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Lage, Entwicklung und Beharrungszustand der

eidgenossischen Versicherungskasse.
Von Dr. Hans Wyss, Ziirich,

I. Die gegenwiirtige Lage der eidgendssischen Versicherungs-
kasse.

I1. Zur Berechnung des Beharrungszustandes.

ITI. Die Entwicklung einer offenen, Kasse.

IV. Die Entwicklung der Erneuerungszahl fiir eine offene Cie-
samtheit.

V. Die Entwicklung der Altersverteilung einer offenen (esamt-
heit. .

VI. Die Entwicklung der eidgendssischen Versicherungskasgse
zum Beharrungszustand.

Hat der Versicherungstechniker die Lage einer
Versicherungskasse zu priifen, so gibt ihm ecine tech-
nische Bilanz Rechenschaft {iber die gegenwiirtigen
Kassenverhiiltnisse. *Diese Bilanz beriicksichtigt freilich
die kiinftigen Vorginge innerhalb des im Bilanztermin
versicherten Personenkreises, aber nicht die kiinftige
Fntwicklung der Kasse selbst. Zuweilen besitzt jedoch
gerade die Frage nach der Entwicklungsrichtung der zu
untersuchenden Versicherungseinrichtung eine beson-
dere Bedeutung.

Periodisch wiederholte Bilanzierungen ergeben einige
Punkte aus dieser Entwicklung. Hs wird vielleicht fest-
gestellt, dass die Belastung der Kasse vom ersten zum
aweiten, zum dritten Jahre angewachsen ist, und es
driingt sich sogleich die I'rage auf, wie weit sich diese
Entwicklung wohl fortsetzen mag. Dabei ist ja ohne
weiteres einzusehen, dass ein solches Anwachsen nicht
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bis ins Unermessliche anhalten kann und dass die Fint-
wicklung einmal eine stationiire Lage, den Beharrungs-
zustand, erreichen muss.

Die Versicherungstechnik gibt die Grundlagen,
solche Entwicklungsgrenzen zu berechnen. Die nach-
stehenden Ausfithrungen mochten die praktische Aus-
wertung und Darstellung der Grenzlage einer Versiche-
rungskasse andeuten, um dann die Grenze mib der Fint-
wicklung einzelner Vorginge in vergleichende Beziehung
zu setzen. Die Vergleichsbeispiele sind dem Materiale
der eidgendssischen Versicherungskasse entnommen, so
dass mit jener Mitteilung eine Darstellung der Lage dieser
Kasse sowie ihrer erwartungsmissigen Entwicklung
zum Beharrungszustand verbunden werden kann. Den
Ausfithrungen sei deshalb eine knappe Schilderung
des gegenwiirtigen Standes der Versicherungskasse des
eidgendssischen Personals vorausgeschickt.

I. Die gegenwirtige Lage der eidgendssischen
Versicherungskasse.

Ein Bundesgesetz vom 30. September 1919 hat fiir
die eidgenossischen Beamten, Angestellten und Arbeiter
eine Versicherungskasse (1. V. K.) geschaffen, die auf
Beginn des Jahres 1921 ihren Betrieb aufnahm. Sie ver-
sichert 1hre Mitglieder gegen den Alters- und Invalidi-
titsfall, indem sie Renten vorsieht, welche in Abhiingig-
keit vom Dienstalter 36—70 Prozent der versicherten
Besoldung betragen. Auch an die hinterlassene Fhe-
frau und an die Kinder unter 18 Jahren werden Ronten
ausgerichtet.

Als ordentlichen Beitrag hat der Versicherte 5, der
Bund 7 Lohnprozent zu entrichten. Bei Besoldungs-
erhohungen fliessen 9 Monatsbetreffnisse in die Kasse.
Ausserdem sehen die Statuten einen ausserordentlichen
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Bundesheitrag zur Verzinsung und Tilgung des Fehl-
betrages vor.

Bei der Griindung der Kasse wurde das gesamte
aktive Personal unter uneingeschriinkter Anrechnung
der zuriickgelegten Dienstjahre und ein Bestand von
rentenberechtigten  Riicktrittsgohaltsbeziigern in  die
Kagge aufgenommen. Dadurch wurde der Kasse schon
bei ihrer Griindung ecine gewaltige Last iitberbunden,
der keine entsprechende Riicklagen gegeniibergestellt
werden konnten. Aus diesem Umstande wies die Kasse
bei ihrer Eroffnung ein Hintrittsdefizit von rund 243
Millionen Franken auf. Der Bund hat damals fiir dieses
Defizit eine gewisse Garantie iibernommen. Die Ver-
zinsung des Tehlbetrages wurde aber vorerst aufge-
schoben und setzte im Jahre 1924 mit einem Zins-
zuschuss von 1 9, der Liohnsumme ein, wurde im Jahre
1925 und 1926 um je ein weiteres Lohnprozent ver-
mehrt und 1927 auf 3 9%, des Iehlbetrages erhoht.

Infolge dieser ungeniigenden Verzinsung ist das
Defizit seit Erotfnung der Kasse alljihrlich angewachsen.
Seine Entwicklung wurde ausserdem wiithrend der ersten
vier Jahre ungiinstig beeinflusst durch sehr hohe In-
validititsziffern, die auf den von den Nachkriegsverhiilt-
nissen verlangten Personalabbau zurtickzufiihren sind.

Der Stand der Kagse auf Fnde 1928 ist der fol-
gende:

Gesamter Bestand an Aktiven: 26 114 Personen.

Versicherte Lohnsumme: Fr. 187 149 126.

Rentenbeziiger (Invalide und Hinterbliebene): 7219 Per-
sonen.

mit einem Rentenanspruch auf: Fr. 17 526 514.

Die Bilanz auf 31. Dezember 1928 weist folgende
Posten auf:
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[. Entlastung der Kagse:

Fonds . . . . . . .. .. Fr. 95817 242. 05
Barwert der Beitrige . . . » 184381272, —

Gesamtentlastung . . . . . Fr. 280 258 514. 05

I1. Belastung der Kasse:

Anwartschaften der Aktiven Fr. 421 376 836, —
Deckungskapital der laufen-

den Renten . . . . . . » 141 448 704, —
Anwartschaften der Invali-

den auf Hinterbliebenen-
renten . . . . . . . . . » 17 511 502, —

Gesamtbelastung . . . . . Fr. 580 387 042, —

Die Bilanz weist also einen Fehlbetrag aus in der
Hohe von:

I'r. 580 337 042, — — Ifr. 280 258 514. 05 =
Fr. 300 078 527. 95

Die Existenz und die Hohe dieses Fehlbetrages
haben zu verschiedenen Diskussionen Anlass gegeben.
Fs ist hier nicht der Ort, dariiber zu berichten. Hin-
gegen kann erwihnt werden, dass auf ein Postulat des
Nationalrates hin die Tage der Kasse genau studiert
wurde von den Herren Prof, Moser, Dr. Schaertlin und
Prof. Dr. Dumas, deren Befund im Drucke erschienen ist.
Thr Gutachten kommt zum Schlusse, dass die Hohe des
Fehlbetrages nicht etwa zu pessimistisch angegeben sei.
Aus ihren eingehenden Untersuchungen méchte ich nur
einen einzigen Punkt hervorheben, der auch fiir die Leiter
privater Gruppenversicherungsgeschiifte von Interesso
gein diirfte.

Zur Priifung der Rechnungsgrundlagen wurde aus
den eigenen Kassenerfahrungen eine Invalidititswahr-
scheinlichkeit abgeleitet. Dazu konnten nur die Frgeb-
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nisse der normalen Betriebsjahre 1925—1927 heran-
gezogen werden. Diese Beobachtungen wurden ver-
arbeitet und ausgeglichen. Thre Gegeniiberstellung mit
den Voraussetzungen der Rechnungsgrundlagen, die der
Figur 1 zu entnehmen ist, ergibt fiir jiingere Alter (bis |
zum 45. Jahre) eine geringere Invaliditit als die vor-
ausgesetzte, fiir hohere Alter aber eine grossere.

Gestiitat auf die eigenen BErfahrungen wurde eine
vollstiindige Tafel aufgestellt, so dass auf FEnde 1927 eine
Bilanz nach eigenen Rechnungsgrundlagen berechnet
werden konnte. Die Auswertung ergab eine Krhohung
des Fehlbetrages um 80 Millionen Iranken oder rund
10 %, Es zeigt sich also, dass die ungiinstige Abweichung
der Invaliditiét im hoheren Alter das Rechnungsergebnis
stiirker beeinflusst als die Verminderung der Invaliditéits-
hiiufigkeit in jiingeren Altern.

