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ZPRAVY.

Problém tirokové miry.

(Vytah z pfednasky ve Spolku pro péstovéni aktudrskych véd dne
8. kvétna 1936). Podam prehled o matematickych metoddch, ichZ se
ufivd pro feSeni problému trokové miry.

Nejjednodussi je p¥ipad, kdy jest stanoviti n&jakou pojistné-matema-
tickou veliinu p¥i uréité trokové mife, je-li tato veliina dana pro nskolik
jinych zpravidle ekvidistantnich trokovych mér. Pak fefeni problému
trokové miry spoéiva v interpolaci nebo extrapolaci. Je-li déna hodnota
pro m ruznych trokovych mér, lze pomoci diferenéniho schematu stanoviti
diference a¥ do (m — 1) Fadu. Predpoklddame, ¥e diference m-ho Fadu je
konstantni, a stanovime tuto diferenci z rozvoje hledané hodnoty pro
urokovou miru rovnou nule v interpolaéni fadu podle difcrenci, na pt.
v Fadu

, , n . n 4 m —1 ,

1) = fi— ) = i) — (7) iy + .+ = (M T .
Vysledky vypodti podle této metody zaviseji ovSem jednak na pocétu
znémych hodnot m, jednak jak jsou vzdaleny vysSe trokové miry od nuly.
Je piirozené, Ze presnost vysledkil roste s rostoucim poétem zndmych
hodnot. Druhé podminka p¥esnosti, t. j. vzdélenost trokovych mér od nuly,
plyne z uvedeného rozvoje v ¥adu, nebot tento rozvoj vystihuje lépe hodnotu
£(0), je-li ¢ blizké nule, a to tim spiSe, neni-li m dosti vysoké.

Dalii skupinu tvoii pfipady, kdy je tmrtnost ddna analytickym vy-
razem. V téchto piipadech se stanovi hledand hodnota sice pro touZ tro-
kovou miru jako hodnota dand, ale zméni se pfiméfend néjakéd jind pro-
ménnd, jako na p¥. stdfi nebo doba trvani dichodu, pfi éemi¥ na p¥. hledané
hodnota p¥i daném sta¥i pro novou tirokovou miru je rovna hodnotd pii
staré trokové mife avSak pro nové stafi. Tento postup vysvitne nejlépe
z tohoto jednoduchého piikladu: BudiZ dan fad Gmrtnosti vyrazem

I, =k.(w»— ). Pak jest hodnota Zivotniho déchodu

h
o et et dt
a2 = | T
0

kde h = (w — x). d. Pro novou urokovou miru &, zméni se na pravé
stran®d rovnice pouze k; tého% efektu v8ak mdaZeme dociliti, nechame-li §
beze zmény, avsak zménime-li x tak, aby platilo A = 2/, t. }. (0 — 2) § =
= (0w — z) §’. Potom tedy jest

“a () = -(;5—,3,5((5).

Z tohoto vysledku je patrno, Ze v téchto pripadech je nahrazena zména
trokové miry zmdnou ve stéfi.

Zypravidla viak nebyvd déna ani pfisluSnd pojistnd matematickd
hodnota p¥i n8kolika drokovych mé&rach ani dmrtnost analytickym vyrazem,
nybrZ méame stanoviti néjakou veli¢inu p¥i nové trokové mife, jsou-li dény
pFi staré urekové mife krom& této veli¢iny také komutadni sloupce.

Sem patii pfedeviim formule Steffensenova a Meidellova z r. 1918,
které, jak ukézal v r. 1921 Palmquist, lze ob& odvoditi ze zndmych v&t
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o stfedni hodnot® integralniho pottu, pfi ZemZ Steffensenova formule
vyplyva z druhé a Meidellova z prvni z nich. Postup pro odvozeni spo&ivé
v tom, %e se do v&t o stfednf hodnotd dosadf vhodné funkce f a ¢ a Ze se
z nich vypoéte £, rozvine se v potenini fadu podle rozdilu dané a nové
trokové miry h = i’ — 4, pfi fem¥ se spokojime prvnimi dvéma d&leny
rozvoje, a dosadime takto stanovené ¢ zp¥t do rovmice vyjadfujici v&tu
o stfedni hodnot8. Tak na pf. Meidellovu formuli dostaneme, dosadime-li
do prvni véty o stfedni hodnotd

fe) = (1 + ko)™ wu)=(1+w’)-"~’;-ﬁ, a=0,b=c.

