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C.
Literatur-Rundschau

Karl Borch: The Mathematical Theory of Insurance. D.C.Heath and Com-
pany, Lexington, Massachusetts. 372 pp. (1974), ca. Sfr. 70.—.

At last, the main works of Dr. Borch on models of insurance are conveniently
assembled in book form. The title is perhaps misleading, for this is not the
usual treatise on actuarial mathematics, or traditional collective risk theory.
Instead, 1t consists of various models of the business of insurance : determining
optimal reinsurance arrangements ; finding market equilibria ; paying dividends;
avoiding ruin or rescuing from it; determining the optimal risk portfolios and
allocating premiums, etc., always using the methods which characterize
Dr.Borch’s works—game theory, utility theory, with occasional applications
of control theory and dynamic programming. The result of this approach has
been a series of important contributions to insurance literature, more in the
style of an economist or operations researcher than of a traditional actuary.
One may criticize these models as being oversimplified, but there is no question
thatthey arerelevantto actual business decisions, and have opened an important
new approach to insurance problems.

Thebook is a collection of twenty-three edited and annotated papers published
in various international journals during the years 1960-1972. There are five
groupings of papers, each headed by a short introductory preface.

Part I consists of two papers on The Optimal Form of Reinsurance Contracts,
showing first of all that the stoploss contract is optimal in a certain sense for
the ceding company, and a later paper criticizing this arrangement from the
point of view of both cedant and reinsurer. Part I1, consisting of six papers, then
goes on to examine forms of Reciprocal Insurance Arrangements. Here is where
Dr.Borch first introduces the idea of co-operative games in determining treaty
arrangements, and the importance of utility theory in setting the objectives of
an insurance company, and determining the solution to these two-person
games.

Thesix worksin Part I11, The Reinsurance Market, examine general equilibrium
conditions between n agents of risk, assuming that perfect-information bargain-
Ing can take place so that the final risk-sharing agreements will be Pareto-
optimal. Reinsurance in the title seems to imply nonreciprocal arrangements,
but in fact the models are all symmetric games. The section concludes with
three apologiae on the usefulness of economics in insurance.
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Part 1V, The Dynamic Theory of Insurance, is of great interest because of the
development of various generalizations of the classical collective risk model—
particularly the use of the discounted value of dividend payments before ruin—
as an approach to understanding the dynamic objectives of an insurance
company. From these objectives, one can then infer an equivalent static utility
function. The last of the six papers in this section has a cute model of rescuing a
company after ruin, thus neatly vitiating the usual assumption that avoidance
of ruin is a necessary goal of management!

The first of the three articles of Part V, Insurance and Capital Markets,
considersthe problem of matching the investment and risk sides of the insurance
business. It is followed by a simple, but very interesting model of the inter-
actions between government supervision, dividend policy, and capital markets.
The final article examines the problem of the fair allocation of a given total
premium among a number of heterogenous risk classes.

An annoying feature of this collection is the fact that the articles have only
been mildly edited and harmonized. The prefaces to each part provide a succinct
road-map, but the articles themselves constantly repeat basic ideas and models,
sometime in different form. The effect is rather like those serializations of
novelsinaweekly magazine; reading through the successively compact synopses,
one gets a strange sensation of déja vu. And surely a good copy editor
could have smoothed the transitions; for example, the first line of Chapter 11
cites a reference [1] which is in fact Chapter 9 of this book.

However, this aside, | am sure that many persons interested in insurance pro-
blems will be grateful to have these seminal ideas of Dr. Borch brought together
for convenient reference. I myself plan to include this book as part of a graduate
seminar on risk theory, and actuaries may wish to consider it as a suitable source
for modernization of actuarial examination topics. My secret hope is that Pro-
fessor Borch will someday integrate these insurance models into his other
deservedly popular book, The Economics of Uncertainty ; now that would really
be something! William S. Jewell, Berkeley

Heinz Bauer: Wahrscheinlichkeitstheorie und Grundziige der Masstheorie. 2. Aufl.
de Gruyter Lehrbuch, 407 Seiten. Walter de Gruyter Berlin/New York. 1974,
gebunden DM 48.—.

