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Wissenschaftliche Mitteilungen

Beobachtungen iiber die Sterblichkeit bei den
Einzel-Kapitalversicherungen der Schweizerischen
Lebensversicherungs- und Rentenanstalt

Von W. Frauenfelder, Ziirich

Sterblichkeitsmessungen sind dankbare Arbeiten. Trotzdem sie mit
viel zeitraubender Klemnarbeit verbunden sind, wird man nach wie vor
auf ithre Durchfithrung nicht verzichten, gehort doch die Erfassung der
Sterblichkeit zu den charakteristischen Merkmalen der Lebensversiche-
rung. Zudem 1st die Sterblichkeit diejenige Rechnungsgrundlage, deren
Grosse und zukinftige Entwicklung noch am ehesten zuverlissig ge-
schitzt werden kann. Beim Zinsertrag ist die Entwicklung unregel-
maissiger, und auch bei den Kostensidtzen kénnen im Zusammenhang
mit Verdnderungen des (Geldwertes Schwankungen auftreten, die
menschlicher Voraussicht und rechnungsmaéssiger Erfassung entgehen.

Hs 15t daher zu begriissen, dass die Geschiftsleitung der Schwei-
zerischen Lebensversicherungs- und Rentenanstalt ihre frithere Ge-
pflogenheit fortsetzt und die Resultate ihrer Untersuchungen tuber die
Sterblichkeit bei den Einzel-Kapitalversicherungen einem weiteren
Kreis von Fachleuten zuginglich werden lisst. Dieses Entgegenkom-
men ist anerkennenswert, sind doch &hnliche Verdffentlichungen eher
sparlich zu nennen.

Die vorliegenden neuen Beobachtungen der Jahre 1940 bis 1950
sind nach den gleichen Regeln gesammelt wie die fritheren Messungen
der Rentenanstalt. Auch das Beobachtungsmaterial stammt aus den
gleichen Versichertenbestinden wie bei den fritheren Messungen. Die
Resultate der verschiedenen Beobachtungsabschnitte konnen daher
ohne weiteres miteinander verglichen werden (Abschnitt I11I), was den
Vorteil hat, dass einerseits die zeitliche Entwicklung des untersuchten



Merkmals dargestellt werden kann und anderseits uber die auch in
grosseren Bestdnden immer wieder auftretenden Schwankungen der
beobachteten Resultate gewisse Anhaltspunkte gegeben werden.

I. Die Sterblichkeitsmessung in den Jahren 1940 bis 1950

@)
b)

¢)

d)

1)

9)

h)

1. Statistische Iestsetzungen

Als Zahlemnheit dient die Police.

Die Policen stehen vom Zeitpunkt des tatséichlichen Abschlusses
an bis zu threm Erloschen unter Beobachtung.

Als Beobachtungsjahr wird das Versicherungsjahr gewdhlt.
Unter Beobachtungsjahre 1940 bis 1950 wird im folgenden
jener Zeitabschnitt verstanden, der mit dem im Jahre 1940
beginnenden Versicherungsjahr seinen Anfang nimmt und mit
dem im Jahre 1950 ablaufenden Versicherungsjahr endigt.

Das Alter zu Beginn des ({ -+ 1)ten Beobachtungsjahres wird mit
(x +1t) angesetzt, wenn x das tarifméssige Eintrittsalter und ¢ die
Zahl der ganz abgelaufenen Versicherungsjahre bezeichnet.
Sterbefille, die wihrend der Beobachtungsperiode 1930/40 einge-
treten sind, jedoch erst wihrend der Beobachtungsperiode 1940/50
bekannt geworden sind, werden als Sterbefille des Beobachtungs-
jahres 1940 mit dem tatséchlichen Sterbealter behandelt.

Die vereinzelt beobachteten Kriegssterbefille werden nicht ge-
zihlt, die betreffende Police wird aus dem Stand zu Beginn des
Sterbejahres ausgeschieden.

Bei Versicherungen auf mehrere Leben zéhlt jede versicherte Per-
son als Police ; fur die Altersbestimmung wird je vom individuellen
Tarifalter ausgegangen. FKine Ausnahme bilden die Versorger-
Versicherungen, bei denen nur die erwachsene Person unter Be-
obachtung steht.

Der Stand By, ;4 an beobachteten Versicherungen zu Beginn des
(t + 2)ten Versicherungsjahres, die seinerzeit auf das Leben von
x-jihrigen Personen abgeschlossen wurden, ldsst sich aus folgender
Rekursionsformel bestimmen:

B[z]+f+1 - B[z]+t - A[xJH - L[w1+t — T[w]+t ’
wobel bezeichnet



— 17 —

Az den vorzeitigen Abgang
(Verzicht, Rickkauf, Authebung, Umwandlung in eine an-
dere Versicherungsart, Auswanderung in einen anderen Ver-
sicherungsbestand, Anormalerklirung des Risikos. Negativ
werden daran die Reaktivierungen, Einwanderungen aus
anderen Versicherungsbestinden und Normalerkldrungen
des Risikos verrechnet),

Ly, die Zahl der am Ende des (t 4 1)ten Versicherungsjahres
abgelaufenen Versicherungen,

T4, die Zahl der im (¢ + 1)ten Versicherungsjahr durch Tod
erloschenen Versicherungen.

