ZAGADNIENIE
I TEORYT UBEZPIECZANIA RENT NA WYPADEK NIEZDOLNOSCI DO PRACY

podal
Z Czubalski.

Rozwaiamy tu kas¢ emerytalng, ktorej uczestnicy dziel sig sto-
sownie do swego uposazenia rocznego na cztery kategorye: 1-o pobiera-
jacych wiecej niz 500 rubli rocznie; 2-o pobierajacych od 300 do 500 r.:
3-o0 pobierajacych od 150 do 300 rubli; 4-0 pobierajacych mniej niz 150
rubli rocznie, Ueczestnicy ci, pod warunkiem uiszczania do kasy
pewnych premij (skladek), dopdki zachowuja zdolnosé do pracy, naby-
waja po uplywie 10-ciu lat uczestnictwa, na wypadek niezdolnosei do
pracy, prawa do renty (emerytury), ktéra wynosi stosownie do kate-
goryi placy uczestnika a,, ay, @, lub @, rubli rocznie po uplywie pierw-
szych 10-ciu lat uczestnictwa, nastgpnie zas wzrasta w ciagu pierwszego
b-ciolecia (nastgpujacego po 10-ciu latach odroczenia) o 5%/, corocznie,
w ciggu drugiego 5-ciolecia o 10%/, carocznie, w ciagu trzeciego o 15%/,
it. d, wreszcie, kiedy uczestnik dojdzie do lat 60-ciu, renta staje sig
platna, nawet przy zachowaniu zdolnosci do pracy (renta na starosé).

Oznaczenie wysokodci renty wyzej okreslonej, przypadajacej
uczestnikowi kasy po uplywie m lat uczestnictwa (n = 10) badz to
wskutek niezdolnosci do pracy, badz wskutek dojscia do 60-ciu lat
wieku, nie nastrgcza Zadnych trudnosei, jesli tenze uczestnik przez caly
przeciag swego uczestnictwa w kasie pozostawal byl w tej samej kate-
goryi placy, np. w 1-ej. Szukana wysokosé renty a, wyznacza sig
w tych warunkach jak nastepuje:

(1) ay=a,(140.06X 1 X6+0.05 X2 X5+ ... +0.05-”—5-1-°— X 5)

albo
(2)

ay=a, [140.05 X1 x5+0.05>(2><5+..
—10—
(n r +1) ]

nlOr

+0.05 X - X 64-0.06
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Wzér (1) odpowiada przypadkowi, kiedy liczba 7 — 10 jest podzielna
przez 5, wzér za$ (2) stosuje si¢ w przypadkach, kiedy z podzielenia
liczby m — 10 przez 5 otrzymujemy reszte . Wartoéci a, ukladajg
siq zazwyczaj w tablicg, dolgczang do ustawy kasy.

Zadanie staje sig nieco zawilszem, jééli uczestnik w ciagu swego
uczestnictwa w kasie przebywal odpowiednio n,, 1y, 0, i 1, lat w kate-
goryach IV III, II i I (odwrdcony porzadek skaznikow gloski m i kate-
goryi odpowiada zwyklemu przebiegowi sluzby uczestnika). Tym
razem wyznaczymy przedewszystkiem wysokoscirent a,’, a,’, @, i @', do
ktérych uczestnik nabyl prawa, uiszczajac podczas przebywania w od-
nosnych kategoryach premie wraz z innymi réwieénikami tychze kate-
goryj, poczem wysokosé a, renty, przypadajacej uczestnikowi w tych
warunkach po uplywie n =mn, 4 n, + », 4 n, lat uczestnictwa, znaj-
dziemy, kladac we wzorze (1) lub (2) sume a', 4 a’, +a';}d/,
zamiast a,.

Oznaczmy symbolem (x) uczestnika, wchodzacego do kasy w wieku
x lat, za$ symbolem p, , Wwysokosé premii rocznej (platnej do czasu
zachowania zdolnoéci do praey), jakg winienby uiszczaé tenze uczestnik
(x) po uplywie m lat od chwili wstapienia do kasy, aby zapewnié sobie
rente, wynoszacg 1 rubla rocznie i platna w warunkach, wyszczegol-
nionych na poczatku niniejszego.

