aussi spécieuses, on doit aussi se garder de l'extrême contraire et ne pas se soumettre à des primes exorbitantes, exigées au nom de la stabilité et de la sécurité du contrat. U doit suffire que la prime représente un peu plus de la valeur du risque, de manière qu'après en avoir déduit cette valeur, on puisse encore couvrir les frais de l'administration, et consacrer le reste .à former ua fonds de réserve inviolable destiné à faire face aux éventualités fâcheuses qui peuvent contrarier les plans les mieux formés.
Vers la fin du siècle dernier^ et le commencement de celui-ci, plusieurs nouvellescompagnies s'organisèrent pour souscrire des assurances sur la vie, constituer des rentes viagères, etc., savoir : la Société de Westminster y en 1792; le Pélican, en 1797; le Globe, en 1799; ^ Albion, en i8o5j le Rocher et Xlnsti^ tution PréiH>jrante , en 1 806 ; et ¥ Aigle , V Espérance ^ Y Atlas et V Association , en 1807. Mais aucune de ces sociétés ne limite ses opérations aux assurances suf
la vie : toutes y réunirent la constitution et Tactpiisîtion de rentes viagères, et cinq d'entre elles souscrivent en outre des assurances contre Tincendie. Mon intention n'est pas de discuter la forme et la nature de toutes ces sociétés diverses^ puisque la majeure partie ne s'annoncent pas comme offrant au public des avantages particuliers , en ce qui concerne du moins le sujet de cet ouvrage. Mais comme il s'en trouve deux qui différent sensiblement à cet égard de toutes les autres , je consacrerai quelques lignes à examiner distinctement chacune d'elles.
Institution PréiHJ/ante.
442. Jj Institution Prévoyante (Provident Institu-tion) s'établit en 1 806. Elle se proposait cr de fournir aux » personnes industrieuses et économes les moyens de » faire valoir leur épargnes , de la manière la plus » profitable aux divers desseins que leur inspireraient )) leur prévoyance ou leurs affections, et d'encourager » cette louable disposition en leur offrant une ample i) garantie de sécurité, sans diminuer le bienjaitpardes » vues de spéculation commerciale. Pour parvenir à » ce but, quelques centaines de seigneurs et de gen^ » tilshommes ont contribué à fournir une somme de » a5o,ooo liv. st. qui constitue le premier fonds ca- » pital(i), etdcclarantgarderpoureuxseulslarespon-
(1) Ces actionnaires ne sont pas tenus de s'assurer , comme le sont ceux de toutes les autres compagnies récemment établies.
( 126) » sabtlitede rétablissement, ils rendent sociétaires les M assorésetlesrenticrsy s'engageantàles faire participer » paiement aux bénéfices de la société , après qu'on i> en aura déduit les frais d'une administration éco-- » nomique^dans laquelle les fonctions deprésidens^ D d'administrateurs et de censeurs seront gratuites. I) Ainsi , an moyen de l'assurance de la somme d'a^ » bord stipulée , et de la répartition des béné^Lces n éventuels, chaque membre de cette société reti^ M rera de ses primes le plus grand produit possible^ » sans avoir à a^aindre aucun rappel, et sans cou- )) rir le moindre risque. »
Cette institution non -seulement souscrit des as-^ surances sur la vie, mais elle constitue et achète des rentes viagères et assure des dots auK enfans. Ses conditions semblent d'abord être les mêmes que celles de la Société Équitable , puisque tous les socié>taires participent également à ses bénéfices. U y a cependant une grande difierencei en ce que, dans la répartition des béné/îces de Tlnstitution Prévoyante > les assurés concourent avec les quelques centaines de seigneurs et les gentilshommes qui ont garanti le fonds capital , et qui ^ en fondant cette entreprise, i^ paraissent p<)s avoir été purs de toutes vues de spéculation commerciale*
Le Rocher.
443. La compagnie d'assurances sur la vie du Ro^ cher (the Rock) s établit aussi en 1806, et parait sous plusieurs rapports avoir suivi le plan de la 6o<-
( "7 ) ciété Équitable ; elle est cependant de sa nature es* senUellement différente. Dans le Rocher ^ les assurés ne sont pas assureurs mutuels les uns des autres^ et ne participent pas également aux bénéfices de la société; car bien qu'à certaines périodes , qui ne peu* vent être de moins de sept ans^ on doive dresser un inventaire de ces bénéfices , et en répartir les deux tiers y comme dans la Société Équitable , entre toutes les polices^ après en avoir déduit toutefois une somme de 5yOoo liv. st. : l'autre tiers , au lieu de fruo*' tifier dans l'intérêt de tous, demeure la propriété exclusive des actionnaires. Ainsi ce tiers est à jamais perdu pour le reste des assurés^ et à la répartition suivante^ un autre tiers leur est également enlevé , et cette aliénation continuelle opérant en sens inverse de la méthode suivie par la Société Équitable , il se trouvera , après quelques années ^ une grande différence dans le produit des polices de chacune de ces sociétés.
Obsersfations générales.
444. Quant aux autres institutions du même genre aujourd'hui existantes, je crois qu'elles sont toutes fondées dans des vues d'intérêt privée et ne se proposent aucun but d'utilité générale. On se rappelle qu'il y a quelques années l'Angleterre s'éprit d'une extravagante passion pour les sociétés par actions^ et que les offres diverses que la presse en- Ësintait chaque jour amusèrent beaucoup le public Les énormes bénéfices que produisaient les assurances
( »28 ) sur la vie et les rentes viagères devinrent un objet d'envie pour beaucoup de personnes , et plusieurs des compagnies dernièrement établies doivent leur origine à cette impression. Le succès qui s'attacha à ces compagnies en fît naître d'autres, non-seulement avec les mêmes propositions, mais avec les plans les plus bizarres, vrais projets de visionnaires, et l'on dut se croire revenu au temps des entreprises de la mer du Sud. On eut donc recours aux mêmes mesures qui avaient mis un terme aux extravagances de cette désastreuse époque; une ordonnance de Georges P' qui avait dormi pendant plus de 80 ans, vint corriger le désordre et arrêter tous ces projets dérisoires.
Les diverses compagnies d'assurances dont j'ai parlé se ressemblent toutes sur un point, à l'exception de celle des y^mis et de V Equitable. Dans chacune d'elles, les assurés (i) peuvent se diviser en deux classes, les actionnaires et les non actionnaires. Les premiers sont ceux qui partagent entre eux tous les bénéfices (2); les seconds , ceux qui se sont laissés conduire à ces compagnies par ignorance ou nécessité, et qui, bien qu'ils paient la même prime qu'à la Société Équitable , ne recevront jamais rien de plus que la somme primitivement assurée.
(i) On ne doit pas perdre de vue que tous les actionnaires sont en même temps tenus de s'assurer , excepté ceux de l'Institution Prévoyante.
(2) Cette proposition n'est pas d'une exactitude absolue en ce qui concerne l'Institution Prévoyante et le Rocher, ^insi qu'on l'a vu -plus haut.
( 129 ) Car il est nécessaire de remarquer ici, et c'est , je pense p une observation d'une grande importance, que les taux des assurances sur la vie sont les mêmes à toutes les compagnies, et qu'une personne qui s'assure a la Société Équitable , où la somme assurée s'augmente continuellement , paie précisément la même prime que si elle s'assurait à toute autre compagnie , où elle n^aurait à attendre aucun avantage ultérieur. Assurément cette circonstance n'est pas assez connue, autrement on ne s'expliquerait pas que les sociétés nouvcUc^ment établies pussent avoir d'autres clients que leurs actionnaires (i).
(i) Nous reconnaissons volontiers avec l'auteur que de toutes les compagnies d'assurances , V Équitable est celle qui a offert aux assurés les plus grands avantages. Elle a réussi, c'est an grand argument en faveur des sociétés mutuelles ; mais de son succès faut-il conclure que son système est toujours et partout le meilleur système pour les assurés ?
Quand une société mutuelle a pris une vaste extension , que d'heureux événemens ont protégé ses débuts , que sa gestion a été confiée à des administrateurs habiles , alors elle peut devenir la combinaison la plus avantageuse aux assurés. Mais si l'Équitable a eu toutes ces circonstances en sa faveur , il ne s'ensuit pas qu'une société nouvelle pût se promettre une pa* reille réussite. Ce serait raisonner étrangement que de conclure de l'analogie du plan à l'analogie du succès j puisque le sort de ces^sociétés dépend souvent de circonstances tout-â-fait indépendantes de leur système.