1) Die Zahl R, , der im (¢4 1)ten Versicherungsjahr unter ein-
jdhrigem Risiko gestandenen Policen von Versicherten mit dem
Abschlussalter z wird berechnet als

B, , =B 1.4

[a]+¢ [+t 2 T T+t
k) Dieeinjihrige Sterbenswahrscheinlichkeit fiir die mit dem Tarifalter
x aufgenommenen Versicherten im (¢ 4 1)ten Versicherungsjahr

bestimmt sich aus 7
[x]+¢

Lt R[ 1+
T

2. Das Beobachtungsmaterial

Die Untersuchung erstreckt sich auf ein Beobachtungsmaterial,
das schon in fritheren Jahrzehnten unter Beobachtung stand. Es sei
in diesem Zusammenhang auf die Festschrift « Finfundsiebzig Jahre
Schweizerische Lebensversicherungs- und Rentenanstalt, Ziirich, 1857
bis 1932» und auf den in Band 1942 der «Mitteilungen» erschienenen
Aufsatz von Wyss, «Beobachtungen iiber die Sterblichkeit bei den
Einzel-Kapitalversicherungen der Schweizerischen Lebensversiche-
rungs- und Rentenanstalt», verwiesen. Das Beobachtungsmaterial um-
fagst simtliche mit Anteil an den Uberschiissen abgeschlossene Einzel-
Kapitalversicherungen des Schweizergeschiftes.

Der Bestand der unter Beobachtung stehenden Versicherungen ist
von 287 242 Policen mit rund 1 070 Millionen Franken Versicherungs-
summe Ende 1940 auf 431 321 Policen mit rund 1 660 Millionen Iran-
ken Versicherungssumme Ende 1950 angewachsen. Die Zunahme des
Bestandes entfillt vor allem auf die Versicherungen ohne #rztliche

2
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Untersuchung, fir welche im Jahre 1942 die Hochstversicherungs-
summe von Fr. 5000 auf Fr. 15 000 erh6ht werden konnte.

Aus praktischen Griinden werden die vor 1894 abgeschlossenen
Versicherungen sowie simtliche Risikoanfangsversicherungen aus der
Beobachtung ausgeschieden, ebenso die wenigen vor 1948 abgeschlos-
senen Versicherungen auf mehrere Leben. Da diese mit der Einfithrung
neuer Tarife im Jahre 1948 in vermehrtem Masse beantragt werden,
sind die seit 1948 abgeschlossenen Policen auf mehrere Leben in die
Beobachtung eingeschlossen.

Vom verbleibenden Restbestand werden alle zu erschwerten Be-
dingungen abgeschlossenen Versicherungen ausgeschieden; kann die
beim Abschluss ausbedungene Zuschlagsprimie in spédteren Jahren
fallen gelassen werden, wird die Versicherung fortan als normales
Risiko behandelt und in das Beobachtungsmaterial einbezogen.

In fritheren Messungen war das Beobachtungsmaterial jeweilen in
Versicherungen des Hauptzweiges und in Volksversicherungen auf-
geteilt worden, was sich aus der getrennten Verwaltung der beiden
Besténde ergeben hatte. Da seit dem Jahre 1948 auf diese administra-
tive Unterteilung verzichtet wird, tritt in der vorliegenden Messung
an Stelle der frither iiblichen Aufteilung nach Versicherungen des
Hauptzweiges und nach Volksversicherungen die Aufteilung nach Ver-
sicherungen mit und ohne &rztliche Untersuchung.

Das beobachtete Material ergab folgende Schlusszahlen:
Unter einjihrigem Risiko stehende Policen 3 561 204,5
Beobachtete Policen-Sterbefille 11 833
Dieser Gesamtbestand unterteilt sich nach:
Beobachtungsjahre 1940-1945
Unter einjahrigem Risiko stehende Policen 1 558 559,0
Beobachtete Policen-Sterbefille 5673
Beobachtungsjahre 1945-1950
Unter einjihrigem Risiko stehende Policen 2 002 645,5
Beobachtete Policen-Sterbefille 6 160
und nach:
Versicherungen mit drztlicher Untersuchung

Unter einjahrigem Risiko stehende Policen 815 303,5
Beobachtete Policen-Sterbefille 3 625



Versicherungen ohne drzthiche Untersuchung

Unter einjihrigem Risiko stehende Policen 2745 901,0
Beobachtete Policen-Sterbefille 8 208

Die Versicherungen ohne arztliche Untersuchung setzen sich zu-
sammen aus:

Unter einjahrigem Risiko stehende Policen

im 1. Versicherungsjahr - 251789,0
im 2. » 235 472,0
im 3. » 228 441,5
m 4. » 214 325,5
im 5. » 194 743,5
im 6. und folgenden Versicherungsjahr 1621 179,5
Beobachtete Policen-Sterbefille
im 1. Versicherungsjahr 472
im 2. » 486
m 3. » 531
im 4. » 496
im 5. » 453
im 6. und folgenden Versicherungsjahr 5770

Ein Teilbestand, der die vor 1948 abgeschlossenen Versicherungen
ohne #rztliche Untersuchung und sémtliche seit 1948 abgeschlossenen
Versicherungen umfasgst, konnte nach Geschlechtern aufgeteilt werden.
Der Bestand ergab:

Unter einjihrigem Risiko stehende Policen 2 748 196,0

Beobachtete Policen-Sterbefdlle 8 210
Davon sind
Mdnner Unter einjihrigem Risiko stehende Policen 1 892 272,0
Beobachtete Policen-Sterbefille 6 220
Frauen Unter einjihrigem Risiko stehende Policen — 855 924,0
Beobachtete Policen-Sterbefille 1990

3. Beobachtungsergebnisse

Die Beobachtungsergebnisse wurden nach dem erreichten Alter ge-
ordnet; die entsprechenden Werte sind auf Seite 36 zusammengestellt.
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Die stirkste Besetzung der unter emjihrigem Risiko stehenden Ver-
sicherungen liegt beim Alter 35 mit iiber 100 000 Finheiten; fiir die
niedrigeren Alter sinken die Werte bis gegen 10 000 Einheiten, was fiir
eine Ausgleichung gentigend sein wird. In den hoheren Alter sind die
Beobachtungen bis zum Alter 65 ziemlich zahlreich vertreten, an-
schliessend sinken sie, als I'olge der selteneren lebenslinglichen Ver-
sicherungen, rasch auf spérliche Werte.