Co zalozywszy, przypusémy, iz uczestnik (x), nalezgey do katego-
ryi IV placy, oplacal w tejze kategoryi w ciagu n, lat premie a,s,.,,,
wyznaczone na poczatku uczestnictwa (m =0) na caly czas trwania
tegoz, w celu zapewnienia sobie renty a,. Po uplywie m, lat uczest-
nictwa, podczas kiedy uczestnik (x), majacy wéwezas (z - n,) lat
wieku, ma oplacaé i nadal premig roozng a, ., , 08oba (x 4 n,), ktéra
w tym czasie przystapilaby do uczestnictwa z takiemi prawami, jakie
wéwezas posiadal uczestnik (x), (t.j. osoba, ktérej zaliczonoby do
tozestnictwa n, lat, poprzedzajacych chwile jej wejécia do kasy), win-
naby uiszezaé premie a, p,, »,, aby zapewni¢ sobie rente ¢,. Z powyz-
szego wynika, iZ uczestnik (x), gdyby i po uplywie n, lat pozostawal
w tejZze kategoryi IV i uiszczal nadal pierwotne premie a, p, o do 60-ciu
lat wieku, wzglednie do chwili utraty zdolnosci do pracy, uzyskalby za
te premie, w poréwnanin ze wzmisnkowang osobg (x -}~ u,), prawo do
Q;pz.o =a, DPa,0

*— rubli rocznie; wysokosé
@y Po,n, Pz,

renty w wysokosdci a,




() aly=a Pa,0 —a Pz,0 Pz,0 — Pz,0 Il— Pz, 0
! ! Dz uctn, 2 Pz,nctns Dz, nyt-nstny pw, nytny \ pz, nytnyt-ng
,0 Pz,0 Pa,0
a,=a, P —a, 5 . @
y 23 nytnytng p@'; nytngtny Pz, ntnetngtn,
(8)
—a Poo (4 Dz,0 )
! I’a‘, wt-nyt-ny \ p@. #wytngtng+n,
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zatem renty, do ktérej juz nabyl prawa za uiszczone w ciagu n, lat
premie, wynosi rocznie :

(3) oy=a,—a, Pt (ty (1 — Pao ) .

)x‘l "l -p w, ”I

Tenze uczestnik (x) przechodzi nastepnie do kategoryi ITT i uiszeza
premig roczng ag ps,o, obowiazujgcea dla tej kategoryi, ktérej uczestnicy
oplacali juz byli t¢ premig w ciggu ubieglych n, lat, wskutek czego nie
nabedzie on prawa do renty a, przyslugujgcej jego réwiesnikom, lecz
do mniejszej, wynoszacej a, Pao
Z My

czonym przez uczestnikéw III kategoryi, po uplywie n, pierwszych lat
Pa.0

2, ",
mowanie, przeprowadzone powyzej dla renty a,, znajdziemy, iz po
uplywie nastepnych 7, lat uczestnictwa w kategoryi III uczestnik (x)
nabyl prawa za uiszczone w tym czasie premie, do renty:

, ktéora odpowiada premiom, uisz-

uczestnictwa w tej kategoryi. Stosujgc tedy do renty a,

rozu-

pm, 0 Pa,o pm,O . Pa,o l pz,O \
—ay . =a, 1— ) .
Pe,n, Pezny,  Pz,uctn, Dzn, \ Dz nctng

(4) ala =,

Stosujac podobne rozumowanie w pozostalych dwu przypadkach,
znajdziemy z latwoscia nastepujace wzory, podajace wysokosei a', i @/,
rent, do ktérych uczestnik (x) nabyl prawa, uczestniczac w ciggu na-
stepnych n, lat w kategoryi IL i w ciggu n, lat w kategoryi I:

Majac 76 waoréw (3), (4), (6)i (6) wysokosei rent ', a's, @/, i d;,
podstawiamy sumgq (a'; + @'y |- @';+ @',) zamiast @, we wzorze (1)
lub (2) i znajdujemy, jak wyzej, wysokos¢ a, calkowitej renty, przypa-

);
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dajacej uczestnikowi (r) po uplywie n=mn, + n,+ n; +n, lat
uczestnictwa.,