T

Pak zni v&taostfedni hodnotd a’, = a, (1 + hv)~*. Refime-li tuto exponen-
cidlnf rovnici podle &, rozvineme-li vyraz, ktery pro & dostaneme, v potenéni
fadu podle & a spokojime se prvnim &Slenem této Fady, dostaneme pro &
vyraz

a dosadime-li tuto hodnotu do vzorce pro a’,, dospivéme k Meidellov$
formuli

Sz

N
@, =a, (1 + ) T+l

Poukka pti odvozeni své formule r. 1923, kterd se pro svou jedno-
duchost a p¥i tom pFesnost hodf velmi dobfe pro praktické FeSeni problému
zmén urokové miry, vychéz{ z rozvoje hodnoty %ivotniho dichodu v ne-
koneénou Fadu postupujfef podle mocnin rozdilu dané a nové trokové
miry k = i’ — 1. Poukka dokédzal, %e plati obecnd

S s@)
a’, = a,— B:l vh + ;):1 (vh)® + ...

kde
k k—1 1)
SH=28Fa0 & S0, =80
Tato Fada nehodi se pro numerické vypoéty, protoZe pomalu konverguje.
Rychlejif konvergence docili se tim, %e zavedeme misto » novou prom¥n-
nou z vztahem A

T TR

kde « je prozatim libovolny parametr. Z této definice nové proménné
plyne pro h potenéni Fada: h = az -+ az® + ... Dosadime-li takto upra-
vené k do rozvoje o', a zanedbdme-li tfeti a vyS§i mocniny z, dostaneme

S S S2) pa2
. z+1 z+1 z+1 2
az"“w""'ﬁ;‘”"‘z“}'(_pz o —-«z FAN

Libovolny parametr & zvolime nynf tak, aby koeficient u 2% byl roven
nule a jako vysledek dostdvame _
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z z TR
1 z+1
-+ —-————-Sz+l vh
Poukka udinil déle empiricky poznatek, ¥e pomér

(2)
b= Sz+1 . Sz+1 .
Sx+l N:t+1

je staly a nezdvisi ani na trokové mife ani na sté¥i; proto lze ve vysledném
vzorei pro a’, odstraniti vyraz 8;2-;)-19 ktery nebyvé tabelovédn.

Formuli, kterou odvodil r. 1921 Palmquist, lze odvoditi metodou,
poutitou Poukkou, jestlife provedeme v rozvoji podle k substituci z =
=1—(1+ ah)™?.

Zminim se je$t& o metodd, kterou uvefejnil loni Giittinger a kterd
spoéivé v poufiti diferencidlnich rovnic. Hodnotu Zivotniho dfichodu lze
psati ve tvaru

l N
a, = Eg—(nfﬂ =....ﬁ-ﬂ'.
ly Dy
Derivujeme-li tuto rovnici podle tirokové intensity 4 dostaneme po jedno-
duché dprave
da Syt1

z._—

s —‘_lva:-H.asr

To je jednoduché diferencidlni rovnice pro funkei o, & jejim integrovénim
dostdvéme Feleni ]
z+1
— dé
[
a,(0) = ay(d;) . ¢ & .

Timto vztahem je tedy p¥esnd déna hodnota Zivotniho diichodu p#i Grokové
mife 8, je-li tato hodnota zndma pro trokovou intensitu §,. Pro praktické
tgely plsobi oviem poti¥e vypodet integrélu ve formuli obsafeného. Pfed-

poklédéme tedy, e podfl

z+1

Giittingerovo v Meidellovu formuli, kterd jest tedy jen velmi hrubym
pribliZenim. PYesndj¥i vysledky dostaneme, rozvineme-li vyraz pod inte-
gradnim znamenim v potenéni Fadu podle rozdflu nové a staré dtrokové
intensity a spokojime se pouze prvni mocninou tohoto rozdflu. P¥i tom
mb¥eme uZiti opdt s vyhodou Poukkova pomé&ru &, o n8mi jsem se jiZ zminil.
PouZitim jeho, za predpokladu, Ze nezavis{ na trokové mife, poda¥ilo se
viak Giittingerovi odvoditi zcela pfesné explicitni vyjddfeni hodnoty
tivotnitho diichodu jako funkce tirokové intensity.

