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Neue Erfahrungen und Methoden in der
Invalidititsversicherung

Von P. Nolfi, Ziirich

1. Einfithrung

Zahlreiche Abhandlungen iiber die Invaliditdtsversicherung, wie
sie in der dlteren und neueren Literatur zu finden sind, haben immer
wieder erkennen lassen, dass eine einwandfreie Darstellung der Versi-
cherungswerte auf einfache Art nicht zu erreichen ist. Das ist deswe-
gen so, weil es sich bei der Invaliditdt um ein Phinomen handelt, das
sich nur anndherungsweise mathematisch erfassen lasst. Die gleiche
Situation ist zwar auch auf anderen Gebieten anzutreffen, aber doch
nicht in derart ausgesprochener Weise wie in der Invaliditéitsversiche-
rung.

Angesichts dieser Schwierigkeiten fragt es sich, auf welchem Wege
es am besten mdglich wird, die Erscheinungen der Invaliditit in einfa-
cher tir die Praxis jedoch geniigend zuverldssiger Art, mathematisch
darzustellen. Fiir die richtige Beurteilung dieser Frage ist es unerldss-
lich, dass man auf Grund der Erfahrungen sich iiberlegt, welche Be-
stimmungsgrossen ausser acht gelassen werden diirfen und welche
nicht. Massgebend fiir die Bewertung dieser Zusammenhiinge ist das
Ausmass der Kostenbeeinflussung, die durch eine bestimmte Vernach-
lassigung oder Vereinfachung im Formelapparat hervorgerufen wird.
So kann man sich zum Beispiel fragen, ob die Reaktivierung der Inva-
liden unbeachtet gelassen werden darf. Diese I'rage muss entschieden
verneint werden. Ein solches Vorgehen wiirde nach den neuesten Fr-
fahrungen zu einer starken Uberschiitzung der kostenméssigen Auswir-
kung fithren. Bei gut gefithrten Personalversicherungen besteht weit-
gehend die Méglichkeit, durch eine umsichtige Forderung der Reakti-
vierungsmoglichkeiten einen erheblichen Teil der Ausgaben einzuspa-
ren. Die grossen Fortschritte der Medizin in den letzten Jahrzehnten
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haben dazu gefihrt, dass es nunmehr vielfach méglich wird, zahlreiche
Krankheiten zu heilen und die gesundheitlich Geschiddigten mitunter
sogar innert kurzer Frist wieder soweit herzustellen, dass sie in den
Arbeitsprozess eingeordnet werden konnen. Eine namhafte Hilfe in
dieser Hinsicht resultiert in der Schweiz auch aus der Tétigkeit der In-
validenkommission und aus dem Ausbau der Krankenversicherung.

Eine andere Vereinfachung, die ebenfalls untragbar wére, bildet
die Gleichstellung der Sterblichkeit der Aktiven mit derjenigen der In-
validen unter Vernachlassigung der Reaktivierung. Sie fuhrt zwar zu
einer ausserordentlich eleganten und bequemen Darstellung, némlich
zur bekannten Formel:

aj‘s—ﬁ—' - C.ixgql = gC;T:cl 3
Dieser Ausdruck erscheint fiir den praktischen Gebrauch beson-
ders genehm, weshalb er in den Grundlagen VZ 1960 als Ansatz ge-
wihlt wurde, wobei durch die entsprechende Wahl der Grundwerte
&1'

--aa
= und axm

ihre Differenz ad hoc in Ubereinstimmung mit der effektiven Bela-
stung gebracht wurde. Es ist aber zuzugeben, dass damit auf eine im
mathematischen Sinne exakte Darstellung verzichtet wird.

Nach wie vor besteht das Bediirfnis nach einer verwendungsféhi-
gen formelméssigen Darstellung, die auch in mathematischer Hinsicht
zu befriedigen vermag. Wir glauben, dass die nachstehenden Ausfiih-
rungen geeignet sind, diesem Bedirfnis weitgehend zu entsprechen.

2. Darstellung der Anwartschaft auf Invalidenrente

Die Anregung zu der folgenden Darstellung verdanken wir einer
Arbeit von Herrn Rolf Sand, erschienen in den Berichten des 18. Inter-
nationalen Kongresses der Versicherungsmathematiker, Band I, Seite
529. Sand geht bei seinem mit «j,,,-method» genannten Verfahren
von der Wahrscheinlichkeit 4, , aus.

