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C. Literatur-Rundschau

Hans U. Gerber: Life Insurance Mathematics, pp. 131, published for the Swiss
Association of Actuaries by Springer-Verlag, Berlin, distributed by Springer-
Verlag, New York/London/Paris/Tokyo/Hong Kong/Barcelona 1990.

Professor Gerber’s book first appeared in the German language text, Versi-
cherungsmathematik, in 1986. Now it has been translated into English by Pro-
fessor W. Neuhaus of Oslo. It was my pleasure to review the original text in
some detail in volume XXXIX (1987) of the Transactions of the Society of Ac-
tuaries, pp.474-478. 1 am indebted to Professor Neuhaus to have this oppor-
tunity to review the English language version which he has so faithfully pre-
pared. Thereby, 1 have gained an enlarged understanding of this elegant and
succinct text, reflecting Professor Gerber’s mature understanding of probabil-
ity theory and its application to life insurance mathematics.

In the foreword, it is stated that the Swiss Association of Actuaries supports
the “modern” probabilistic view of life contingencies. Professor Gerber has
succeeded admirably to do so. There is no doubt in my mind that this is a rich
and fertile approach to the theory of life contingencies. But I doubt that prob-
ability theory should be the exclusive approach, especially in regard to long-
term benefit systems depending on a host of dynamic factors.

This book should become a classic of incisive exposition of life insurance
mathematics. With a few deft strokes, Professor Gerber covers in Chapter 1
the main concepts of the mathematics of compound interest. Included are
clear definitions of effective and nominal rates of compond interest, and an
algorithm for calculating the internal rate of return.

Chapter 2, The Future Lifetime of a Life Aged x, extends this style, here
couched in terms of random variables.

Chapters 3-6 discuss Life Insurance, Life Annuities, Net Premiums, and Net
Premium Reserves, respectively. The random variables defined for these pur-
poses may relate to discrete or continuous intervals, to various forms of life in-
surances and life annuities, and to losses related thereto.

Chapter 6 has illuminating sections on net premium reserves at fractional du-
rations, on allocation of the overall loss to policy years (Hattendorf theory),
and on decomposition of the technical (individual) gain into an investment
gain and a mortality gain. The author observes that it is impossible to pass on
the mortality gain, thus defined, to the insureds on an individual basis, but
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that it is possible to distribute mortality gain for a group of individuals or
annuitants.

Chapter 7 extends these concepts to the multiple decrement case and Chap-
ter 8 to multiple life insurance. Chapter 9 is a quite general introduction to
both individual and collective risk theory, ending with a discussion of reinsur-
ance. Chapter 10, Expense Loadings, indicates approaches to such loadings,
and to modified net premiums and reserves, which are somewhat different
than those the reviewer is familiar with, and thereby my ideas are challenged.
The final chapter is devoted to estimating probabilities of death and is again
striking in its cogent overview.

The book ends with an appendix on commutation functions, a language which
now seems rather obsolete to the author, and a brief appendix on simple inter-
est.

This English language version has increased my enthusiasm for the author’s
incisive exposition of life insurance mathematics. The book should be stimu-
lating to students seeking an overview of life insurance mathematics from the
probability viewpoint. It should also be useful to the practitioner interested in
polishing some points in the application of actuarial mathematics.

Cecil J. Nesbitt, Ann Arbor

Unfallstatistik der SUVA 1983-1987: Ergebnisse der vierzehnten fiinfjdhrigen
Beobachtungsperiode. Schweizerische Unfallversicherungsanstalt Luzern,
1990, 219 Seiten, Bestellnummer 14/1946.d

In ihrer letzten Unfallstatistik {iber die Periode 1983-1987 berichtet die SUVA
erstmals iiber Erfahrungen unter dem neuen Bundesgesetz iiber die Unfallver-
sicherung (UVG). Seit dem 1.Januar 1984 haben sich alle Arbeitnehmer obli-
gatorisch bei der SUVA oder bei einer andern von 165 konkurrierenden Ge-
sellschaften gegen Unfiélle zu versichern. Wie die SUVA ausfiihrt, sind 60%
der schweizerischen Arbeitnehmer und ihres Verdienstes, aber nur 30% aller
Betriebe bei ihr versichert. Sie ibernahm 70% der Unfille und Berufskrank-
heiten und bezahlte 80% der gesamten Versicherungsleistungen.