Die beobachteten einjahrigen Sterbenswahrscheinlichkeiten sind
in der graphischen Darstellung auf Seite 35 eingetragen, sie zeigen —
wie schon bei fritheren Messungen — in grossen Ziigen den von einer
Sterblichkeitskurve erwarteten Verlauf. Nach emem absoluten Mini-
mum im Alter 12 steigen die Werte ziemlich regelméssig bis zum Alter
20 an und verbleiben dann bemerkenswerterweise bis zum Alter 35
ungefihr auf gleicher Hohe. Dem Alter 40 kommt eine besondere
Stellung zu, wachsen doch die Sterbenswahrscheinlichkeiten fiir hohere
Alter rasch an.

Bei der Betrachtung der Kurve fillt die exponierte Stellung des
Alters 20 auf. Es liegt im Wesen jeder Ausgleichsrechnung, dass solche
Beobachtungswerte ihren Charakter und ihre Stellung, die ihnen in
den Beobachtungen und moglicherweise auch in Wirklichkeit zukommt,
in der Ausgleichsrechnung teilweise verlieren. Dies ist zu bedauern,
wird aber aus spiter zu erliuternden praktischen Grinden sich nicht
umgehen lassen.

I1. Die Sterbe-Aggregattafel RAE 1940/50

Fir die Ausgleichung wurde das gesamte in Abschnitt I beschrie-
bene iiber alle Versicherungsjahre sich erstreckende Material heran-
gezogen. Die ausgeglichene Tafel stiitzt sich demnach — im Gegensatz
zu fritheren Tafeln der Rentenanstalt — auf Versicherungen mit und
ohne drztliche Untersuchung, auf Grosslebens- wie auch auf Klein-
lebens- und Volksversicherungen und auf ménnliche und weibliche
Versicherte. Die ausgeglichene Tafel ist zusammen mit der Uberlebens-
ordnung auf Seite 37 angegeben.

Bei Versicherten-Sterblichkeitsmessungen, die sich auf beschrinkte
Beobachtungs-Materialien beziehen, ist von entscheidendem Finfluss,
ob die festgestellten Unregelmissigkeiten der Beobachtungswerte als
Launen der Natur unberiicksichtigt gelassen werden oder inwieweit
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ihnen eine tiefere strukturelle Bedeutung zugemessen werden soll. Die
Entscheidung dieser Frage, oder mit anderen Worten, der Grad der
Glatte der Ausgleichung wird spéter bei versicherungsmathematischen
Berechnungen die praktischen Auswirkungen zeigen.

Da versicherungstechnische Werte, wie beispielsweise die Prémien,
aus verschiedenen Griinden einen glatten Verlauf nehmen sollen, wurde
bei der vorliegenden Ausgleichung dem Kriterium der Glitte hohe
Beachtung geschenkt. Das wirkte sich dahin aus, dass zur Ausgleichung
nur analytische Methoden herangezogen wurden, da sich diese zur
Gléattung eher unregelméissiger Beobachtungsreihen besser als mecha-
nische Methoden eignen. Immerhin konnte eine einzige Formel den
Verlauf der Sterblichkeit nicht in allen Altersstufen wiedergeben, wes-
halb die Beobachtungsreihe zur Ausgleichung in einen unteren Ast und
einen oberen Ast unterteilt wurde.

Bei der Ausgleichung des unteren Astes konnten im Alter 0 und 1
die beobachteten Werte ibernommen werden. Die folgenden Werte bis
zum Alter 33 wurden durch eine Parabel 4. Grades aus dem Intervall
2 <z < 34, konstruiert nach dem System der orthogonalen Poly-
nome, ausgeglichen. Die Parabel erreicht im Alter 10 das absolute
Minimum mit 0,75 9/, sie steigt dann an und kommt in das Gebiet,
in dem bei Versichertentafeln ein zweites Minimum aufzutreten pflegt.
Wieder aus Griinden der Glitte und der Monotonie des Pramienver-
laufes wiinschte man das zweite Minimum nicht in storendem Ausmass
i Erscheinung treten zu lassen. So war die Wahl far die Ausgleichung
auf die Parabel 4. Grades gefallen, die auf ein relatives Maximum von
1,84 9/, im Alter 27 ein relatives Minimum von 1,83 ¢/, im Alter 31
folgen ldsst. Eine Parabel beispielsweise 6. Grades hétte ein ebenfalls
bedeutungsloses zweites Minimum in Form einer Senkung von 0,15 9/,
ergeben (in der schweizerischen Bevolkerung ist geméss den provisori-
schen Tafeln 1941/50 bei der weiblichen Bevélkerung kein zweites
Minimum vorhanden, bei der ménnlichen Bevilkerung tritt es in Form
einer Senkung von 0,04 ¢/, auf).

Durch die Wahl einer Parabel 4. Grades unterscheiden sich die
Sterbenswahrscheinlichkeiten in der Altersgruppe 25 bis 84 nur sehr
wenig voneinander.

Im oberen Ast wurden der Ausgleichung die Beobachtungswerte
der Alter 40 bis 84 zugrunde gelegt. Den bekanntesten Ansatz zur
Ausgleichung monoton zunehmender Sterbenswahrscheinlichkeiten
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hitte die Formel von Makeham geliefert. Thre Eignung zur Darstellung
der Sterbenswahrscheinlichkeiten in hohen Altern ist jedoch umstritten,
fithrt sie doch auf hohe q,-Werte. Es wurde daher die Perkssche Formel

A+ B¢

&= 14+D.¢*

herangezogen, die beispielsweise fiir die Aufstellung englischer Rentner-
tafeln beniitzt wurde. Den Grossen 4, B, ¢ und D kommt in der Formel
die Bedeutung von Parametern zu.