Es ist das nach seiner Konzeption die Wahrscheinlichkeit eines
z-jahrigen Aktiven nach ¢ Jahren «invalid zu sein», ausgedriickt als
das Verhéltnis der Zahl der bis dannzumal invalid gewordenen zur
Zahl der noch Lebenden dieses Alters.
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Diese Idee von Sand hat uns bewogen, die Wahrscheinlichkeiten
«invalid zu sein» ganz allgemein fiir die Darstellung der Kostenbela-
stung heranzuziehen. Der Vorteil einer solchen Konzeption liegt zu-
ndchst im Umstand, dass die Grossen 9, verhdltnisméssig leicht und
statistisch zuverlissig, erfasst werden konnen.

Betrachtet man die Gesamtheit der Personen L, die das Alter z
erlebt haben und stellt fest, wie viele davon — es seien L} — invalid
sind, so erhilt man aus

Ly

L s

L

die rohen Werte der Wahrscheinlichkeiten 7,. Dabei sind die Teilinvali-
den entsprechend ihrem Grad in Rechnung zu stellen, womit auch
diese in einfacher Weise erfasst werden, handelt es sich doch um einen
Anteil, der nach den heutigen Feststellungen nicht vernachléssigt wer-
den darf.

Durch Ausgleichung erhélt man aus den 5} die Reihe der j,.

Sie erlaubt unmittelbar die Ordnung der Aktiven [ mittels der
Reihen

L. = Zj und 12 =1~ l;:;

aufzustellen. Aus den I lassen sich die Barwerte der Aktivitdtswerte
ermitteln. So erhédlt man zum Beispiel fiir die vorschiissige lingstens
bis zum Schlussalter s zahlbare Aktivititsrente den bekannten Wert:

1 s=1

d:?s—z = = Z lg+lvt' (1)

a
lz t=0

Fir die Darstellung der Anwartschaft eines Aktiven des Alters x
auf eine temporére bis zum Riicktrittsalter s in jdhrlichen vorschiissi-
gen Raten zahlbare Invalidenrente, muss beriicksichtigt werden, dass
im Alter z auf I, Lebende bereits I davon invalid sind. Thre Anwart-
schaft auf Invalidenrenten ist infolgedessen vom Gesamtanspruch der
l, Lebenden in Abzug zu bringen. Mit anderen Worten, bezeichnet
man den Gesamtanspruch aller [, Lebenden mit:

s-z-1
A Y 74 t
by Gy = ?_(,) Loy e (2)
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so ist hievon fiir die Berechnung des Anspruches der Aktiven I? der
Barwert der laufenden Invalidenrenten an die I} Invaliden abzuzie-
hen. Es muss also zunichst gezeigt werden, wie dieser Barwert ermit-
telt werden kann. Dazu fithren wir die Gréssen o ein.

o' ist die Wahrscheinlichkeit eines Invaliden des Alters z infolge
Todes oder Reaktivierung auszuscheiden. Mit ithrer Hilfe ldsst sich die
Ausscheideordnung 1% der Invaliden auf Grund der Rekursionsformel

L =L (1-0}) (3)

aufstellen. Das heisst, von den urspriinglich vorhandenen ! Invaliden
gehoren nach ¢ Jahren noch
14 ljn“

z i
lm

zum Bestand.

Ty if 1 ok
Die Differenz z;( —_Zﬁ_)
ist in der Zeit O bis ¢ infolge Tod oder Reaktivierung (erfahrungsge-
méss vornehmlich durch Reaktivierung) ausgeschieden. Wie die Gros-
sen a; statistisch in einfacher Weise gewonnen werden koénnen, wird
spater gezeigt.

Auf Grund der Ausscheideordnung 1 kann der Barwert einer
temporiiren Invalidenrente fir einen x-jihrigen nach der Formel

1 s=x—-1
P N\ 7 i
Apsa = i v
r t=0

berechnet werden. Damit kann auch gestitzt auf die angefihrten
Grundlagen der generelle Ausdruck fiir die Anwartschatt eines Akti-
ven auf Invalidenrente dargestellt werden.
Es ist offenbar ausgehend von Formel (2)

a zai

7 M i
z Az s T lr a, s-z| Z:c ay s—x} (4)

oder auch

s—z-1

azai___ N gi ¢ I O

[,I Gpsgp = 2 lI_H”D —lz A5l 5 (43)
t=0
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wofiir man
s-z-1
i 3
li Z la:+tv
ai__ T g il . . q __ t=0
L F (a“x P R s—r|) mit e [i (5)
g :

schreiben kann.