Derivujeme-li totiZ jeSt& jednou svrchu uvedenou rovaici pro a,,

nezévisi vibec na §; pak pfechdzi FeSeni

d
poufijeme Poukkova vztahu a dosadime hodnoty @, a .d_ag, dostaneme

d%a, g L daz)’ " da,
der =~ “rg \dg) T ds
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Tato rovnice je snadno FeSitelnd a jeji Fefenf jesi a;’z"‘” = ke + ky, kde
ky & k, jsou integra¥ni konstanty. Zvolfme-li vhodng tyto konstanty, do-
staneme jako vysledek

Sv N .
a,(8) = a,,(éo).{l + (2k— 1) ZE] 3——-'1} 71,
Npyy 145
Tato rovnice nam davé presné Fefeni problému zmény trokové miry
za pfedpokladu, Ze plati Poukkiiv vztah.

Abych tedy shrnul: Je-li dan systém komutaé&nich sloupcit pro uréitou
drokovou miru a méme-li stanoviti hodnotu Zivotntho diichodu pro tiro-
kovou miru novou, pouffvime v podstatd t¥i metod pro FeSeni problému
urokové miry. Prvni metoda spoliva v pouZiti vét o stfedni hodnotd inte-
gralniho poétu (formule Steffensenova a Meidellova), druhd v rozvoji
v nekonetnou potenéni fadu, jejiZ konvergence se urychluje pomoci vhodné
substituce (formule Palmquistova a Poukkova) a konelnd tfeti v pouZiti
diferencidlnich rovnic pro hodnotu Zivotniho dachodu jako funkee tirokové
ntensity (Giittinger). Dr. Jar Strdnski.

Nové utvoFeny Spolek pro péstovani aktuérskyeh véd, o jeho? ustaveni
byla zpréva ve 4. & V. roéniku Aktudrskych véd, uspofadal po svém
utvofeni pro své &leny referit o jedné z aktudlnich otdzek pojisténi po
strance pojistné-matematické, a to o vlivu zmén Grokové miry na pojistnd-
matematické hodnoty. Referaty pronesl dne 24. dubns dr. Zelenka a dne
8. kvétna dr. Stransky. O obsahu referdtit se zde nezmifiujeme, protoZe
pfedndska dr. Zelenky je otiSténa celd v tomto Casopise jako samostatny
élanek a pfedndska dr. Stranského ve struénéjSim vytahu. Ob& schtze
byly Zetnd navitiveny a po druhé z nich provedena debata o tématech
obou referati, ve které néktefi z ufastnikGt doporudovali, aby na podzim
tohoto roku bylo pro dalefitost této otédzky v referdtech pokradovano
a vyloZen zejména vliv zmény trokové miry na vysi prémiovych reserv.

Spolek chystd pro podzimni &innost Fadu prednéSek a referatd,
o kterych neopomeneme své Stendfe v ¢as uvddomiti. V. K.

Mezindrodni populadni kongres v PaFifi. Koncem d&ervence p¥istiho
roku bude se konati v Pa¥iZi mezindrodni populaéni kongres pod protekto-
ratem Mezindrodni unie pro védecké studium populaénich problémi s timto
programem:

Prvni &ast.

Kvantitativni problémy populaéni (demografie).
. Metody demografie. Obecnd teorie populace.
Historické demografie.

. Soulasnd demografie. Stav a ména populace.
. Hospodé¥ské a socidlni problémy populace.

B L0 0D e

Druhé éast.

Kvalitativni problémy populaéni.

1. Vlastni metody individudlni biometrie, biotypologie, ethnologie.

2. Dé&diéné prendlSeni lidskych vlastnosti; k¥iZeni ras.

3. Praktickeé otazky (eugenika).

Zv143tni pozornost vénuje kongres projednavéni téchto dvou otdzek:
1. O nejlepSi metodd pro odvozeni a méfeni tendence pfirozené mény
obyvatelstva.