Supposons qu'un tel établissement fût introduit en France. L'eapiit public ayant jusqu'ici froidement accueilli les assurances sur la vie , il est probable que la société mutuelle languirait long-temps ; or une société de cette nature qui languit T. II. 9
( i3u) ludépcndamiiient des avantages supérieurs qu'on
est dt^jà en décadence; car n'ayant pas de capital social, ne trouvant pas dans un nombre considérable de souscriptions les ressources ne'cessaires pour faire face aux e'ventualités fâcheuses , elle sera obligée , à la moindre perte , de faire à ses assures un appel de fonds , et cette de'mardie suffira pour ai*rêter tous développemens ulte'rieurs.
A ces dangers peut se joindre celui d'une administration inhabile. Ainsi plusieurs causes , qui toutes ne sont pas improbables ^ pourraient tuer Tassocialion , après avoir fait aux assurés un préjudice considérable.
Si des circonstances aussi fâcheuses atteignaient une société commerciale par actions, les assurés n'auraient rien à craindre et ne pourraient se trouver lésés ; car les sociétés ainsi constituées ont un capital social très considérable , destiné à parer aux coups de la fortune, à supporter le malheur des temps ou les erreurs de l'adminislration , et ce capital devrait avoir disparu en entier avant que les intérêts des assurés commençassent à se trouver compromis.
Ainsi les pertes d*une société mutuelle peuvent l'anéantir après avoir rudement frappé les assurés. Les pertes d'une société par actions n'atteindraient que les actionnaires ; les intérêts des assurés resteraient intacts.
Au surplus les compagnies par actions ont en France la faculté d'admettre les assurés k une participation dans leurs bénéfices. Si ces compagnies prospèrent, la participation peut produire d'heureux résultats, puisque, sans exposer l'assuré aux mauvaises chances des sociétés mutuelles , elle lui offre une partie de leurs avantages.
Mais ce n'est pas à l'origine d'une compagnie que cette mesure peut être adoptée sans imprudence. Ses débuts sont toujours entourés de difficultés et d'incertitudes; mille événemens imprévus peuvent l'assaillir, et si elle a réparti prématurément les bénéfices accidentels de quelques années heureuses , si elle
rencontre à la Société Équitable , on y trouve aussi une plus grande se'curilé. Cette sécurité vient principalement de ce que chaque membre a le droit de donner son opinion et son vote dans tous les actes de la Société^ de manière qu'il est impossible qu'une classe particulière d'assurés jouisse d'un avantage dont d'autres seraient exclues. Au contraire, dans toutes les autres compagnies, à l'exception de celle des Amis y la direction est entre les mains des actionnaires seulement , et les autres assurés n^ont aucune voix dans l'administration de la société. Il pourrait se faire que les actionnaires se partageassent chaque année de vastes dividendes, dissipant ainsi le capital de la société au lieu de le faire fructiiSer avec la plus sévère économie , sans que les assurés eussent aucun moyen d'empêcher leur ruine; car la plupart, après avoir continué le paiement de leurs primes pendant quel-
ne les a pas mis en re'serve avec une sage prévoyance pour parer aux chances fâcheuses de l'avenir, elle ne pourra leur faire face qu'en sacrifiant une partie de son fonds social , et en altérant le gage et les garanties de ses assurés.
Ce n'est donc pas dans l'état actuel des choses que les compagnies françaises peuvent promettre aux assurés , sans imprudence ou sans dérision , une participation dans leurs bénéfices. Un jour viendra où leurs opérations seront assez étendues pour convertir en certitude les chances favorables qui résultent de leurs calculs ; alors elles pourront sans doute offrir aux assurés une participation à des avantages réels , et cela , sans compromettre leur avenir. Mais ce jour est encore éloigné, et jusque->là cette spécieuse promesse n'est qu'un appât trompeur, ,un vain leurre offert au public. (Note du Traducteur,)
ques années, trouveront qu'il leur est trop préjudiciable de résilier leurs polices, et aimeront mieux courir les chances de 1 événement. «
Ce n'est pas que j'aie en aucune manière l'intention d'appliquer ces réflexions aux administrateurs actuels des sociétés dont je parle; plusieurs sont à ma connaissance des personnes intègres et honorables qui ne voudraient pas sanctionner une mesure qui compromettrait la sécurité et la réputation des institutions qu'elles dirigent , mais leur voix peut ne pas prévaloir toujours contre un corps nombreux d'actionnaires , et leurs services ne seront pas éternels. D'ailleurs la triste expérience de tous les établissemens semblables qui ont précédé, et qui semblaient fondés dans l'intérêt de la postérité, prouve que les craintes que j'indique ne sont pas imaginaires» et que toute personne engagée dans ces sociétés doit particulièrement prendre garde qu'on ne hasarde la sûreté de l'établissement en répartissant trop tôt le bénéfice immédiat de ses opérations. On devrait avoir toujours présens à l'esprit les conseils qu'adressait Price aux administrateurs de la Société Équitable , et dont l'exécution a élevé cette institution à l'état de prospérité où nous la voyons aujourd'hui. « Considérez quels désarti^s amènerait » dans l'avenir la ruine de votre société, et quels }) sont les dangers que vous devez soigneusement » éviter pour lui assurer une destinée prospère. » On ne doit pas penser qu'une compagnie ren- }) contrera des difficultés dans son enfance, car ce >i n'est qu'après de longues années, et quand elle
» aura atteint le maximum de ses membres ^ qu elle » devra aussi satisfaire au maximum des réclama- )) tions annuelles. Si donc elle néglige cette obser-* » vation , et si , encouragée par la possession d'un » bénéfice considérable, elle le répartit trop tôt, )) les conséquences de cette mesure seront funestes. M II est d'une grande importance pour la sûreté » d'un établissement de cette nature, que ses opé- » rations soient contrôlées par d'habiles mathéma- « ticiens. Une déplorable expérience a montré qu'eux M seuls peuvent avec sécurité fonder et conduire » ces établissemens. En un mot, on sera exposé à )) de dangereuses méprises si Ton n'administre ces M sociétés d'une manière sage, prudente et éco- M nome. »
Taux des assurances sur la v^ie.
445. Je ne puis clore ce chapitre sans présenter quelques observations sur les taux publiés par les diverses compagnies pour les assurances sur la vie; et comme ces taux sont les mêmes dans toutes, ces observations s'appliqueront également à chacune de ces diiïérèntes sociétés , en exceptant peutèireV Équitable et la société des Amis^ dont la constitution mutuelle rend de beaucoup moins d'importance que les primes demandées soient trop fortes, pourvu que chaque membre paie proportionnellement. Les fondateurs de l'Équitable montrèrent de la sagesse en adoptant des tables de mortalité qui fussent plutôt audessus qu'au--dessous de la réalité. Ils firent d'abord
( i34 ) usage des tables de M. Simpson pour Londres i mais les trouvant trop inexactes , ils les remplacèrent par les tables de Northampton. L'expérience a confirmé la bonté du choix , mais a prouvé en même temps que les tables de Northampton n'indiquent pas correctement quelle est la mortalité qui règne parmi les membres d'une société semblable (i). Elles ont cependant été adoptées par toutes les autres compagnies, sous prétexte w que l'expérience a démontré w qu elles fournissent les meilleurs élémens au moyen >i desquels on puisse calculer une valeur juste à la » fols pour chacune des parties contractantes. » Mais quoique ces tables puissent convenir à une société constituée comme V Équitable j elles ne méritent certainement pas notre approbation quand le contrat se passe entre l'assuré et une compagnie commerciale, ou même entre deux individus, si ce n'est dans des circonstances particulières. Les sociétés qui ne répartissent pas leurs bénéfices entre leurs assurés devraient adopter des prix plus modérés, et provoquer ainsi l'accroissement de leurs opérations d'une manière plus honorable que d'engager par l'appât d'une commission des courtiers et des gens d'affaires à amener des assurances dans leurs bureaux, puisqu'il est notoire qu'on les porte ainsi à sacrifier rintérêtjde leurs commettans et^de leurs [amis.