Was aber besonders erwiithnenswert scheint, ist
die Beziehung dieser Feststellung zu den Frgebnissen
der alljiihrlich durchgefithrten Gewinn- und Verlust-
berechnungen. Der Ausweis ergab némlich fiir die Jahre,
welche zur Aufstellung der neuen Grundlagen heran-
gezogen wurden, also fir:

das Jahr 1925 einen Invalidititsverlust

von ... ... R 11 000
das Jahr 1926 einen Invalidititsgewinn

YOIt : & ¢ o % 5 v & ® @ E i R o » 1337 000
das Jahr 1927 einen Invalidititsgewinn

VOB . » 5 % o 5 5 & ® & e ¥ ® B B » 93 000
die Kpoche 1925—1927 cinen Invalidi-

titsgewinn von . . . . | cov v Fro 1419000

Dieselben Jahre, deren Frgebnisse eine Verschiir-
fung der Invalidititsvoraussetzungen und eine FEr-
héhung der Reserven verlangen, haben Invaliditiits-
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gewinne gebracht. Um diese, auf den ersten Blick
ctwas paradox erscheinende Tatsache zu erkliren, muss
dic  Altersverteilung der Versicherten beriicksichtigt
werden. Weist der Bestand verhiltnismiissig viele junge
Mitglieder auf (wie es fiir den Bestand der I V. K.
zutrifft), so erhalten die giinstigen Abweichungen des
Invalidititsverlaufes in jiingeren Altern vorerst ein er-
hohtes Gewicht und fiihren zu momentanen Gewinnen.
Mit der Zeit verschiebt sich aber innerhalb des Be-
standes das Verhiiltnis der Altersbesetzung. Nach einer
Reihe von Jahren werden die héheren Altersgruppen
eine verhiltnismissig starke Besetzung aufweisen. Da-
durch wird dann die Bedeutung der ungiinstigen Ab-
weichungen von den Voraussetzungen verstirks, und die
Kagse wird Verluste erleiden. Und zwar werden im Falle
der eidgendssischen Versicherungskasse die spiteren Ver -
luste die anfinglichen Gewinne im Barwerte um 30 Mil-
lionen Franken tbertreffen.

Aus dieser Darstellung geht hervor, dass aus dem ge-
genwiirtigen  Ergebnis einer Rechnungsperiode nicht
ohne weiteres auf die Giltigkeit der Rechnungsgrund-
lagen geschlossen werden darf. Diese Beobachtung bei
der I, V. K. weist auf eine Gefahr hin, von welcher die
Giruppenversicherung mit  Gewinnbeteiligung  bedroht
wird:

Die meisten Gruppen sind heute noch sehr jung.
Und es wird fiir viele zutreffen, dass die jiingeren Alters-
stufen verhiiltnismiissig stark besetzt sind. Durchliuft
nun eine solche Gruppe eine éhnliche Entwicklung, wie
man sie fiir die I. V. K. feststellte, dann wird sie an-
finglich jedes Jahr einen Gewinn erzielen, der an die
Versicherten ausgerichtet wird. Im Laufe der Zeit
werden aber infolge der Verschiebung des Invaliditéits-
verlaufes und der Altersverteilung die Gewinne von
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Verlusten abgelost. Die Versicherungsanstalt hat nun
aber die anfinglichen Uberschiisse bereits verteilt und
kann sie zum Ausgleiche nicht mehr heranziehen.

Dieses Frgebnis der Priifung der E. V. K. wurde er-
withnt, um zu zeigen, dass in der Verwendung der an-
finglichen Betriebsgewinne in der Gruppenversicherung
besondere Vorsicht geboten ist.

I1. Zur Berechnung des Beharrungszustandes.
A. Grundlegendes.

Im 21. Hefte der Mitteilungen der Vereinigung
schweizerischer Versicherungsmathematiker hat Prof.
Ch. Moser eine allgemeine Dargtellung des Beharrungs-
zustandes fiir eine sich erneuernde Gesamtheit bekannt-
gegeben. Als geschlossene Gesamtheit wird ein Personen-
bestand bezeichnet, der durch Zugang nicht ergiinzt
wird und der nur infolge des natiirlichen Ausscheidens
der Mitglieder abnehmen kann ; die offene sich erneuernde
Gesamtheit aber erginzt ihren Bestand immer wiedoer
durch Neuzugiinge. Zwischen den Vorgiingen in der ge-
schlossenen Gesamtheit und den entsprechenden in der
offenen bestehen nun bestimmte Zusammenhinge, die
formelmissig dargestellt werden konnen. Als Grund-
lage zu nachfolgenden Untersuchungen wird die Moscr-
sche Bezichung dienen, welche fitv den Beharrungs-
zustand irgendeinen Vorgang (Y) in der offenen, sich
erneuernden Gesamtheit zuriickfithrt auf den ent-
sprechenden bekannten Vorgang (y) in der geschlossenen
Gesamtheit. Mathematisch formuliert lautet diege all-
gemeine Mosersche Bezichung im Beharrungszustand
(B. 7.):

H-Y(©o)=aH j(; (1) dt



Dabei bedeutet:

H — konstanter Bestand der offenen Gesamtheit;

= die im B.Z. konstant gewordene KErneuerungs-
funktion;

oo = [ndex zur Kennzeichnung des B. Z.

I~}

H konnte aus der Gleichung weggekiirzt werden,
d. h. die Beziehung gilt unabhingig vom Umfang der
Gesamtheit. Soll aber, wie es in unserer Absicht liegt,
die Darstellung einer bestimmten Kasse erreicht werden,
0 scheint es praktischer, die Frgebnisse gleich auf deren
Bestand zu beziehen.

Zur Auswertung beniitzen wir die Rechnungs-
grundlagen fiir Beamte der eidgendssischen Ver-
sicherungskasse 1). Diese technischen Voraussetzungen
missen ergiinzt werden durch die Annahme eines mitt-
leren Kintrittsalters. Den Beobachtungen im Bestande
der K. V. K. gemiiss konnte dieses auf z = 25 angesetzt
werden.

Vorerst fithren wir die Untersuchung flir einen
schematischen Bestand durch. Im Beharrungszustand
bleibt nicht blogs der gesamte Bestand konstant, sondern
auch der jihrliche Zugang zum Bestand. Frfolgt der
Zutritt im einheitlichen Alter von 2z Jahren, dann sollen
jiahrlich I Personen zum Bestand treten. Diese Gene-
ration vermindert sich im Laufe der Jahre gemiiss der
geltenden Sterblichkeit und Invaliditit, so dass sie nach
(z—=z) Jahren noch [ Mitglieder umfasst. Da aber
alljiihrlich eine Generation von [ Personen dem Ak-
tivbestand beitritt, umfasst der neue erginzte Gesamt-
bestand immer wieder

1) Dr. H. Girieshaber, Rechnungsgrundlagen der Versicherungs-
kagse fiir die eidgenossischen Beamten, Angestellten und Arbeiter.
Bern 1922.
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Mitglieder, deren Altersverteilung der zugrunde gelegten
Aktivititsordnung entspricht. Schematisch konnen wir
als 1% die Zahl der Aktiven gemiiss der Grieshaberschen
Ordnung fiir Beamte (vgl. Rechnungsgrundlagen der
E.V.K., Tab.1) einsetzen. Um das Zahlenmaterial
etwas iibersichtlicher zu gestalten, kiirzen wir die Rech-
nungsergebnisse vor ihrer Wiedergabe jeweils durch 100,
Somit ergibt sich fiir den Bestand der Gesamtheit der
schematische Ansatz:

H= Zzg — 324 627
=25

Auf diese Voraussetzungen werden sich die nachfolgen-
den Berechnungen stiitzen. In der Zahlentabelle am
Schlusse dieses Abschnittes sind die einzelnen Rechnungs-
ergebnisse fiir die verschiedenen Personalbestinde im
B. Z. zusammengestellt. Die Durchfithrung der Rech-
nung wird nachstehend kurz skizziert.

B. Die Bestiinde im B. Z.

1. Die jihrliche Hrneuerungszahl. Bs wurde bereits
festgestellt, dass die Krneuerungsfunktion im B. Z. zur
Konstanten wird. Die Erneuerungszahl des Bestandes
H wird somit dargestellt durch:

a H

Als Vorgang fassen wir die Bestandesiinderung der Ge-
samtheit ins Auge. Der Vorgang (3) in der geschlossenen
Gesamtheit wird als Abnahme des Bestandes charak-
terisiert durch die Wahrscheinlichkeit, dem Aktiven-
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bestande t Jahre nach dem Eintritte noch anzugehéren,
g0 dags fir diesen Fall zu ersetzen ist: y (t) = p2 (1).
Im B. 7. ist der Bestand der offenen Gesamtheit keiner
Anderung unterworfen, weshalb Y (e0) == 1 zu setzen ist.
Die Fundamentalgleichung geht dann iiber in:
00
H-— aH pes (1) dt,

25

woraus die Frneuerungszahl bestimmt wird zu:

s H

[¢) }] - e =
]2'_ 25 Pas (1) dt

Wird noch beriicksichtigh, dass an Stelle von /3 -
Py (D) gesetzt werden kann 5, und wird das Integral
als Gliederungsdarstellung ) durch cine niherungsweise
Summationausgewertet, dannergibtsichals Brneuerungs-
zahl:

O BH
o H=—2__

\.«1 l"l
L_‘ ‘T

=20

W
"'1
Da aber H — 2_‘ [} gesetzt wurde, vereinfacht sich die
=25
Beziehung wetter zu:

(04 H == Lgf)

Fiir unseren Bestand von 824 627 Aktiven wird die
jiahrliche Zahl der Eintritte im 7. B. somit zu:

a H = 9791

1) Uber die Darstellung der Integration einer Gliederungsdar-
stellung vergleiche die Bemerkungen «Zur Berechnung von Durch-
schnittswerten», Heft 3 der Zeitschrift fiir schweizerische Statistik.
Bern, 1928,
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Die im Alter 25 stattfindende Erneuerung betrigt all-
gemein fiir die Grieshabersche Tafel:

a = 0.08016 = rund 80 9/,

2. Die Zahl der jéhrlichen Sterbefille von Aktiven.
Als Vorgang wird das Absterben untersucht. In der ge-
schlogsenen Gesamtheit ist diese Entwicklung nach den
Rechnungsgrundlagen bekannt, so dass ersetzt werden

kann:
y () =+q" )