Die Parameter 4, B und D wurden durch die Momentenmethode
aus dem Intervall 40 bis 84 bestimmt. Den Wert fiir ¢ wird man theo-
retisch am vorteilhaftesten durch die y2-Minimum-Methode bestimmen;
im vorliegenden Ialle wurde jedoch darauf verzichtet, da einerseits
auf die Moglichkeit eines harmonischen Uberganges in den unteren Ast
zu achten war, und anderseits eine Extrapolation in Alter, in denen
keine ausreichenden Betrachtungswerte zur Verfigung stehen, ver-
niinftige q,-Werte liefern soll. Diesen beiden Bedingungen konnte die
x2-Minimum-Methode nicht geniigen, weshalb die Konstante ¢ unter
Vernachlassigung dieses Kriteriums mit 1,1075 angesetzt wurde. Der
Wert von ¢ = 1,1075 lisst den unteren Ast durch eine Parabel 3. Gra-
des aus den Punkten x = 32, 33, 41 und 42 in geschmeidiger Art in den
oberen Ast iibergehen. Im Intervall 40 bis 84 selbst schmiegt sich die
ausgeglichene Kurve in durchaus gentigendem Masse an die beobach-
teten Werte an. Was nun die Extrapolation tiber das Alter 84 hinaus
betrifft, liegt der Vorteil der Perksschen Formel darin, dass sie die
q,-Werte nicht wie bei Makeham gegen 1, sondern asymptotisch gegen
den Quotienten B/D verlaufen lisst. Der Quotient B/D, dem formal
die Bedeutung eines q_ zukommt, erreicht den Wert von 0,844. Das
Q100 Wurde tiefer, ndmlich mit 0,453 berechnet und hat — nicht un-
beabsichtigt — das Niveau der provisorischen Tafel SM 1941/50.

Die ausgeglichenen Werte bestimmen sich demnach aus folgenden
Angétzen:
Altersjahre Ausgleichsmethode
0-— 1 Beobachtete Werte
2-33 Parabel 4. Grades fiir das Intervall 2 < x < 84

34-40 Verbindungsparabel 3. Grades durch die ausgeglichenen
Werte der Punkte x = 32, 33, 41, 42



41-w Formel von Perks
A+ B.c*
14+D«¢®’
mit den durch die Momentenmethode aus dem Intervall
40 < x < 84 berechneten Konstanten

A =0,000219252, B=10,020196 498, D = 0,023 926 554.
Auf Grund der ausgeglichenen einjihrigen Sterbenswahrschein-
lichkeiten lassen sich die nach RAE 1940/50 zu erwartenden Sterbefélle

berechnen, die in der folgenden Tabelle in Finfer-Altersgruppen den
beobachteten Sterbefdllen gegeniibergestellt sind:

4z = ¢ = 1,1075,

Beobachtungsjahre 1940-1950

Unter Policen-Sterbefille
einjahrigem
Altersgruppe Risiko berechnet beobachtete
stehende beobachtet | nach RAE in % der
Policen 1940/50 berechneten

0-4 99 615,5 296 296,9 997

5-9 132 3885 185 126,5 1067
10-14 138 202 108 1181 91,4
15-19 211 661 251 277.,5 90,5
20-24 362 646 674 614,9 109,6
25-29 434 903,5 785 798,6 98,3
30-34 481 305,5 876 884.8 99,0
35-39 494 746,5 1063 10014 106,2
4044 442 1325 1252 1258,1 99,5
45-49 347 2575 1539 1580,3 97,4
50-54 227 890 1753 1679,8 104,4
55-59 122 028,5 1477 1461,8 101,0
60-64 48 782,5 905 947,3 95,5
65-69 13 901 420 434,9 96,6
70-74 292535 111 115,5 96,1
75-79 925 84 76,5 109,8
80-84 439,5 66 56,6 116,6
85-89 114 35 21,6 162,0
90-94 7 2 1.9 105,3
95-99 5 1 1,9 52,6
20-59 2912 910 9419 92797 101,5

0-99 3561 204,5 11 833 11 754,9 100,7
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ITI. Besondere Untersuchungen

Das Beobachtungsmaterial kann geméss Abschnitt I/2 nach ver-
schiedenen Gesichtspunkten aufgeteilt werden. Die Aufteilungen lassen
die Besetzungsziffern der einzelnen Alter rasch sinken, so dass, um
grossere Spriinge in den Resultaten zu vermeiden, die einzelnen Alter
in Zehnergruppen anstatt der iiblichen Finfergruppen zusammen-
gefasst werden.

Im weiteren sind den Resultaten der Messung 1940/50 gleich auch
die entsprechenden Werte der fritheren Untersuchungen beigefigt, ob-
schon diese nicht durchwegs nach den gleichen Methoden bestimmt
worden sind. Durch die Gegeniiberstellung ergeben sich aber trotzdem
Anhaltspunkte zur Beurteilung der zeitlichen Entwicklung des unter-
suchten Merkmals und der Zufilligkeit der einzelnen Resultate.

1. Die Sterblichkeit bei drztlich untersuchten und &rztlich
nicht untersuchten Versicherten

Die Sterblichkeit der Versicherungen mat drztlicher Untersuchung
an Prozenten derjemigen ohne drztliche Untersuchung

Altersgruppe

Bsobenltumpe)aie 10-19 | 20-29 | 30-39 | 4049 | 50-59
%o %o % %o %o
19111921 . . . . . . 98 78 89 83 93
1921-1931 . . . . . . 99 79 84 89 105
1930-1940 . . . . . . 87 94 88 103 105
1940-1950 . . . . . . 97 96 99 93 104

Die schon mehrfach beobachtete und auch hier deutlich sichtbare
HErscheinung, dass die Sterblichkeit der Versicherten ohne érztliche
Untersuchung sich derjenigen der Versicherten mit drztlicher Unter-
suchung angleicht, mag ihre verschiedensten Ursachen haben. Am
wahrscheinlichsten wird wohl diejenige sein, dass zusammen mit den
vermehrten staatlichen Sozialeinrichtungen die in den letzten Jahr-
zehnten eingetretene Erhohung des Realeinkommens auch bei den
weniger bemittelten Bevolkerungsschichten erhohte Aufwendungen fir
Gesundheitspflege und Hygiene gestattet.
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Daneben wird auch der Ausbau des Antragsformulares zu erwih-
nen sein, welches durch seine heutige Fragestellung ebenfalls eine Aus-
lese ermdglicht. Immerhin darf man diesen Faktor nicht iiberschitzen,
ist doch die Zahl der abgelehnten oder nur zu erschwerten Bedingungen
angenommenen Risiken auch in der jingeren Vergangenheit unbedeu-
tend geblieben.