Car il est clair que cette commission est une alié-
(i) Il paraît que la luortalité des assures de l'Équitable s'est trouve'e inférieure à la mortalité des tables de Nortbamp* ion, dans un rapport de 2 à 3.
nation faite au préjudice des assures^ et serait biea plus convenablement consacrée a réduire le taux de l'assurance , puisque certainement , si la compagnie peut faire cette concession à l'agent, elle pourrait également la faire à l'assuré.
Les tables qui indiquent les taux des assurances sur la vie sont les mêmes dans toutes les compagnies et sont ordinairement au nombre de trois, dont l'une pour les assurances sur une seule tétc , l'autre sur un groupe de plusieurs têtes, et la dernière pour la chance qu'une tête a de mourir avant une autre. Ces tables sont toutes calculées d'après les observations de Northampton et l'intérêt de 5 p. loo. En prenant ainsi pour élémens la mortalité la plus rapide , et l'intérêt le moins élevé , on obtient des valeurs qui le plus souvent surpassent d'un tiers celles beaucoup plus correctes qui résulteraient de l'emploi des observations faites en Suède et de l'intérêt de 4 p. lOO; la diflerence est encore plus grande quand on les compare avec les résultats des observations de M. Deparcieux.
Or comme la mortalité qui règne parmi les personnes assurées par ces compagnies n'est nullement celle des tables de Northampton , et se trouve indiquée plus exactement par les observations faites en Suède, ou celles de M. Deparcieux , le public peut se former une idée des immenses bénéfices qu'ont rapportés ces opérations, et apprendre à ses dépens combien il est insensé de souscrire des assurances dans ces compagnies spéculatrices, qui ne restituent aux assurés aucune partie des primes
qu'Us ont payées. Un exemple e'claircira celle pro* position.
Un personne de 20 ans veut s'assurer pour une somme de 5oyOOO fr. La prime unique que lui demanderont toutes les compagnies est de 21,401 fr- 0*' 1^ valeur actuelle de cette somme, d'après les observations faites en Suède, n'est que de i4>225 fr. si nous supposons rinlérét à 4 P- ^00, et de f i,285fr. si nous supposons l'intérêt à 5 p. loo, et d'après les observations de M. Deparcieux, elle ne serait que de i558i à Tin^ térêt de 4 p» loo, et 10788 à rinlérêt de 5 p. 100. Ainsi une personne de cet âge qui s'assure pour cette somme, à une compagnie sans participation, peut être considérée comme sacrifiant gratuitement de sept à dix mille francs. Je dis que cette 90m me est sacrifiée en pure perte , car si la même assurance était effectuée à la Société Équitable , la prime ainsi payée entrerait dans la caisse générale, et l'on sait que les bénéfices de l'établissement, après déduction des frais d'une administration économique , sont réparfis en totalité à tous les assurés et ajoutés à leurs polices. Je ne conçois donc pas comment les autres compagnies peuvent faire une seule assurance, excepté celles refusées par la Société Équitable.
Les mêmes observations s'appliquent aux taux des assurances sur plusieurs têtes réunies, puisqu'ils sont aussi calculés d'après les tables de Northampton , et rintérêt de 5 p. 100. Quant aux assurances dépendant de la chance qu'une tête a de mourir avant une autre, leurs prix sont encore plus dignes de blâme. Car outre qu'ils sont calculés d'après la mortalité la
C ï37 ) plus rapide et rintërêt le moins élevé, ils sont encore le résultat d'un règle indiquée par M. Simpson ( i ) et qui donne des valeurs qui surpassent quelquefois (l'un tiers les valeurs exactes obtenues même d'après les tables de Northampton et l'intérêt de 3 p. loo. Un exemple va confirmer ce que j'avance.
On désire assurer une somme de i,ooo fr« sur la tète d'un enfant de lo ans, et pourvu qu'il meure avant une personne aujourd'hui âgée de 60 ans. Toutes les compagnies d'assurances , sans en excepter l'Equitable, demanderont un prix unique de 1 29 f. 5o c. ou une prime annuelle de i3 fr. payable pendant l'existence simultanée des deux têtes. Mais les valeurs qu'on obtiendrait par la règle exacte et au moyen des mêmes élémens, ne seraient que de 106 fr. 5o c. pour le prix unique, et de 10 fr. 70 c. pour la prime annuelle; en conséquence les compagnies demandent environ un quart de plus que la vraie valeur qui résulte des élémens mêmes dont elles se servent. Et si l'on se servait des observations de M. Deparcieux et de l'intérêt de 4 j p« 100, on trouverait 91 fr. 5o c. pour le prix unique, et 9 fr. 3o c. pour la prime annuelle ; on voit donc que dans ce cas les compagnies demandent près de la moitié en sus de la vraie valeur.
M. Morgan s'est donne beaucoup de peine pour prouver que la règle de M. Simpson pour trouver la valeur de ces assurances est extrêmement défectueuse
et conduit souvent à des résultats qu'il est impossible
(1) Voyez le scolic du n° 425.
( i38) d^admettre. Mais puisqu'il est si facile d^obtenir dans tous les cas les valeurs exactes^ il est étonnant que les prix fautifs de la table LUI soient encore suivis par la Société Equitable et par toutes les autres compagnies. Dans ces nombreuses sociétés , il ne se trouvera donc pas un actionnaire qui ait la confiance de proposer une nouvelle table ^ résultat dune règle exacte, ou persévéreront-elles toujours dans leurs injustes de-» mandes? Assurément leurs bénéfices seraient assez grands si elles se contentaient d'opérer d'après l'intérêt le moins élevé et la mortalité la plus rapide, sans profiter encore de l'avantage peu loyal que leur offre une règle fausse.
Les tableaux ci-après de la valeur actuelle de loo fr. payables au décès de A, pourvu que B subsiste alors, montreront combien est incorrecte la règle approximative de M. Simpson , la seule main-* tenant en usage auprès des compagnies.
( »59) Intérêt àZ p. loo, observations de Northampton.
AGE
de A.
AGE
de B lO
VALEUR
diaprés
SIMPSON
VALEUR
EXACTE
AGE
de A.
AGE
de B.
VATiEîTR diaprés
SIMPSON
VALEUR
EXACTE
lO
lO
lO
Intérêt à 4 P- ^^o^ observations de Suède.
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En comparant ces deux tableaux, on voit que quand les deux têtes sont du même âge. Tune et l'autre règle conduisent à un résultat exact; mais plus est grande la différence d'âge des deux têtes , plus est défectueuse la règle de M. Simpson , et les valeurs qu'elle donne sont quelquefois tellement éloignées de la vérité , qu'elles ne sauraient être employées par une compagnie qui s'annonce comme opérant d'après des principes mathématiques.
Taux des rentes viagères.
446. Les observations que j'ai faites dans le scolie du n® 374, s'appliquent avec une force égale aux conditions de Y Institution Préwjante pour les rentes viagères différées* Par exemple, elle demande une somme de 1 164 fr. pour assurer à une personne actuellement âgée de 20 ans, une rente viagère de 200 fr, à partir de l'âge de 40 ans. La même compagnie estime 2960 fr. la valeur d^une rente viagère de la même somme sur une tête de 4o ans : or la somme de 1 164 fr. augmentée de ses intérêts accu* mules à 5 p. 100 pendant 20 ans devient 3o88 fr. , c'est-à-dire 128 fr. de plus que la somme pour laquelle elle pourrait constituer alors la même rente, sans avoir couru le risque de tout perdre dans l'intervalle.
Quant aux prix des rentes viagères en général, j'observerai ici que cette compagnie, la seule qui les ait publiés jusqu'ici, à l'exception de la Bourse Rojale^ a comme cette dernière , des prétentions trop modérées dans les âges peu avancés, et trop élei^ées dans
les derniers âges. La cause de cette anomalie est trop claire : c'est que ces rentes viagères sont générale ment recherchées par les personnes âgées , et rarement par les jeunes. Je préviens cependant celles qui voudraient désormais constituer des rentes viagères sur leurs têtes, ou celle de toute autre personne , ou sur deux têtes avec réversibilité, quelles peuvent le faire aujourd'hui avec plus d'avantage et de sécurité qu'à aucune compagnie. Car, en vertu d'un acte du Parlement, on peut échanger une inscription de rente sur l'état, contre une annuité viagère sur une tête d'un âge quelconque depuis 55 jusqu'à 76 ans; et les conditions de ces échanges sont toujours plus avantageuses que celles d'une constitution directe dans une compagnie quelconque , aussi est-il probable que ce mode sera le seul en usage dans l'avenir , aussi long-temps que l'acte demeurera en vigueur. Toutefois ces observations ne s'appliquent qu'aux personnes qui veulent acquérir des rentes viagères. Mais il s'en trouve souvent qui sont obligées , pour diverses raisons , de vendre ou de céder des rentes viagères , et plusieurs compagnies ont l'habitude de les acheter, ou de faire des avances sur leur valeur. J'ignore quelles sont les conditions auxquelles se traite cette opération , et je suppose qu'elles ne peuvent pas être appréciées par cette classe d'individus qui sont forcés de recourir à une si onéreuse et si funeste mesure.