Der mit vielen Grafiken und Tabellen erweiterte Text und die zahlreichen An-
hangtabellen geben eine gewaltige Fiille von Informationen iiber das gesamte
Geschehen in der Unfallversicherung. Nach der Erlduterung der rechtlichen
Grundlagen wird der Versicherungsbestand in seiner Entwicklung und per
Ende der Beobachtungsperiode untersucht. 1987 waren 9500 Betriebe mit
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1,9 Millionen Beschéftigten bei der SUVA versichert. In den letzten Jahren
sind die Prdmien in der Nichtberufsunfallversicherung stirker, jene in der Be-
rufsunfallversicherung hingegen deutlich schwicher angestiegen als die pra-
mienpflichtigen Verdienste und liegen neuerdings iiber jenen in der Berufsun-
fallversicherung.

Die Kapitel «Unfille» und «Ergebnisse der Unfallstichprobe» orientieren ein-
gehend iiber die Fallzahlen und eine zehnprozentige Unfallstichprobe, in die
auch sdmtliche Berufskrankheits- und Rentenfille einbezogen wurden. Beson-
dere Beachtung wird den Strassenverkehrsunfillen zuteil, wo die verunfallten
Fussgdnger die hochste Todesrate aufweisen. Insgesamt ereigneten sich pro
Jahr und auf 1000 Vollbeschiftigte durchschnittlich 141 Unfille. Das Risiko
ist abhingig von Beruf, Alter und Geschlecht.

Die Berufskrankheiten, d.h. Erkrankungen, die bei der beruflichen Téitigkeit
und ausschliesslich oder vorwiegend durch schiadigende Stoffe oder be-
stimmte Arbeiten verursacht werden, sind den Unfillen leistungsmassig
gleichgestellt. 1983-87 ist die Zahl der pro Jahr neu aufgetretenen Fille gegen-
iiber der Vorperiode um rund ein Viertel auf 4162 Fille angestiegen, wobei auf
das Bauwesen ein Anteil von 39% entfillt. Die zahlenmissig wichtigste
Gruppe bildeten erstmals die vorwiegend den Bewegungsapparat betreffen-
den Krankheiten (rund ein Drittel aller Berufskrankheiten).

Die Heil- und Pflegekosten erreichten 1987 mit tiber 400 Millionen Franken
knapp 20% der gesamten Versicherungsleistungen der SUVA und sind in den
letzten zehn Jahren tiberproportional gestiegen. Die Untersuchung nach Ursa-
chen und Ausmass der Kostensteigerungen zeitigt in der Berichtsperiode bei
der ambulanten Versorgung eine Zunahme der Menge der erbrachten medizi-
nischen Leistungen und in der stationdren Versorgung eine steigende Anzahl
Pflegetage bei gleichzeitiger Erh6hung des Preises pro Pflegetag um 62%. Be-
merkenswert ist die Feststellung, dass die Heil- und Pflegekosten 1987 pro
Nichtberufsunfall auf 943 Franken angestiegen und damit um 58 % hoher wa-
ren als in der Berufsunfallversicherung.

Die Taggeldkosten betrugen pro Unfall durchschnittlich 2380 Franken und er-
reichten im Jahre 1987 mit 688 Millionen Franken 44% der gesamten Netto-
versicherungsleistungen. Das Taggeld wurde im Mittel in der Nichtberufsun-
fallversicherung wihrend 31 Tagen, in der Berufsunfallversicherung wihrend
26 Tagen bezogen. Die Wiederaufnahme der Arbeit erfolgte in 60% aller Fille
am Montag und nur zu 4% am Freitag.