Im weiteren ist zu beriicksichtigen, dass bei den Versicherungen
ohne érztliche Untersuchung der Anteil der weiblichen Versicherten
grosser ist als bei den Versicherten mit drztlicher Untersuchung, was
sich in den neueren Beobachtungsabschnitten im Sinne einer leichten
Senkung der Sterblichkeit der Versicherungen ohne drztliche Unter-
suchung auswirken wird.

Auffallend ist die Ubersterblichkeit der Versicherten mit #rztlicher
Untersuchung der Altersstufe 50 bis 60. Diese Erscheinung, die auch
aus den Berichten des hollindischen Versicherungsamtes herausgelesen
werden kann, wiirde wohl durch eine Untersuchung und Aufteilung
der Todesursachen nach Versicherungen mit und ohne drztliche Unter-
suchung oder nach der Hohe der Versicherungssumme ihre Erklirung
finden.

2. Die zeitliche Wirkung

der Auslese bei den Versicherungen ohne irztliche Untersuchung

Sterblichkeit der einzelnen Versicherungsjahre
wn Prozenten der Sterblichkeit aller Versicherungsjahre

Versicherungen ohne drzthiche Untersuchunyg,
Altersgruppe 20 bus 39 Jahre

Versicherungsjahr
Beobachtungs- .
5 - = 6. U.]’ld
Jjahie 1. 2. 3. 4. 5. folgende
%0 % %o % Yo %

1911-1921 76 113 94 131 84 103
1921-1931 73 92 91 99 112 107
1930-1940 71 81 90 89 109 110
1940-1950 75 91 104 96 100 107
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Die ungeniigende Besetzung der einzelnen Untergruppen lasst
einen Zusammenzug des 2. bis 5. Versicherungsjahres als angebracht
erscheinen:

Versicherungsjahr
B jahr :
eohuehtmgsinlice 1. 2. bis 5. 6. und folgende
%o % %
1911-1921 . . . . . . 76 107 103
1921-1981 . . . . . . 73 98 107
1930-1940 . . . . . . 71 91 110
1940-1950 . . . . . . 75 98 107

Die Tabelle ist auf die Altersgruppen 20-39 Jahre beschrinkt,
welche den weitaus grossten Teil der Neuabschliisse einschliesst. Da in
dieser Altersgruppe die Sterbenswahrscheinlichkeiten, absolut gesehen,
wenig variieren, sind durch die Zusammenfassung von 20 Altersjahren
kaum nachteilige Wirkungen zu erwarten.

Als eindeutiges Resultat verdient festgehalten zu werden, dass die
Sterblichkeit des ersten Versicherungsjahres nach wie vor 70°/,-75°9/,
der durchschnittlichen Sterblichkeit aller Versicherungsjahre betrégt.

In den 2. bis 5. Versicherungsjahren erfolgt sehr rasch die Anglei-
chung an die durchschnittliche Sterblichkeit aller Versicherungsjahre,
um dann in den 6. und allen folgenden Versicherungsjahren beispiels-
weise bei der neuesten (und am besten besetzten) Messung auf 107 9/,
anzusteigen. Kin zeitlicher Trend fir die Wirkung der Auslese wird aus
den Beobachtungen nicht herauszulesen sein.



— 97 —

3. Die Sterblichkeit nach Geschlechtern

Dae Sterblichkeit der weiblichen Versicherten in Prozenten
der Sterblichkeit der mdannlichen Versicherten

Altersgruppe
Beobachtungs-
jahre 10-19 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69

% % % % % %o
19111921 92 97 117 116 69 87
1921-1931 88 102 103 89 69 87
1930-1940 68 80 113 72 76 83
1940-1950 55 70 86 84 i 75

Zum Vergleich seien die Sterblichkeitsverhiltnisse der beiden Ge-
schlechter in der schweizerischen Bevélkerung herangezogen:

Verhdltnis der einjihrigen ausgeglichenen Sterbewahrscheinlichkeiten der
werblichen Bevdlkerung zu denjenigen der ménnlichen Bevolkerung

Alter z=1y
Sterbetafel
SF zu SM 15 25 35 45 55 65
% % %o % % %
1901/10 141 111 96 69 71 86
1921/30 108 101 91 71 71 79
1931/41 86 87 81 70 67 T4
1941/50
(provisorisch) 76 71 82 69 65 72

Wihrend in der dltesten Versicherten-Messung bei den mittleren
Altersgruppen die weibliche Sterblichkeit hoher war als die ménnliche,
hat sie sich im Laufe der Jahrzehnte durchwegs unter diejenige der
ménnlichen Versicherten gesenkt. Sie hat damit, vorallemin den unteren
und mittleren Altersgruppen, in grosserem Masse als die ménnliche
Sterblichkeit von der Verbesserung der Sterbeverhiltnisse profitiert.

Die Resultate der neuesten Versicherten-Messung finden ihre
Parallele in den Untersuchungen innerhalb der schweizerischen Bevol-
kerung. Das gleiche kann von den dlteren Untersuchungen nicht ge-
sagt werden, zeigen doch die Prozentsitze der Versichertenbestdnde



einerseits und der Bevolkerung anderseits einen ausgesprochen ver-
schiedenartigen Verlauf. Es wird schwer halten, eine naheliegende Be-
grindung dafiir anzugeben, um so mehr, als ja der untersuchte Ver-
sicherungsbestand die frithere Volksversicherung umfasst. Anderseits
18t der zeitliche Verlauf der Prozentsitze nicht derart, dass die einzelnen
Resultate alle durch Zufélligkeit erklirt werden durften; es wire viel-
leicht wiederum eine Untersuchung nach Todesursachen, die die Ver-
hiltnisse etwas liutern konnte.