Das vorliegende Lehrbuch ist hervorgegangen aus dem Band 1216/1216a der
Sammlung Gdschen mit dem gleichen Titel. Es behandelt die Wahrscheinlich-
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keitstheorie mit einer ausfiihrlichen Darstellung der Mass- und Integrations-
theorie.
Wohl erfolgte die Auswahl der Kapitel iiber Masstheorie unter dem Aspekt der
zu behandelnden wahrscheinlichkeitstheoretischen Fragestellungen, doch wer-
den diese rein masstheoretisch entwickelt, sodass man hierin einen eigenstindi-
gen Abriss der Masstheorie sehen kann. Die Abschnitte iiber Wahrschein-
lichkeitstheorie machen mit den wichtigsten Ideen, Methoden und Resultaten
dieser Theorie vertraut, auch sie liessen sich eigenstindig studieren, doch hiesse
das eigentlich, am Bestreben des Buches, die Fundierung der Wahrscheinlich-
keitstheorie in der Masstheorie aufzuzeigen, vorbeizugehen.
Das Buch ist in vier Abschnitte gegliedert. Der erste Teil bietet eine Einfiithrung
indie Mass- und Integrationstheorie, wobei die wahrscheinlichkeitstheoretische
Motivation zugunsten einer eher geometrischen zunichst zuriickgestellt wird.
Der zweite Teil behandelt die Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitstheorie,
Unabhéngigkeit (einschliesslich unendliche Produkte von Wahrscheinlichkeits-
rdumen) und Gesetze der grossen Zahlen. Im dritten Teil wird die Masstheorie
fortgefithrt mit einem Kapitel iiber Masse auf topologischen Raumen, insbe-
sondere auf lokalkompakten und polnischen Rdumen. Ausserdem wird das fiir
die Wahrscheinlichkeitstheorie wichtige Hilfsmittel der Fourier-Analyse behan-
delt. Im letzten Teil wird die Wahrscheinlichkeitstheorie weitergefiihrt mit
Kapiteln iiber Grenzverteilungen, bedingte Erwartungen, Martingale- und
stochastische Prozesse, insbesondere Markoffprozesse und Markoffkerne.
Die vorliegende zweite Auflage hat gegeniiber der 1968 erschienenen ersten die
entscheidende Verbesserung erfahren, dass der Text nunmehr durchsetzt ist mit
iiber 200 Ubungsaufgaben, die sinnvoll zum Verstindnis beitragen. Gerade
fiir die Mass- und Wahrscheinlichkeitstheorie findet man selten eine so um-
fangreiche Aufgabensammlung.
Die Darstellungsweise in dem Buch ist gekennzeichnet durch eine sehr subtile
Notation im Gegensatz etwa zur amerikanischen Literatur, was seine Vor- und
Nachteile hat.
Das Buch, welches sich gut zum Selbststudium eignet, kann je nach Interessen-
lage des Lesers mehreren Anspriichen geniigen. Vor allem wendet es sich an
Leser, die an einer gesamthaften Darstellung von Mass- und Wahrscheinlich-
keitstheorie interessiert sind ; es kann aber auch denjenigen niitzen, denen nur
an den Ergebnissen einer einzelnen dieser Theorien gelegen ist.

Jirgen Wahrendorf
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Bericht der Unfallstatistik der SUVA 1968-1972

In gediegener Form gestaltet, bietet der von der Schweizerischen Unfallversi-
cherungsanstalt fur die elfte fiinfjihrige Beobachtungsperiode 1968-1972 her-
ausgegebene Bericht «Ergebnisse der Unfallstatistik» jenes Material an, das
den heutigen Stand (1972) der Anstalt darstellt und das dem Leser einen
Einblick in die zum Teil konjunkturbedingte Entwicklung seit 1918 gewéhrt.
In der Einleitung wird auf die wichtigsten Merkmale der Berichtsperiode
hingewiesen:

— Anderungen der obligatorischen Unfallgesetze und neue Verordnungen

- neue Grundlagen fiir die Berechnung der Deckungskapitalien der laufenden
Renten;

— Verteuerung der Kosten durch Anpassung der Leistungen an das erhdhte
Lohnniveau (nebst Erhéhung des anrechenbaren Lohnmaximums) und
durch Verteuerung der Heilkosten ;

~ neue Tarifvertrige mit den Arzten und den Zahnérzten;

- zwischenstaatliche Abkommen;

— Erméssigung des Pramientarifs fiir die Betriebsunfallversicherung infolge
gunstigen Risikoverlaufes;

- keine Anderung des Primientarifes (bzw. Erhdhung per 1.Januar 1973) fiir
die Nichtbetriebsunfallversicherung infolge ungiinstigen Risikoverlaufes.