2. Diferencidlni biometrie a biotypologie, jakoZto metody pro klasifi-
kaci jednotlived a skupin. '
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Ceskoslovensky vybor pro védecké studium populafnich problémi
podal jiz pFihlasku k udasti na kongresu a bude zastupovan p. doec.
dr. Bohadem, vicepresidentem Statniho nifadu statistického, ktery predlozi
‘kongresu préci o vliva svétové hospodéiské krise na plirozenou ménu
obyvatelstva. J. 8.

Hospodafsky a statisticky semin&F v Colorado Springs. (U. 8. A.)
V &ervenci a srpnu letodniho roku pofddd americkd Cowles Commission
for Research in Economics po druhé seminaf pro pokrodilé narodohospodate
a statistiky v Colorado Springs ve Spojenych stdtech severoamerickych.
Semindf bude miti sekce pro hospodaiskou a matematickou statistiku.
V sekei matematické budou predndSeti R. A. Fisher, H. T. Davis,
E. L. Dodd, C. F. Roos, T. H. Rawles, A. J. Lotka a C. (iini. J. S.

SniZend porodnost a zvySena détska dmrtnost v letech 1915—1920.
Hospoda¥ské krise, kterd se projevuje zejména nezamdstnanosti, hyla by
znatné citeln&jsi, kdyby generace vstupujici prdvé do vydéledné &innosti,
nebyla poletnd oslabena svétovou vélkou. P¥iéina tohoto oslabeni jest
jednak sniZend porodnost v letech 1915—1920, jednak zvySena détskd
amrtnost ve valeénych letech. Mam-li populaéni ztraty odtud plynouci
vyjadriti &iselnd, ulinim tak nejdfive u ztrat, pokud plynou ze snifené
porodnosti. .

Porodnost pred svétovou valkou na tizemi nyn&j#i €. 8. R. méla jistou
klesavou tendenci. Za predpokladu, %e tato tendence by byla zachovéna
‘i pies valedné léta, dochdzime k tomu, %e by se byl narodil na tizemi C. S. R.
tento podet déti: )

v roce 19156 ...... 397.000 v roce 1918 ...... 387.100
1916 ...... 393.700 1919 ...... 383.800
1917 ...... 390.400 1920 ...... 380.500

Odeéteme-li od t&chto &isel polet d&ti skuteénd Zivé narozenych
{(viz tdb.), dostavame polet ,,chybdjicich® d&ti, které by se byly narodily,
kdyby nebylo doslo k sniZené porodnosti v dobé& vélky a krétce po valce.
Z celkového poétu 805.000 té&chto d&ti, by se jich bylo asi narodilo:

v roce 1915 ...... 107.700 v roce 1918 ...... 211.800
. 1916 ...... 185.600 1919 ...... 80.900
1917 ...... 201.800 1920 ...... 17.200

Ptirozenym disledkem tak zna¥nd sniZené porodnosti bylo, Ze se
v letech 1921/23 narodilo op&t pondkud vice d&ti, neZ jak se za shora
uvedeného predpokladu pokrafovani tendence z let predvaleénych, mohlo
obekavati. Z téchto asi 45.400 dé&tf pochdzi

z roku 1921 ...... 21.800
1922 ...... 14.400
1923 ...... 9.200

Porodnost po sv&tové vélee ovSem u nds stale vice klesd; pokles
dosahuje nyni v priméru poslednich 5 let 12.800 d&ti roéné, kdeito pred
sv&tovou valkou byl na dne$nim tizemi {. 8. R. v letech 19051913 rodni
pokles porodnosti jen asi 3.300 dé&ti.

Lze Ficl, e mimoFadné vysoké porodnost v letech 1921—1923 vy-
nahradila-z malé &asti sniZenou porodnost z let 1915—1920; z uvedenych
dat v8ak plyne, %e se narodilo u nés asi o 759.600 d&ti mén&, neZ by se
‘jich bylo asi narodilo, kdyby nebylo doSlo k sv&tové valce.