Kine Bestdtigung fiir die Authentizitit dieses Ausdruckes folgt
durch Umformen, das heisst durch Ersetzen von

Lot durch 1, ,—17,.
Eingesetzt in (4) folgt:

b6 = L, g — il — ) - (6)
Diese Formel ist bekannt. Fiir s = w erhdlt man zum Beispiel die
im Lehrbuch W.Saxer Seite 75 aufgefiihrte Beziehung. Iis ist anspre-
chend, dass man auf verschiedenen Wegen zum gleichen Ausdruck fiir
die Berechnung der Anwartschaft auf Invalidenrenten gelangt. Man
sieht daraus, dass Formel (4) unter sehr allgemeinen Voraussetzungen,
wie sie hier zu deren Ableitung benutzt wurden, standhalt.
Eine andere Darstellung von Gleichung (4) gewinnt man durch
Finsetzen von 1, = 1%+ 1! in Formel (6). Es wird

i Z; & gt
y5g = Gy5g— G5 +—l;(ams—-a— 5 * (7)

Wird in (7) die Ausscheide-Wahrscheinlichkeit der Invaliden
gleich der Sterbenswahrscheinlichkeit der aktiven Personen gesetzt,
was erfahrungsgeméss nicht erlaubt ist, so verschwindet der Klammer-
ausdruck, und es folgt die bekannte Relation:
i = by — G5
der in diesem Zusammenhang jedoch eine andere Bedeutung zu-
kommt, als ihr bei der eingangs geschilderten Auslegung als Ausdruck
der Gesamt-Belastung aus Invaliditidt eines z-jdhrigen aktiven Versi-
cherten beigelegt wurde.



— 342 —

3. Die Ausscheideordnung der Invaliden

Fir die Berechnung der Anwartschaft auf Invaliditdt gemiss (5)
muss noch gezeigt werden, wie die Ausscheideordnung der Invaliden sta-
tistisch ermittelt werden kann. Dazu sind, wie bereits dargelegt, die Aus-
scheide-Wahrscheinlichkeiten der Invaliden (infolge Tod und Reaktivie-
rung), das heisst die Grossen o, erforderlich.

Ihre Ermittlung kannin zweckdienlicher Weise auf Grund folgender
Relation erlangt werden:

(-] + Upf = Ly - (8)

Die Formel besagt, die Zahl der Invaliden I;, , am Ende der Alters-
strecke (z, = +1) miisse gleich der Anzahl der widhrend des Jahres
nicht ausgeschiedenen Invaliden sein, zuziiglich der neuentstandenen
Invaliditatsfille, die das Jahresende erleben.

p¥bedeutet demgemiiss die Wahrscheinlichkeit, auf der Altersstrecke
von z bis z+ 1 Jahren invalid zu werden und alsdann das z + 1. Alters-
jahr zu erleben. (Vgl. E. Zwinggi, Versicherungsmathematik, Zweite
Auflage, Seite 91.) Sie kann direkt den statistischen Beobachtungen
entnommen oder auch durch die Wahrscheinlichkeit auf der Alters-
strecke = bis z +1 zu invalidieren, ausgedriickt werden. Bezeichnet
man diese letztere mit 1,, so gewinnt man fiir p% mit hinreichender
Genauigkeit den Ausdruck

o
w=i(1-F). 0

Eingesetzt in (8), resultiert:

li_li+1 + l: iz

g 10
% T Ty Lie 10
oder auch
BEE SORT
l—gi= 201 222 11
e -
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Anschaulicher wird Formel (11), wenn man die darin vorkommen-
den Grossen durch die entsprechenden Wahrscheinlichkeiten aus-
drickt. Teilt man in (11) Z&hler und Nenner durch I, so wird:

pxjx+1— 1(1"'71) r":::

12
?I_J‘——;_(]‘—?r) iz ( )

-
1—0; =

Da die p, und die j, als bekannt vorausgesetzt werden konnen,
stellt (12) eine willkommene Relation dar zwischen den ¢’ und den 7,
also zwischen den Ausscheide-Wahrscheinlichkeiten der Invaliden und
den Wahrscheinlichkeiten, «invalid zu werden».

Umgekehrt ldsst sich auch die Wahrscheinlichkeit, im Laufe eines
Altersjahres «invalid zu werden», also die Reihe der v, aus den tbri-
gen Wahrscheinlichkeiten berechnen. Hiefiir gilt die Relation

- px?.ﬂ—l—l_']z(l'_a;) . (13)
(=) {l—ga)

Bei der statistischen Auswertung ist es so, dass praktisch fir jede
der angefithrten Grundwahrscheinlichkeiten rohe Werte erhalten wer-
den konnen. Der durch Gleichung (12) und (13) bestehende Zusam-
menhang liefert dann gute Anhaltspunkte und eine wertvolle Kon-
trolle iiber die zutreffende Erfassung dieser Grossen.

