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B

Wissenschaftliche Mitteilungen

Losung versicherungsmathematischer Aufgaben

unter Verwendung von Computern

Von Peter Leepin, Basel

Dem Internationalen Kongress der Versicherungsmathematiker in
Miinchen 1968 sind einige Arbeiten eingereicht worden, welche sich auf
die Erleichterung der Beniitzung elektronischer Datenverarbeitungsan-
lagen fir die Liosung versicherungsmathematischer Aufgaben beziehen.
Drei Arbeiten behandeln die Frage einer eigenen Programmiersprache
tur versicherungsmathematische Probleme bzw. entsprechender Erwei-
terungen bestehender Programmiersprachen. Eine weitere Arbeit ent-
hélt einen Vorschlag fiir die Anpassung der internationalen Bezeich-
nungsweise an die Mdglichkeiten elektronischer Datenverarbeitungsan-
lagen. Das Ziel dieses Berichts ist es, iiber diese Arbeiten und die entspre-
chende Diskussion am Kongress einen Uberblick zu geben, ohne aber auf
technische Einzelheiten einzugehen.

1. Evgene Programmuersprache fir versicherungsmathematische Probleme

Die Entwicklung hoherer Programmiersprachen hat den Umgang
mit Datenverarbeitungsanlagen bekanntlich wesentlich erleichtert. Sol-
che hohere Programmiersprachen sind entwickelt worden fiir Aufgaben
aus verschiedenen Gebieten. Fiir Versicherungsmathematiker kommen
vor allem die Sprachen fiir Aufgaben der numerischen Mathematik
(Fortran, Algol) und der kommerziellen Datenverarbeitung (Cobol) in
Betracht sowie die Sprache PL/1, welche sich zum Ziel setzt, diesen bei-
den Problemkreisen zu dienen. Weiter spielen fiir Versicherungsmathe-
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matiker Sprachen fiir statistische Arbeiten eine Rolle, gelegentlich viel-
leicht auch Sprachen fiir Listenverarbeitung, vor allem aber die Spra-
chen fir Simulationsaufgaben. In der Simulationstechnik liegen fur die
Versicherungsmathematik grosse Mdglichkeiten, welche heute noch
wenig ausgeniitzt werden. Die angefithrten Programmiersprachen haben
sich im allgemeinen bewéhrt. Sie sind leicht und in verhdltnisméssig kur-
zer Zeit erlernbar. Sie werden auch fiir versicherungsmathematische
Autgaben mit Erfolg eingesetzt. Haben wir Versicherungsmathematiker
besondere Bediirfnisse, welche die Entwicklung einer eigenen Sprache
oder wenigstens Erweiterungen bestehender Sprachen rechtfertigen ?

Dem Kongress sind zu dieser Frage folgende Arbeiten eingereicht
worden:

S.Benjamin: A language for routine actuarial programming;
P.Kunz: Die Programmierung Aktuariat;
H.Schmid: Erfahrungenin der Anwendung der Programnmierung

Aktuariat auf der Datenverarbeitungsanlage Bull-GE
Gamma 30 S.

Diese Arbeiten befassen sich damit, Wege zu zeigen, mit denen der
Umgang mit Computern fur versicherungsmathematische Probleme in
der Lebens- und Pensionsversicherung erleichtert werden kann. Vor
allem das Rechnen mit Kommutationszahlen und d&hnlichen Kolonnen
lasst sich bequemer gestalten. Diese Erleichterungen fallen insbesondere
dann ins Gewicht, wenn viele einmalige kleinere Arbeiten mit verschiede-
nen Grundlagen zu erledigen sind. Das ist z. B. bei versicherungstechni-
schen Beratungsfirmen haufig der Fall.

Statt langer theoretischer Erlduterungen soll das folgende Beispiel
zeigen, wie etwa eine kleine Aufgabe praktisch gelost werden kénnte. Wir
halten uns dabei nicht an die Formvorschriften der Autoren Benjamin,
Kunz und Schmid, sondern schreiben in einer noch leichter verstdnd-
lichen Form.

