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Das Deckungskapital
in seiner Abhdngigkeit vom Zinsiuss
und von der Sterblichkeit

Von Paul Riebesell, Hamburg

1. Das Problem

Die vorliegende Arbeit war bereits Anfang 1945 druckfertig. Sie
konnte in Deutschland nicht mehr erscheinen, da nach der Kata-
strophe eine versicherungsmathematische Zeitschrift in Deutschland
nicht mehr vorhanden ist. Das Problem hat aber sowohl in Deutsch-
land hinsichtlich der in Aussicht genommenen Wihrungsreform als
auch in den anderen Lindern wegen der schwankenden Zins- und
Sterblichkeitsverhiltnisse Bedeutung. Die folgenden Ausfithrungen
werden daher vielleicht Interesse finden, da sie Krliuterungen zu den
Sitzen bilden, die, soweit das heute iiberhaupt maéglich ist, das Pro-
blem zusammenfassend und abschliessend behandeln, und mehrere
[rrtiimer, die sich in der Literatur finden, richtiggestellt werden. Iis
werden natiirlich nicht nur die Deckungskapitalien, sondern auch die
Primien behandelt. [m wesentlichen kommt es auf die Berechnung
des Barwertes einer Leibrente an, da sich alle Formeln dureh diese

Lethrente ausdriicken lassen.

2. Die Anderung der Primie durch Zins

Betrachten wir zuniichst einmal den Hinfluss des Zwnsfusses aut
die Préimae, so lisst sich natiirlich leicht zeigen, dass die Primie mit
wachsendem Zinssatz abnimmt. Haben wir beispielsweise den Zins-
satz (0 und sehen wir von' der Sterblichkeit ganz ab, haben wir es also
mit der sogenannten « Urpriimie» im Sinne von Parthier ') zu tun, so
errechnet sich diese bei n-jihriger Dauer aus der (ileichung

P — _1“(1(1“ ) (1)

n

Y Vgl. H. Parthier, Die Rechnungstaktoren der Lebensv ersicherungsprimie
m ihrer erkung auf die Priimienbestandteile. «Bliitter fiir Versicherungsmathe-

matik», Band 5, Heft 4, 1941.
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Werden dagegen Zinsen vergiitet, so errechnet sich die Priamie I aus
der Gleichung

1000 = P-.s,, (2)
wo s, den Endwert einer vorschiissigen Zeitrente von n Jahren dar-
stellt.

Da die Endwerte der Zeitrente bei wachsendem Zins steigen,
sinkt die Pramie mit wachsendem Zinsfuss. Allgemein lisst sich dieser
Satz folgendermassen beweisen 1):

Die Primie fiir eine lebenslingliche Todesfall-Versicherung lisst
sich m der Form schreiben

1
B=——d, ®)
A,
WO
1
d = — =]— ——=1—v
1 [
1st. [s ist ferner
2= L p v fop, i =D, 0 (4)
0

Wenn beispielsweise der Zinssatz ¢ fillt, so steigt v. Damit ver-

1 L
mehrt sich auch a,, so dass der Ausdruck — fillt. s sinkt zwar auch
A

>

> da

d, trotzder steigt aber [

dd a;

Ils lagsen sich natiirlich iiber die quantitativen Beziehungen
zwischen Zinginderungen und Priimienéinderungen Naherungstormeln
aufstellen. Sie sind wiederholt unter dem Namen «Zinstussproblem»
in diesen Blittern behandelt 2).

1) Vgl. Riebesell, «irundsiitzliche Fragen zur Umrechnung von Priimien und
Deckungskapitalien auf andere Sterbetafeln und auf andere Zinsfiisser. Newmanns
Zeitschrift fiir Versicherungswesen, 64. Jahrg., Nr. 39, 1941,

) Vgl. z. B. E. Fischer: « Das Zinsfussproblem der Lebengversicherungs-
rechnung als Interpolationsaufgabe», Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer
Versicherungsmathematiker, Bd, 42, 1942,
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3. Die Anderung der Primie durch Sterblichkeit

Wie sofort aus Ilormel (4) zu sehen ist, nimmt a, mit fallender
Sterbenswahrscheinlichkeit, d. h. mit wachsender Frlebenswahrschein-
lichkeit zu. Die Pramie nach Formel (8) muss also abnehmen.