447. Comme cette fatale habitude de se pro^ curer de l'argent en aliénant des rentes viagères.
était surtout encouragée par le secret avec lequel se traitait cette opération^ il fut ordonné par un acte du Parlement ordinairement appelé TActe des Annuités (Annuity Act) qu'un état de tous les contrats y actes et obligations relatifs à ces transactions , serait dans les 20 jours de leur souscription déposé à la chancellerie ; que cet état contiendrait la date , les noms de toutes les parties ^ et de ceux pour lesquels elles agissent^ ceux de tous les témoins^ le montant de l'annuité, le prix qui en a été donné , et le nom du titulaire de la rente : autrement, tout contrat , acte , etc., sera nul et de non-valeur.
En conséquence, il devenait presque impossible aux sociétés par actions , de traiter cette nature d'opérations, puisqu'elles n'auraient pu insérer dans l'acte les noms de tous leurs actionnaires dont le nombre est quelquefois de plusieurs cents, ou même de plusieurs mille. Pour obvier à cet inconvénient, quelques sociétés ont obtenu des actes du parlement qui les autorisent à enregistrer ces contrats aux nQms seulement des personnes qui y sont intervenues directement , et pourvu que toutes les autres formalités exigées par Y Acte des Annuités soient accomplies, les contrats auront leur plein effet, comme si les noms de toutes les parties intéressées y étaient insérés.
Les Sociétés qui ont obtenu ces actes sont le Globe ^^ V Albion, V Association 9 le Pélican et Y Institution Préwyante; et ces actes renferment une clause qui les autorise à poursuivre en justice au nom d'uu de leurs gérans, quoiqu'elles n'aient pas le privilège de répondre en justice de la même manière.
Il est de plus expressément stipulé dans chacun de ces actes que les privilèges qu'il consacre ne doivent pas être entendus comme faisant de la compagnie qu'il concerne un seul corps individuel , ou comme déchargeant ladite Société dans son ensemble, ou respectivement chacun de ses membres, de la responsabilité résultant de ses engagemens: cette responsabilité continuant à peser sur chacun deux individuellement comme sur la Société entière.
En terminant ce chapitre, j'observerai qu'une autre ordonnance a stipulé qu'il ne sera souscrit aucune assurance sur la vie d'un tiers sans que le bénéficiaire n'ait un intérêt équivalent à son existence; que toutes les polices contiendront le nom de la partie intéressée, et que celle-ci ne pourra jamais recevoir plus du montant de son intérêt. Il a même été récemment décidé que quoique l'intérêt existât au moment même de Vouverture du droite la somme ne serait plus exigible si cet intérêt venait à être détruit postérieurement.
Voyez , dans le recueil d'East (East's Reports ) , vol, 9, pag. 72, l'affaire de Godsall contre Boldero et autres j trpis des administrateurs du Pélican^ qui refusèrent de payer une somme de 25,ooo liv. st. , assurée sur la vie de Pitt, s'appuyant sur ce que ses dettes avaient été payées [par le Parlement.
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APPENDICE
A L^ THÉORm DES ANNUITÉS VIAGÈRES
ET
ou
NOUTELLË METHODE
voimCAXcbi.BR L\ Valeur bes Annuités viagers».
Les calculs que nécessite la construction des tables d'annuités viagères, particulièrement sur deux ou plusieurs têtes , sont tellement laborieux , que malfgré l'importance du sujet et les applications «utiles que ces tables rencontrent chaque jouTi peu d^ personnes se $ont montrées disposées i^ entreprendre de si pénibles travaux. A l'exception dbs tablés qu'ont publiées Price et le baron Mazèr^s^ijé «n'eu connais pas qui, daqs l'état actiiel de la scîetice, puissent être consultées utilement^ Le premi^ a donné, dans ses Observations sur les ptfiemens en res^ersion ^\es résultats précieux d'observations faites sur la mortalité à Morthampton et -en Stiède; et le dernier, dans ses Principes de la théorie des annuités viagères^ a inséré des tables semblables, déduites des observations faites par Deparciéulc eii France.
En même temps que Price publiait les tables dont je Vkûs :de 'parler/ il indiquait une* <c méthode )) prompte et facile pour calculer la valeur d'une » annuité sur une tête ou un groupe de plusieurs }) têtes, » méthode qui rendait ces calculs moins laborieux; cependant il est possible d'en rendre l'application beaucoup plus simple et plus facile, comme je m'efforcerai de le faire comprendre dans le cours de cet Jippejndice. Mai$ ce que j'ai plus immédiatement èh vue dans ce moment, c'est d'exposer une méthode nouvelle par laquelle on épargne une grande partie du temps que nécessite la construction des tables d'annuités viagères, et l'on rend plus faciles et plus étendues les applications de ces tables aux divei^ problèmes qu'on peut être appelé à résoudt^. -
Soit A la tête sur laquelle l'annuité est constituée , et désignons les nombres de vîvans à Tâgè de A et aux âges consécutifs, d'après une table quelconque d'observations, par a, h^c^ d. .. . 9^ Xj jr^ z; z désignant le nombre de vivans au dernier âge de la table, et étatit généralement égal à l'unité. Appelons encore r le produit du placement de i fr. après I an, à un taux d'intérêt donné. Cela posé, ou sait que la valeur d'une annuité sur là tète A est exprimée par là série suivante :
n désignant le npmbre d'années compris entre l'âge de A et le denijer âge .marqué sur la table d'observa-
lions ; et la somme des termes de cette série , expri* mes numériquement en raison de Fâge de A, donne ordinairement les tables de la valeur. dès annuitéa viagères. Maisla série cî-dessus peut être représentée de la manière suivante :
L (J^-. ^ cr— '+^r— «+ xr^-^jr + z) :
cette expression est évidemment la niéme, et se prête mieux aux développemens.qui vont suivre.
Dans le système proposé , Â e^t supposé ua^nfant qui vient de naître ^ ou dont Tâge est égal a o, et chacun des termes de la série , en commençant par la fin y doit être exprimé numériquement et disposé régulièrement dans une même colonne , au bas de laquelle sera posée là valeur numérique dù^commun diviseur ar*. Dans une colonne parallèle, on. pj^oera les sommes du premier terme y des deux premiers , des /roîlr premiers, des quatre premiers, etc. de l'autre CO'^ lonne, sommes que je désignerai par z , y ; ^ , etc. ; et au moyen de ces deux colonnes on piourl^ retondre toutes les questions relatives aux annuités viagères et aux assurances par une méthode non.* seulement moins sujette à erreur, mais souvent même plus prompte et plus facile que colleront on i&it généra-^' lement usage. *"i '^ ~;..'-'^^\ .-
Afin de rendre ces explicatioJis plus dairè^i j%i* diquerai par le «speç/me/t ci-taprès la manière doi^t^ ces valeurs doivent être disposées jj aï suppose que le dernier âge de la table d'observations est celui de 96 ans.
GOLONliE fi.