Die Zahl der im B.Z. aus der offenen Gesamtheit H
jahrlich hervorgehenden Todesfille kann gemiss der
Fundamentalgleichung berechnet werden zu:

HT (o) =a H ¢ ()

Dabei bedeutet:

¢ () = I35 +¢ Qo5 -4

ia
525

und die numerische Integration fithrt zu:
()
e ja a
HT (o0) = Z 9541 o514
t=0

Die Auswertung ergibt als Zahl der jihrlichen Todes-
fille im Aktivenbestande:

H T (o0) = 3077

3. Die Zahl der jéhrlichen Invalidierungen wird in
ganz ihnlicher Weise berechnet. Als Vorgang in der ge--
schlossenen Gesamtheit tritt auf:

y (=1 (t)
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so dass die Fundamentalgleichung iibergeht in:

HI(o)=aH [ i)
Zur Auswertung dient die umgeformte Beziehung:

& H « '
H I(o0) = — U351t Top g

25 =0

Die Zahl der jihrlichen Invalidierungen ergibt sich daraus

als:
H I (c00) = 6714

Der gesamte jihrliche Abgang aus dem Aktiven-
bestande betrigt also:

H T (00) + H I (00) = 8077 + 6714 — 9791

und stimmt mit dem jihrlichen Zuawachs iiberein.

Aus der Rechnung geht hervor, dass sich fir den
gesamten Aktivenbestand die Sterblichkeitsquote auf
9,69 und die Invalidierungsquote auf 20,79/, be-
ziffert.

4. Der Invalidenbestand. Als Vorgang wird die Ent-
wicklung des Invalidenbestandes in Betracht gezogen.
Bezeichnen wir diese Fntwicklung fiir die geschlossene
Gesamtheit mit 9 (f) und fiir die offene mit J (¢), dann
wird der Zusammenhang durch die Grundgleichung
folgendermassen hergestellt :

HJ(~)=aHJ j()d

Nun gilt es aber vorerst die Funktion § (f) zu bestimmen.

Die Generation I3, tritt zur Zeit 0 als geschlossene
Gesamtheit auf. Zu dieser Zeit sind noch keine Invaliden
vorhanden, so dass wir setzen konnen:
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5 (0) =0
In der Mitte des ersten Jahres sind 155 15 Invalide ent-
standen, so dass auf Ende des Jahres, zur Zeit (1), ein
Bestand vorhanden ist von:

I5s 7 (1) = g 195 (1 —Ve Q;;.ﬁ)

Im zweiten Jahre entstehen [§;1,, Invalide, wovon
1% 105 (1—14 gbe) das Jahresende erleben. Vom letzt-
jihrigen Bestande sind noch I5; § (1) py, Invalide vor-
handen. Zur Zeit (2) betrigt also der Gesamtbestand:

a5 1 (2) = 55 1yg (1—2% (.7;6) + 1557 (1) Pgs

Aus der Fortsetzung dieser Uberlegung liisst sich sofort
die Rekursionsbeziehung erkennen:

1357 (H‘l) = lgﬁ+t 7:25+t (1 *1/2 ‘lga‘u) e l‘2'5j (t) Pgaw

Aus der Entwicklung fiir I, 9 (t) ist ersichtlich, dass der
Invalidenbestand der offenen Kasse der Schaertlinschen
Gesamtheit der Invaliden entspricht. Fin Vergleich zeigt
niimlich, dass der Ausdruck 3,7 (f) iibereinstimmé mit
dem Symbol ¥, in Schaertling Abhandlung iiber die
Invalidititsversicherung 1).

Mit Hilfe des nunmehr bekannten Vorganges g (f)
kann der Invalidenbestand der offenen Kasse berechnet
werden nach der angendherten Beziechung:

HJ (o) = a H ) j ()
t=0

Die Auswertung ergibt fiir den B.Z. einen Invaliden-
bestand von 85326 Personen, das sind 26,3 9% des
Aktivenbestandes.

1) G. Schaerthin, Zur mathematischen Theorie der Invali-
ditatsversicherung. Heft 1 der Mitteilungen schweizerischer Ver-
sicherungsmathematiker (Bern 1906).



5. Der Witwenbestand lisst sich in ganz analoger
Weise berechnen nach der Grundgleichung:

HW () = «a H_é w () di

Dabei setzt sich der Bestand der Witwen in der
offenen CGesamtheit zusammen aus den Uberlebenden
des vorjihrigen Bestandes und den dureh Todesfille
von Aktiven und Invaliden neuentstehenden Witwen.
[n  Beriicksichtigung der Voraussetzungen iiber die
Altersdifferenz der Fhegatten kann also die Rekursions-
formel aufgestellt werden:

gs W (E-4-1) = (-‘gm-x/zw-t Gosrz + los 9 (F) q;.ﬁ-i»:c,’ZDH)
+ Dgs 4 gt yy25 (0—Y% qos .0) + L5500 (6) s 1e

Die Auswertung dieser Beziehungen ergibt fiir unser
Beigpiel im B. 7. einen Bestand von 100 910 Witwen.

6. Der Bestand der Warsen bis zum 18, Altersjahee
kann in dhnlicher Rechnung ermittelt werden und ergibt
sich zu 26 T13 Rentenbeziigern.

7. Der Einfluss der Altersriicktritte. Sicht die Orga-
nisation der Kasse auch die Ausrichtung ciner Alters-
rente vor, die von einem gewissen Riektrittsalter hin-
weg beansprucht werden kann, so tritt neben die Ge-
sambheiten der Aktiven und der Invaliden als dritte jene
der Altersrentner. Dadurch wird das Verhiiltnis zwischen
dem aktiven, primienpflichtigen Bestande und dem
rentenberechtigten verschoben. Und zwar wird die Ver-
schiebung um so grosger, je tiefer das Riicktrittsalter
angesetat ist. Der Aktivenbestand H wird niimlich bet Be-
riicksichtigung einer Altersgrenze (a) dargestellt durch:

afl

H=

T=2
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Der Bestand der Altersrentner ergibt sich dann als:

Durch die Gewiihrung eines Riicktrittsrechtes wird
die jihrliche Zahl der aus dem Aktivenbestande Aus-
scheidenden heraufgesetzt, so dass auch die Erneuerungs-
zahl entsprechend grosser werden muss, gemiss der
Beziehung:

la
26
a—1

S

Die Ergebnisse der Auswertung sind der nachstehen-
den Aufstellung zu entnehmen:

o ==

Riick- Rentner

tritts- ) ) = o | Erneue-
alter Aktive Alte | Invalide 12191{0 rung

mn °©
o Aktiven| ™ /0

0 324 627 0 85 326 26,3 | 8,02
70 323111 | 1516 | 85326 26,9 | 3,03
65 313 816 | 10811 | 85326 30,6 | 3,12
60 292 538 | 32089 | 85326 40,1 | 3,35
55 262145 | 62482 | 85326 56,4 | 38,74
50 225 676 | 98951 | 85326 81,7 | 4,34

C. Die jihrlichen Rentenzahlungen im B. Z.
Es eriibrigt sich, die Berechnung weiterer Vorgiinge,
wie die Entwicklung der Rentenzahlungen oder der
Deckungskapitalien, in aller Ausfithrlichkeit darzulegen.
Immer dient als Grundbezichung die Mosersche Glei-
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chung, in welche der jeweils zu untersuchende Vorgang
einzufiihren ist.

Fir die Darstellung der Rentenzahlungen mogen
einige Andeutungen geniigen.

Zur Festsetzung der einzelnen Rentenhohen muss
neben die statistischen Voraussetzungen der Grund-
lagen eine solche iiber die Besoldung in den verschie-
denen Altersstufen treten. Es muss also die Wahl einer
bestimmten Lohnordnung B, fiir den B.Z. getroffen
werden, Ferner setzen die Statuten der untersuchten
Kasse die Rente eines mit ¢ Dienstjahren Invalidierten
auf P} % des versicherten Lohnes an. Wird dieser Pro-
zentsatz kombiniert mit der Besoldung und der Zahl der
im Alter ¢ Invalidierten, so ergibt sich der in einer ge-
gchlossenen Gesamtheit im (f)-ten Jahre neuentstehende
Rentenbetrag zu:

1

1"(")"6 P; 'B%-H igﬁ+t 'iﬂﬁ-H

Fir die nach (t-1) Jahren auszurichtenden Renten
gilt also die Rekursionsformel:

. ) S
los 7 (4+1) = — P}
25 ( + ) 100 t
+ s 7 (1) Plhs
Aus dieson Rentenbetriigen lisst sich nun mittelst

der Fundamentalgleichung die jihrliche Summe von
Invalidenrenten im B. 7. berechnen als:

B25+t gB-H i25+: (1—Y%4 (a5 +1)

W
; Y
HE () = aH ) 1 (1)
i=
In ganz analoger Weise lassen sich auch die Witwen-
und Waisenrenten berechnen,
6
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D. Die Deckungskapitalien im B. Z,

Aus den Statutenbestimmungen und den Rechnungs-
grundlagen seien die Beitragsreserven (Vys,, ;) bekannt
fiir einen (25-1)-jihrigen Aktiven mit ¢ Dienstjahren.
v (1), die Entwicklung der Beitragsreserve in der ge-
schlossenen Gesamtheit, lisst sich dann wiedergeben

durch:
1
v (t) = 100 * Vs 1 Bag 4 las 1t

Und die Beitragsreserve der Aktiven im B. Z. wird
dargestellt durch:

In #hnlicher Weise kann das Deckungskapital der
Invaliden, deren Anwartschaften und das Deckungs-
kapital der Witwen berechnet werden.