1983-87 zidhlte man bei der SUVA 17000 neue Invaliditdtsfdlle oder 23 % we-
niger als in der Vorperiode. Davon konnten 35% bei meist niedrigem Invalidi-
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tatsgrad (unter 20%) durch einmalige Leistungen (Kapitalabfindungen oder
Integritdtsentschddigungen) abgegolten werden. Die Invaliditdtsgrade der
Neurentner stiegen deshalb deutlich an. Betrug der Invaliditdtsgrad in der
Vorperiode bei der Hélfte der Fille weniger als 19 %, so lag dieser 1983-87 fiir
die Mehrheit der Fille zwischen 20% und 69%. Sowohl der Invaliditatsgrad
als auch der Integritdtsentschidigungsgrad liegen bei den Nichtberufsunfillen
hoher als bei den Berufsunfiéllen. Bei zwei Dritteln der Neuzugidnge an Invali-
denrenten entstand nicht gleichzeitig ein Anspruch auf AHV/IV-Leistungen.
Ende 1987 verzeichnete die SUVA total 74000 Invalidenrenten mit einer Jah-
ressumme von 345 Millionen Franken. Den Versicherungsmathematiker diirf-
ten vor allem die Ausfithrungen iiber die Sterblichkeit der Invalidenrentner in-
teressieren und zwar in Abhingigkeit vom Invaliditidtsgrad, von der Rentenbe-
zugsdauer und im Vergleich mit der Gesamtbevolkerung.

Aus den Informationen iiber die Hinterlassenenrenten seien erwihnt: 1983-87
entstanden 5000 neue Hinterlassenenrenten, deutlich weniger als in der Vor-
periode. Das Durchschnittsalter der Todesopfer betrug in der Berufsunfallver-
sicherung 52,4 Jahre, in der Nichtberufsunfallversicherung nur 34,7 Jahre.
Ende 1987 bezahlte die SUVA 164 Millionen Franken pro Jahr an 38000 Be-
ziiger von Hinterlassenenrenten. Die Sterblichkeit der Witwen von SUVA-Ver-
unfallten unterscheidet sich nur wenig von derjenigen der Gesamtbevélkerung
und die Wiederverheiratungswahrscheinlichkeit der Witwen ging weiter zu-
riick. Fiir die Gesamtheit aller Rentner entrichtete die SUVA 1987 zusitzlich
145 Millionen Franken an Teuerungszulagen.

Im Kapitel «Arbeitssicherheit» wird ausfiihrlich tiber die mannigfaltigen Akti-
vitditen und Massnahmen zur Verhiitung von Berufsunfillen und Berufskrank-
heiten berichtet. Letztlich hingt das sicherheitsbewusste Verhalten vom Wis-
sen, Wollen und Konnen des einzelnen ab. Dies zu férdern, ist eine der wich-
tigsten Aufgaben im Bereich Arbeitssicherheit.

Mit Ausfithrungen iiber die volkswirtschaftlichen Kosten der Unfdlle und Infor-
mationen tber die seit 1984 neu eingefiihrte Freiwillige Versicherung schliesst
der neunzigseitige Textbericht. Rudolf Hiisser

Heinz Bauer: Wahrscheinlichkeitstheorie. 4. Auflage. Walter de Gruyter, Berlin
1990, 259 Seiten, broschiert DM 68.—, gebunden DM 98.—

Das Buch ist eine grundlegend neugestaltete Fassung des bekannten Buches
«Wahrscheinlichkeitstheorie und Grundziige der Masstheorie» von Heinz
Bauer.
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Der in fritheren Versionen eréffnende masstheoretische Teil wurde weggelas-
sen. Grundkenntnisse aus der Mass- und Integrationstheorie werden nun vor-
ausgesetzt. Der Inhalt umfasst drei Schwerpunkte: die Grundlagen (im weite-
ren Sinne) der modernen Wahrscheinlichkeitstheorie, das Grenzverhalten von
Summen unabhingiger, identisch verteilter Zufallsvariablen und eine Einfiih-
rung in die Theorie der stochastischen Prozesse. Leser, die vor allem am letz-
teren interessiert sind, konnen gewisse Kapitel ohne Verstindnisprobleme
iibergehen.