Nous aurons donc
On voit donc que la valeur (Tun^e annuité sur la tête
'tJ ■ « » r ••.■.* . ■ •'■-.••.Il > ...
drun enfahi qui vient de naftre est^réprésenfée par — ,• d'un entiat d «li» an , par p,— ; <i'"n .«.i3^a>»,t. d«
deux ans , par — — ; d un enfant de trois ans, par ^^^^
et ainsi de suite jusqu'aux dernières limites de là- vie huœsâne. .-••.-•
On peut objecter que dans cet arrangement,- une opération numérique e$t nécessaire |KM»rdëternf)ifier la valeur de l'annuité, tandis qu'on la connaît à la seule inspection (i) des tables construites diffe#6n>ment. Cette objection n'a de force qu'en* ce^quicon*cerne les annuités sur une seule ééte, ou dans^Hin petit nombre de cas,, sur (deux têtes réimies ; ' 'cav quand les âges des deux têtes proposées ne sont pa^ indiqués par les tables existantes , on est obligé d'avoir recours ^ une opération plus longue par là i^ie-
' l II H I W I * W *l >. ■ >»fii ■ . ■ I ■■ ^t^^ * uà^f j
(i) Le mode adopté jusqu'ici par tous les auteurs' a/i^Z<?U4. dans la construction des tables d'annuite's, et^ qui. coiiîdste â indiquer le /;m: de la rente de i fr.,acertainement.d,e^gram}s avantages y puisqu'il facilite la. solution des problèmes' qui se présentent le i plus fréquemment. Les dJxtefWDs Ji^an^aùf^ni cependant adopté un mode inverse , c'estnà-Airq ^quev^eavi tables indiquent la rente que produit un capital d& .^^fr, (Çîi(|tQ méthode est moins favorable que la première aux applications générale» de ces tables , toutefois elle est souvent sutvieV n^An^é en Angleterre, et notamment par la plupart 4es cpmpagDies. La neiavelk méthode que je propose est à beaucoup Â'ëgai'ds supérieure à toutes deux , et Ton p^ut tf)uJ9urs passer facilement '^ i\ine à l'autre en transposant ^eulèïiàent les deàk
termes delà fraction. Ainsi — -^ est le prix d'une annuiiiï^Wir
la tête d'un enf^t qui vient^ de naitrç ; et ---^ est Vanruiiif^qij^ produira le placement de i fr. sur la racine t^te. •
thode ordinaire que par celle que j'expose ici. De plus y celte dernière méthode rend plus prompte et plus facile la solution de divers problèmes compliqués qui se présentent souvent dans la pratique, particulièrement au sujet des annuités et des assurances différées ou temporaires^ et qui, en suivant la méthode en usage jusqu'à ce jour, demandent des calculs longs et laborieux qui exposent conséquemment à de nombreuses erreurs.
Par exemple, les valeurs d'une annuité sur la tête d'un enfant qui vient de naître, différée ài^ i> s^
5 . . • . ans , sont respectivement représentées par — , •^--;, — :r , etc. Les valeurs d'une semblable annuité sur
ajr' car
une tète àiun an , sont respectivement représentées P» -^f -5^ » -^ f e*c. ; sur une tête de deux
aûs,par~rr. -^^^ -^^, etc., et ainsi de suite.
De la même manière, les valeurs 4'une annuité
temporaire de i , a , 5 ans sur la tête d'un
enfant qui vient de naître sont respectivement représentées par —-piTf "^ f '^pr r ®^c* r sur une tête d'w/»
au, par -^=^ , -^=^ , 4^' *^*^- > ^^"^ "»^ *^*® ^« deux ans, par ^,, ^, ^ , etc. , et ainsi de
suite.
En outre, on obtiendrait aussi facilement la valeur d'une annuité différée, en primes annuelles égales. Ainsi , supposons que l'annuité soit différée de cinq
( ^57 ) ans» siu* la tête d'uo (enfant qnî vienidé naître^ la va-* leur 4e ,1a prime annuelle qui devra être payée pour
assurer cette annuité sera représentée par ^-— ; si
la tête avait un an, la valeur de la prime annuelle
serait , et ainsi de suite. Si lé délai était de six
ans, les primes annuelles feraient respectivement , et , et ainsi de suite pour tout autre
délai fixé.
On peut déterminer presque aussi facilement la valeur des assurances sur une tête. Ainsi, la valeur d'une assurance de i fr. , sur la tête d'un enfant qui
vient de naître , sera "^^ : d'un enfant d'«^ an :
T,', : d'un enfant de cfewo: ans , —^^^^^---r ; et ainsi
de suite.
Si l'assurance devait être payée en primes annuelles égales ^ on obtiendrait la valeur de cette prime en substituant a, b, c, etc. aux expressions ar*j br'"*^ cr*"^^^ etc., dans les dénominateurs ci-dessus. Ainsi, la valeur d'une assurance de i fr. , sur la tête d'un enfant qui vient de naître , est égale , en un seul paiement , à "" * : et la prime annuelle équivalente,
payable durant la vie de cet enfant , sera
— — — ; formule beacoup plus simple que toutes
celles qui ont été données à ce sujet.
Nous trouverons de même la valeur des assurances
^i^^/iei^s. Ainsi , les Taleuis d'une assurance d^ i fr; dijOTéréede i ^ 2^ 5. . . . • . . ans, sur la tâte d'ttn eh-* fant qui vient de naître , seront respectivement
T:^' ~77al^ ' ir^F' > «*c-> sur une tête d wwan, ces valeurs seraient respectivement pour les mêmes
c — Dr D — Er E — Fr ^ ^ • • i
suite.
De même encore nous pourrons déterminer la valeur des assurances temporaires. Ainsi, la valeur d'une assurance de i fr. , pour quatre ans , sur la tète d'un
enfant qui vient de naître , est égale à ,
Si Ton voulait déterminer en primes annuelles la valeur de cette assurance teHiporaire , cette prime se-
rait égale à — — , formule beaucoup plus sim-
pie que toutes celles par lesquelles on a jusqu'ici obtenu cette valeur.
Si l'on a bien compris ce qui a été dit au sujet des annuités et des assurances sur une tête ^ on résoudra facilement toute question relative à un nombre quelconque de têtes réunies. Car, si nbtis supposons deux têtes réunies A, B, et que udus appelions a^ a' , a!'^ .•...••, etc. y les nombres? de vîvans au^ âges consécutifs j si nous appelons de même h ^ hfy V, b"'^ etc. , les nombres de vivans à l'âge dé B et à tous les âges consécutifs; alors en remplaçant a par a6 , b par a^y , c par ^"ô", etc. , dans le spécimen donné plus haut, nous trouverons que la même règle nous fera trouver aussi lacilement la valeur d'tine annuité
sWifeiM tàtô$ réunies d'âges qnelcooques» Et k méoie méâiode s'ëtend aussi au cas de trois têtes réimies.
Pour trouver la vie mojrenne, nous n^aurchis' qu*à foire dans le spécimen r= i , et la même r^e sera encore applicable ^ avec cette exception toutefois qu'il fiudra ajouter i au résultat, afin d'obtenir la vraie valeur de la vie moyenne , suivant les principes de tous les auteurs qui ont traité cette matière. Si donc nous faisons
B=^ + c+(i+ je -^jr H- Zf
C= C'^d'^e + *.. . X'{^jr+ z,
alors la vie moyenne d'une tête seule A sera égalé à- + - = :1a vie moyenne d'une tête seule B
sera égale à ^+- = 1 ; et ainsi de suite, pour
toute autre tête. On trouvera de même la vie moyenne de deux têtes réunies^ au moyen des substitutions dont j'ai parlé plus haut« Mais je pense en avoir déjà assez dit pour montrer l'application de cette méthode.
Après avoir ainsi donné un aperçu général des principes sur lesquels cette nouvelle nîéthode est fondée, je vais démontrer par quelques exemples son utilité et sa supériorité sur toute autre. A cet effet, j'ai annexé à cet appendice quatre tables qui bidt été calculées d'après ces principes, et qui répandront plus de jour sur les règles que nous avons établies. Toutes ces tables ont été construites d'après les ôb-
servaUoti$ .Xaitcis .ea , Suèd« sans : distiactiou de sexe. h^ prefnière tBhIe sert ii déterminer la t/iè màyrèhne dune tête. seule j d'un âge quelconque. Les: âges sont rangés de baut en bas^dans la preniière colonne, en commençant par le dernier âge de ta table d'observa*
tions. Dans la colonne !2l, et vis-à-vis de chaque âge, sont rangés les nombres de vivàns à cet âge; et dans la colonne les sommes des valeurs qui précèdent
cet âge dans la colonne !2l, suivant la méthode qui a été exposée plus haut.
La deuxième tablé sert à déterminer la vie mjojrehne de deux têtes réunies^ dont les âges aient entre eux une différence de 9, de 10 ou de 1 1 ans : ces trois différences étant nécessaires à la solution de plusieurs des questions suivantes. La première colonne indique lage àe la plus jeune des deux tètes , et les valeurs de la colonne % s'obtiennent en multipliant l'un par l'autre les nombres de vi vans à chacun des deux âges proposés. Ainsi les nombres de vivàns à 71 et à 80 ans étant 1622 et 558, leur produit 905076 sèrà'la dixseptième valeur de cette colonne. La colonne est comme dans la table précédente, formée des sommes des valeurs de la colonne !^. La colonne marquée x dans cette table et les suivantes , ne sera expliquée que plus tard.