So gilt z. B. fiir das Deckungskapital der Invaliden-
renten im B. Z.:

HDi (o) = alL ) 1 (1) - dy,
t=0
fiir jenes der Witwenrenten:
HD® (o) = aH )y (1) - afy,,
t=0
In solcher Art lassen sich alle zur Aufstellung einer

Bilanz benotigten Komponenten fiir den B. Z. darstellen.

E. Der Beharrungszustand der eidgendssischen
Yersicherungskasse.

Grestiitzt auf die Ergebnisse der fritheren Abschnitte

kéonnen nun die Verhiltnisse im Bestande der miinn-

lichen Beamten der I, V. K. fiir den B.Z. dargestellt
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werden. Die neben den Rechnungsgrundlagen und
den Statutenbestimmungen bendtigten Voraussetzungen
wurden, gestiitzt auf Beobachtungen oder gewisse Uber-
legungen, folgendermassen getroffen:

Der aktive Bestand H soll unverindert bleiben,
H = 20 629 Personen. Das mittlere [lintrittsalter wird
gemiiss den Feststellungen der letzten Jahre auf z = 25
angesetzt. Durch die Statuten wird das Ricktritts-
recht den 70jihrigen Beamten gewiihrt. Im iibrigen ent-
spricht die Auswertung genau dem oben dargelegten
Vorgehen und fiihrt zu folgenden Ergebnissen fiir den Be-
harrungszustand der eidgenossischen Versicherungskasse.

Bestéinde:
Aktive Versicherte . . . . . . . . . . .. 20 629
Zahl der jihrlichen Invalidititstille. . . . . 434
Zahl der jihrlichen Todesfille . . . . . . . 191
Jihrlicher Zugang zum Aktivenbestande . . 625
FEFDBTORING: « « o » » » « » » n w = ¢ v 3,03 9%,
Jihrlich in Rentengenuss tretende Witwen . . 409
Jihrlich in Rentengenuss tretende Waisen . . 261

Rentenberechtigte Invalide 5544 (26,9 9, der Aktiven)
Rentenberechtigte Witwen 6443 (31,2 9%, der Aktiven)
Rentenberechtigte  Waisen 1706 ( 8,3 9, der Aktiven)
(tfesamtbestand der Renten- B
beziiger . . . . . . .. 13 693 (66,4 9, der Aktiven)

Lohn- und Rentensummen:

Versicherte Lohnsumme . . . . . . . Fr. 113421999
Jihrl, Invalidenrenten Fr.20 641 000 (18 9/, des Lohnes)
Jihrl. Witwenrenten . » 12010000 (11 9, des Liohnes)
Jihrl. Waisenrenten . » 2834000 ( 2 9, des Lohnes)
Gesamte  jihrliche

Rentenausgabe . . Fr.84 985 000 (31 9, des Lohnes)




Die Personalbestinde einer schematischen Versicherungskasse im Beharrungszustand.

(Grundlagen E. V. K.)

| . .
| . Total Invali- Total : Total Invali- Total
IR Aktive dierungen | Sterbefille Alter dhbive dierungen | Sterbefille
25 9791 16 22 55 6641 153 103
6 9753 18 24 6 6386 175 104
1 7 9712 19 { 26 7 6106 203 105
‘ 8 9667 20 ! 27 8 5798 231 106
9 9620 21 29 9 5461 257 107
30 9570 23, 30 60 5098 284 108
1 9517 25 31 1 4706 314 107
2 9461 26 33 2 4285 344 106
3 9402 27 34 3 3835 378 103
4 9340 28 36 4 3354 413 97
35 9276 29 39 65 2844 434 89
6 9208 30 41 6 2321 422 79
7 9137 32 43 7 1820 398 67
8 9063 34 46 8 1354 345 54
9 8982 37 49 9 956 275 41
40 8897 41 50 70 640 202 30
1 8806 43 50 1 408 144 20
2 8712 46 53 2 244 98 13
3 8613 51 55 3 132 61 8
4 8507 56 57 4 63 35 4
. = 15
8138 70 71 7 4 1
g 7996 76 78 0 0 0
7843 82 84 324 627 6714 3077
50 7677 90
1 7500 99 gg
2 7309 108 98
3 7104 119 104
4 6880 1
34 104

BG
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Die Personalbestinde einer schematischen Versicherungskasse im Beharrungszustand.
(Grundlagen E. V. XK.)

09

Invalidenbestand Witwenbestand Waisenbestand
Alter ! Alter Alter 1 Alter ‘ Alter |
25 0 65 3141 25 0 65 3581 0 0
6 16 6 3417 6 T 6 3867 1 0 1|
i 3. 7 3652 7 16 7 4082 2 0 |
8 47 8 3831 8 43 8 4057 3 16
9 63 9 3923 9 59 9 3990 4 83
30 78 70 3916 30 99 70 3917 5 161
1 95 1 3813 1 98 1 3822 6 268
2 113 2 3638 2 156 2 3670 7 408
‘ 3 132 3 3410 3 180 3 3454 8 489
4 151 4 3148 4 207 4 3189 9 678
! 35 172 75 2866 35 235 75 2909 10 782
l 6 193 | 6 2577 6 266 6 2614 11 1136
’ T 215 1 7 2290 T 299 7 2335 12 1548
8 239 8 2015 8 336 8 2062 13 2316
9 265 9 1758 9 374 9 1800 14 3309
40 294 80 1521 40 415 80 1551 15 3758
1 325 1 1308 1 522 1 1319 16 3936
2 358 2 1117 2 573 2 1107 17 3921
3 392 3 947 3 630 3 915 18 1 3504
4 428 4 798 4 694 4 745 i 26713
45 [ 468 85 | 664 45 [ 761 85 598 [ j
6 512 6 545 6 ! 835 6 471 |
7 558 7 438 7 916 7 365 ?
8 607 8 345 8 1002 8 278 '
9 660 9 263 9 1208 9 208
50 716 90 195 50 1312 90 152 I
1 778 1 138 1 1416 1 109
2 846 2 93 2 1521 2 7
3 923 3 61 3 1627 3 54
4 1009 4 39 4 1734 4 37
55 1109 95 23 55 1843 95 24
6 1226 6 14 6 1953 6 15
7 1361 7 7 7 2064 7 9
8 1520 8 4 8 23492 8 6
9 1700 9 2 9 2458 9 3
60 1897 100 1 60 2574 100 1
1 2112 5% 536 1 2895 1 1
2 i 2 019 100 910
3 2594 3 3368
4 2860 4 3481

19
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Deckungskaprtalien:

Beitragsreserve der
Aktiven . . . . Fr.199 295 000 (42 % des Totals)

Deckungskapital der

Invalidenrenten . » 142912000 (30 %, des Totals)

Deckungskapital der
Witwenrenten . . » 94443 000 (20 9% des Totals)

Deckungskapital der
Waisenrenten . .

-

) 9444 000 ( 2 % des Totals)

Anwartschaften der
Invaliden auf Hin-
terbliebenenrenten

-
=

26 885 000 ( 6 %, des Totals)

(Gresamtes Deckungs-
kapital . . . . . Fr.474 979 000
(419 9%, des vers. Lohnes)

Die Finnahmen der Kasse werden sich im B. Z. zu-
gammensetzen aus:

Jahrespriimien (129,
des vers. Lohnes) I'r. 13 611 000 (39 9, des Totals)

Zinsen (414 9% des
Deckungskapitals) » 21 374 000 (61 9%, des Totals)

Das Total der Kin-
nahmen betrigt . Fr. 84 985 000

~und entspricht dem Total der jihrlichen Rentenaus-
gaben. Ks geht aus dieser Aufstellung ferner hervor,
welche wichtige Rolle dem Zins bei einer nach dem
Deckungskapitalverfahren organisierten Kasse zu-
kommt. Wie die Angabe fiir die jihrlichen Renten-
zahlungen zeigt, miisste die Umlageprimie im B. 7.
81 Lohnprozent betragen.
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III. Die Entwicklung einer offenen Kasse.

Die Kenntnis des Grenzzustandes eines bestimmten
Vorganges ergibt schon wertvolle Anhaltspunkte tiber
dessen Entwicklungsrichtung. Werden aber die be-
obachteten Anfangspunkte der Entwicklung verglichen
mit ihrer theoretisch ermittelten Grenze, so klafft da-
zwischen hiufig eine schr betriichtliche iicke, die nicht
selten Zweifel iiber den Zusammenhang von Feststellung
und Theorie erweckt. Lingere Beobachtungsreihen
stehen meist nicht zur Verfiigung, weil bloss in den
seltensten [illen eine Kasse {iber cine gentigend lange und
ungestorte Entwicklung zuriickblicken kann. Fin Versuch,
an Beispielen aus dem Materiale der Ti. V. K. die Bezie-
hungen zwischen Beobachtung, Entwicklung und Grenze
darzulegen, wird deshalb vielleicht einiges Interesse finden.