. Lies Zinsfuss von Lochkarte.

. Lies Reihe der g, SM 48-53 vom Hilfsspeicher fiir x = 0 bis 117.
Bilde Reihe der +* von z = 0 bis 117.

Bilde Reithe der p, =1—¢q,.

. Bilde Reihe der I, aus Reihe der p, durch fortgesetzte Multiplikation
ausgehend von 100 000.

Tt W= WO DO



— 125 —

6. Bilde Reihe der D, aus Reihe der [, und Reihe der +°.

7. Bilde Reihe der N, aus Reihe der D_ durch fortgesetzte Addition.
8. Bilde Rethederd, = N,/ D,.
9. Drucke Reihen g,, p,, 1., D,, N,, d, mit dem Titel...

Einige Hinweise sollen die Vorteile dieser Programmierungsart ge-
geniiber den bekannten hoheren Programmiersprachen verdeutlichen.
Der Umgang mit Vektoren ist mit beliebigen Grenzen erlaubt. Dabei
wird nur soviel Platz im Hauptspeicher belegt, als tatsdchlich benotigt
wird. Das Bilden von fortgesetzten Produkten und die Aufsummation
von Kommutationszahlen ist sehr einfach, da entsprechende Sprachele-
mente vorhanden sind.

Bei Versicherungen auf verbundene Leben kommt haufig die Kom-
bination von Kommutationszahlen mit fester Altersdifferenz vor. Das
lisst sich in eine versicherungsmathematische Programmiermethode
ebenfalls einbauen.

Die Interpolation von versicherungstechnischen Werten wird z. B.
benoétigt bei der Bestimmung der Anwartschaft auf Witwenrenten nach
der kollektiven Methode unter Verwendung von y,, des durchschnitt-
lichen Alters der Ehefrau zu einem z-jihrigen Ehemann.

Auch die Fingabe neuer Rechnungsgrundlagen ist im System auf
bequeme Weise vorgesehen.

Zur Ausgabe ist noch zu ergéinzen, dass ausser dem schon erwéihnten
Schreiben von Titelzeilen unter anderem folgendes vorgesehen ist:
Schreiben einer ¢ Alters»-Kolonne links und rechts der Aufstellung, Leer-
zeilen nach je 5 Zeilen, Angabe der Kommalage pro Tabellenkolonne. Ge-
niigt der Platz auf einer Seite nicht, erfolgt der Ubergang auf eine neue
Seite mit Druck der Seitenkopfzeilen automatisch. In der Arbeit von
Herrn Kunz finden sich fiir die Moglichkeiten der Ausgabe auf den Seiten
941/942 gute Beispiele.

Formale Fehler in den Programmen werden bei der Ubersetzung
gemeldet. Der Testaufwand wird dadurch weiter verringert.

Die Programmiererleichterungen sind beim Verfahren von Herrn
Benjamin und bei der Sprache Aktuariat sehr dhnlich. Auf alle Félle
brauchte die an der Universitit Bern entwickelte Sprache Aktuariat den
internationalen Vergleich am Kongress nicht zu scheuen. Um mogliche
Missverstdndnisse auszuschalten, sei festgehalten, dass niemand eine
volle Programmiersprache fiir versicherungsmathematische Probleme
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vom Umfang etwa von Fortran oder Cobol vorschligt. Es handelt sich
um bescheidenere Projekte, welche nach den nun vorliegenden Mustern
i vielleicht einem halben Jahr entwickelt werden kénnen.
Zusammenfassend sei festgehalten: Iiir bestimmte Aufgaben der
Versicherungsmathematik, insbesondere den Umgang mit Kommuta-
tionszahlen, kann sich die Entwicklung einer eigenen Sprache oder
Spracherweiterung lohnen. Der Aufwand fiir das Lernen der Sprache

und das Programmieren wird fiir Versicherungsmathematiker erheblich
reduziert.