Als Beispiel nehmen wir den Vergleich zwischen der Abelschen
Aggregat-Tafel und der Reichs-Sterbetafel 24/26 Minner. Die Ster-
benswahrscheinlichkeiten in v'T' sind folgende:

Alter Abel 24/26
35 5,17 4,25
40 7,59 5,35
45 4 10,61 7,23
50 15,52 10,30
55 99,67 15,48
60 33,63 23,62
65 49,99 36,992

Die Jahrespriimien (bei 4 vH) in v'T' fiir eine reine Todesfallversicheruny
sind :

Alter Abel 24/26
35 18,89 16,97
40 23,54 20,81
45 29,54 25,87
ol 37,42 32,65
55 47,80 41,86
60 61,58 54,45
65 79,81 72,10

4. Deckungskapital und Zins
Allgemein lisst sich — unter Beriicksiehtigung der Sterblichkeit —
der Binfluss der Verzinsung folgendermassen analysieren:

Die Reserven fiir zwei Tafeln, die mit den Zinssitzen 1 und 2"

berechnet sind, wo v = »(1 - ¢), werden

r a ] I al | /
Ve=1— o ound V= 1— ———
a a

r



Nun 1st aber

a’: = 1 _I_ v Pa I (U”)z * P Per _I— .
=1+v(d—c) - p,+0*(1—¢)-p, (1 —¢) - p, .+ ...

a’  =14+v1—¢)-p, + 21 —0¢) Py (1—¢) 3 IO CRT

€7

und

Man sieht also, dass ,V gleich ist einer Reserve, die mit dem ur-
spriinglichen Zinsfuss ¢ berechnet st und deren Sterblichkeit der
(tleichung geniigt

" n 5
Pe = px(l —C) und Ve [ pu:{ l(l - 0) .
Wir werden aber im nichsten Kapitel sehen, dass eine derartige 'T'afel
immer kleinere Reserven V'’ liefert, als die Reserven V.

Ifiir die gemischte Versicherung lisst sich der Einfluss des Zins-
fusses auf die Reserve ohne weiteres aus Formel (5) ersehen.

; Ay t,met
¢ VL, w o | s ey (
a‘;l,', ]

Ny |
~—

Wenn der Zins fillt, steigt a,, a,, steigt ebenfalls, aber mehr als
Ay - Der Bruch wird also kleiner, d. h. ,V,  wird grisser.

5. Deckungskapital und Sterblichkeit

IYalsch sind beispielsweise folgende Uberlegungen:

Ist die Sterblichkeit grisser, so ist die Risikopriamie grisser, also
die Sparpriimie kleiner, also sind die Reserven kleiner. Diese Uber-
legung trifft nur bei gleicher Priamie zu. Kbenso ist es falsch, wenn
die Sparpriamie kleiner ist, etwa schliessen zu wollen, dass die Reserve
unbedingt kleiner ist. Das geht aus folgender Formel hervor:

v P N,— N, ., (o
Ve = s T R o
D,

wo [ die, durchschnittliche Sparprimie darstellt.
Man sieht, dass das Deckungskapital sich aus 2 Faktoren zu-
sammensetzt und infolgedessen nicht der eine Faktor P, allein mass-
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gebend ist. Wenn man die Zusammenhiinge untersuchen will, muss

man etwas wetter ausholen.

1"ir eine Tafel I sel

[[l:if = 1 — (7)
Ay
und fir eine MTafel T1
s
a.
i z--! "
IVa:mln— o ({"')
a,
lis wird also
i ‘r
[Vﬂi ~ ! !/T y
wenn
!
Baott < Bayp
g - & (8)
oder wenn
! ]
Bort < B
a.L‘ |- ¢ a1

Man muss diese Rentenverhiiltnisse fiiv jedes Alter untersuchen. Was
z. B. bei den verschiedenen Reichssterbetafeln herauskommt, zeigt

folgendes Beispiel:

Nimmt man eine gemischte Versicherung mit dem Fintrittsalter 40
und einer Dauer von 25 Jahren, so ergeben sich bei 4 % folgende

Notto-Deckungskapitalien:

Deckungskapital nach 1 Jahr 10 Jahren 15 Jahren 24 Jahren
Abgl o o 5 w o« 25,48 290,581 473,30 929,93
Tafel 1891/1900. 24,28 279,37 460,67 927,92
Tatel 1901/1910.. 24,86 284,52 466,16 928,99
Tatel 1924/1926 . 24,83 289,40 475,92 932,66
Tatel 1932/1934 . 24,80 289,68 476,26 933,17

Man sieht also, dass die Deckungskapitalien im allgemeinen (wenigstens
gilt das fiir die Reichssterbetafeln) um so hoher werden, je niedriger
die Sterblichkeit ist.

Die Bedingung dafiir, dass die Reserven sich bei E—\nderung der
Sterblichkeit nicht findern sollen, kann man durch infithrang von p,
und p; niher untersuchen.



62 —

s soll in diesem IMall sein

!
a.. a,
Er — 7% — Lkonstant.
a.l' e A,

Setzt man

a,
& o 1 _{L. C

und beachtet man, dass

a,=1l+4+v-p,-a,.,
und
a,=1+v-p,-a,,,,
so wird

py = p, [ 1— s o)

Wird diese Gleichung fiir beliebiges x erfiillt, so sind die Reserven fiir
5 . . P - e - H
die beiden Tateln gleich, selbst wenn p, immer grisser oder klemer ist

als p,, Je nachdem, ob ¢ negativ oder positiv ist.

Hat man z. B. eine Tafel [I, bei der fir jedes x

]),:; = 1).1:(1 T C]_)

ist, wo ¢, positiv ist, so wiirde die Verminderung der p’ kleiner sein,
als die Bedingung der Reservegleichheit (9) verlangt, da ¢, konstant

st und - mit dem Alter zunmimmt. Die Reserven, die mit der
a,—1
Tatel IT berechnet werden, sind also stets klemer als die nach Tafel T

berechneten.

Satz I:

Aus Formel (5) folgt: Steigt die Sterblichkeit zwischen 2 und
x4 t, so steigt der Bruch, da a,, abnimmt. ,V, nimmt also ab.
Steigt die Sterblichkeit vom Zeitpunkt x -+ ¢ ab, so nehmen zwar
Zéhler und Nenner des Bruchs beide ab, aber bei a, , ist die
Abnahme verhiltnismissig graosser. Der Bruch nimmt also ab,
V. nimmt zu.
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6. Deckungskapital bei funktional bestimmter Anderung
der Sterblichkeit
a) e Gleichgewichtsgleichung
Bekanntlich ergibt sich das Deckungskapital ¥, aus dem Delk-
kungskapital des Vorjahres ¥ durch die Gleichung
V4 D) (L4 =V, +q-(5—Tp. (10)

Nimmt man andere Rechnungsgrundlagen und soll sich das gleiche
Deckungskapital ergeben, so wiirde folgende Gleichung gelten:

(Vo P (L i) = Yy 4 g (S — 7). (11)

Aus (10) und (11) ergibt sich die sogenannte Gleichgewichts-
gleichung ‘

(V4 P)e(i— i)+ (P—P) (14 1) = (1) (S—T7) (12
oder

(P P)e (L 7) = ([ — ) (S— V)= (V -k P)o (7 —1) (13)

m Worten:

Die aufgezinste Mehrprimie 1st gleich dem mehr zu zahlenden
Risikokapital plus den Weniger-Zinsen (oder: minus den Mehr-Zinsen).

[st 4 = ', so ergibt sich die Gleichung
: 8 8

(P P)-(141) = () (5— 1) (14
oder

(PP (b ) = (S Ve =) (19

Ist Gleichung (13) nicht erfiillt, so bezeichnet man den Ausdruclk

B=[(P"—P)-(t -+ )] —[(¢—q) - (S—T)— (") - (V + P)] (16)
als Rest,

Entscheidend in diesem Ausdruck ist die zweite eckige Klammer,
die anch als «kritische unktion» bezeichnet wird 1).

) Vgl. das Englische «Texthook», Part. 2, London 1922, S. 187,
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Ist B = 0, so ergeben sich fiir beide Rechnungsgrundlagen gleiche
Reserven.

Ist R 4 0, so sind die Reserven verschieden.

Da die Reserven in jedem IFall schliesslich auf 1000 anwachsen,
kann B nicht dauernd positiv oder negativ sein. [0s sind vielmehr nur
folgende Fille moglich:

a) R 1st zuerst positiv, dann negativ,

b) R ist zuerst negativ, dann positiv.

Im Falle @) wird die durch die Reste angesammelte Krginzungs-
reserve stets positiv. V' ist daher grosser als V. Die kritische Funktion
nimmt in diesem all davernd zu.

Im Falle b) wird die Erginzungsreserve stets negativ. V' ist
kleiner als V. Die kritische I'unktion nimmt in diesem Falle dauernd ab.

[st die kritische Funktion konstant, so 1st

P =T.

b) Gleiche Reserven

Wie bereits im 5. Kapitel gezeigt wurde, lautet die Bedingung
dafiir, dags die Reserven gleich bleiben:

d, = (]' "‘_ h)'a:;

und dieser Gleichung entspricht die Relation

' c
Pe = Py 1 -
T, |
Daraus ergibt sich i
z 1
WO
B
k e
D
1st, oder |
, k )
aa:—H

1) Im «Textbook» S. 115 steht hier eine falsche Formel,



Da a, mit wachsendem x abnimmt, ist es fiir die Gleichheit der Re-
serven erforderlich, dass p; rascher sinkt als p_, oder ¢, rascher zu-
nimmft als ¢, .-
Ks ergibt sich fiir die Abhingigkeit folgender Satz:
Satz 11:
Nimmt die Sterblichkeit bei allen vorkommenden Altern entweder
zu oder ab, so nehmen die Reserven der lebenslinglichen Todes-
fallversicherung
ab
71,
wenn die

Zunahme
Abnahme

cder Sterblichkeit mit wachsendem Alter kleiner wird, gleichbleibt
oder nur um so viel wichst, dass immer noch
r

abnimmt
zunimmt.

Die Reserven bleiben ungeindert, wenn die Zu- bzw. Abnahme
der Gleichung

; k
bo—™ Q= —
PN
geniigt. Die Reserven nehmen
Al
ab,
wenn die
Zunahme
Abnahme

stets arosser ist, als wie sie durch diese Gleichung aufgezeigt ist.

Da'im allgemeinen die Sterblichkeitszunahme (bzw. Abnahme)
mit dem Alter nicht dauernd grosser wird, kann man sagen, dass einer
Sterblichkeitszunahme im allgemeinen eine Reserveabnahme ent-

5
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spricht und emer Sterblichkeitsabnahme i allgemeinen eine Reserve-
zunahme 1).

Die I'rage, ob es maoglich 1st, dass bei 2 verschiedenen Tafeln die
Reserven fiir alle Alter einander gleich sind, ist zuerst von Dumas 2)
untersucht und verneinend beantwortet worden. Miinzner und Lder 3)
haben aber gezeigt, dass die Dwmassche Behauptung nur fiir dis-
kontinuierliche Rechnungsweise gilt, dass es dagegen bei kontinuier-
licher Rechnungsweise zu jeder Sterbetatel eine ganze Schar von
Sterbetafeln gibt, die iiberall zu denselben Reserven bei der lebens-
linglichen Todesfallversicherung tithren.