Gdyby przebieg uczestnictwa byl mniej urozmaiconym, np, spro-
wadzal si¢ do przejscia uczestnika z IV do III-ej kategoryi i pozosta-
wania w tej ostatniej do chwili otrzymania emerytury, nalezaloby po-
lozy¢ my = my =0 oraz a4’, = a’, =0, czyli odrzuci¢ wzory (5) i (6),
jako zbyteczne,

Powyzsze wywody objasnimy przykladem liczebnym, biorac a,=60
rubli rocznie, @y = 48 rubli, a; = 36 rubli, a, = 24 ruble, oraz sto-
sujac tablicq wartosci p,, m, uloZong na podstawie danych statystycz-
nych o Smiertelnosci i niezdolnosci do pracy posréd gérnikéw gérno-
slazkich, nalezgcych do tamtejszego Zwiazku gdrniczego (Knappschafts-
verein) 1),

Przyklad: Ueczestnik, majacy 30 lat wieku, przy zaliczeniu go
do kasy emerytalnej (x = 30), stal si¢ niezdolnym do pracy po uplywie

= 20 lat uczestnictwa, z ktérych pozostawal byl: n, =— 2 lata w ka-
tegoryi IV-ej, ny==3 lata w kategoryi III-ej, n,—8 lat w kategoryi H-ej,
wreszcie n, = 7 lat w kategoryi I-ej. Znales¢ wysokos¢ a,, przypa-
dajgcej mu renty.

Polozywszy pago= 0.47716; ps,,==0.00113; psg ;= 0.69544;
Psons = 1.48745; psy20 = 8.61529 oraz, jak wyzej, a, = 24, ay = 36,
a, =48 i @, = 60, znajdziemy z powyiszych wzoréw:

o', =24 (1—&:—$§)=24x0.13422= Rb. 3.16
a’,=36.8:;;23(1—g::;gii)=36><0.86578x0.31387= 918
a/y=48. g:‘;;;ii (1— 2::Z;i§)=48x0.68613)(0 67i84= , 22.23
a',=60.(1’::;;12(1—g:g;;g)=eoxo.32516xo.86801= , 16.93

a,+ a'y + a'y + a’;=Rb. 52.09

') Tablice te oraz inne uloiyl autor dla projektowanej kasy emery-
talnej robotnikéw gérniczyeh w zagiebiu Dgbrowskiem. Przytoczone w niniej-
szym artykule wysokoéei rent wzigto z projektu ustawy tejze kasy.
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Kladac nastepnie we wzorze (1) zamiast a, sumg o', +a',+a’,+a',=52.09
oraz n = 20, znajdujemy:

2y=52.09 (14-0.05 X 1 X 5+0.05 X 2 X 5) =52.09)X 1.76=Rb. 91.16.

Uwag.a. Rozwazone tu zagadnienie rozwiazuja niektdorzy spo-
sobem prostszym, lecz niedokladnym. Tworzg mianowicie iloczyny,
mnozac wysokos¢ renty dla kazdej kategoryi za caly przecigg uczest-
nictwa (wyznaczong ze wzoréw (1) lub (2)) przez liczbe lat rzeczywi-
stego uczestnictwa w tej kategoryi, nastepnie za$ sume otrzymanych
w ten sposéb iloczynow dziel przez liczbe lat calkowitego uczestnictwa,
przyjmujac iloraz za szukang wysokos¢ renty. . W powyZszym przy-
kladzie rachunek ten daje nastepujacy wynik:

24X 1.76 X 2436 1.75 X 3448 1.76 X 8460 1.75 X 7

aw== 20
42X 2463 X 3484 X 841067 1680
—_ = == Rb, 84.
20 20
I ———

0 METODZIE SKROCONEJ]
WYCIAGANIA PIERWIASTKU KWADRATOWEGO

podat
B. Niewegtowski.

Niechaj N bedzie liczba catkowits 2 (p ) albo 2 (p+n) —1
cyfrows, taks, e jej pierwiastek kwadratowy z przyblizeniem na jednos§é
przez niedomiar ma cyfr p 4 n.

Dajmy, Ze mamy p pierwszych cyfr tej liczby i niechaj a bedzie
liczbg, z tych cyfr skladajacs sig; pierwiastkiem szukanym bedzie:



