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Tatigkeitsbericht
der Arbeitsgruppe ASTIN fiir das Jahr 1971

Seit der letzte Bericht der Arbeitsgruppe an dieser Stelle erschienen
1st, sind wiederum drei Tagungen durchgefithrt worden, die alle von den
Mitgliedern rege besucht wurden und einen animierten und wohlgelun-
genen Verlauf nahmen.

Fiir die letzte Sitzung des vergangenen Jahres, welche am 18. No-
vember 1970 stattfand, gewihrte uns die Schweizerische Riickversiche-
rungs- Gresellschaft freundlicherweise Gastrecht. Als charmante auslin-
dische ASTIN-Vertreterin durften wir in unseren Reihen Friulein Dr.
Giovanna Ferrara von der Assicurazioni Generali in Triest willkommen
heissen.

Herr Prof. Bithlmann, der sich den Sommer iiber in den USA aufge-
halten hatte, um hier insbesondere weitere Einblicke in die Zusammen-
hinge zwischen Mathematik und Okonomie zu gewinnen, eréffnete die
Zusammenkunft mit einem Vortrag unter dem Titel «Was ist mathemati-
sche Okonomie 9».

Der Referent umriss den Aufgabenbereich der mathematischen
Okonomie als Untersuchung von Problemen einer nationalen oder inter-
nationalen Wirtschaft. Im Unterschied dazu handelt es sich beim Opera-
tions Research um Fragen eines bestimmten Wirtschaftsunternehmens,
also einer einzelnen Entscheidungsinstanz. Die Probleme, die sich in der
mathematischen Okonomie stellen, lassen sich zumeist in die Form von
Extremalaufgaben kleiden.

Prof. Bithlmann erkldrte sodann anhand einfacher, aber einleuch-
tender Beispiele diein dieser Theorie auftretenden Begriffe, insbesondere
also was unter Grittern, Aktivitdten, Technologien und Agenten zu ver-
stehen sei. Nach einer mehr verbal umschreibenden Definition befasste er
sich mit der mathematischen Darstellung der verschiedenen Begriffe.

Von der Lausanner Schule stammen die Charakterisierungen Pare-
to-Optimum (Pareto) und Preis-Equilibrium (Walras), die von besonde-
rer Bedeutung fiir die mathematische Okonomie sind. Es lisst sich zei-
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gen, dass ein Preis-Equilibrium stets ein Pareto-Optimum ist, die Um-
kehrung aber im allgemeinen nicht gilt.

Die klare und lebhaft vorgetragene Einfithrung in dieses fiir die mei-
sten der Anwesenden neue Gebiet wurde von allen Mitgliedern sehr ge-
schatzt.

Als zweiter Referent gab der Berichterstatter einen Ruckblick auf
das vom 29.September bis 1.0Oktober 1970 in Randers (Dadnemark)
durchgefithrte 9. ASTIN-Kolloquium. Dariiber ist im letzten Heft der
«Mitteilungen» ein Bericht von Herrn Dr. Straub erschienen, so dass es
sich ertibrigt, an dieser Stelle nochmals néher darauf einzugehen. Wie-
derholt sei hochstens, dass die wissenschaftliche Ausbeute dieser Tagung
(4 Gastreferate, 22 eingereichte Arbeiten, interessante Diskussionen)
aussergewohnlich reichhaltig war und nachhaltigen Widerhall fand und
noch finden durfte.

Nach der Mittagspause berichtete Frl. Dr. Ferrara unter dem Titel
«Technical and Statistical Aspects of the Italian Experience in the Field
of Industrial Fire Risks Insurance» iiber Untersuchungen, die auf Grund
von Statistiken des «Concordato Ttaliano Incendi Rischi Industriali»
vorgenommen worden waren. Sie befasste sich vorerst mit dem Aufbau
der Statistiken, die nach 1967 im Sinne einer Verfeinerung neu konzipiert
wurden. Anschliessend ging sie auf die durchgefithrten Auswertungen
ein, welche einige bemerkenswerte Resultate lieferten.

Bezeichnet man mit f die Ziindfrequenz und mit g denmittleren
Schadengrad, die beiden Grundparameter der Feuerversicherung, so
ldsst sich im einfachsten Modell der Risikopridmiensatz ¢ eines Porte-
feuilles durch die Beziehung

b=1f-g

wiedergeben. Die Abhéngigkeit der beiden Grossen f und g von
verschiedenen moglichen Faktoren ist ein Problem, dessen Uberprii-
fung fiir den Feuerversicherer von wesentlicher Bedeutung ist. Hine
Vereinfachung, welche hiufig getroffen wird und die sich in der Praxis
trotz ihrer Hinfachheit gar nicht schlecht bewihrt hat, ist die An-
nahme, die Parameter wiirden nur von der Versicherungssumime v
(welche irgendwie auch die Objektgrésse misst) abhingen. Was fiir An-
sitze jedoch getroffen werden sollen, dariiber streiten sich die Gelehr-
ten. Dies ging besonders deutlich aus der Diskussion anlisslich des
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7.ASTIN-Kolloquiums 1968 in Berlin hervor (vgl. meinen Bericht in
den «Blattern der deutschen Gesellschaft tiir Versicherungsmathema-
tik», Band VIII, Heft 4, 1968).

Frl. Dr. Ferrara hat folgende Ansitze gemacht:

f@) = Ao
g(v) = Bv?
und somit t(v) = ABv**.

Aus den statistischen Hrgebnissen, die sich iiber verschiedene
Zeitperioden erstreckten, wurden die zugehorigen Parameterwerte A,
B, «, f ermittelt. Interessant war dabei, dass praktisch stets

pt

ausfiel. Irsteres stimmt mit der Hypothese Beards (loc. cit.) iiber-
ein, nicht hingegen das Resultat fiir 8, wo Beard in grober Niherung
von der Beziehung f ~ ! sprach.

Die Konsequenzen sgind natiirlich beachtlich. Bei der Referentin
st «—fa~—1, d.h. der Risikopridmiensatz nimmt mit zunehmender
Versicherungssumme ab, wihrend bei Beard mit a—f~ + 1 ein
Wachstum im gleichen Verhéltnis festzustellen ist.

Aus den Untersuchungen iiber die Verteilung der Schadensummen
verdient festgehalten zu werden, dass sich die logarithmische Normalver-
tellung als Modell einmal mehr als gut geeignet erwiesen hat. Die Abwei-
chungen zwischen beobachteten und theoretisch zu erwartenden Werten
der Verteilungsfunktion waren erstaunlich gering.

Verschiedene Tabellen, welche die numerischen Resultate der ver-
schiedenen Auswertungen wiedergaben, untermauerten die fiir die Pra-
xis wertvollen Ausfithrungen des liebenswiirdigen Gastes.

Als letzter Vortragender behandelte Herr Benktander in seinem
Referat « Price for Capacity» ein Thema, das gerade in der heutigen Zeit
fir den Versicherer von grosster Wichtigkeit ist. Es handelt sich um die
Frage, wie die Priamien zu gestalten sind, damit die Kapazitit der Versi-
cherer gesteigert werden kann. Je grosser die Kapazitit ist, die dem Ver-
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sicherer zugemutet wird, desto grosser sollte auch der Preis dafiir, gemes-
sen in Prozenten der reinen, erwarteten Schadenlast, sein.

Wie das Problem theoretisch angepackt und gelost werden kann,
hat Benktander in seiner Arbeit « A Note on Profit Margin and Insurance
Market Capacity», dieim Frithjahrsheft 1970 der « Mitteilungen« erschie-
nenist, gezeigt. Dort finden sich auch verschiedene numerische Beispiele.
Wir kénnen daher hier auf eine weitergehende Schilderung der interes-
santen Ausfithrungen verzichten.

Die erste Sitzung im laufenden Jahr konnte bereits am 14. Januar
1971 bei der Schweizerischen Lebensversicherungs- und Rentenanstalt
in Zurich abgehalten werden. Das frithe Datum hatte seinen Grund
darin, dass es gelungen war, Herrn Prof. Seal von der Yale University,
New Haven, Conn., fiir einen Vortrag zu verpflichten. Der Gastreferent
ist sicher vielen unter unseren Lesern durch seine wissenschaftliche
Tétigkeit, insbesondere auch durch das 1969 erschienene Wert «Stoch-
astic Theory of a Risk Business», wohlbekannt.

Prof. Seal hatte als Thema seines Referates « A simulation of the
results of an KCOMOR reinsurance contract» gewihlt und zog die Zuho-
rer sofort durch seine lebhatte, mit Humor gewiirzte Vortragsweise in sei-
nen Bann. Die ECOMOR-( = Excédent du cotit moyen relatif) Ideeist be-
kanntlich vom Franzosen Thépaut im Jahre 1950 in einer Arbeit im Bull.
Inst. Act. Francais geschildert worden.

Der Riickversicherer deckt bei einem ECOMOR-Vertrag die n hoch-
sten Schéiden einer Abrechnungsperiode, soweit sie den Betrag des n—1
hochsten Schadens tibertreffen. In der urspriinglichen Arbeit von
Thépaut wird von der Voraussetzung ausgegangen, die Héhe der Einzel-
schiden sel Pareto-verteilt, eine Hypothese, die Seal als zu stark ver-
einfacht nicht gelten lassen wollte. Sein Modell stiitzt sich auf die be-
kannte Arbeit von Bohman und Tsscher (Skandinavisk Aktuarietid-
skrift 1968/64) und nimmt fiir die Schadenanzahl eine Poisson- Verteilung,
fiir die Schadensummenverteilung eine gewichtete Summe der Form
4 10
> A;(1—e%) + > Bre(z—by)
j = k=1

=1

Y

an. F'ir die Simulationen wihlte er zwel Beigpiele aus, eine sehr schiefe
Verteilung aus der nichtindustriellen Feuerversicherung und eine aus
der Motorfahrzeug-Haftpflichtversicherung.
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In 500 Durchldufen wurden unter bestimmten Annahmen die
Schadenergebnisse simuliert und der Einfluss eines ECOMOR-Ver-
trags, falls n = 10 oder n =20 ist, auf die Resultate untersucht. Zwei
Fragen waren dabei in den Vordergrund geriickt, die fiir den Zedenten
von besonderem Interesse sind:

— Wie gross ist die Varianzreduktion, die durch den Riickversiche-
rungsvertrag erzielt wird ?

— Wieweit wird die Ruinwahrscheinlichkeit durch den Abschluss
eines solchen ECOMOR-Vertrags reduziert ?

Die numerischen Resultate, die Prof. Seal erhalten hat und die er
den Teilnehmern aushiindigte, geben sehr wertvolle Einblicke in den
Mechanismus der Anderungen, die durch einen solchen Riickversiche-
rungsvertrag erzeugt werden. Eine schliissige Antwort auf die Frage,
ob der Zedent einen ECOMOR-Vertrag kaufen soll oder nicht und wie
gross er gegebenenfalls dabei sein n wihlen soll, kann jedoch auf
Grund der Resultate noch nicht definitiv erteilt werden.

Auch den néchsten beiden Referenten, die sich die Mithe genom-
men hatten, die Manuskripte ihrer Vortrige zu Beginn der Tagung an
die Anwesenden zu verteilen, was natiirlich sehr geschitzt wurde, sei
hierfiir der beste Dank ausgesprochen.

Vorerst behandelte Herr Dr. Straub unter dem Titel «Zur Berech-
nung von Ruinwahrscheinlichkeiten» ein Thema aus der Risikotheorie,
dem auch grosse praktische Bedeutung zukommt. Die exakte Berech-
nung der Ruinwahrscheinlichkeit bei unendlichem Planungshorizont,
d.h. also der Wahrscheinlichkeit dafiir, dass irgendwann in der Zu-
kunft die Anfangsreserve zuziiglich der fortlaufend eingehenden Prii-
mien abziiglich der fortlaufend auszuzahlenden Schiden negativ wird,
stellt im allgemeinen recht schwierige mathematische Probleme, die
oft nur mit Hilfe eines Computers und auch dann nur recht mithsam
zu bewidltigen sind. Der Referent hat es nun verstanden, ein Resultat
von Takdcs aus dessen Buch «Combinatorial Methods in the Theory of
Stocastic Processes» (Wiley 1966) risikotheoretisch zu interpretieren
und es auf die vorliegende Aufgabe anzuwenden. Darnach ist es mog-
lich, eine leichte und elegante Berechnung der Ruinwahrscheinlichkeit
durch Rekursion durchzufithren, falls die Schiden nur in diskreten
Zeitpunkten eintreten und die Betriige diskrete Vielfache der Primien-
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einheit sind. Auch die Anfangsreserve soll in Pramieneinheiten mess-
bar sein.

Im allgemeinen Fall, wo diese Bedingungen nicht erfiillt sein wer-
den, ist es moglich, den vorliegenden Prozess mit Hilfe von zwei dis-
kreten Prozessen einzugabeln und so obere und untere Schranken fir
die Ruinwahrscheinlichkeit anzugeben. Zur Berechnung von Primien,
Selbstbehalten und Reserven auf Grund des Ruinkriteriums wurde
auf der Schwelzer Riick ein Computerprogramm entwickelt, das sich
auf verschiedene Verteillungsmodelle anwenden lésst.

Anschliessend sprach Herr Dr. Berliner zum Thema « Some Aspects
of Standard Deviation and Variance Loadings in Reinsurance». Die
Rickversicherungsprdamie fiir einen nichtproportionalen Vertrag setzt
sich aus zwel Bestandteilen zusammen, der reinen Nettorisikopramie
sowie einem Zuschlagsterm, der zumeist proportional zur Standard-
abweichung o oder zur Varianz o2 der Schadenverteilung gewdhlt
wird.

Der Referent beschrieb nun verschiedene Kriterien und zeigte, auf
welche Form der Zuschlagsbelastung diese fithren; beispielsweise folgt
aus dem Null-Nutzenprinzip ein Zuschlag proportional zu o2

Benktander hat im Falle von Normalverteilungen und Unabhén-
ogigkeit zwei Kriterien aufgestellt, die verlangen, bei Ubernahme eines
zusitzlichen Vertrages dirfe sich das Risiko eines negativen Resulta-
tes bzw. der Erwartungswert eines negativen Resultates nicht erho-
hen. Beide Forderungen ergeben eine o2-Belastung. Dr.Berliner hat
diese Resultate verallgemeinert. Interessant ist insbesondere, dass sich
bei Zulassung einer linearen Abhéngigkeit ein gewichtetes Mittel aus o-
und ¢2-Zuschligen ergibt.

Am 3. Juni 1971 trafen sich 23 Mitglieder der Gruppe im Gebdude
der Schweizerischen Unfallversicherungsanstalt in Luzern. Die reich-
befrachtete Traktandenliste sah am Vormittag mehr theoretische Ab-
handlungen vor, wihrend der Nachmittag dem Blick in die Praxis ge-
widmet war.

Als erster Referent befagste sich Herr Dr. Gerber, einige Tage zu-
vor aus den USA zuriickgekehrt, mit dem Thema «Zins und Ruin-
wahrscheinlichkeit».

BEr erliuterte vorerst das klassische Modell, das die Risikoreserve
u(t) im Laufe der Zeit verfolgt und Ruin dann eintreten lisst, wenn
u(t) < 0 wird. Dieses Modell kann insofern kritisiert werden, als es die
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Zinskomponente ganz ausser acht lisst. Der Referent hat daher eine
interessante Modifikation vorgenommen, indem er von der Vorausset-
zung ausgeht, das Kapital u(tf) werfe einen kontinuierlichen Zins ab
bzw. erfordere die kontinuierliche Bezahlung von Schuldzinsen (falls
u(t) << 0). Geht man von einer konstanten Zinsintensitit 6 > 0 aus
(fir positive und negative Reserven!), so lassen sich die Einnahmen
der Versicherungsgesellschaft pro Zeiteinheit mit ¢ + dw(f) messen,
wobel mit ¢ die Pramieneinnahme pro Zeiteinheit bezeichnet sei. Nach
der neuen Definition tritt Ruin dann ein, wenn die zu bezahlenden
Schuldzinsen die einlaufenden Pramien tibertreffen oder, anders ausge-
driickt, wenn w(t) << —¢/d ist.

Der Referent hat die Folgerungen, die man aus dieser Neukonzep-
tion des Modells ziehen kann, in einer Arbeit «Der Einfluss von Zins
auf die Ruinwahrscheinlichkeit» im Frithjahrsheft 1971 der « Mitteilun-
gen» veroffentlicht. Dort sind auch numerische Werte angegeben, die
einen gewissen Vergleich zwischen den Ergebnissen der beiden Modelle
erlauben.

Als zweiten Beitrag der Tagung gab Herr Dr.Straub eine Uber-
sicht tiber den Inhalt des neuen Lehrbuches von Prof. Bithlmann,
«Mathematical Methods in Risk Theory», das vergangenes Jahr im
Springer-Verlag Berlin erschienen ist. Der Leser sei hierfiir nochmals
nachdriicklich auf die Besprechung Dr.Straubs im letzten Heft der
«Mitteilungen» aufmerksam gemacht.