Zur theoretischen Darstellung einer Entwicklung
dient die in der oben bereits zitierten Arbeit von Prof. Moser
gegebene Grundgleichung. Sie lautet fiir einen Vorgang
in der offenen, von der Zeit (f) abhiingigen Gesamtheit:

HOY@O=HOyO+ /) HOg®y@d

Um den Vorgang selbst bestimmen zu kénnen, muss
noch entweder die Kntwicklung des Bestandes H (1)
oder aber der Verlauf der Frneuerungsfunktion ¢ (f)
bekannt sein. H (f) und ¢ (t) selbst stehen in einer
Wechselbeziehung, wie sofort einzusehen ist und im ein-
zelnen spiter noch dargelegt werden soll.

Die praktische Auswertung des in der Moserschen
Grundgleichung niedergelegten Prinzipes kann auf ein-
fachem Wege geschehen. Es wird fiir die kiinftige Ent-
wicklung des Versichertenbestandes eine einfache, den
Verhiiltnissen angepasste Annahme getroffen; danach
kann vorerst die Erneuerung schrittweise bestimmt und
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schliesslich die Entwicklung des Vorganges Y (f) von Jahr
zu Jahr rechnerisch verfolgt werden.

Ils wurde seinerzeit vom technischen Dienste der
K. V. K. eine budgetmiissige Darstellung der Entwick-
lung der Kasse auf 50 Jahre hinaus verlangt. Die [ir-
gebnisse dieser Rechnung erlauben uns, in diesem Zu-
sammenhange einige Beispiele schematischer Ent-
wicklung besonderer Vorginge mitzuteilen.

Zur Auswertung der erwihnten Budgetrechnung
trafen wir nach gewissen Krwiigungen die Voraussetzung,
dasgs der Gesamthestand des eidgendssischen Personals
kiinftig unveriindert bleibe. Ausgehend vom FEndbestand
1924 konnte dann durch rechnungsmissigen Abbau der
Personalbestinde und durch deren jeweilige Erginzung
auf H durch die notigen Zutritte im Alter 25 von Jahr zu
Jahr die Altersverteilung des Bestandes ermittelt werden.
Nach Einfithrung der bei der L. V. K. beobachteten
Lohnordnung und der fir sie geltenden statutarischen
Ansiitze konnten ferner die filligen Rentensummen und
die gesamte Kassenbelastung bestimmt und fiir jedes
Jahr eine budgetmiissige Bilanz erstellt werden. Auf
diese Weise wurden fiir alle interessierenden Vorginge
schematische Entwicklungen ermittelt, aus deren Reihe
einige Beispiele angefiihrt seien:

1. Der qihrliche Newzugang (Figur 2). Im B. Z. ist
ein jihrlicher Zugang von 625 Neueintretenden zu er-
warten, wie oben bereits festgestellt wurde. Da der Be-
rechnung die Annahme eines konstanten Bestandes zu-
grunde liegt, ist diese Zugangsquote schon bei Beginn der
Entwicklung nahezu erreicht. Infolge der notwendigen
Umgruppierung in der Altersverteilung der heutigen
(Gteneration ist sie aber noch- geringen Schwingungen
unterworfen. Die  Ubereinstimmung zwischen Fnt-
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wicklung und Grenzlage geht jedoch deutlich aus der
Iigur 2 hervor.

2. Die Beitragsreserve der aktwen Beamten (Figur 3).
Fiir diese Komponente steigt die rechnungsmiissige Ent-
wicklung steil zu einer Schwingung an, deren Axe mit
der fiir den B. Z. berechneten Grenzlage iibereinstimmt,
s fillt ferner auf, dass die Welle der Beitragsreserve
zeitlich verschoben ist gegeniiber jener des Zuganges.
Und zwar wird das Maximum der Reserve jeweilen er-
reicht, bevor die Zahl der Neueintritte zum Hochstwerte
gelangt, d.h. bevor die alten Mitglieder (die schwer
belastenden Risiken) zahlreich ausscheiden.

3. Die jéihrlichen Invalidenrenten (Igur 4). Die
Rentenhohe ist gegenwiirtig noch recht weit von der
Grenzlage entfernt. Sie entwickelt sich auch in Zukunft
langsamer als die auf den Aktivenbestand beziiglichen
Komponenten und erreicht die fiir den B. 7. berechnete
Hohe erstmals nach etwa 25 Jahren. Spiter schwingt
gie in regelmiigsiger Bewegung um die Grenzlage.

Diese Beispiele liessen sich ohne Mithe vermehren.
Die hier gebotene Auswahl mag jedoch geniigen, um dar-
zutun, wie der Bestand der I, V. K., von dem man eine
gewisse Stabilitit erwarten konnte, noch wesentlichen
Entwicklungsschwankungen unterworfen ist. Aus allen
diesen Beispielen geht abor insbhesondere hervor, wie sich
die schematische Weiterfithrung der Vorginge in ge-
dimpfter Schwingung der fiir den B.Z. berechneten
Grenzlage annéhert. .

IV. Die Entwicklung der Erneuerungszahl
fiir eine offene Gesamtheit.
A. Allgemeine Darstellung.

Im vorigen Abschnitte wurde erwithnt, dass zwischen
dem Bestande H () und der Erneuerungsfunktion ¢ (f)
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eine Wechselbeziehung besteht. Den Ausdruck H (1) ¢ (1)
haben wir frither Erneuerungszahl genannt. Diese stellt
den absoluten Zugang im Zeitpunkte () dar, withrend die
Erneuerungstunktion ¢ (1) die relative FErneuerung an-
gibt. In praktischen Beispielen tritt meistens die Hr-
neuerungszahl auf, weshalb wir unsere Uberlegungen
auf den Ausdruck H (t) ¢ (f) beziehen, woraus im Be-
darfsfalle die Frneuerungsfunktion ¢ () leicht ermittelt
werden kann.

Die Wahrseheinlichkeit fiir einen z-jiihrigen, nach
Jahren dem Bestande noch anzugehoren, werde der
iiblichen Bezeichnungsweise entsprechend dargestellt
durch:

Sind also in einem gowissen Zeitpunkte (z) zu-
sammen H (7) - ¢ (r) Personen im Alter (2) in einen Be-
stand eingetreten, dann gehoren zur Zeit (f), also nach
Ablauf von (t—=) Jahren noch

H (z) ¢ () p, (t—1)
Mitglieder dieser Generation an.

Bezeichnen wir den Zeitpunkt, in welchem die Be-
trachtung des Bestandes H beginnt, mit (0), dann setzt
sich in irgendeinem spiteren Beobachtungsmoment (f)
der Gesamtbestand der offenen Kasse zusammen aus den
Uberlebenden aller friiheren Zuginge.

Wird vorerst sowohl das Ausscheiden wie die
Bestandeserneuerung als kontinuierlicher Vorgang ge-
dacht, dann setzt sich also zur Zeit (¢) der Gesamtbestand
ZUSAIMIEN aus

¢
L H@®)=[H@ g @) p,t—)de
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Soll nun aus dieser Gleichung eine Beziehung fiir
die Erneuerungsfunktion bzw. fiir die KErneuerungszahl
H () ¢ (f) hergeleitet werden, so fithrt am einfachsten
eine Differentiation nach (¢) zum Ziele. Gemiiss der all-
gemeinen Regel zur Ableitung eines bestimmten Inte-
grals entsteht nach dieser Operation im vorliegenden
Problem der Ausdruck:

d

CHO=HO 9020 —HO90)p() -0

t a .
+ [ H@) g @) py ) do

Nun ist aber bekanntlich:

d

a Ps (t)

”_ t — e,
# ) P, (1)

woraus sich ergibt:

d

S = —u () 2,0

Ferner ist p, (o) = 1

Werden diese Einsetzungen oben eingefithrt und
die Beziehung geordnet, so ergibt sich eine Integral-
gleichung fiir die Erneuerungszahl:

L H()g )

d i
= H (1) + _/Ot H (7) ¢ (z) p, (t—7) p (2-+t—7) dv

Die Gleichung sagt aus, dass sich der Zugang zu-
sammensetzt aus der Bestandesvermehrung und dem



—_ 71 —

Ersatze fiir die im selben Momente aus allen fritheren
Generationen Ausscheidenden.

Trifft man die vereinfachende Voraussetzung, dass
der Bestand H unverindert bleibe, dann geht die
Gleichung II iiber in:

Mo ¢)=[ g @ p,0—0)pletti—)ds

Die fir die Frneuerungszahl hergeleiteten Be-
ziechungen sind Volterrasche Integralgleichungen I1. Art.
Die Darstellung dieser Liosung wiire also fiir gewisse Fille
auf theoretischem Wege moglich. Die praktische An-
wendung wiirde aber trotzdem Schwierigkeiten bereiten,
da die in Beziehung gestellten Vorginge in den sel-
tensten Fillen als analytische Funktionen bekannt sind
oder dann infolge ihres komplizierten Baues die analy-
tische Behandlung nicht durchfithren lassen. Freilich
gind auch in diesen Iillen Niherungsmethoden ver-
wendbar, deren Iirgebnisse aber meist nicht voll zu be-
friedigen vermégen. Wir sehen deshalb an dieser Stelle
von einer weiteren theoretischen Behandlung der er-
reichten Integralgleichungen ab und wenden uns dem
Versuche zu, eine praktisch leicht anwendbare Beziehung
fir die Erneuerungszahl aufzustellen, die nur die in der
Versicherungstechnik allgemein benutzten Annihe-
rungen notwendig macht.