Die Statistik ist sodann in acht Kapitel gegliedert, die —mit tiber 100 Graphiken
und Tabellen ausgestattet — die wichtigsten Ergebnisse erldutern. Das Zah-
lenmaterial ist in einem Anhang mit 10 weiteren Tabellen dargestellt.

Wenn wir aus der Vielfalt des angebotenen Materials aus jedem Kapitel etwas
herausgreifen, mochten wir damit vor allem einen Anreiz geben, sich den
interessanten Bericht selber zu Gemiite zu fithren.
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Versicherungsbestand

Aus diesem Kapitel prasentieren wir ein paar aufschlussreiche Vergleichszah-
lender Jahre 1967 und 1972:

1967 1972 Zunahme in
Prozenten
(rund)
Anzahl unterstellter Betriebe 74 161 77757 5
Vollbeschiftigte Personen, in 1000 1677 1842 10
Lohnsumme in Millionen Franken 21 578 36175 68
Mittlerer versicherter Jahreslohn pro Person 12 860 19 640 53

Die obigen Zahlen ergeben ein Abbild der wirtschaftlichen Entwicklung: Die
Lohne haben erwartungsgemass viel stirker zugenommen als die Zahl der
unterstellten Betriebe. Der Einfluss der Teuerung, der Reallohnerhdhungen
und der Erhohung des versicherten Lohnmaximums von Fr.70.— auf Fr.100.-
pro Tag spiegelt sich am deutlichsten im durchschnittlich versicherten Jahres-
lohn pro Person.

Z.ahl der Unfille

Man unterscheidet einerseits zwischen Betriebs- und Nichtbetriebsunfallen und
andererseits zwischen ordentlichen und Bagatellunféllen. Als Bagatellunfille
werden jene bezeichnet, die eine Arbeitsaussetzung von hochstens drei Tagen
zur Folge haben. Alle iibrigen sind ordentliche Unfille.

In der Berichtsperiode entfallen in der Betriebsunfallversicherung 954 und in
der Nichtbetriebsunfallversicherung 651 Bagatellunfille aufje 1000 ordentliche
Unfille. Sowohl die ordentlichen wie die Bagatellunfiille haben in der Betriebs-
unfallversicherung gegeniiber 1963/67 abgenommen (um 6,3% bzw. um
12,4%), wihrend in der Nichtbetriebsunfallversicherung eine Zunahme der
Bagatellunfille um 9,5% und der ordentlichen Unfilleum 11% zu verzeichnen
1st.

Noch eine représentative Grosse wollen wir nennen: Die Gesamtzahl der 1972
eingetretenen versicherten Unfille der Betriebs- und Nichtbetriebsunfallversi-
cherung betrédgt 438 189.
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Unfallkosten

Diese haben in der fiinfjaihrigen Berichtsperiode fiir die Betriebsunfille rund

1615 Millionen und fiir die Nichtbetriebsunfille rund 1371 Millionen, zusam-

men also nahezu 3 Milliarden Franken betragen.

Die Zunahme gegeniiber 1963/67 betriagt 35% fiir die Betriebs- bzw. 76% fiir

die Nichtbetriebsunfille.

Vonden Kosten entfallen in der Berichtsperiode

— aufdie Heilkosten (Krankenpflege und Prophylaxe) 19%

- aufdas Krankengeld 37%

— auf die Rentenkosten (Invaliden- und Hinterlassenenrenten einschliesslich
Einmalentschidigungen und Abfindungen) 44%

Die Rentenkosten werden nach dem Rentendeckungsverfahren finanziert.

Unfallhiufigkeit und Unfallschwere

Auf 10000 Versicherte entfallen in der Berichtsperiode 1533 Betriebsunfille
und 959 Nichtbetriebsunfille. Total ergibt sich also eine Unfallquote von
nahezu 25%. Wihrend bei den Betriebsunfillen die Haufigkeit gegeniiber
1963/1967 von 17,9 auf 15,3% abgenommen hat, nahm sie bei den Nichtbe-
triebsunfallen von 9,2 auf9,6% zu.