’ Umrtnost téchto dsti, byla by se pohybovala asi mezi Gmrtnosti
predvéalednou a Gmrtnosti z doby povaleéné. PouZijeme-li vimrtnostni
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tabulky pro zemi Zeskou & moravskoslezskou, poditané z obdobi 1909 .
aZ 1912 a predpokladéme-li, Ze mezi chybé&jicimi d&tmi jest stejn& divek
jako chlapet, pak zjistime, Ze roku 1930 by se jich do¥ilo 551.800. Za
predpokladu viak, Ze by se tinrtnost podle zminéné tabulky lineArnd lepiila
8% na tmrtnost danou tabulkami WUmrtnostnimi pro &Zeskoslovenskou
republiku, poditanou z obdobi 1929 a¥ 1932, pak by se roku 1930 doZilo
577.500 téchto osob. Ze vieho obyvatelstva 8 8. R., podle séiténi lidu
z roku 1930, jest posléze uvedeny polet 3,99, Ze viech osob, narozenych
v letech 1915 a¥% 1920 a doZiviich se roku 1930 to znadi 50,19,.
Zjistiti ztraty, ?ﬁsobené zvySenou détskou imrtnosti v dobd valeéné
jest tikolem pon&kud t8#8im jiZ proto, %e umrtnostnf tabulky samotné,
terych jest k vypotttim t¥eba, jsou pro nejniZii stafi konstruovény pondkud
odlidng, ne# pro sta¥H vyssf a také proto, Ze tu jde jistd o ztraty pom¥rnd
malé, které mohou byti zakryty umrtnostni tabulkou plnd neptiléhajici.
K svym vypodtim pouZil jsem timrtnosti, dané tabulkou dGmrtnostni pro
zemi Seskou a moravskoslezskou, poditanou z obdobi 1909 aZz 1912, kterd
se linedrn® lepsi a% na umrtnost, danou Gmrtnostni tabulkou pro C, 8. R.,
poditanou z obdobi 1929 a¥ 1932. Toto zlepfeni tmrtnosti se oviem dostavilo
i ve skutenosti, aviak nebylo asi linedrnf. V tabulece jest pfedeviim uveden
potet osob £ivé narozenych v letech 1912 a¥ 1022 (1), poget osob, které by
se za pouiti zmin&né umrtnosti doZily roku 1930 (2), a déle polet osob,
které se podle séfitani lidu z roku 1930 narodily v letech 1912/22 a byly
ke dni s¢ftani lidu v €. 8. R. pFitomné (3). Konednd jest tu uvedena mo#né
ztrata, plynouci ze zhorSené détské vimrtnosti v dobd viletné a po-
véletné (4) a to jako rozdil mezi osobami piitomnymi a mezi osobami,
které by se roku 1930 doZily pFi umrtnosti, kterou jsme pfedpokléddali.

Rok nar. 1 2 3 4
1912 411.420 300.420 294.560 5.860
1913 403.110 297.130 288.030 9.100
1914 400.260 297.680 285.800 11.880
1915 289.260 216.940 203.790 13.150
1916 208.100 157.310 151.720 5.590
1917 188.580 143.640 136.170 7.470
1918 176.250 134.480 138.430
1919 302.850 - 234.140 236.750
1920 363.280 283.030 287.280
1921 399.020 313.330 312.000
1922 388.340 307.440 313.370

Ztréta tak zjist®nd jest nejvétsf u osob, narozenych v letech 1913 a% 1917
a lze Fci, Ze zvySend détskd umrtnost z let vélednych a povileénych
zplsobila, Ze roku 1930 se doZilo u nds asi o 40.000 a% 50.000 osob méns,
neZ by se jich bylo asi doZilo, kdyby nebylo zvySené d&tské tmrtnosti
v letech valeénych.

Jest vidét, ¥e snifend porodnost v mimo¥ddnych véleénych letech
mé vliv daleko vt&f ne¥ zvySend détskd imrtnost v téie dobg, kterd je
zavin&na pFedeviim vyfivou a nedostatkemn péde o d&ti nejmladsi.
Jest viak samozFejmé, ¥e tyto ztrity, byt jsou mensf, nelze podcetiovati.

Dr. Pollak.
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