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Uber Darstellungsformen der Pramien und
Reserven der Todesfallversicherung

Von Ernst Zwinggi, Basel

1. Die Einmalprimie einer Todesfallversicherung mit variabler
Summe U, auf das Leben des x - ¢-jihrigen kann man, wie allgemein
bekannt ist, auch auffassen als retrospektives Deckungskapital einer
vor t Jahren gegen Finmalprimie abgeschlossenen gleichartigen Ver-
sicherung. Wenn A4, allgemein fiir die Einmalprimie im Alter =+ ¢
steht, 0 die Zinsintensitdt und u, die Intensitdt der Sterblichkeit

bedeuten, so ist
! i

f(d-hut)dr ——f(r)—ﬂ(t)dr
Ay—

=€ e’ w, Uy da|. (1)

0

Iis lisst sich nun leicht zeigen, dass fiir die stetig zahlbare Primie
P, der gleichen Versicherungsform ein dusserlich mit (1) vollig iiber-
einstimmender Ausdruck gilt.

Aus der Differentialgleichung des Rentenbarwertes folgt mit der

_ 1
fiir die gemischte Versicherung «1» giiltigen Beziehung P, = — — 4,
g
' n 1 ;
a, =0+ ), —1=gq I#t _ﬂ(a_—a)] = a,(u,—F).
14
. . . 5, ' h_ a.;
Diesen Wert fithren wir ein in P, = ( und erhalten
y
Eoow
Bl fent =g, (2)
& i

[ 8]
=1
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Die Integration dieser Differentialgleichung vom Typus

yO+e®y®+fH=0

fithrt mit

pl)=——=—0+1),

A 0 py My
f(t)ﬂa—tzm(PHrﬁ):Pz (MH— 7 )ZRZ

auf

t )
SB+Pdr —[(0+P,)ds 1
P, =4 B—/ ef B-taal. (3)
A
0

A

Man kann die rechte Seite von (8) im Sinne von (1) auffassen als
Einmalprimie (oder als Deckungskapital) einer Todesfallversicherung,
fiir welche beim Abschluss die Einmalprdmie F, bezahlt worden ist,

deren «Leistung» Ll betrigt und deren «Intensitdt des Sterbens» P,

t
ausmacht.

2. Aus Gleichung (3) lasst sich eine weitere (retrospektive) Dar-

: g : 1
stellungsform fir die Prédmie finden. Wir ersetzen 6 + F, durch —
ay

B:eO / fdl Bk (4)

TFassen wir (4) als Bestimmungsgleichung fiir P, auf, so haben wir
eine Volterrasche Integralgleichung 2. Art zu lésen ). Die unmittelbare
Auflésung, z. B. tiber den losenden Kern, dirfte nicht leicht moglich
sein, da der Kern die Form

und erhalten

t
dr

K (A1) = Z’ e
hat. %

1) (3) ist selbstredend auch eine Integralgleichung fiir P;.
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3. Beziehung (2) gibt Anlass zu einem der &ussern Form nach
einfachen Ausdruck fiir das Deckungskapital der gemischten Ver-
sicherung «1». Es ist aus (2)

dies eingesetzt in

LY
lo
ergibt
t i

L —OfPldr+6fPtatdr

—_— g :

lo
weil aber 1)

!

] —fPI dr

_t (1 o tV) = @ 0 ’

Ly
folgt weiter

4
fPT’ a, dr

1=01—V)¢

und aufgeltst
t
~[Pla,dr
JV=1—¢" . (5)

Gleichung (5) stimmt inhaltlich mit einem von Vasmoen [5] aus
der Riccatischen Differentialgleichung der Primie hergeleiteten Aus-
druck iiberein. Ersetzen wir ndmlich P,a, durch P,— u,, so wird

—f(Pt'—[.lt)dt
g -1 . (6)

Formel (5) erinnert an die Darstellung der {¢-jihrigen Sterbe-
wahrscheinlichkeit durch die Sterbeintensitdt. Es bestehen die Be-
ziehungen 2)

1) Formel (1) in Arbeit [2], ebenso Formel (3) in Arbeit [3].
2) Formeln (25) und (29) in [4].
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t ¢ % t
—fﬂtw+ldt / '—fﬂx_l_?dt
g, =1—¢e" =] ° oy 0h = | (1—,0,) gy, A2,
0 0

woraus durch Ubertragung fiir ,7 unmittelbar folgt

t
V= [(1—V)Piadi. (M

0

Fasst man (7) als Bestimmungsgleichung fiur ,V auf, so liegt,
wie schon unter Ziffer 2, eine Volterrasche Integralgleichung 2. Art
vor, mit dem Kern K(4,t) = P,a, Y.

4. Wir lassen in der Sterbetafel /, die Sterbeintensitét u, iber-
gehen in u, = (1 4 &) g, . Die zugehorige Absterbeordnung hat dann

die Gestalt
t

¢
7 —fﬁ,dt —(1—5—5)_/”2(1: l 1+¢

=g ==

Fiar das Deckungskapital 17, berechnet mit der Intensitit u,
(und der Primie P, bzw. dem Rentenbarwert a,) gilt,

t f

z_t - ; C~0fﬁzdr_ L‘ 1-+..gw —1— L+e ()—(1+s)0fpr,z,
= 1—,7 lo 1—7 .

und nach Division ;
(1—— Fyi+e —[[F=(t+e) P,]dz
! o0

1= o : (8)

Schliesslich ersetzen wir nach (5)

f
~ [+ P} a,~Pra,]de
== £ 0

(1“‘tV)1+8
1—,]7

1) Diese Integralgleichung ist nicht, wie diejenigen von Berger, Loewy u. a.
[6], aus einer besonderen Zusammenfassung bei der Integration der Reserve-
differentialgleichung entstanden, sondern durch passende Substitution:n in den
fertigen Ausdruck fiir das Deckungskapital.
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und erhalten

t t
S (P,-Pla)ar  (1+e) [(P,~P;a,)dr
g 0

e =8 > (9)
diese Gleichung muss fiir jedes ¢ gelten; also muss auch sein

f—)_t:_f—f_;_d_‘ =1t¢ (10)
P,—P,aq, '

Der Quotient aus Prémie minus Barwert der Ableitung der
Priamie, berechnet mit der jeweiligen Sterbeintensitit, verfolgt eine
lineare Funktion von ¢. Das gleiche Ergebnis hitte man auch aus (2)
erhalten, ohne aber den Zusammenhang der beiden Deckungskapitalien
zu erkennen.
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