La troisième table sert à déterminer la valeur d'une annuité snr une tête d'un âge quelconque ; pour comprendre sa construction , il suffira de la comparer au spécimen de la page 252. ,
EnKn , la quatrième table^ert a déterminer la va-»
leur d'une annuité surdêUa: têtels réunies ^ dont les âges aient entre eux une âifférence de 9, de 10 ou de Il ans ; elle est formée d après les mêmes principes que la précédente. La première colonne indique ^ comn^e dans la seconde table , l'âge de la plus jeune des deux têtes.
L^intérêt de 4 pour cent est celui qui entre comme élément dans la composition des deux dernières tables.
Ces tables sont les seules qui nous seront nécessaires pour résoudre les questions suivantes, mais je dois d'abord indiquer la signification de la colonne x dans les trois dernières tables. Les chiffres de cette colonne ont pour objet de déterminer le nombre à' unités entières de chaque résultat; ces chiffres sont les caractéristiques des logarithmes des nombres devant lesquels ils sont placés , et indiquent conséquemment de combien de chiffres s>e composeraient ces nombres^ si rori a'en négligeait auciin. Ainsi, dans la seconde table, le nombre en regard de l'âge o dans la colonne 31 devrait êti'e 61770000; mais comme les six premiers chiffres suffisent à notre dessein, j'ai négligé les deux derni^ra^ aÇn d'abréger l'étendue de la table. La caractéristique 7, placée devant ce nombre, indîcfire' donc qu'il doit être composé Aehuit chiffra, et quç nous devrons les compléter par des zéros. Quand la caractéristique est moindre que le nôriibre de chiffres, elle servira à montrer combien il y a de chiffres indiquant dès entiers ^ les autres de-^ vanl être considérés comme des décimales. ^
Cela posé, j"é pense n'avoir pas besoin d'entrer dans
d'autre^ expJÂcatioii^ pour faire comprieDdive là mar aièi^ dont on obtient lés résultats suivans :.
La vie moyenne d'une tête seule ^ âgœ de 40 ans , est ^4^^ + " = M>6^4 î '^ vie moyenne d'une tête
de 5o ans est ^/g- +-= i8463; la vie mienne û^un groupe de deux têtes dé 40 et 5o ans est. . . . . ^i|^4Ë^+l== 14,466.
La valeur d'une annuité^ sur une tête dé^4^ aiis, est 1^^83 3 ^ i4>p3o;la valeur dune annuité ^ mv «ne
tête de 5o ans, est C^ g = « ^ >65i ; et la valeur dune annuité f sur un groupe de deux tèteà de 40
* r _^. io34o3iooo >, .
etSoans.esl — /;o ' = 9>^4q- ' 107268000 ^ ^
Réciproquement y dans^cbaçun de fies tro^. /cas respectivement, Tannuite qu'assurerait le plaçe^iéfit de
^ . 4ia83,3 , 23363,aîV/ „^^
f fr. serait ^^ ^■i=iio,o7i3y . > '^y tâi éf;t>8$8 , iri
La valeur d'une annuité diffërée de iao aàè', sut* une tête de 40 ans, est . ^^ - '^ === 2,556; diff^^e dç 3o
ans sur une tète de 5o ans, elle est 1,"^^*^^
= 0,146; différée de i5 ans sur le groupe de ces
deux têtes, elle est ? 7 . ?^ «5. ,480.
La prime annuelle d'une annuité différée de :20 ans,
sur urie tête de 4o ans, est . , ' 'T^'"^^* \,.o
= 0,2098; et la prime annuelle d'une aûnùîtedif^
férée de 5o ans, sur une tête de 5o ans;^ est
----—±——=o,ol.^. Celle dune annuité
différée de i5 ans, sur un groupe de deux têtes de
J M. tf A 158765800 __
40 et DO ans, est — > — 7 — ' 7tf"qz — = «, 1661.
La valeur d'une annuité temporaire de 20 ans, sur
une tête de 40 ans, est -^ — '-7 — gr-^ —- = 11 ,474 ;
et celle d'une annuité temporaire de 5o ans , sur une
tète de 5o ans , est 3^ 8 ' ^^ ^ ' '^^^ »
celle d'une annuité temporaire de i5ans, sur le g^roupe
1 j ,A^ ^ roîioS 1000—15876^00 ' o /•
de ces deux têtes, est — ~ ^ — ^r ^ — — = 8, 160.
La valeur d'une assurance de i èc^ sàr une tête de
40 ans, est ^^ '4^3 , f ^ V^ ,4 ■ - Q>4*.9 ;
la valeur d'une assurance ^ sur une tête de 5ô àfiày est
assurance, sur le groupe de ces deux tèt^,^ edt
ii4i2q4ooo *- io34o3iooo X i,o4 - « '• * ^
— Z — ZZ. . ,1 l-JL s=s o,5qo8.
La prime annueUe d'une assurance d^x ftr.VvS^rfUOe
tête de 40 ans, est 0,96164 — ^Y^^I^^^^^ 7^ celle d'une assurance sur une tête de 5o ans,, est 0,96 1 54 — ^^5565 ^^^ o,o4o59 ; celle d'une àls^SU^
mnce sorte- groupe de ces deux têtes est o,g6i54 —
ti^iQf^oao
La yaleor d'une assurance de i fr. différée <fe .:io ans sur une tête de 40 ans , est — ^ — , oa^^^ ^ i=:o, 1818; ^^^reedeSoans^ snrunetélede 5o ans, elle
ans, sur le groupe de œs deux têtes, elle est
18S7869OO 158765800 XI »o4 of'fz
La valeur d'une assurance temporaire de 1 fr.
pour âo ans , sur une tête de 4^ ans , est
6204904'^" 7^^>^ — ' »^4 (579207,1 ~ioS5i3,S) ,
celle d'une Mssurance temporaire de 5o ans, sur une
tête de 5o ans 9 est
23363,8 X 1,04 " o^i^'jf^,
celle d'une assurance temporaire de i5 ans, sur le
groupe de ces deux têtes, est
Si nous appliquons, ces tables à la solution des questions d^annuités ou d'assurances qui dépendent d^n ordre particulier de survivance, noiisnoiisicényaincrons encore plus de leur .utilité, puisquau moyen d'une opération numérique très simple, elles nous serviront à résoudre les problèmes les ^lus compliqués qui peuvent se .rencontrer à ce sujet. Dans les questions relatives aux annuités de cette nature, on
désire toujours connaître la probabilité de swvivance qu'ont entre elles les tètes proposées ; mais les méthodes jusquici employées n'ont permis d'obtenir cette valeur qu'après de longs et laborieux calculs , que peu de personnes sont disposées à entreprendre. D'un autre côté^ il n'est aucune des tables existantes qui puisse répondre à toutes les questions qui se présentent. Cependant par la méthode que j'expose on peut toujours obtenir facilement cette probabilité.
Supposons qu'il s'agisse de deux têtes A et B, dont la plus jeune soit A. Soit A' une tête plus âgée d'un an que A, et B' une tête plus âgée d'un an que B. Maintenant si nous appelons ab, a'b, ab', aV, les valeurs qui, dans la table II, à la colonne sont en regard des âges des têtes réunies AB, A'B, AB', A'B', et si nous appelons ah la valeur en regard des âges des têtes réunies AB'idans la colonne !2l, nous aurons la formule suivante :
AB a'b (a'b' ab')
pour la valeur de la probabilité que la tête A a de mourir avant la tète B. De sorte qu'en supposant à la tète A 4^ ^^^9 ^^^ ^^ ^^^^ ^ ^o ^i^s, la valeur demandée sera
... i25365oo 'XKKrk
Si nous conservons les mêmes caractères pour désigner les valeurs semblables et correspondantes de T. II. a4
( 266 ) la table IV? nous aurons la formule suivante :
AB -— a'b — r (aV — ab')
pour la valeur de l'assurance de i fr., payable au décès de A , pourvu qu'il meure a^^ant B ; formule dont la solution numérique peut s'obtenir facilement au moyen des tables ci-après. Supposons , par exemple, que la tête A ait 40 ans, et la tête B 5o ans, et que nous ayons à déterminer la valeur d'une assuratice de i fr., payable au décès de la tête de 40 ans, pourvu qu'elle meure aidant celle de 5o. Cette yaleur sera égale à
ii4i2q4ooo — 1 ii6533ooo — i ,o4(io34o3iooo-^ loSSnaiooo
483586oo ^o
Si nous avions à déterminer la prime annuelle de la même assurance, nous n'aurions qu'à remplacer abr* par ab dans le dénominateur de la formule cidessus.. Ainsi ^-5 ;- étant la valeur de f assurance
eu un seul paiement^ la prime annuelle; c(^r.e^pon-
dante sera ^ ^ — ^ — = 0,02007.