Lassen wir niimlich in unserer Ausgangsgleichung I

H()=[H@)g @ p, () dr

das Ausscheiden in jihrlichen Abstinden erfolgen, wie

es der iiblichen technischen Darstellungsweise entspricht,

dann findet auch die Erneuerung in jihrlichen Abstinden

statt. Die Frneuerungsfunktion geht dabei also in eine

Zahlreihe iiber. Die kontinuierliche Betrachtungsweise
7
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kann dann ersetzt werden durch die diskontinuierliche.
Die Integration wird als Summe dargestellt, und die Aus-
gangsgleichung I geht iiber in:

= Z ), (t—1)

Das weitere Vorgehen entspricht nun genau der
Entwicklung, welche soeben fiir die kontinuierliche
Darstellung befolgt wurde.

Bildet man nun die Differenz H (¢ + 1) — H(t) =
/A H (t), dann entsteht die Beziehung:

ZH ¥ B, (41—

- Z H (%) g (2)p, (t—)

Durch passende Umformung wird daraus:

AH () = H(+1) g (t+1) ZH ) g () [p, (t—)

=0

— P (t +1 —_T)]
Wird noch bedacht, dass

[
p,(t—1) = fili‘:f und p, ((-+1—7) = l"'i-’zii'-j

l —
also p, (t—7) —p, (t+1—1) = att—r lz+t+1—f
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ist, so ergibt sich nach diesen Einsetzungen die Rekur-
sionsbeziehung fiir die Iirneuerungszahl:

¢

1, _
UL H(E)g+) = ARG+ ) H@) ¢ 0) gy

? =0

Eirste Erweiterung.

Bet Eroffnung der Kasse (im Zeitpunkt 0) werde
bereits eine Gruppe von Personen iibernommen. Deren
Altersverteillung sei dargestellt durch die Zahlreihe
L,,,. Der Anfangsbestand (alter Bestand) betriigt dann:

@
Z Lz+:c
=0

iir diesen alten Bestand konnen entweder fiir die
Zeit vor Eroffnung der Kasse [bezeichnet mit (— )]
die Erneuerungszahlen rekonstruiert werden. Fs ergibt
sich dann sofort aus der Proportion:

Lz-!-x : tz+a: =H (—.CE) ¥ (——(E) :lz
die Beziehung:

Ly
H(—a) g (—o) = ~522

2t

Die Entwicklung der FErneuerungszahl kann auf
diese Weise bis zur Zeit (—w) riickwiirts erweitert
werden,

Oder es kann der Frsatz des alten Bestandes ge-
trennt dargestellt werden, Die Erneuerungszahl fiir die
ganze Gesamtheib zur Zeit (f) sett sich dann zusammen
aus:
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¢
1
TMa. H (t4+1) g (1) = A H(t) + Z”Z H@ g @)d
Z2 __p 24t—z

w
+ Z Lz—l—a;—}-t‘Iz-l—:z:-l—t

=0

Zweite Firweiterung.

Entfallen die Eintritte nicht bloss auf ein einziges
Alter, sondern auf verschiedene Altersstufen, dann muss
eine Funktion der Verteilung der Eintritte auf die Alter
z vorausgesetzt werden. Der Verlauf dieser Verteilung
lisst sich beispielsweise durch Beobachtung ermitteln.
Er werde allgemein wiedergegeben durch » (2). Gemiiss
unserer Setzung ist dann:

w
Z g = 1
2=0

Die zur Zeit (7) eingetretene Generation verteilt sich
somit gemiiss folgender Darstellung auf die Altersstufen:

H@ g )o@

Zr Zeit (t), nach (¢ — 7) Jahren, setzt sich dieselbe

Generation zusammen aus:
w
H@ g @) ) v (@) p, (—)

2=0
wobei immer z alle Eintrittsalter umfasst. Die aus diesem
Bestande in der Zeit (£) bis (¢+1) Ausscheidenden und
durch die Erneuerung zu Frsetzenden werden also dar-
gestellt durch:

v
H() g (v) 2, v p, t—1) Gy

2=0
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Unter Beriicksichtigung dieser KErweiterung geht
Gleichung IT iiber in:
IITb. H (t+1) ¢ (t+1) = A H (¥)
¢ 0]
~
+ O H @ g @) )0 @) P (1) Gy
=0 2=0
Oder in bequemerer Form:

HOD g ()= A0+ D HE g0 e,

=0 2=0 °

B. Die praktische Auswertung
dieser Beziehungen kann in sehr einfacher Weise ge-
schehen. Die Zahlen [, und d,,, in Gleichung III sind
aus den Rechnungsgrundlagen bekannt. Wird neben
diesen die Reihe der (f) mit den zugehorigen Werten
von H () ¢ () auf einem Hilfsstreifen von unten nach oben
aufgetragen, so konnen die benachbarten Zahlen von 0 bis
t je ausmultipliziert und aufsummiert, also die Summen:

!
1
T Z H (1) g (1) dyy, .

gebildet werden. Daraus geht die gesuchte Krneunerungs-
zahl H (t + 1) ¢ (£ + 1) hervor. Diese wird auf dem
Streifen beigefiigh und ermoglicht nach dessen Ver-
schiebung die Bildung der Summe:

1+1

1
: Z H©) 90 iy

Es kann wiinschenswert erscheinen, die Entwicklung
nicht von Jahr zu Jahr, sondern rascher fortschreitend in
mehrjihrigen Stufen durchzufiihren. Zu diesem Zwecke,
beispielsweise fiir finfjahrige Stufen, wird gesetzt:
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Ht)g@t)=H({E+) ¢ (t+1)=.... =H({t+4) g (t+4)
= H(T) ¢ (T)

Dann ergibt sich aus ILI:
5H(T) ¢ (1)= H (t+4) —H (t—1)

—1

1
& IZ ZO H@oe@E) d,y 4,

Fiir Darstellungen, welche sich iiber lingere Zeit-
gpannen ausdehnen sollen, ist dieses Vorgehen empfeh-
lenswert.

Der Augwertung der erweiterten Formel IIIb geht
am besten die Ermittlung einer schematischen Hilfs-
zahl voraus.

Wir setzen zu diesem Zwecke:

(0]

v 0 (2)
Vt—r = Z_‘_l_dH-z—t

z=0 °

Es entsteht dann die folgende Hilfstabelle:

e T
NERENEEE
0 0 0
0 ”_l(-) i | "9 ‘L;) i
0 0 0
v (1) v (1) v (1)
[ 1 n dy N dy e dyyy
v (2) v (2 v (2
2 —— by — vf(l Ay
Ly ly ly
| | V. | | v
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Entsprechend der beschrinkten Zahl der in Betracht
fallenden Lintrittsalter wird praktisch die Summe ¥,
nur aus wenigen Summanden bestehen. Die schema-
tische Hilfstabelle wird deshalb meist nicht umfangreich
und besitzt dabei den besonderen Vorzug, dass sie fiir alle
Berechnungsvarianten Geltung behilt, so lange die
Altersverteilung der Eintretenden und die Rechnungs-
grundlagen nicht gedindert werden.

Durch die FEinfithrung der Hilfszahl V' vereinfacht
sich die Formel IIIb zu:

¢
() g (1) = AH@G + ) H@ g () Vi,

=0

Die weitere Auswertung geschieht am einfachsten
wieder nach der fiir IIT angegebenen Weise und kann
ebenfalls in mehrjihrigen Stufen vorgenommen werden.

C. Berechnungsbeispiel.

Fiir die eidgenossische Postverwaltung war fest-
zustellen, wie hoch die Zahl der jihrlich aufzunehmenden
Lehrlinge anzusetzen sei, um eine bestimmte Ent-
wicklung des Personalbestandes zu erreichen.

Vorerst wurde den fritheren Beobachtungen folgende
Altersverteilung der Neueintretenden entnommen:

g v (2) 2 v (2)
15 0 20 0.11
16 0.02 21 0.04
17 0.31 22 0.02
18 0.32 23 0
19 0.18 Zv(z) =

Die Entwicklung sollte vom Personalbestand auf
Ende 1923 ausgehen.
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Fiir ewne erste Variante galten folgende Voraus-
setzungen:

Im Jahre 1924 wurden aufgenommen: 52 Lehrlinge

1925 65
1926 70
1927 68

In den folgenden fiinf Jahren gedenkt die Ver-
waltung 70—80, spiter 100 Lehrlinge aufzunehmen.

Bis sind also folgende Frneuerungszahlen voraus-
zusetzen:

H(1)g(1) = 52
H(Dg(2) = 65
H(8)¢g(8) = 10
H(4)g(4 = 68
H(5¢ (5 = 10
H(6)¢(6 = 70
H(Tyg (T = T5
H(8¢(8) = 15
H(9g(9) = 80
H (10) ¢ (10) = 100

Die Auswertung ergibt fiir den Bestand die nach-
stehende Entwicklung:

Auf Beginn des

Entwicklungsjahres (t) Jahresbeginn Personenbestand H (t)

1 1924 4877
4 1927 4724
9 1932 4569
14 1937 4602
19 1942 4541
24 1947 4360

29 1952 4089
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Diese Bestandesentwicklung, welche sich gemiiss
unserer Formel I zwangsliufig aus den vorgesehenen
Aufnahmeziffern ergibt, entspricht aber nicht dem
Wunsche der Postverwaltung. Man ist vielmehr be-
strebt, den Bestand auf 4500 Personen zu reduzieren
und dann auf dieser Hohe zu erhalten.