Ein wesentlicher Vorteil des hier vorgefithrten methodischen Ver-
fahrens ergibt sich aus der Gewinnung der Ausscheide-Wahrscheinlich-
keiten der Invaliden, das heisst der Grossen ¢!. Diese Werte sind, wie
bereits betont, infolge ihres Einflusses auf die Kosten von besonderer
Tragweite und werden sowohl fiir die Berechnung der Anwartschaften
auf Invalidenrenten als auch des Barwertes laufender Invalidenrenten
benoétigt. Sie sind also von doppeltem Belang.

Fs se1 noch darauf hingewiesen, dass die Ausscheide-Wahrschein-
lichkeiten ¢! aus zwei Quellen stammen. Einerseits bilden sie sich aus
der ganz wesentlich erh6hten Sterblichkeit der Invaliden. Diese ist —
nebenbei bemerkt — rund viermal grosser als die normale Sterblichkeit.
Anderseits entstehen sie aus der keinesfalls zu vernachldssigenden
Reaktivierungsfihigkeit. Ein wesentlicher Vorteil des hier geschilder-
ten Verfahrens liegt im Umstand, dass nach diesem es nicht notwendig
wird, die angefithrten Grundursachen — Sterblichkeit und Reaktivie-
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rung — getrennt zu erfassen. Auch bei grossen Personengesamtheiten
wiirde eine solche Aufteilung des statistischen Materials erhebliche Un-
sicherheit verursachen.

4. Die statistischen FErgebnisse

Die hier geschilderte Methode wurde erstmals bei der Pensions-
kasse der Stadt Ziirich mit einem Bestand von rund 105000 Aktivmit-
glieder unter einjiahrigem Risiko angewendet. Die Auswertung erfolgte
unter der Aufsicht von Herrn Walter Jann und unter Mitwirkung sei-
nes Assistenten, Herrn Jean-Paul Tschanz, der hauptsdchlich die
mathematisch-statistischen Erhebungen verarbeitet hat.

Die Resultate der Auswertung kénnen in allen Details den Tafeln
VZ 1970 entnommen werden.

Nachstehend werden zur Orientierung der Leser einige der allge-
meinen Information dienende Angaben und Vergleiche vorgetiihrt.

4.1 Dire Wahrscheanlichkeiten, «invalid zu seiny und
wnvalid z2u werdeny V7 1970

Alter Méanner Frauen

ja: fi’z jy iy
30 0,000 45 ' 0,000 29 0,000 70 0,000 40
40 0,001 68 0,000 96 0,002 88 0,001 11
50 0,007 37 0,002 88 0,013 28 0,003 09
60 0,065 89 0,025 14 0,095 21 0,031 52

Die Aufstellung zeigt, dass in den jiingeren Altersstufen zwischen den
‘Wahrscheinlichkeiten, «invalid zu sein» und den Wahrscheinlichkeiten
im Laufe des nachsten Jahres «<invalid zu werden», keine erheblichen
Unterschiede bestehen. Es 1st dies auf die Bewandtnis zurickzufiihren,
dass sich in diesen Altersjahren die Invalidierung gliicklicherweise
recht schwach auswirkt und dass zudem sowohl die Reaktivierung als
auch die Sterblichkeit der Invaliden verhdltnisméssig stark zur Aus-
wirkung gelangen. Dieser Umstand spricht auch fiir die Anwendbar-
keit und Dienlichkeit der angewandten Methode.
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4.2 Die Ausscheide-W ahrscheinlichkeiten der Invaliden

Alter Ménner Frauen Prozentsatz
Minner/Frauen

30 L. 0,401 0,344 869%,

BT b i o 5 s e 5 o B B 5 o 0,324 0,183 569,

BU sisvsssmasssanssms 0,163 0,058 369%,

60 ... 0,075 0,029 399%,

Wie zu erwarten war, sind die Ausscheide-Wahrscheinlichkeiten
der invaliden Frauen wesentlich kleiner als die analogen Werte der
Ménner. Diese Erscheinung stimmt mit der auch in der Krankenversi-
cherung gemachten Erfahrung hinsichtlich Dauer der Erkrankungen

itberein.