Von besonderem Interesse diirften die durch Unfille verursachten Invaliditats-
und Todesfille sein. Pro 10000 Versicherte sind bei Betriebsunféllen 22 Invali-
ditéts- und 2,7 Todesfille zu verzeichnen, wahrend bei den Nichtbetriebsunfil-
len 13 Invaliditits- und 5,2 Todesfille registriert wurden. Da bei den Invalidi-
tatsfillen der Grad und die Dauer der Arbeitsunfahigkeit wesentliche Kosten-
faktoren sind, kann aus der Anzahl Fille noch nicht auf die Belastung geschlos-
sen werden. Hingegen zeigen die Todesfélle von zusammen 0,79 % eine erstaun-
lich hohe Quote. Zudem scheint die Abnahme bei den Betriebsunfillen die
Zunahme bei den Nichtbetriebsunfillen nicht zu kompensieren,

Die Unfallhaufigkeit und vor allem auch die Unfallschwere hingt stark von der
Gefahrenklasse ab. So hat die Gruppe Waldwirtschaft, bezogen auf 10 Millio-
nen Arbeitsstunden, 1508 Unfille, davon 35 Invaliditits- und 5,2 Todesfille,
wihrend die Gruppe Biiro und Verwaltungen 120 Unfille, davon 1 Invaliditéts-
und 0,2 Todesfalle, aufweist.

Die verlorene Arbeitszeit betrigt im Durchschnitt im Jahre 1972 pro Unfall 546
Stunden fiir Betriebsunfille und 914 Stunden fiir Nichtbetricbsunfille, bzw.
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pro Versicherten 42 Stunden flir Betriebsunfélle und 53 Stunden fiir Nichtbe-
triebsunfille.

Invaliden- und Hinterlassenenrenten
Invalidenrenten

Die Invalidenvollrenten betragen 70% des Jahresverdienstes. Der Invaliditits-
grad kann wahrend der ersten 3 Jahre jederzeit, in der Folge nur noch bei
Ablaufdes 6. und des 9. Jahres neu festgesetzt werden.

Kleine, befristete Renten werden in der Regel als Kapitalabfindung ausbezahlt.
In der Berichtsperiode wurden in der Betriebsunfallversicherung rund zwel
Flinftel und in der Nichtbetriebsunfallversicherung rund ein Viertel aller neu
festgesetzten Invalidenrenten in Form von Kapitalabfindungen bezahlt.
Verteilung des Neuzuganges an Invalidenrenten nach dem Invaliditatsgrad bei
Rentenbeginn

Betriebsunfallversicherung

Invalidititsgrad bei Rentenbeginn  1943/1947 1953/1957 1963/1967 1968/1972

0-19% 399 570 611 631
20--69% 561 401 354 336
70% und mehr 40 29 35 23
Total 1000 1000 1000 1000
Mittlerer Invaliditatsgrad 25,0% 20,8% 20,7% 20,0%

Bei der Nichtbetriebsunfallversicherung betrigt der mittlere Invalidititsgrad
fiir 1968/1972 23,8%. Das mittlere Alter der Invalidenrentner bei Rentenbe-
ginn betrigt fiir die ordentlichen Renten 45 (Betriebsunfille) bzw. 46,5 (Nicht-
betriebsunfille).

Fiir den Lebensversicherer ist an diesen Zahlen einerseits der durchschnittliche
niedrige Invalidititsgrad und andererseits das durchschnittlich niedrige Alter
bei Rentenbeginn auffillig.

Der Rentenabfall im Revisionsbereich (erste 9 Jahre)ist in der Berichtsperiode
nahezu gleich stark durch Revision und durch Tod bedingt. Die Ausscheidung
durch Revision ist in den letzten Jahren stark zuriickgegangen infolge Auskau-
fes der kleinen Renten und da die Invaliden heute linger im Heilstadium
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behalten werden, so dass die Renten auf einen kleineren Invaliditdtsgrad
angesetzt werden konnen und demzufolge weniger revidiert werden miissen.
Die Sterblichkeit der Invalidenrentner liegt etwas tiber derjenigen der schweize-
rischen Volkssterbetafeln, in der Berichtsperiode hat sie 120% der Tafel SM
1960/1970 betragen. Interessanterweise ist die Sterblichkeit im ersten Renten-
bezugsjahr kleiner (99% der Volkssterbetafel) und im 7.-9.Bezugsjahr am
grossten (124% der Volkssterbetafel).

Abschliessend wire noch zu sagen, dass die Sterblichkeit abhdngig ist vom
Invaliditdtsgrad. Die Schwerinvaliden weisen eine stark erhohte Sterblichkeit
auf.