Als zweite Variante wird also eine Voraussetzung
iiber die Iintwicklung des Bestandes zugrunde gelegt.
Und zwar wird die FEntwicklung der Variante I befolgt,
bis sich die Zahl der Beamten auf 4500 verringert hat;
fiir spiitere Jahre soll sie konstant bleiben. Hs ergibt
gich also die folgende Voraussetzung iiber die Bestandes-
entwicklung:

Entwicklunggjahr (8) Jahresanfang Bestand H (t)

1 1924 4877
4 1927 4724
9 1932 4569
14 1937 4500
19 1942 4500

Nach Formel ITIb kann nun in der angedeuteten
Weise die Zahl der fiir diese Bestandesentwicklung be-
notigten Aufnahmen ermittelt werden. Die Rechnung
wurde in fiinfjihrigen Stufen durchgefiithrt; die Kr-
gebnisse sind der nachstehenden Tabelle und der Figur 5
zu entnehmen,

E " , i
Entwicklungs- me:;ﬁllmgs Entwicklungs- Eme::;ﬁ}flllmgﬂ
jahr (t) H) g @ jahr (¢) H{) ¢ )
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Tiabuiikliangs Erne:s;‘lllmgs- T ]!‘.rnezel);limgs.
jahr (¢) H (t) g (t) jahr (1) H (t) "0
10—14 83 115—119 140

| 15—19 110 120—124 143 |
20—24 136 125—129 144
25—29 158 130—134 142
30—34 173 135—139 139
356—39 196 140—144 136
40—44 163 145—149 134
45—49 117 150—154 135
50—b54 108 155—159 137
55—59 113 160—164 139
60—64 123 165—169 140
65—69 1356 170—174 140
T0—T74 146 175—179 140
75—T9 152 180—184 139
80—84 154 185—189 138
856—89 149 190—194 187
90—94 187 195—199 137
95—99 128 200—204 137
100—104 127 205—209 138
105—109 131 . .
| 110—114 136 B. 7. 138

Die absichtlich so weit ausgedehnte Berechnung
dieser budgetmiissigen Entwicklung bietet trotz der
fiinfjihrigen Abstufung ein schones Beispiel der An-
niherung eines Vorganges an den Beharrungszustand.
Besonders aus Figur 5 ist ersichtlich, wie sich die Schwin-
gungen der Kntwicklung mehr und mehr der Grenzlage
anschmiegen. s zeigt sich iibrigens auch eine Aus-
gleichung innerhalb der Schwingungen selbst. Wihrend
bei ungefiihr gleichbleibender Linge die cinzelne Welle



vorerst ganz unsymmetrisch verliuft (langsam ansteigt
und rasch abfillt), ebnet sich diese Verschiedenheit
allmithlich aus, wie aus der Zeichnung deutlich hervor-
geht.

Das Beispiel zeigh, dass die zur gewiinschten Be-
standesentwicklung benotigte Aufnahme von Lehrlingen
recht verschieden ist von der Rekrutierungsabsicht der
Verwaltung. Sicherlich vermag eine Berechnung, wie
sie hier vorgefithrt wurde, die Ergebnisse nicht auf sehr
lange Zeit hinaus zuverldssig zu prophezeihen. Nicht
bewertbare Kinfliisse werden sich bald geltend machen
und Abweichungen von dieser schematischen Entwick-
lung verwrsachen. Wenn die Stérungen aber nicht ganz
einseitige sind, so wird doch die schematische Rechnung
die im Laufe der Jahre zu gewiirtigenden Unterschiede
in der Aufnahmeziffer zum Ausdruck bringen. Der
Wechsel dieser Zahlen kann aber unter Umstinden von
besonderem Interesse sein, wie die oben erwiihnte An-
frage der Postverwaltung es beweist.

Es sei nur andeutungsweise beigefiigt, dass mit
Hilfe einer ganz analogen Rechnung die Anstellungs-
oder Entwicklungsaussichten fiir bestimmte Berufs-
zwelge bewertet werden konnten. Sofern es mdaglich ist,
fiir einen bestimmt umschriebenen Zweig aus prak-
tischen Frwigungen heraus Voraussetzungen iiber die
Bestandesentwicklung zu treffen, ergibt die geschilderte
Berechnung fiir eine Reihe von Jahren die Bewegung
der erforderlichen Zutritte zu diesem Berufskreise. Fiir
die vor der Berufswahl Stehenden kann dann unter
Beriicksichtigung der Ausbildungszeit festgestellt wer-
den, ob zur gegebenen Zeit im entsprechenden Zweige
erhohte oder verminderte Anstellungsaussichten be-
stehen.
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V. Die Entwicklung der Altersverteilung
einer offenen Gesamtheit.

A. Allgemeine Darstellung.

Stellt L, die Zahl der (z)-jihrigen Mitglieder eines
Bestandes dar, dann lisst sich im einfachen Falle eines
einheitlichen Eintrittsalters (z) fiir den Zeitpunkt (?)
die Zahl der z-jihrigen angeben als:

L,= H (t4+z2—=a) ¢ (t+2—=x) p, (¢—=)
l
oder IV, Lx = H (H—z——m) @ (t_}_z__m) . if

Erfolgen aber die Zutritte in verschiedenen Altern,
gemiiss der Verteilung v (2), dann ergibt sich fiir die Zahl
der (z)-jihrigen im Zeitpunkt (f) der Entwicklung die
Beziehung:

v (2)

, S
Wa. L,=1,) H(+2—a) ¢ (1+2—0)

2=0 B

B. Fiir den Beharrungszustand
wird der Zugang konstant zu a H. Die Altersverteilung
ergibt sich somit aus:

Dabel 1st

ZI —H= aHi L, i"“{('?}
x=0 £=0 ol

und



— 84 —

so dass im allgemeinen Falle die Altersverteilung einer
sich erneuernden Gesamtheit im B. 7. wiedergegeben
wird durch:

V. L= B
Y Y (2
I it

C. Berechnungsbeispiel.

Auf den Voraussetzungen der Variante II der Be-
rechnungen fiir den Postbeamtenbestand (vgl. 5. 80)
fussend, werde die Entwicklung der Altersverteilung
verfolgt.

Wir unterseheiden dabei zwel Bestinde, deren Al-
tersverteillung am besten getrennt untersucht wird:
A. Der alte Bestand der zu Beginn der Entwicklung
(Knde 1928) bereits vorhandenen Personen wird nach
Massgabe der Ausscheideordnung abgebaut. B. Der
neue Bestand der seither Eingetretenen wird gemiiss
Formel IVa auf die verschiedenen Altersstufen verteilt.
Die normale Altersverteilung (im B.Z.) wird durch
Auswertung der Gleichung IVb erreicht.

Die Rechnung ist fiir die Stichjahre:

(Ble== 0 9 19 29 39
also auf Ende der Ka-
lenderjahre . . . . 1923 1932 1942 1952 1962
durchgefiihrt worden. Die FErgebnisse sind in Figur 6
dargestellt.

[s zeigt sich bei Beginn der Beobachtung eine aus-
geprigte Héufung der Personen in der Altersgruppe von
25—385 Jahren. Diese Krscheinung ist auf die gewaltige
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Verkehrszunahme vor dem Kriege und die dadurch be-
dingte Personalvermehrung zuriickzufithren. Mit dieser
beobachteten Altersverteilung wird die Normalverteilung
des B.Z. verglichen, die einen geebneten Verlauf auf-
weist, mit einem Gipfel im hochsten Eintrittsalter. Die
Darstellung zeigt, wie withrend der Nachkriegszeit durch
die Zuriickhaltung in der Neuaufnahme ein Ausfall an
jingerem Personal entstanden ist.

Nach neun Jahren erscheint der alte Bestand etwas
vermindert. Die auffillige Hiufung der Mitglieder ist
in hohere Altersstufen verschoben worden. Durch Neu-
zugang ist ein Bestand von jungen Beamten entstanden
der die Tendenz aufweist, sich dem Typus der normalen
Altersverteilung anzupassen. Nach weiteren zehn Jahren
haben sich diese Erscheinungen noch schiirfer ausgepriigt.

Nach abermals zehn Jahen ist nur noch ein kleiner
Rest des alten Bestandes vorhanden, der aber noch den
inzwischen ing Alter 60 verschobenen Gipfel aufweist.
Der Bestand der Neuen iiberwiegt. Der Ausfall im
Personalbestand durch zeitweise Beschriinkung der Auf-
nahmen konnte jedoch nicht verwischt werden, und
schon zeigt sich, dass der schroffe Gipfel des alten Be-
standes durch eine neue, etwas ausgeglichene Hiufung
der Zugetretenen abgelost wird.

Nach einer Entwicklung von 40 Jahren ist der alte
Bestand nahezu ausgeschieden. Der neue Bestand weist
nun selbst eine Hiufung der Mitglieder auf, die allerdings
weniger scharf ausgepriigt ist als jene des alten Bestandes
zu Beginn der Entwicklung. Diese Hiufung wird nun
ithrerseits die Wanderung durch die Altersjahre antreten
und wird nach ihrem Ausscheiden von einer neuen,
noch flacheren Kuppe abgelost, so dass nach ungestorter
Weiterentwicklung die normale Altersverteilung des
Beharrungszustandes mehr und mehr erreicht wird.
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VI. Die Entwicklung der eidgenossischen
Versicherungskasse zum Beharrungszustand.