2. Anpassung der internationalen Bezeichnungswerse

Die internationale Bezeichnungsweise ist zum letztenmal nach
léingeren Vorarbeiten am Internationalen Kongress der Versicherungs-
mathematiker in Madrid 1954 festgelegt worden. Fine Arbeitsgruppe von
12 Versicherungsmathematikern, an ihrer Spitze die Herren Boehm und
Reichel, hat es iibernommen, dem Kongress in Miinchen Vorschlige fiir

eine Anderung zu unterbreiten. Das erfolgte aus den nachstehenden
Grinden:

1. Die bisherige Darstellung mit dem Kranz von Indizes ist vor allem
fiir die Ubertragung auf Computer ungeeignet. Aber auch bei Verwen-
dung von Schreibmaschinen und fiir den Druck bringt die bisherige Be-
zeichnungsweise Schwierigkeiten.

2. Die bisherige Bezeichnungsweise weicht in wesentlichen Punkten
von der sonst iblichen mathematischen Schreibweise ab. So wére in der
Mathematik bei a¥ w ein Exponent und z ein Index. Fiir uns zeigt aberw,
dass es sich um eine Anwartschaft auf Witwenrente handelt. x ist kein
Index, sondern ein Argument, das nicht nur ganzzahlige Werte an-
nimmt. Noch deutlicher wird das in der Formel

1, = ks"g°" .

3. Die bisherige Bezeichnungsweise beriicksichtigt die Bediirfnisse
der Pensions- und Krankenversicherung zuwenig.

Der Titel der dem Kongress eingereichten Arbeit lautet: «Vor-
schldge fiir eine internationale versicherungsmathematische Veréffent-
lichungssprache und ihre computervertrigliche Darstellung.» Der Aus-
druck «Veroffentlichungssprache» ist nicht besonders gliicklich. Es han-
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delt sich nicht um einen Vorschlag fiir eine besondere Programmierspra-
che, sondern nur fiir die Bezeichnung unserer versicherungsmathemati-
schen Grossen.

Bei der Entwicklung dieses Vorschlags zeigte es sich bald, dass eine
Bezeichnungsweise, welche fiir die Verarbeitung durch den Computer
geeignet ist, fir den Versicherungsmathematiker schwer lesbar ist. Es
wurde deshalb so vorgegangen, dass eine «Veroffentlichungssprache»
bzw. besser «Veroffentlichungsbezeichnungsweise» entwickelt wurde,
welche zwar néher bei einer computervertriaglichen Bezeichnungsweise
steht, primér aber leichte Verstdndlichkeit anstrebt. Daneben wurde
eine computerorientierte Variante der Darstellung geschaffen.

Auch hier sollen anstelle theoretischer Erlauterungen einige Bei-
spiele treten. Die n-jihrige Uberlebenswahrscheinlichkeit eines Paares
heisst statt bisher

n
Dy, DEU Pz, y;m).

Der n, Jahre aufgeschobene, dann wéihrend n, Jahren laufende Renten-
barwert auf ein Leben in 12 Raten wird dargestellt statt durch

dg?)

- new d(x; nl:n2;192).
Der entsprechende Zeitrentenbarwert heisst neud(;nl : n2;12).

Die bisherigen Indizes werden in dieser Schreibweise linear angege-
ben.

Diese Darstellung ist wie alles Neue vielleicht zuerst etwas befrem-
dend. Sie stellt aber wohl eine gute Diskussionsgrundlage fiir eine neue
Regelung dar. Leider ist sie fiir den Computer noch nicht ganz geeignet,
und zwar aus folgenden Griinden:

Bei Funktionsbezeichnungen sind in den Klammern fiir alle
ublichen Programmiersprachen nur Argumente getrennt durch Kom-
mata erlaubt. Ausserdem besteht vorldufig keine Moglichkeit der Ver-
wendung von kleinen Buchstaben. Ein Mitglied der Arbeitsgruppe, hat
nun einen gutdurchdachten Vorschlag ausgearbeitet, welcher diese
Schwierigkeiten iiberwindet. Unser Rentenbarwert

@(x;nl:n2;12)
wird 1n seiner Schreibweise

AT5(z, N1, N2, 4).
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T 1st ein Hinweis auf Trema. 5 1st Schliissel, der gewissermassen an-
zeigt, dass zwischen nl und n2 ein Doppelpunkt stehen sollte. Die Zahl
«4» entspricht als Schlissel der Zahl «12» in der urspriinglichen Darstel-
lung.