Nous trouverions d'uine manîèif'ê ;:demblable<'i« valeur d'une assurance dépendant d'un ordre quelconque de survivance entre trms têtes; car si ïon construit une table pour trois têtes réunies d'après des principes semblables à ceux exposés plus haut, et qu oii représente par les mêmes caractères les V«-*
leurs semblables et çpirresponflantes de cette, no^yel|e t^blçy on trouvera d'une manière é^a]erpent slnfpî^ et facile les formules relatives aux questions sur trois têtes, Ainsi la valeur actuelle de i fr. . payable au ^écks de A^ pourvu aue cette tête soit \^premièrfi <^ui s'pteî^ne de trojs têtes Confiées A, B, C, s.ep^jj représentqe par
ttABC rg» Aa'bC r^ iM*a -T A^b'c r^ r(2A^B'o' --- 2AB^G^4- a'bc'— ABC')
e^pres^ion qpi doqne absolument la même valçur que la formule du n** 247, qu premier volume de cet ouvrage. Et la valeur actuelle de i fr., payable au décès de A ou de B y pourvu que Vune de ces detix létes soit \h première qui s'éteigne de trois têtes données A, fi, C,* serait représentée par
4aBC — a'bC — Ab'c 2a'b'c — r(4A'BV AbV a'bc' 2ABC')
■ . 6r.^cr» ' '
expression ^i donne la m|ême valeu r qjie la formule du a*" 270. Ces deux formules , et celles données plus haut y nous serviront à résoudre la plupart des ques* tions d'assurances sur troip têtes dépendant dhm oiv dre particulier de surviva|nce; et dans celles qù nou^ serons oblige de recourir à d'autres xyiéthodes, l'opération sera cependant {trouvée éga^ment simplç et faciie. \,
Si F|assiira|nce p^pos^ était temporaire j nous pourrons ei^core en troijiver 4f^ns tqus les cas 1^ valeur avec non moins cjle facilité.
Si l'on essayait de résoi^dre les questions indiquées
plus haut au moyen des règles ordinaires et des tables existantes, on se convaincrait aussitôt de la supériorité de la méthode que j'expose. Presque toutes, surtout quand il s'agit de d eux ou plusieurs têtes réunies, ne peuvent être résolues qu'avec le secours des logarithmes et après les plus laborieux calculs ; on est donc exposé à de graves erreurs dans le résultat, tandis que dans la méthode que je propose, presque tous les calculs sont de simples soustractions, et l'on n'a à faire qn une seule dmsion.
Si nous ajoutons une autre colonne C à celles du spécimen de la page ^5^, et que nous appelions }, I), jT, etc., les sommes des valeurs supérieures de la colonne ; en disposant ces caractères d'une manière analogue , comme dans le spécimen ci-dessous :
AGES
yr
xf^
JE
Jr— 3
Cf^"*
br^'
ai*'
Nous aurons
J= If
f = r + Y + z, etc.
Dans ce cas, --- sera la valeur d'une annuité croisa
santé sur la tête d'un enfant qui vient de naître y c'est-à-dire d'une annuité d^tÂJi franc la première année , deux francs la seconde ^ trois francs la troisième , et ainsi de suite ; 7-;^, sera la valeur d'une semblable annuité sur la tête d'un enfant diun an,
îr
— celle d'une semblable annuité sur la tête d'un
enfant de deux ans, et ainsi de suite pour un âge quelconque.
Tels sont les principaux avantages attachés à la nouvelle disposition des tables. Il en est d'autres moins importans sur lesquels je n'ai pas besoin d'insister en ce moment, puisqu'ib se px:ésenteront d'eux-mêmes aux personnes qui appliqueront leur attention sur ce sujet. Je pense en avoir assez dit pour assurer l'adoption de cette méthode dans la formation de toutes les nousfelles tables qu'on pourrait construire par la suite ; les instructions suivantes ne seront pas inutiles aux personnes qui s'occuperaient de ces calculs.
Prenez un assemblage de petites lattes ou règles plates , larges de quelques lignes , et divisez cbaq^e.v
règle dans toute son étendue en un hoâibre convenable de parties égales. Sut là règ/e ainsi divisée, ou sur une bande de {)a]iref qu'dh y aura collée^ écrivez dans les diverses divisions > les logarithmes des nombres de vivans à tous les âges de la vie humaine , mais dans un ordre inverse , c'est-à-dire en cômmétiçant par Tàge le plus avancé de la tilble d'observations, et terminant par le plus jeune. Si Ton veut calculer là valeur d'une annuité sur (îeux têtes réunies,^ on devra former deiujc assemblages semblables de ces règles; pour trois têtes réunies ^ il faudra tr&is assemblages semblables et ainsi de suite. Le calculateur devra disposer encore un autre assem- ^biage de règles divisées aune manière semolable, et écrire dans ses divisions l^s logarithmes des isomiàes que produit le placement de i fr. après o, i ^^^ 5 ans, a après le taux a intérêt proposé. Ainsi soi't proposé de calculer la valeur d une annuité sur aëùx lètès réunies , d'aprèâ les observations de Northdmptdh et rinWret de 4 p- i^ô : dans ce cas lès lôgâritnhies de chaque asSsemolagie de règles sercMit disposés de la manière suivante :
Il » <- i a I
|o^'eoNoi)DOMby6obb6oQ(o,954a4a5
i,ao4i^
i^dbœiiia
etc.
^ '♦ 'Tf
hsi^oavwdoi
6qsk)6oo
Oi954^a5| I ,ao4iaoo
i,3&>aua
etc.
|^,ocA>ooeoJo^oi^o33& 0,0540667
etc.
( ^71 ) Quand nous opérerons avec ces règles, elles devront être rassemblées soit avec la main , soit au moyen d'une rainure pratiquée dans la table, afin qu'on puisse additionner plus commodément les nombres de chaque colonne. Si les deux têtes proposées ont le même âge , les extrémités de chaque règle devront coïncider les unes avec les autres , de manière à ce que les logarithmes correspondans de diverses divisions soient directement les uns sous les autres, comme dans l'exemple ci-dessous :
o,6oao6oo
i,ao4iaoo
etc.
etc.
o,o5iiooo
0,08516671 etc.
et les nombres correspondans aux sommes des logarithmes de chaque colonne verticale seront les valeurs qu'on devra insérer dans la colonne 21 de la table.
S'il y a une différence d^un an entre les âges des deux têtes y l'assemblage supérieur devra être avancé dune division vers la gauche, comme ci-dessous :
Oy 0000000
C vC •
etc.
o,o5iiooo
etc.
( ^72 ) et les nombres correspondans aux sommes des lo-* garithmes de chaque colonne verticale , seront les valeurs qui , dans ce cas , devront être insérées dans la colonne !2l de la table.
S'il y a entre les âges des deux têtes une différence de deiLX ans , Tassemblage supérieur devra être avancé de deux rangs vers la gauche, de trois rangs pour une différence de trois ans, et ainsi de suite ; et les nombres correspondans aux sommes des logarithmes de chaque colonne verticale, seront toujours les valeurs qui devront composer la colonne %, De sorte que ces trpis assemblages serviront à toute combinaison d'âges possible entre deux têtes : et par cette méthode, non-seulement les calculs seront infiniment plus faciles, mais de plus on évitera les erreurs auxquelles on est tellement exposé quand on est obligé de retranscrire toujours les mêmes nombres à la plume. 11 est encore à remarquer que l'assemblage qui contient les logarithmes des sommes produites par le placement de i fr. , peut être employé avec toute autre table d'observations, lorsqu'on conserve le taux de l'intérêt, et que, d'un autre côté, on se sei*vîra des assemblages qui contiennent les logarithmes des nombres de vivans, quel que soit le taux de l'intérêt proposé.