4. Die zeitliche Verinderung der Sterblichkeit

Zur Untersuchung der zeitlichen Verinderung der Sterblichkeit
werden fiir alle Vergleichsabschnitte die nach der Sterbetafel RAL
1940/50 zu erwartenden Sterbefille berechnet. Der Quotient der be-
obachteten zu den nach RAE 1940/50 zu erwartenden Sterbefillen
gibt eine Masszahl der Sterblichkeit der betreffenden Altersgruppe im
beobachteten Zeitabschnitt. Die zeitliche Entwicklung der Sterblich-
keit stellt sich durch die Verhaltnisse der Masszahlen einer bestimmten
Untergruppe zu derjenigen des Jahrzehnts 1940/50 dar. Die Masszahlen
werden fir die Versicherungen mit und ohne érztliche Untersuchung
zusammen gebildet mit Ausnahme der Jahre 1901 bis 1910, in denen
nur Beobachtungen tiber Versicherungen mit drztlicher Untersuchung
zur Verfiigung stehen.

Beobachtete Sterblichkeit der Einzel-Kapitalversicherungen, bezogen auf
die Sterblichkeit des Jahrzehnts 1940/50  (Graphik Seite 34)

Beobachtungsjahre

Altersgruppe 1901-1910 | 1911-1921 | 1921-1931 | 1930-1940 | 1940-1950
o/ o/ o/ o/
/0 /O /0 ;0 /0
0-9 . .. .. 213 196 160 133 100
10-19 . . . . . 203 207 171 143 100
20-29 . . . . . 145 150 148 132 100
30-39 . . . . . 206 186 149 185 100
4049 . . . . . 243 219 166 142 100
50-59 . . . . . 171 161 148 130 100
60-69 . . . . . 155 167 149 126 100
20-59 . . . . . 195 182 153 185 100
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In den letzten zwanzig Jahren werden noch Jahrfiinfte als Be-
obachtungsintervalle gew#hlt, um den zeitlichen Ablauf der Sterblich-
keitsentwicklung in der jiingsten Vergangenheit néiher zu erfassen:

Beobachtete Sterblichkeit der Ilinzel-Kapitalversicherungen,
bezogen auf die Sterblichkeit des Jahrzehnts 1940/50

Beobachtungsjahre
. 1

Alvergrunpe 1930-1935 | 1935-1940 | 1940-1945 | 1945-1950

% % % %

0-9. . .. ... 133 132 109 90

1019, . . . . .. 146 138 103 96

20-29. . . . . . . 139 126 115 89

30-39. . . . . . . 146 125 111 92

40-49. . . . . .. 154 134 109 93

50-59. . . . . . . 136 125 107 95

60-69. . . . . . . 141 117 110 92

90-59. . . . . . . 144 128 109 93

Der allgemein festgestellte Riickgang der Sterblichkeit hat auch
im Versicherungsbestand der Rentenanstalt seinen Niederschlag ge-
funden, 1st doch die Versicherten-Sterblichkeit seit Beginn des Jahr-
hunderts um rund die Hélfte gefallen. Wenn die Abnahme auch nicht
linear genannt werden kann, ist sie doch bemerkenswert regelméssig
und hat sich auffallenderweise zwischen den beiden letzten Jahrzehnten
eher verstirkt. Die Sterblichkeitsabnahme ist auch im Jahrzehnt
1940/50 noch nicht zum Stillstand gekommen, wie die Untersuchung
tiber die Sterblichkeit der Jahrfiinfte 1940/45 und 1945/50 deutlich
zeigt. Die Sterbetafel RAE 1940/50 schliesst damit bereits wieder eine,
absolut genommen, allerdings bescheidene Sicherheitsmarge gegeniiber
den mutmasslichen heutigen Verhéltnissen ein.

Um die Sterblichkeitsabnahme der Versicherten beurteilen zu
kénnen, soll die Sterblichkeit der Versicherten in bezug auf diejenige
der schweizerischen Bevélkerung untersucht werden. Der Finfachheit
halber werden zu diesem Zwecke wiederum nur Quotienten der aus-
geglichenen einjéhrigen Sterbewahrscheinlichkeiten gebildet.
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Ewnjihrige ausgeglichene Sterbewahrscheinlichkeiten
der Versichertentafeln der Rentenanstalt, bezogen auf diejenigen
der schweiwzerischen mdinnlichen Bevilkerung

Alter

Sterbetafeln c=5 |lz=15|x=925|2=35|z=45|z=55| 2= G5

% % % % % % %

RAH 1901/10

s SM 1901/10 | 48 69 47 56 68 71 72
RAT 1921/31

zu  SM 1921/31 | 88 75 58 55 62 83 | 108
RAH 1930/40

zu SM 1981/41 | 179 77 71 60 70 81 85

RAE 1940/50
zu  SM 1941/50
(provisorisch) 84 88 67 63 63 70 79

Die Verhiltniszahlen in der Tabelle sind durch die Art der Aus-
gleichsmethode der Versichertentafel, vor allem in den schlecht be-
setzten niederen und hohen Altersstufen, beeinflusst. Ausserdem muss
daran erinnert werden, dass die Versichertentafeln der Rentenanstalt
vor 1940 aus den Versichertenbestinden mit drztlicher Untersuchung
abgeleitet wurden. Die neueste Tafel hingegen stammt aus dem gesam-
ten Versicherungsbestand mit und ohne &rztliche Untersuchung; die
Verhéltniszahlen fiir das Jahrzehnt 1940/50 werden deshalb im Ver-
gleich zu den iibrigen Jahrzehnten im Durchschnitt etwas zu hoch
liegen.