Bei der gemischten Versicherung kommt es nicht nur auf die
Sterbetafel, sondern vor allem auch auf die Dauer der Versicherung an.
[%s lagsen sich keine 2 Sterbetafeln angeben, derart, dass 2 gemischte
Versicherungen iiberall die gleichen Reserven haben. 1M die ge-
mischte Versicherung ergibt sich im emnzelnen folgender Satz:

Satz [I1:

«) Bei Sterblichkeitsabnahme: Die Reserven nehmen zu, wenn die
Abnahme der Sterblichkeit mit dem Alter kleiner wird, gleich-
bleitbt oder nur wm so viel wichst, dass

(([;*m (I’L) ' an:! |
noch mit & zunimmt. Aber auch dann, wenn die Abnahme der
Sterblichkeit so stark zunimmt, dass die Reserven fiir die ersten
Alter abnehmen, nehmen die Reserven schliesslich wieder zu.
b) Bei Sterblichkeitszunahme: Die Reserven nehmen ab, wenn die
Zunahme der Sterblichkeit mit dem Alter kleiner wird, gleich-
bleibt oder nur um so viel wéchst, dass

!
(qa: o qm) "y
noch mit z abnimmt. Die Reserven bleiben unveriandert, wenn die
Sterblichkeitszunahme der (rleichung

(,—q) 2 =k

1) Vgl. I{. Lier, « Abhiingigkeit der mathematischen Reserven von Sterblich-
keit und Zins». «Das Versicherungsarchivy, 6. Jahrg., Heft 7—8, 1936.

3) S. Dwnas, «Sur les tables de mortalité qui conduisent aux mémes réserves
mathématiques». Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer Versicherungs-
mathematiker, Band 23, 1928,

%) «Die Invarianz des Deckungskapitaly gegeniiber Sterblichkeitsindorungen.
«Archiv fiir mathematische Wirtschafts- und Sozialforschung», Band 2, 1936.
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geniigt. Die Reserven nehmen zu, wenn die Sterblichkeitszunahme
grosser 18t, als wie sie durch diese Gleichung bestitigt ist.

¢) Multiplikative Anderung der Erlebenswahrscheinlichkest

st ,
Pr=ps(1 + k),

so entspricht dem die Beziehung

G = q (1 + k& —k.

Diese Bedingung wird auch erfillt, wenn die Sterbensintensitiit sich
additiv dndert. Denn es ist
;u-I_-I

— [ p(s, tyds

P, = L2

£

wo (s, 1) die Sterbensintensitit im Alter s und bei der Tafel ¢ ist. Also
wird
z-1

ap, = exp |— [ (u(s,t) + f)ds

K

wobet
a1
a = exp |— [ fds

L

1st.,
a > 1(k > 0) bedeutet also eine konstante Abnahme der Intensitiit.
@< 1(k<0) ecine konstante Zunahme.

Nach Satz ITI1 nimmt also fiir @ >1 die Reserve zu, fiir a << 1
nimmt, sie ab.

d) Multiplikative Anderung der Sterbenswahrscheinlichheit
st
. ([.l o q el ]ﬁ q ’

80 folgt aus (10)

gl —V) = P+ + Vil+1)—V,
und

(L) = P14 + V(1 +0)— T



Daraus ergibt sich
Al —W)] =0+ AV —AV, = 2. AV —AFV.  (18)

Da ftiir eine lebenslingliche Todesfallversicherung

h ) 1
P+d=—
aﬂl
1st, und
Vo= 1— cant
a.’E

so ergibt sich
A[gl-WN)] = P-d) 1@ 11— 8r1) ~Aprr1at 3y ] = (P+d)(dPa—i- Aa).

Es folgt also, dass
beq(1—7)
oder
: (7 —q@ 1V
wachst, wenn
A2a >1-Aa,
Fs 18t konstant, wenn
A2a =1-Aa
und es fillt, wenn
A2a < v-Aan.