Die Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie werden anschaulich vermit-
telt, wobei die Abstiitzung auf die Masstheorie nicht zu kurz kommt. Die Art
der Darstellung und die Selektion des Stoffes erleichtern dem Leser den Ein-
stieg in die weiterfiihrende Theorie. Nach einer Einfiihrung der wichtigsten
Grundbegriffe im ersten Kapitel werden der Begriff der Unabhéngigkeit und
die Gesetze der grossen Zahlen in je einem Kapitel ausfiihrlich behandelt. Ein
Kapitel iiber Martingale kann man auch noch den Grundlagen zuordnen, da
Martingale eines der Hauptwerkzeuge der modernen Wahrscheinlichkeits-
theorie sind. Dieses Kapitel beginnt mit dem Begriff der bedingten Erwartung
und endet mit den wichtigen Konvergenzsitzen fiir Martingale.

Fiir die Untersuchung des Grenzverhaltens von Summen unabhingiger, iden-
tisch verteilter Zufallsvariablen wird in einem speziellen Kapitel die dafiir
notwendige Theorie der Fourier-Transformationen bereitgestellt. Die eben-
falls benotigten Kenntnisse der Masstheorie auf polnischen und lokal-kom-
pakten Riumen werden hingegen vorausgesetzt. Untersucht werden der zen-
trale Grenzwertsatz und weitere Beispiele von Grenzwertsitzen sowie der Satz
vom iterierten Logarithmus in der Form von Strassen.

Die Einfiithrung in die Theorie der stochastischen Prozesse beginnt mit der
Konstruktion von stochastischen Prozessen, wobei der Zusammenhang mit
den Pfadmengen detailliert behandelt wird. Besonders besprochen werden die
beiden Klassen der Markov- und Gauss-Prozesse. Das letzte Kapitel ist der
Brownschen Bewegung gewidmet. Nach dem Aufzeigen von Zusammenhin-
gen mit der Martingal-Theorie und der Untersuchung des Verhaltens Brown-
scher Pfade werden auch noch die Grundbegriffe der stochastischen Integra-
tion erklirt, und die starke Markov-Eigenschaft wird erldutert. Das Buch
schliesst mit einem Ausblick auf die weiterfiihrende Theorie der stochasti-
schen Differentialgleichungen.

Die in der modernen Risikotheorie und Finanzmathematik verwendeten ma-
thematischen Modelle basieren oft auf recht anspruchsvollen wahrscheinlich-
keitstheoretischen Grundlagen. Fiir das Verstindnis dieser Modelle ist es un-
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umgédnglich, sich mit diesen Grundlagen, insbesondere der Theorie der sto-
chastischen Prozesse, vertraut zu machen. Aus dieser Sicht ist das Buch auch
fiir den «Praktiker» interessant, obgleich es vom Umfang her eher auf den
«Theoretiker» zugeschnitten ist. Hanspeter Tobler

Christian Hipp/Reinhard Michel: Risikotheorie: Stochastische Modelle und
Statistische Methoden. Deutsche Gesellschaft fiir Versicherungsmathematik,
Schriftenreihe «Angewandte Versicherungsmathematik», Heft 24, 1990, 196
Seiten, DM 28.—