4.3 Die mattlere Dauer der Invaliditiit

Alter Minner Frauen
Terminalter 65 Terminalter 62

D 55 020 e ok BB S S e 0 B 6 2,05 2,85
B cssampmimmemsmsamm s s e nEEs w5 3,11 7,66
B0 6,57 9,37
B - e oo o v B o e o e 8 5 0 1 1 B 4,18 1,94

Die hier angefithrten Grossen wurden gestiitzt auf die Trapezregel
nach der Formel:

s—z—1 .
> B '
B — 1 Zu \
0ii t=0 3 i
e = e 1 S ermlttelt.
v ¥ 2 ( z )

Die erhaltenen Werte zeigen, dass die Dauer der Invaliditdt er-
freulicherweise kurzfristig ist. Gegentiber den Grundlagen VZ 1960 ist
keine erhebliche Verdnderung dieser Dauer eingetreten. Nach den
damaligen Beobachtungen betrug die durchschnittliche mittlere Dauer
rund 4,5 Jahre.
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4.4 Die Anwartschaft auf Invalidenrenten. Vergleich mit den
Tafelwerten VZ 1960 Zinsfuss 3%, Rente 1

Alter Ménner Frauen

Riicktrittsalter 65 Riicktrittsalter 62

VZ 1960 VZ 1970 VZ 1960 VZ 1970
30 0,436 0,303 0,589 0,281
40 0,528 0,417 0,667 0,367
50 0,525 0,527 0,544 0,369
60 0,255 0,332 0,056 0,063

Ein Vergleich der Zahlenreithen 1970 mit 1960 zeigt, dass die Anwart-
schaften auf Invalidenrenten bei beiden Geschlechtern in den jiitngeren
Altersstufen neuerdings eine wesentliche Verminderung erfahren
haben. Namentlich bei den Frauen ist die Verminderung besonders
ausgepragt.

Es sei in diesem Zusammenhang neuerdings darauf hingewiesen,
dass das Invaliditiatsrisiko sehr labil ist. Es ist abhéngig von zahlrei-
chen Faktoren insbesondere auch von der Wirtschaftslage. So ist es
einleuchtend, dass bei dem heutigen herrschenden Mangel an Arbeits-
kriften auch gesundheitlich geschiddigte Arbeitnehmer trotz allfilligen
damit verbundenen Erschwerungen leicht einen geeigneten Arbeits-
platz finden, der ihnen meistens mehr Befriedigung und Genugtuung
bietet, als der Bezug einer Rente. In dieser Feststellung liegt auch der
Grund, weshalb die Ausscheide-Wahrscheinlichkeiten der Invaliden
nunmehr sehr ausgepréigt in Erscheinung treten.

Die Tatsache, dass die Invaliditat ein sehr labiles, von der Wirt-
schaftslage stark abhiéingiges Risiko darstellt, mahnt anderseits zur
Vorsicht. So erscheint eine Verdoppelung der Belastung durchaus
denkbar. Auch fillt es in Betracht, dass der Bedarf von Branche zu
Branche sehr verschieden ausfallen kann. Es muss deshalb dem Versi-
cherungsexperten iiberlassen werden, die thm nach eigenem Urteil all-
fallig gutscheinenden Zuschldge zu erheben. Da die Belastung aus In-
validitdt nur etwa 109, der Gesamtkosten erreichen, wirken sich
solche Zuschldge keineswegs prohibitiv aus
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Zusammenfassung

Ausgehend von den Wahrscheinlichkeiten, in einem bestimmten Alter «inva-
lid zu sein», wird eine neue Methode fiir die Berechnung der Anwartschaft eines
Aktiven auf eine Invalidenrente entwickelt. Auf diesem Wege gelingt es in einfa-
cher Weise, die Reaktivierungswahrscheinlichkeiten zu ermitteln und damit auch
die durch diese Abgangsursache stark ins Gewicht fallende Kostenverminderung
zu berticksichtigen.

Résumé

L’auteur développe une nouvelle méthode de calcul de la rente future d’invali-
dité d’un actif, basée sur la probabilité «d’étre invalide». Cette méthode permet de
déterminer, de fagon simple, les probabilités de réactivité et de tenir compte de
Iimportante diminution des frais liée & cette cause de sortie.

Summary

Starting from the probabilities of «being disabled» at a certain age, a new
method has been built up for calculating the reversion of the active person to a dis-
ability pension. This method allows in a simplified way to determine the probabili-
ties of reactivating disabled people and thus to consider an important way of reduc-
ing cost.
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