Ist
d2a >1-Aa,
80 1st
V'=>V.
Ist
Ata <a-Aa,
S0 1st
V< V.
Ist

(I; = qsr(l 7|H k)!

d. h. wird die Sterbenswahrscheinlichkeit um einen bestimmten Prozent-
satz gedndert, so kann die Wirkung aus Gleichung (17) abgelesen
werden. Die Vermehrung wiirde im allgemeinen fiir die jiingeren Alter
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grosser sein als die in Gleichung (17) angegebene, die Steigerung
wiirde also schwiicher als in der Bedingung fir die Gleichung der Re-
serven sein. Nach Satz III nehmen daher die Reserven ab. Bei einer
Verminderung der Sterbenswahrscheinlichkeit um einen bestimmten
Prozentsatz nehmen die Reserven zu. Genauer ist das Resultat in

Gleichung (18) angegeben.

e) Additive Anderung der Sterbenswahrscheinlichkeit

Ist
I:= ¢ +F%,

so steigen gegeniiber Gleichung (17) die ¢, in den héheren Altern nicht
rasch genug. Die Reserve nimmt also ab.’

Ist dagegen
; _
Io = Qo — I“"

s0 18t tiir die jiingeren Alter die Abnahme zu gross, und die Sterblich-
keitszunahme wird mit wachsendem Alter zu gross. Die Reserve nimmt

also zu 1).

7. Einige allgemeine Sitze iiber die Abhangigkeit
des Deckungskapitals von den Rechnungsgrundlagen

a) Der Mosersche Zewchenwechselsatz

Moser 2) hat folgenden Satz bewiesen:

Wird die Reserve einer gemischten Versicherung nach 2 Sterbe-
tateln berechnet, von denen die eine fiir ein im Verlauf der Versicherung
gelegenes Intervall eine gréssere Sterbensintensitiit hat als die andere,
80 weist die Reservedifferens in jenem Intervall stets einen Zeichen-
wechsel auf.

Berger 3) hat einen ganz einfachen Beweis fiir diesen Satz ge-

bracht, der folgendermassen lautet :

) Im «Textbook» S. 116 ist hier eine falsche Angabe gemacht.

%) «Der Zeichenwechselsatz». Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer
ersicherungsmathematiker, Band 9, 1914.

%) «Mathematik der Lebensversicherung». Wien 1939.
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2 Tafeln haben dieselben Werte der Sterbensintensitiiten, wus-
genommen fiir die Alter x 4 f, bis 2 - ¢,, tiir welche die Intensititen
der zweiten Tafel grosser sein sollen als die der ersten. Fs sei nun die
fiir die zweite Tafel berechnete Primie grosser als die fiir die erste
berechnete, was offenbar fiir eine gemischte Versicherung auch der
Iall 1st, wenn die Dauer iiber ¢, hinausreicht. Hieraus folgt, dass alle
Pramienreserven des Intervalls 0 bis ¢, nach der zweiten Tafel gerechnet,
grosser sein miissen als nach der ersten Tafel, denn das ergibt sich
unmittelbar aus der Definition der retrospektiven Reserven. Anderer-
seits miissen aber alle Reserven des Intervalls ¢, bis » nach der zweiten
Tafel kleiner sein als nach der ersten, denn dies folgt aus der Defini-
tion der prospektiven Reserven fiir dieses Intervall. Daraus folgt,
dass die Reservedifferenzen in dem Intervall von ¢, bis ¢, mindestens
einmal durch 0 gehen.

b) Der Satz von Schirtln

Schértlin 1) hat folgenden Satz bewiesen:

Sind bet einer Versicherungsdauer » die Reserven nach zwel
Sterbetateln einander gleich, so werden ber emner kiwrzeren Ver-
sicherungsdauer m jene Reserven grosser, welche nach der Tafel mit
den grisseren Iirlebenswahrscheinlichkeiten berechnet sind.

Durch den Beweis von Dumas, dass es keine zwel Sterbetafeln
geben kann, die iiberall zu denselben Reserven fithren, war dieser
Satz bedeutungslos geworden, da seine Voraussetzung nicht erfiillt
sein konnte. Nachdem aber Miinzner und Lder gezeigt haben, dass
der Dumassche Beweis nicht richtig ist, hat der Sechdrtlinsche Satz
nach wie vor Giiltigkeit.