Der Rentenbarwert

AT84(30,35,10, 60,40, 20)

stellt einen vorschiissigen Rentenbarwert (4 T) dar. Da vor der Klammer
2wer Ziffern stehen, handelt es sich um Barwert auf zwer Leben.

Die Zahlen 30 und 35 sind die entsprechenden Altersangaben. 8 ist
nach einer Tabelle ein Schliissel dafiir, dass die beiden ndchsten Zahlen
eine Aufschubszeit und ein Schlussalter darstellen. Die Angaben 10 und
60 gelten fur das erste Lieben. Die Zahl 4 zeigt an, dass fiir das zweite Alter
ein Anfangsalter (40) und eine Dauer (20) angegeben wird.

Der Vorschlag von Herrn Neuburger, welcher die Verarbeitung 1m
Computer erméglicht, st rein technisch eine ausgezeichnete Losung. Es
ist hochst unwahrscheinlich, dass es einen erheblich besseren Weg gibt.
Anderseits 1st nach der personlichen Meinung des Berichterstatters
diese Schreibweise tir emen Versicherungsmathematiker, welcher nicht
stindig mit Formeln und Computern arbeitet, eindeutig zu schwerfillig
uud zu schwer verstindlich. Fine vollkommen computergerechte Be-
zeichnungsweise, welche auch fiir Versicherungsmathematiker relativ
leicht merkbar ist, ist wohl fir ldngere Zeit nicht zu erwarten.

An der Diskussion begegnete der Vorschlag grosser Opposition.
Dabei wurde vor allem die computervertrdgliche Darstellung angegrif-
fen. Auf die Veroffentlichungsbezeichnungsweise wurde kaum einge-
gangen. Das ist schade, enthélt sie doch einige Méglichkeiten einer Ver-
besserung der heutigen Schreibweise. Fin berechtigter Einwand gegen
eine Anderung wurde allerdings erhoben. Das menschliche Auge kann
den von der Arbeitsgruppe als unerwiinscht betrachteten Kranz von
Indizes gut erfassen, besser als eine lineare Folge von Argumenten.
Sonst konnte aber der Eindruck entstehen, manche Diskussionsredner
hitten die Arbeit vielleicht mangels Sprachkenntnissen nicht ver-
standen.

Die Arbeit hat gezeigt, dass eine einfache und bequeme computer-
vertriagliche Bezeichnungsweise kaum moglich ist. Das 1st auch kein so
grosses Ungliick: Die Rechenprozesse der Versicherungsmathematiker
im Rahmen der in der internationalen Bezeichnungsweise vorkommen-
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den Symbole sind meistens so einfach, dass ein Austausch von Program-
men nicht die gleiche Bedeutung besitzt wie bei anderen Problemen der
angewandten Mathematik. Fur schwierigere Aufgaben aus der Sachver-
sicherungsmathematik spielen diese Bezeichnungen aber keine Rolle.

Hingegen weist die Arbeit auf einige Mingel der heute geltenden
Bezeichnungsweise hin und bringt Vorschlidge, welche geeignet sind, sie
zu beheben und gleichzeitig niher an eine computervertrigliche Notation
heranzukommen. Der Bericht sei abgeschlossen mit der persénlichen
Hotfnung des Berichterstatters, dass langfristig die besprochene Arbeit
zu einer Verbesserung der geltenden Bezeichnungsweise fiihrt.
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