Die fritheren Abschnitte haben Beispicle fiir rech-
nungsmissige Fntwicklungen von Vorgingen gebracht.
Wenn jene Darstellungen auch schéne Schwingungs-
verliufe zeigen und die Beziehungen der Entwicklungs-
bewegung zur stationiren Grenze sehr deutlich hervor-
treten lassen, so besitzen sie doch meist nicht die ge-
wiinschte Uberzeugungskraft. Man betrachtet sie eben
doch als rein theoretische FErgebnisse.

Es wurde frither schon erwiithnt, dass man bloss in
den seltensten Iillen iiber Beobachtungsergebnisse ver-
fiigt, die eine ausgedehnte und durch iussere Einfliisse
ungestorte Entwicklung zu vermitteln vermogen. Spe-
ziell die 1. V. K., die am 1. Januar 1921 ihren Betrieb
aufnahm und besonders in den ersten Jahren unter den
gtorenden Wirkungen der Nachkriegszeit zu leiden hatte,
verfiigt nicht {iber Krfahrungen, welche ein ausgepriigtes
Entwicklungsbild der ganzen Einrichtung bieten. Trotz
dieser ungiinstigen Umstiinde lisst sich aber fiir gewisse
Einzelvorgiinge schon nach der kurzen Zeitspanne von
acht Betriebsjahren eine ausgepriigte Anniherung gegen
die theoretisch berechnete Grenze hin erkennen. Wir
mochten unsere Ausfithrungen mit der Mitteilung ciniger
solcher Beobachtungen abschliessen.

Vorerst kann darauf hingewiesen werden, dass die
vier nach der rechnerischen Ermittlung der zu erwar-
tenden Weiterentwicklung vorgenommenen Beobach-
tungen auf KEnde 1925, 1926, 1927 und 1928 gut mit der
Vorausberechnung iibereinstimmen.

Der Vergleich kann aus den bereits vorgelegten
Figuren gezogen werden. IThnen ist auch zu entnehmen,
dass die besonderen Verhiiltnisse der ersten Jahre 1921

8
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bis 1924 recht einschneidende Storungen brachten. Der
Beginn der spiiteren, verhiltnismissig ruhigen Abwick-
lung der Ereignisse deutet aber schon die Richtung der
Entwicklung zum Beharrungszustande an.

Deutlicher geht eine solche Fintwicklung hervor aus
der ‘Beobachtung der Altersverteilung der Beamten der
E. V. K. Wie oben bereits erwithnt, wurde zu unserer
Budgetberechnung vorausgesetzt, dass dieser Bestand
im B. Z. 20,629 Beamte umfagse. Deren Altersverteilung
entspricht einer Aktivititsordnung unter Beriicksichti-
gung des Riicktrittsalters 70. Diese normale Alters-
verteilung wird in I'ig. 7 verglichen mit der bei Fr6ffnung
der Kasse (1. Januar 1921) festgestellten. Is zeigt sich
hier wieder die nimliche Erscheinung, auf die bereits
bei der Darstellung des Postbeamtenbestandes hin-
gewiesen wurde: Die beobachtete Verteilung weicht von
der normalen auffillig ab, indem die Altersklassen von
25—85 Jahren iibermiissig besetzt erscheinen. Die rech-
nungsmiissige Weiterentwicklung, wie wir sie fiir eine
Verteilung von solchem Typus soeben durchgefiihrt
haben, hat gezeigt, dass dieser Berg im Laufe der Ent-
wicklung gegen das hcéhere Alter hin wandern muss.
Diese Voraussage wird bestitigt durch die Beobach-
tungen bei der eidgendssischen Kasse. Vergleichen wir
in Figar 7 die Altersverteilung am 1. Januar 1921 mit
~ jener auf Ende 1928, so zeigt sich deutlich die theoretisch
erwartete Verschiebung. Aus der Darstellung geht ferner
hervor, wie durch den Personalabbau der Jahre 1921
bis 1924 die dlteren Beamten entfernt worden und an-
dererseits durch die gewaltige Beschriinkung der Neu-
aufnahmen die jiingeren Altersstufen sozusagen un-
besetzt geblieben sind.

Die Fortsetzung dieser Verschiebung in der Alters-
verteilung wird die Hiufung mehr und mehr in die Alters-
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stufen mit grosser Sterbens- und Invalidierungsinten-
sitiit schieben. Dadurch muss die Zahl der Ausschei-
dungsfille und entsprechend jene der Erneuerungen an-
wachsen. Andererseits werden die Kassenlasten grosser,
so dass auch das Deckungskapital ansteigen muss. Wird
dann im Laufe der Zeit diese Hiufung allméhlich ab-
gelost durch einen neu entstandenen Uberschuss an
jungen Versicherten, dann sinkt die Zahl der Neuein-
tritte und die Kassenlast wieder. Aus der wellenartigen
Tintwicklung des einen Vorganges ergibt sich auf diese
Weise zwangsliufig der Schwingungscharakter des ab-
hiingigen Vorganges ; Zusammenhiinge, wie sie sich bereits
aus der rechnungsmiissigen Darstellung ergeben haben.

Als weiteres Beispiel méchten wir die Entwicklung
des Invalidenbestandes vorfithren. Wir haben weiter
oben angedeutet, wie der Gesamthbestand fiir den B. Z.
berechnet werden kann. Is ergab sich dort, dass in der
eidgendssischen Kagse dieser Bestand 5512 Invalide um-
fassen wird. Die Rechnung liess auch deren Alters-
verteilung erkennen. Sie wird in Figur 8 vor Augen
gefiihrt.

Bei Eroffnung der Kasse wurde ein gewisser Bestand
von Rentenbeziigern (die sogenannten Riicktrittsgehalts-
beziiger) iibernommen. Die Altersverteilung dieser
961 Rentner geht ebenfalls aus I'ig.8 hervor. Der
Anfangsbestand betrug also noch nicht einmal ein Fiinftel
des zu erwartenden Grenzbestandes. Da aber oft ge-
glaubt wird, dass im Jahre 1921 die Personalbestiinde
doch lingst voll entwickelt gewesen seien, wird leicht die
Prophezeihung einer so bedeutenden Zunahme des
Rentnerbestandes (von 961 auf 5512 Beziiger) als iiber-
trieben missachtet. Aber schon die kurze Spanne von
acht Betriebsjahren verleiht durch ihre Frgebnisse
unserer Aussage einen besonderen Nachdruck. Im Jahre
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1928 wurden nimlich 2828 Invalide gezéihlt, d. h. schon
mehr als die Hilfte des Grenzbestandes. Deren Alters-
verteilung wird ebenfalls in Figur 8 dargestellt. Tin
Vergleich mit der Verteilung im B. 7. zeigt, wie schon
heute die Altersstruktur den Typus der Grenzkurve
angenommen hat. Die in acht Jahren festgestellte Zu-
nahme sowohl des Gesamtbestandes wie auch dor Be-
setzung der einzelnen Altersklassen bestitigt die
vorausberechnete Weiterentwicklung zum Beharrungs-
zustande in allen Teilen. Aus der Figur geht ferner her-
vor, wie vorerst die jiingeren Altersstufen des Invaliden-
bestandes besetzt werden; erst im Laufe der Zeit wird
durch die Alterung der Rentner auch die rechte Hiilfte
des Grenzbestandes aufgefillt. Heute ist fiir die jin-
geren Jahrginge die Grenze bereits erreicht. Und die
im grossen und ganzen festzustellende Ubereinstimmung
zwischen Beobachtung und rechnungsmiissiger Grenze
gibt ihrerseits eine Bestitigung fir die Richtigkeit
der Rechnungsgrundlagen.

Diese Beispiele liessen sich noch vermehren, die
vorliegenden Mitteilungen mogen aber geniigen, um
darzutun, wie auch nach verhiltnismissig kurzen Be-
obachtungsintervallen und mit geringem Iirfahrungs-
material die Fntwicklung gewisser Vorgiinge zu ihrer
theoretisch ermittelten Grenzlage verfolgt werden kann.

* *
*

Die vorliegenden Ausfithrungen haben versucht,
die praktische Auswertung der Moserschen Grund-
formel fiir Vorgiinge in offenen, sich erneuernden Ge-
samtheiten anzudeuten. Is eriibrigt sich, besonders
hervorzuheben, von welcher Wichtigkeit die Kenntnis
der Entwicklungseinrichtung einer Kagse ist. Leider
reichen aber die Kagsenerfahrungen nur selten aus, um
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aus ihnen Schliigse fiir ihre kiinftige Bewegung und deren
Grenze zu  ziechen. Tine rechnungsmissige Weiter-
entwicklung der Vorgiinge erscheint aber in den meisten
IMillen als reeht umstindlich; und eine solche lisst
tibrigens auch erst bei sehr weiter Ausdehnung einen Be-
harrungszustand erkennen. Wenn es den vorliegen-
den Ausfithrungen gelungen ist, zu zeigen, dass wohl
aber umgekehrt die Anwendung der Moserschen Be-
zichung die Bestimmung der Grenzlage eines Vorganges
in sehr einfacher und rascher Weise gestattet und dass
die Kenntnis dieser Grenzen die Entwicklungsrichtung
der Kagse vermittelt, dann haben sie ithr Ziel erreicht.

Bern, den 14. September 1928.
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