¢) Fiinfluss der Anderung der Konstanten der Gompertz-Makehamschen
Sterbeformel auf die Prdmienreserven

Iriedli ®) hat zuerst die Anderung der Konstanten in der Gompertz-
Makehamschen Sterbeformel in bezug auf thren Hinfluss auf die Re-
servegestaltung untersucht. Seine Untersuchungen beziehen sich auf

1 «Uben die Reserveberechnung mit Bruttoprimies. Assekuranz-Jahrbuch,
Band 11, 1890.

%) «Reserve und Rentenbarwert als analytische Funktionen». Mitteilungen
der Vereinigung schweizerischer Versicherungsmathematiker, Band 13, 1918.
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die lebenslingliche Todestallversicherung. Sie sind von Léer auf die
gemuschte Versicherung ansgedehnt worden. Wird das Gompertz-
Malkehamsche (esetz in der l'orm geschrieben

] N vt :,(‘
[, = k-sv.ge,

so ergibt sich das Resultat, dass eine lirhohung der Konstanten e
oder s zu emner Frhohung der Reserve, eine Firhohung der Konstanten g
dagegen zu emer Verringerung der Reserve fiithrt. Bei der gemischten
Versicherung kann allerdings durch eine geeignete Wahl von n auch
erreicht werden, dass die Reserve dauernd abnimmt, wenn die Konstante
¢ wichst. Der Verlauf der Reserve der gemischten Versicherung bei
Anderung der Sterblichkeit hingt eben wesentlich von der Dauer n ab.

Ist die Sterbensintensitiit
—_ ) e
p, = A + B¢,
so wird die Gompertz- Makehamscehe Sterbeformel
I b o e
,’;a: = Jo. 52 - qe
und es bestehen dann folgende Beziehungen:
4 = logs
B
e 2 JE ]

log ¢

I'iir die Reichssterbetatel 24/26 hat Sehweer in der vom deutschen
Aktuarverein herausgegebenen Ausgabe diese Konstanten folgender-
massen berechnet:

A = 0,00252 s = 0,994922
3 = 0,000050 g == 099735
¢ —= 1,10502 ¢ — 1,10502,

Iir die Abelsche Tatel habe ich nach dem Schweerschen Vorschlag b
die Konstanten errechnet und bin zu folgendem Resultat gekommen:

A = 0,000555 s = 0,99900
B = 0,0001343 ¢ = 0,9912
¢ = 0,08497 ¢ = 1,083,

—

') «bine graphische Methode zur Berechnung der Konstanten der Gompert:-
Makehamschen Formely. 10. Aktuar-IKKongress, Rom 1934, Band 5, 8. 292,
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d) Quantrtatiwe Auswirkung

Will man wenigstens fiir die Anderung der Reserven, die durch
eine “insinderung eintreten, eine quantitative ormel aufstellen, so
liisst sich dafiir nach Berger 1) folgende Beziehung ableiten:

es sel
i

Uy, n| T (l;r, 7] + [E.'IJ Py {yn—1|
oler

(l'w,7i Nl 17
t- 71— B a— 70

en,

erhillt man, wenn ¥ <21

B (1 — ,]";:‘ ;,j}) . 1]}‘1.;:(1 o 1V-;-,7n_l) (19)
und auch

4 |
-V‘ 1 { "";L' _l T
t¥ o | . L= “7]';,}_( Tt ayn l)
14y

als obere Schranke. Die Differenz der Pramienreserven
| R .
el Py

muss daher klemer sein als

Iv,
et (1 ).
\ 1,

gy
Aus (19) folgt aber auch

EI
(x '

fo, W = L= J— (b @ n ;)’
lp’a;

g0 dass die Differenz der Pramienreserven kleiner sein muss alg

g

o ! » e l .
1=V (51

\

1

Die erstere Formel wird bei bekanntem Vo, die letatere bei be-
kanntem Vo, benutzt.

1) A. Berger, Mathematik der Lebensversicherung. Wien 1939.
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