Bei aller Vorsicht, die einer derartigen Tabelle gegentiber zu wah-
ren 1st, wird man aus ihr doch ableiten koénnen, dass in den unteren
Altersstufen die Versichertensterblichkeit und die Volkssterblichkeit
sich prozentual anzundhern beginnen. So hat sich der tiefste Quotient
zwischen Versicherter- und Volkssterblichkeit von der Altersgruppe
20 bis 30 zu Beginn des Jahrhunderts auf die Altersgruppe 30 bis 50
in der neuesten Messung verschoben. In den mittleren und oberen
Altern der Tabelle ist hingegen kein Angleichungsprozess zu beobachten.
Man muss daher annehmen, dass die beim Abschluss einer Versicherung
getroffene Auslese erst in den spiteren Jahren und damit vor allem
in den mittleren Altern wirksam wird und dass durch diese Auslese
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eine Bevolkerungsschicht mit ungiinstigen Sterblichkeitsverhiltnissen
trotz zunehmender Versicherungsdichte nach wie vor keinen Eingang
in die Versichertenbestinde nimmt.

5. Todesursachen

Versicherungen mat drztlicher Untersuchung, Altersjahre 20-59
Gliederung der Sterbefille nach Todesursachen

Jahrzehnt | Jahrzehnt | Jahrzehnt

Todesursache 1921-1931 | 1930-1940 | 1940-1950
% % %
Tuberkulose. . . . . . . . . . . .. 15 10 8
Infektionskrankheiten . . . . . . . . 17 16 8
Krebs . . . . . . . . . ... 12 13 19
Erkrankungen des Kreislaufapparates . 19 21 28
Erkrankungen des Ernidhrungsapparates 7 6 5
Frkrankungen des Harnapparates . . . 5 5 5
Unfall . . . . . . . . . . .. .. 13 11 13
Selbsttétung. . . . . . . . . . . .. 6 7 6
Ubrige Ursachen. . . . . . . . . .. 6 11 8
Total | 100 100 100

Die Tabelle umfasst die Altersjahre 20 bis 59 und schliesst damit
die eigentlichen Alterskrankheiten aus. Von den iibrigen Krankheiten
sind es vor allem die Tuberkulose und die Infektionskrankheiten, die
durch édrztliche Kunst und Ausbau der sozialen Finrichtungen stark
eingeddmmt werden konnten und damit in hohem Masse zum Riick-
gang der Sterblichkeit beitrugen.

Bel einer Reithe von Todesursachen, wie Krankheiten des Ernah-
rungsapparates, Unfall, Erkrankungen des Harnapparates und Selbst-
totung, ist der prozentuale Anteil ungeféhr gleichgeblieben, sie sind damit
am Rickgang der Sterblichkeit in durchschnittlichem Masse beteiligt.

Zu den Krankheiten, deren Bekdmpfung sich hartnickiger erweist,
sind die verschiedenen Krebs-Erkrankungen und die Erkrankungen
des Kreislaufapparates zu erwihnen. Immerhin sind auch diese Erkran-
kungen, absolut genommen, in ihrem todlichen Verlaufe im letzten
Jahrzehnt etwas weniger zahlreich gewesen, wie sich aus der folgenden
Tabelle herauslesen lasst:
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Durch Tod abgegangene Versicherungen mit drztlicher Untersuchung,
bezogen auf 100 000 unter exnjihrigem Risiko stehende Versicherungen
der betreffenden Altersgruppe

Todesursache Alters- | Jahrzehnt | Jahrzehnt | Jahrzehnt
gruppe |1921-1931 | 1930-1940 | 1940-1950
Alle Ursachen . . . . . . . 20-29 235 230 179
30-39 268 247 199
40-49 569 520 348
50-59 1529 1332 945
Tuberkulose . . . . . . . . 20-29 70 45 25
30-39 58 40 30
40-49 71 51 33
50-59 92 58 43
Infektionskrankheiten . . . . 20-29 45 44 24
30-39 52 51 20
40-49 96 89 26
50-59 180 151 59
Krebs . o : # % s = 5 » = s 20-29 10 4 5
30-39 18 22 26
40-49 74 70 65
50-59 274 244 221
Erkrankungen des Kreislauf-
apparates . . . . . . .. 20-29 14 7 10
30-39 24 26 20
40-49 117 100 87
50-59 529 457 363
Unfall. . . . . . . . . .. 20-29 50 68 72
30-39 43 43 47
40-49 74 53 42
50-59 83 61 45
Selbsttétung. . . . . . . : 20-29 16 26 18
30-39 22 23 17
40-49 31 34 26
50-59 58 65 38
Ubrige Ursachen . . . . . .| 20-29 30 36 25
30-39 51 42 39
4049 106 123 69
50-59 313 296 176
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Bei Tuberkulose und Infektionskrankheiten verteilt sich die Ab-
nahme ziemlich regelmissig auf alle Altersgruppen, wobei anteilsméssig
die Zahl der Sterbefille mit zunehmendem Alter sinkt. Eine dhnliche
Verteilung tritt bei der Selbsttétung auf. Im Gegensatz dazu sind bei
Krebs und bei Erkrankungen des Kreislaufapparates die hoheren Alter
prozentual stirker besetzt. Beim Unfalltod vollzieht sich eine Verlage-
rung auf die jingeren Altersgruppen. Diese sind auch absolut gesehen
am stiarksten vertreten, was sonst bei keiner Todesursache beobachtet
werden kann. Da in den hoheren Altern die Unfall-Sterbefille riick-
ldufig sind, ist zu vermuten, dass in den juingeren Altern weniger die
Berufsunfille als die Verkehrsunfille an der Zunahme beteiligt sind.

w2
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Schweizerische Lebensversicherungs- und Rentenanstalt