Afin de découvrir, par un procédé différent, les erreurs qui auraient pu se glisser dans l'opération , on pourra se servir de la méthode suivante : Appelez z , r , jc, les logarithmes des nombres de vivans à l'âge le plus avancé de la table d'observations et aux âges qui le précèdent , et r le logarithme du nomI)r^
produit par le placement de i fr. après un an -, d'après le taux proposé. Les logarithmes dont on aura besoin pour trouver la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies de même âge , seront :
z-f-5r,r + r + R, x-|-^4"2R, r -^ r + 3ïij u + ir-|-4*^, etc.
Après avoir ainsi trouvé les logarithmes dont on a besoin pour les questions où les deux têtes ont le même âge , ou une différence d'âge = o , nous trouverons de la manière suivante ceux dont on a besoin pour les questions où la différence d'âge est i , 2, 5,4» ^*c. ans. Prenez les dijfferences entre les logarithmes Zf YyXy comme suit :
r— -^, x— r, r — x, cr — r, t — cr, etc.
et ajoutezAes respectivement aux valeurs trouvées plus haut , de la manière qui sera indiquée ci-après; les résultats seront les logarithmes au moyen desquels on pourra trouver la valeur d'une annuité sur deux têtes réunies qui ont entre elles une différence d'âge de 1,2, 5, 4> etc. ans. Ainsi les logarithmes , quand la différence d'âge est
an, sont =j^-|-2r, r+r+R, j:-|-x+2R, r+r+3R, etc.
ajoutez Y — z x — r r — x cr— r
1 an, sont =:z+t, r+x+R , x+r+2R , r-|-ï''+3R,.etc.
ajoutez X — r r— x r — r r— r
■ ■■ ■ — ^■— Il \
2 ans, sont =:<ar+x, r+r+R, x+r-|-2R, r+2^3R, etc.
ajoutez r — x V'-^r t — v s — t
3 ans, sont =j^+r, r+r-j-RjX+îr+^R, r+j+B»! etc., etc.
On verra facilement que les résultats obtenus par
( Û74 ) Qéiie 'tné\hodi^ iievront être exacteiâeaf semblables à ceux obtenus hn moyeu des assemblages^ si dans les deux cas on a opéré correctement. Si donc on trouve quelque différence^ on en conclura qu'on a commis une erreur, et l'on devra la corriger.
C'est à M. George Barrett qu'on est redevable de Ceiie méthode prompte, facile et ingénieuse de détermîûdr les valeurs des annuités viagères : il m'a aidé lui-même a en exposer les principes et à en faire sentit les avantages. Pendant sa jeunesse il fut attaché à cette branche des mathématiques, et vit bientôt avec regret combien les applications en étaient limitées en raison du petit nombre de tables d'annuités viagères que nous possédons. Pour remplir cette lacune il consacra ses loisirs à la construction de quelques tables qu'il destinait à une nouvelle société qui s'établissait. Bientôt il étendit son plan, et après vingt*cinq ans de travaux assidus, il a calculé la plus complète collection de tables relatives à ces matières qui ait jamais été donnée par aucun auteur. Chacune d'elles a été soigneusement calculée et corrigée séparément par deux autres personnes, dont l'une se servît des assemblages de la page 270, et l'autre de la méthode de la page 2'jZ ; la similitude des deux résultats en démontra l'exactitude , de sorte qu'elles offrent toutes les garanties que l'on peut désirer dans les calculs de cette nature.
Je n'ai pas besoin de m'étendre ici sur l'étonnante persévérance et le zèle ingénieux que déploya M. Barrett dans là construction de ces tables. Quiconque a étudié oe6 matières comprendra quels longs et labo-
rieux calculs a dû nécessiter leur formation. Ce sont en ce genre les travaux les plus utiles qui aient jamais été faits, et Ton ne peut que regretter que nonseulement ils n'aient pas été publiés, mais même qu'ils courent le risque d'être à jamais perdus pour la science. Cependant, soit que M. Barrett rencontre assez d'encouragemens pour pouvoir publier la totalité de ces tables, soit qu'il n'en puisse publier qu'une partie , ou qu'on le décide à les arranger' d'après la méthode accoutumée, conversion qui est toujours facile à faire, les développemens dans lesquels je suis entré auront le même objet; celui d'indiquer quelques-unes des propriétés curieuses de cette méthode et ses avantages sur l'ancienne, et d'ouvrir ainsi, en conseillant son adoption, un nouveau champ aux investigations des personnes qui s'occupent de ces recherches. D'un autre côté, si M. Barrett échoue dans ses eflbrts , il ne sera pas tout-à-fait inutile d'avoir montré l'écueil aux auteurs à venir, afin de les avertir de ne pas poursuivre de ce côté une course désespérée , et de ne pas perdre dans de stériles travaux les plus belles années de leur vie.
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TABLE I
Servant à calculer la tib moyenne d'une tête.
Colonne
Colonne
Colonne
Ages.
Aces.
ai
2Il8
SS
3oo33
\fA
{ 379 ) ■Suite de la table 1.
Colonne
Colonne
Colonne
Colonne
Age..
in".
ç,3fi
,„64oo
.3ft,8
iTSabi
,tio5
aa
■ai .
TABLE I, Servant à calculer la vrK hoyehne ctune tête.
ColoDue
Colonne
ColoQDO
Ages.
As».
qo
8ii
3io33
loq
iS
fi\
,6856 éo853 84922
( =79 ) Suite de la table I.
COIOUOC
Colonne
Coloone
Co,....
Ase..
Ai».
ao
aaSaSa
58aa
ii55j6
58gg
la^SS?
4éaS
5bii
53oi
aa
ai
( aSo)
_ TABLE II
Servant à calculer la vie moyenne de deux têtes
RÉUNIES
P* ÏAftni. — Dlflereocfl d'ige , g aoa.
Colqnne
Col on De
ColoDUe
Colonna
àg«.
logoooo 39,0000
ï684oo
io5i5oo
lêl'sïl
Sî
45i83oo
i8aoo,
3,5ii6
ii8,o3 134,65
\És^
eé
Suite de la table II.
Colonne
Colonni!
Colonne
CalonoQ
At«.
ll&l
iSoiSi
si
i85cjoo 191609
oSiSsio 9860043
zm
liiise.
3,465oi 396393.
ft)
35>oo.
'£in
le
6iS4„, 646ob,,
6i„oo
aa
TABLE H
Servant à calculer là vie moïembe de dedx t^es
RÉDMIES.
II"' PAKTIE. — Différence d^ige, lu ani.
Colline
Colonne
Colonne
Colonne
I 3aooo
3oo,D,
8oi?SÔ
,32o5oo
Si
548,5oo
95o5,oo
6,20592 ,5843iQ
85ia56B
mi
i:im
llf^
Suite de ki table IL
Ages.
ai
2^>éo'iSi6 21^573 21Q18
Colonne
Ages.
3o*iâ>i42 32672 II
6^QOIo4
él684 6$525
Colonne
295731 3oiI20
32tfQ08
473061 6ii5oo
o683iq' 103775,
1 3ilûI2'
TABLE H
Servant à calculer la vie hotenne de deux têtes n^^iEs.
IIl™* riBTii. — DiRérence d'tgt, ii ini.
Colonne
Colonna
Colonne
Colonna
Apos.
'32^774 .4559fi
.5fk,335
i^ilut
iim
( a85 ) Suite de la table II.
Colontie
Colonne
Colonne
ColonoG
Ages.
â£aB.
IT
•.ntt
'sffi
24,Sl2
45n3oii
.323no.
TABLE IV, Servant à calculer la valeur dune jLnkdité sur deux
TÊTES RÉONIES.
Colanoa
Colonna
Colonns
Agea.
ts.
Aj«.
3iod8>6
,oo8,63
(=89) Suite de la table IV.
Col.».,
Colon ne
Colonne
Colomie
Ages.
zvà
,531123 éo49i6.
lé
,61.25 éo6j66
a4oa65
30<)3aiD
iûii
( ago )
TABLE IV
Servant à calculer la valeur iune AHNDiri sur e
TÊTES nÂDHIES.
\ia.t pARTiB. _ DiBléreiiee d'âge, lo ans.
Colonne
Coloniw
Colonne
Cote
Age».
.sïœ"
568oo85
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/thoriedesannuit00bailgoog. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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