Ein besonderer Abschnitt ist im Bericht den Silikoserentnern gewidmet, die
trotz namhafter Verbesserung in den letzten Jahrzehnten auch heute noch eine
stark iberhohte Sterblichkeit aufweisen.

Hinterlassenenrenten

Wihrend die Anzahl der neuen Witwenrenten bei der Betriebsunfallversiche-
rung um 2% abgenommen hat, nahm sie bei der Nichtbetriebsunfallversiche-
rungum 17% zu.

Die Sterblichkeit der Witwen weicht nur unwesentlich von jener der weiblichen
Gesamtbevolkerung ab (1. April 1963 bis 31. Mérz 1973: 102% von SF 1960/
1970). Fiir die Wiederverheiratung hat die SUVA eigene Wahrscheinlichkeiten
hergeleitet.

Unfallursachen

Diesen ist ein bedeutender Teil des Berichtes gewidmet, bilden diese Unterlagen
doch die Grundlage fiir die notwendigen Verhiitungsmassnahmen.

Etwa 60% der Nichtbetriebsunfille ereigneten sich bei Sport, Reisen und
Erholung. Dafiir wurden in der Berichtsperiode rund 880 Millionen Franken
(64,3% der Nichtbetriebsunfallkosten) an Leistungen erbracht.

Eine wichtige Rolle spielen auch die Verkehrsunfille: Auf diese entfallen in der
Nichtbetriebsunfallversicherung im Jahre 1972 30% der Unfille, bzw. 54% der
Invaliditatsfille, 79% der Todesfille und 50% der Kosten. (Diese Kosten
liberschneiden sich z. T. mit der im vorhergehenden Abschnitt angegebenen
Belastung.)
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Berufskrankheiten

Unter diesen bilden trotz der verbesserten Schutzmassnahmen die Staublungen
(Silikose) die bedeutendste Gruppe. Sie verursachen rund 64% der Kosten fiir
die Berufskrankheiten.

Ein eigener Abschnitt ist der Larmschwerhorigkeit gewidmet. Durch Prophy-
laxe konnte dieses Ubel weitgehend gelindert werden. Leider wird diesem
Problem gegenwirtig von Arbeitnehmern und Arbeitgebern zuwenig Beach-
tung geschenkt.

Unfallverhiitung

In den Abschnitten «Technische Schutzmassnahmen», «Organisatorische
Massnahmen», «Personelle Schutzmassnahmen», «Information» und «Zu-
sammenarbeit mit anderen Institutionen» werden die getroffenen Massnahmen
und Bemithungen zur weiteren Verbesserung der Schutzmassnahmen ausfiihr-
lich beschrieben.

Gesamtiiberblick

In einem abschliessenden Gesamtiiberblick werden noch einmal die wichtigsten
Entwicklungen und Vergleichszahlen in konzentrierter Form prisentiert und
kommentiert, so dass, wer sich die Zeit zum Studium des ganzen Berichtes nicht
nehmen kann, in Kiirze eine gute Information iiber die Berichtsperiode erhlt.
Danilo Kaufmann
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A.Kolmogoroff: Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Reprint der

Erstauflage, Berlin 1933, in den «Mitteilungen der Vereinigung schweizerischer
Versicherungsmathematiker».

Selten hat eine Schrift in der Mathematik eine so zentrale Rolle gespielt wie
Kolmogoroffs «Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung». Sie ist 1933
erschienen (bezeichnenderweise fiir die Bedeutung der damaligen mathemati-
schen Forschungsstitten in deutscher Sprache) und hat der modernen Wahr-
scheinlichkeitsrechnung ihre axiomatische Basis gegeben. Seit Kolmogoroffs
Pionierleistung verstehen die Mathematiker den Wahrscheinlichkeitsbegriff
(analog zu den Begriffen Punkt, Gerade und Ebene in der Geometrie) abstrakt,
und die Diskussionen um seine inhaltliche Bedeutung haben sich zu denjenigen
Leuten verschoben, welche die Wahrscheinlichkeitstheorie anwenden, d.h. zu
den Statistikern, Psychologen usw. Es ist hochst erfreulich, dass der Springer-
Verlag dieses historisch bedeutsame Werk in einem Reprint allen Interessenten
zuginglich macht.

Hans Biihimann
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