Nachdem in der DGVM-Schriftenreihe «Angewandte Versicherungsmathe-
matik» zunichst fast ausschliesslich Hefte iiber Themen der Lebensversiche-
rung erschienen sind, finden sich, beginnend mit Heft 16, in den letzten Jah-
ren zunehmend auch Darstellungen von Themen aus der Risikotheorie. Hier
ragt das Buch der Professoren Hipp (Hamburg) und Michel (Wuppertal)
schon durch seinen umfassenden Titel heraus. Dieser Titel schliesst auch ein
geplantes weiteres Heft derselben Autoren ein, in dem die «Statistischen Me-
thoden» behandelt werden sollen. Das vorliegende Buch ist den beiden zen-
tralen Gebieten der Risikotheorie gewidmet, nimlich der Berechnung von Ge-
samtschadenverteilung und Ruinwahrscheinlichkeit. Hier hat sich seit der
bahnbrechenden Arbeit des Kanadiers Panjer aus dem Jahre 1980 ein enormer
Entwicklungsschub ergeben, zu dem auch Hipp und Michel mit einigen Ar-
beiten beigetragen haben. Daher enthilt ithr Buch neben der ausfiihrlichen
Darstellung der Grundlagen auch zahlreiche neuere Resultate, die in friither
erschienenen Biichern — auch im englischsprachigen Bereich — nicht enthalten
sind.

Die ersten vier der insgesamt zehn Kapitel des Buches sind dem Thema «Ge-
samtschadenverteilung» gewidmet. Dabei gehen die Autoren von der genau
genommen nur im individuellen Modell definierten Gesamtschadenverteilung
eines Bestandes von Risiken aus und betrachten folgerichtig das kollektive
Modell als Approximation des individuellen Modells. Die nidhere Analyse
dieser Approximation liefert eine ganze Reihe von Abschitzungen fiir den
Approximationsfehler. Anschliessend werden rekursive Verfahren (unter an-
derem das von Panjer) zur Berechnung der Gesamtschadenverteilung hergelei-
tet. Schliesslich werden zwei weitere Approximationsverfahren untersucht,
und zwar das von Kornya, das die Gesamtschadenverteilung im individuellen
Modell bis auf eine vorgegebene Genauigkeit approximiert, und das von Ross,
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das fiir die Fille empfohlen wird, in denen die Panjer-Rekursion nicht oder
nur mit hohem Aufwand durchfiihrbar ist.

Es folgen sechs Kapitel iiber die Ruinwahrscheinlichkeit bei unendlichem Pla-
nungshorizont. Zundchst wird der diskrete Fall untersucht und der Satz Giber
die Notwendigkeit eines Sicherheitszuschlags sowie die Cramersche Unglei-
chung bewiesen. Fiir die Berechnung des in dieser Ungleichung vorkommen-
den Anpassungskoeffizienten werden Approximationsmoglichkeiten aufge-
zeigt. Ein eigenes Kapitel ist der Auswirkung einer Verzinsung der freien Re-
serve gewidmet. Dann werden mit Hilfe der Erneuerungstheorie — der Erneu-
erungssatz selbst wird, wie {iblich, nur zitiert — einige asymptotische Resultate
hergeleitet. Schliesslich wird der zusammengesetzte Poisson-Prozess einge-
fithrt und gezeigt, dass sich dort nicht nur die bisherigen Resultate auch auf
den Fall kontinuierlicher Zeit libertragen, sondern auch einige Grossen, insbe-
sondere die Ruinwahrscheinlichkeit selbst, explizit quantifizieren lassen. Alle
klassischen Resultate der Ruintheorie sind vollstindig bewiesen.

Dem Buch ist eine 5-Zoll-Programmdiskette beigefiigt mit neun Beispielen zur
Gesamtschadenverteilung und einem Beispiel zur Ruinwahrscheinlichkeit
beim Roulette. Die Programme liegen sowohl in BASIC als auch in TURBO-
PASCAL vor. Ein Stichwortregister und ein Verzeichnis der wichtigsten ver-
wendeten Symbole (bei beiden sind alle angegebenen Seitenzahlen jeweils um
8 zu erhohen) runden das Werk ab.