Den praktischen Teil der Sitzung eréffnete Herr PD Dr. Bene§ mit
einer Orientierung itber die neue Gemeinschaftsstatistik der KKK
(Konferenz konzessionierter Krankenversicherer). Der Referent erin-
nerte vorerst an die bisher vorhandenen statistischen Unterlagen (ins-
besondere Robert und Tosberg) und die diesen anhaftenden Unzuléng-
lichkeiten. Im Rahmen der KKK wurde daher eine Spezialkommission
mit der Aufgabe betraut, Richtlinien fiir eine Gemeinschaftsstatistik
auszuarbeiten. Diese Richtlinien sind Ende des vergangenen Jahres
herausgegeben worden, und Dr. Bene$ ging auf die eigentlichen Punkte
naher ein.

Zu erwihnen ist vor allem, dass zwei Arten von Statistiken vorge-
sehen sind. Die Grob- oder Krfolgsstatistik stellt die verdiente Priamie
ganzer Portefeuilleteile dem in der entsprechenden Zeitspanne verur-
sachten Schadenaufwand gegeniiber. Ihr Ziel 1st, moglichst frithzeitig
gewisse Tendenzen in der Krankenversicherung zu erfassen.
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Die Fein- oder Kalkulationsstatistik soll die Grundwerte der ein-
zelnen Sparten der Einzel-Krankenversicherung ermitteln und somit
die Grundlagen fiir eine risikogerechte Tarifierung liefern.

Als zweiter Referent des Nachmittags berichtete Herr Aeberli
itber Neuerungen im Automobilhaftpflichttarif in der Schweiz und in
Deutschland.

Vorerst befasste er sich mit dem schweizerischen Geschift und
gab Auskunft iber die verschiedenen Untersuchungen, die vorgenom-
men worden waren, und die Resultate, zu denen sie gefithrt hatten. So
wurde in der Hauptgruppe 1 der Selbstbehalt fiir Jugendliche erhoht
und ein neuer Selbstbehalt fiir Neulenker eingefiithrt. Gleichzeitig er-
fuhr die Bonus-/Malus-Skala eine Anderung. In der Hauptgruppe 2
gipfelten die durchgefithrten Tests in einer generellen Erhéhung des
Selbstbehalts und einer starken Reduktion der Tarifpositionen. — Zu-
dem wird im Jahr 1971 erstmals die sogenannte retrospektive Tarifie-
rung aufgenommen.

Auch im deutschen Tarif sind verschiedene Anpassungen vorge-
nommen worden. So wurde die regionale Aufteilung verfeinert und zu-
dem das Bundesgebiet zusitzlich in schadenarme und schadenreiche
Gegenden eingeteilt. Auch das Uberschuss-System ist weiter ausge-
baut worden. Im Gegensatz zur Schweiz bezahlt der Neulenker in
Deutschland eine Mehrpramie von 509, der Grundprédmie, hingegen
wurde auf einen Selbstbehalt verzichtet.

Nach den vom praktischen Gesichtspunkt aus sehr wertvollen und
von einer lebhaften Diskussion begleiteten Ausfithrungen der Herren
Dr. Benes und Aeberli ergriff alsletzter Vortragender Herr Dr. Kinmmerli
das Wort, um die in 3. Auflage neu herausgekommenen « Barwerttafeln»
von Stauffer/Schaetzle dem Auditorium vorzustellen. Der interessierte
Leser set auch hierfiir auf die bereits publizierte, ausfithrliche Rezension
von Herrn Dr. Bichsel im Herbstheft 1970 der « Mitteilungen» verwiesen.

Herr Prof. Bithlmann hat auf Ende 1970 die Leitung der Arbeits-
gruppe, die er seit der Griindung im Jahre 1967 souverin und mit
iiberlegener Sachkenntnis gefithrt hatte, an den Berichterstatter abge-
geben. Es sei dem bisherigen Leiter auch an dieser Stelle fiir seine Be-
mithungen und seine vielen interessanten Beitriige der Dank aller Be-
teiligten ausgesprochen. Als Verbindungsmann zum Vorstand der Ver-
einigung wird uns Herr Prof. Bithlmann allerdings weiterhin seine rei-
che Wissensquelle zur Verfiigung stellen.



— 2256 —

Ansonst bleibt dem Berichterstatter nur noch die angenehme
Pflicht, allen Mitgliedern, besonders den Referenten, fiir ihre aktive
Mitwirkung den besten Dank augzusprechen. Das vergangene Jahr hat
uns wiederum sowohl vom wissenschaftlichen Standpunkt aus frucht-
bare als auch fiir die Praxis wertvolle Ausblicke gewéhrt.

Arbeitsgruppe ASTIN
Der Leiter: J.Kupper
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