Einzel-Kapitalversicherungen des Schwevzergeschiftes, Beobachtungsjahre 1940 bis 1950,
Versich. mat und ohne drzthche Untersuchung, alle Versicherungsjahre, beide Geschlechter

st | Unter ein- Beobach- _I?eobachtete ein- Alter | .. Unter ein- Beobach- | Beobachtete ein-
jahrigem Risiko tete jahrige Sterbens- jahrigem Risiko tete jihrize Sterbens-
% stehende Policen- | wahrscheinlich- 5 stehende Policen- | wahrscheinlich-
Policen sterbefille keit in 0/gq Policen sterbefiille keit in 0/,
0 11 096 94 8,47 50 54 129,5 343 6,34
1 17408 66 3,79 51 49 641,5 358 7,21
2 21 234 48 2,26 52 45 382,5 332 7,32
3 24 058,5 49 2,04 53 41 480,5 371 8,94
4 25819 39 1,51 54 37256 349 9,37
5 26 626 33 1,24 55 31 053,5 337 10,85
6 26 913,5 28 1,04 56 27149 303 11,16
i 26 666 26 0,98 57 24103,5 315 13,07
8 26 246 18 0,69 58 21 211 254 11,97
9 25 937 30 1,16 59 18 511,5 268 14,48
10 26 140,5 21 0,80 60 13671,5 212 15,51
11 26 5225 24 0,90 61 11 320 199 17,58
12 27 240,5 16 0,59 62 9407,5 175 18,60
13 28 363,5 20 0,71 63 7 826,5 176 2249
14 29 935 27 0,90 64 6 557 143 21,81
15 32758 34 1,04 65 4 324 114 26,36
16 36 234 38 1,05 66 3403 112 32,91
17 41 130,5 51 1,24 67 2617 69 26,37
18 47 058,5 61 1,30 68 2023,5 69 34,10
19 54 480 67 1,23 69 1533,5 56 36,52
20 61 309 112 1,83 70 654 27 41,28
21 68 929,5 143 2,07 71 523,56 32 61,13
22 74 485,5 132 1,77 72 429 21 48,95
23 77743 143 1,84 73 347,5 17 48,92
24 80179 144 1,80 T4 299,5 14 46,74
25 82 334,5 157 1,91 75 248 20 80,65
26 84 797,5 142 1,67 76 208,5 13 62,35
27 87 341.5 157 1,80 77 178 18 101,12
28 89 362,5 149 1,67 78 151,5 20 132,01
29 91 067,5 180 1,98 79 139 13 93,53
30 91 949,5 155 1,69 80 1175 23 195,74
31 94 273 165 1,75 81 104,5 13 124,40
32 96 578 188 1,95 82 83 9 108,43
33 98 678,5 164 1,66 83 72 6 83,33
34 99 826,5 204 2,04 84 62,5 15 240,00
35 100752,5 199 1,98 85 41 6 146,34
36 100 187,5 221 2,21 86 28 9 321,43
37 99 333 188 1,89 87 20 8 400,00
38 98 052.,5 227 ,32 88 16 6 375,00
a9 96 421 228 2,36 89 9 6 666,67
40 94 431,5 194 2,05 90 3 1 333,33
41 91 654,5 249 2,72 91 1 1 1000,00
42 88 T42,5 272 3,07 92 1 e —
43 85167,5 250 294 93 1 - -
44 82 136,5 287 3,49 94 1 — -
45 77 890,5 280 3,59 95 1 — —
46 73 907,5 297 4 OZ 96 1 — —
47 69 559 317 4,&)6 97 1 —— ——
48 65 127 307 4,71 98 1 — —
49 60 773,5 338 5,56 99 1 1 1000,00
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Aggregat-Tafel RAE 194050 der Schwevzerischen Lebensversicherungs- und
Rentenanstalt fiir Einzel-Kapitalversicherungen

B 1000 g, l, z 1000 ¢, ,
0 8,47 100 000 50 6,11 89 762
1 3,79 99 153 51 6,74 89 214
2 2.39 98 777 52 7,43 88 613
3 1,92 98 541 53 8,20 87 955
4 1,55 98 352 54 9,05 87 234
5 1,26 98 200 55 9,98 86 445
6 1,05 98 076 56 11,02 85 582
7 0,90 97 973 57 12,17 84 639
8 0,80 97 885 58 13,43 83 609
9 0,76 97 807 59 14,83 82 486
10 0,75 97 733 60 16,37 81 263
11 0,78 97 660 61 18,07 79 933
12 0,83 97 584 62 19,94 78 489
13 0,90 97 503 63 92,00 76 924
14 0,99 97 415 64 24,28 75 232
15 1,09 97 319 65 26,78 73 405
16 1,19 97 213 66 99.54 71 439
17 1,29 97 097 67 32,57 69 329
18 1,38 96 972 68 35,90 67 071
19 1,48 96 838 69 39,56 64 663
20 1,56 96 695 70 43,57 62 105
21 1,64 96 544 71 47,97 59 399
22 1,70 96 386 72 52,78 56 550
23 1,75 96 222 73 58,04 53 565
24 1,79 96 054 74 63,79 50 456
25 1,82 95 882 75 70,06 47 237
26 1,84 95 707 76 76,89 43 928
o7 1,84 95 531 77 84,31 40 550
28 1,84 95 355 78 92,36 37 131
29 1,84 95 180 79 101,08 33 702
30 1,83 95 005 80 110,51 30 295
31 1,83 94 831 81 120,67 26 947
32 1,83 94 657 82 131,60 23 695
33 1,84 94 484 83 143,33 90 577
34 1,86 94 310 84 155,88 17 628
35 1,89 94 135 85 169,26 14 880
36 1,93 93 957 86 183,48 12 361
37 2,00 93 776 87 198,56 10 093
38 2,09 93 588 88 214 46 8 089
39 2,22 93 392 89 231,19 6 354
40 2,38 93 185 90 248,71 4 885
41 2,58 92 963 91 966,98 3 670
42 2,83 92 723 92 285,95 2 690
43 3,11 92 461 93 305,55 1921
44 3,42 92 173 94 325,71 1334
45 3,76 91 858 95 346,35 900
46 4,14 91 513 96 367,37 588
47 4,56 91 134 97 388,67 372
48 5,03 90 718 98 410,14 227
49 5,54 90 262 99 431,68 134
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