Die gesamte Darstellung ist mathematisch prizise und aus einem Guss. Letz-
teres macht eine selektive Lektiire nicht ganz leicht. Das Buch eignet sich ins-
besondere fiir Studenten der Versicherungsmathematik mit Grundkenntnissen
der Stochastik. Die Autoren haben sich mit diesem Buch durch die Angabe re-
chenbarer Verfahren inkl. Fehlerschranken sehr um die numerische Zuging-
lichkeit der beiden klassischen Gebiete der Risikotheorie verdient gemacht.

Thomas Mack, Miinchen

Hans Riedwyl: Zahlenlotto — Wie man mehr gewinnt. Verlag Paul Haupt,
Bern/Stuttgart 1990, 170 Seiten, Fr.29.—-

Der Autor, der tibrigens auch ein Mitglied unserer Vereinigung ist, hat ein
sehr interessantes und allgemein verstindliches Taschenbuch Giber das schwei-
zerische Zahlenlotto geschrieben, das unter anderem eine regelrechte Anlei-
tung ist, wie man mehr — und zwar wesentlich mehr — gewinnen kann, voraus-
gesetzt, dass man iiberhaupt gewinnt.
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Mathematiker und Aktuare wissen natiirlich, dass jeder Lottotip genau gleich
wahrscheinlich ist, aber die meisten Lottospieler sind da anderer Meinung. So
gibt es zum Beispiel Leute, die glauben, dass ein Tip wie 1, 2, 3, 4, 5, 6 «prak-
tisch iiberhaupt nie kommen kann» («Er ist ja auch noch nie gekommen», ist
ihre Argumentation) im Gegensatz zu einer «besser gestreuten Konfigura-
tion». Sehr viele Lottospieler tippen denn auch entsprechend, und das ist ge-
nau das, was man mit der Strategie «Ich gegen alle anderen Mitspieler» aus-
nutzen kann.
Der Autor hat 16862596 von insgesamt 27293426 Lottotips, welche an der
Ziehung vom 10. Februar 1990 abgegeben wurden — es war eine Rekordbeteili-
gung wegen der Hohe des Jackpots — mit Hilfe der enormen Rechenkapazitit
eines Grosscomputers sortiert und festgestellt, welche Muster wie oft getippt
wurden. Uberraschenderweise hat sich dabei unter anderem herausgestellt,
dass gerade der oben erwihnte «primitive» Tip 1, 2, 3, 4, 5, 6 einer der hiufig-
sten war. Erstaunlicherweise werden vor allem gewisse einfache Muster bevor-
zugt, und zwar allen voran Zeilen, Kolonnen und Diagonalen. Ungefihr 30%
von insgesamt 8 145060 moglichen verschiedenen Tips wurden gemaiss Ried-
wyl an der Ziehung vom 10. Februar 1990 nicht abgegeben — und diese sind
natiirlich die echt «heissen» Tips!
Daneben erfihrt man aus dem Buch auch allerhand iiber die Geschichte des
Zahlenlottos, den Umsatz als Funktion der Héhe des Jackpots, die Zufallsma-
schine, welche die Kugeln zieht, und anderes mehr.
Und was hat denn eigentlich das Lottospiel mit Versicherung zu tun? Es ist
gewissermassen das Pendant dazu: Bei der Versicherung bezahle ich einen fe-
sten Betrag, die Primie, dafiir, dass mir eine Institution eine negative — ge-
nauer nicht-positive — Zufallsvariable, ein Schadenpotential, abnimmt. Beim
Lotto erhalte ich von der Lottogesellschaft eine positive — genau genommen
nicht negative — Zufallsvariable gegen Bezahlung eines festen Betrags, des
Einsatzes.
Zum Schluss wiinsche ich dem geneigten Leser mit den Worten des Autors
«Viel Vergniigen — und das nétige Quentchen Gliick!».

Erwin Straub
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