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Zusammenfassung

Die Kongruktion von Sterbetafeln und die Berechnung von technischen Grundlagen ddlen
an den Aktuar besondere Anforderungen. Am Beispid der technischen Grundlagen der
Eidgenbssschen Verscherungskasse (EVK 2000) werden die wichtigsen Schritte und
Entscheidungen von der  Auftragsertelung  und  der  Lieferung  der  individudlen
Beobachtungsdaten pro verscherte Person an den Aktuar bis zur Publikation des
Tabdlenwerkes dargestdlt. Besonders erwdhnt werden der Umfang und die Qualité der
Daten, die exakte Bestimmung der Riskobestdnde und der Zahl der verscherten Ereignisse
pro Alter und Geschlecht, die spezidlen Verhdtnisse im Altersbereich 55 — 65, die
Betimmung der rohen Grundzahlen und deren Ausgleichung. Ergmds werden auch
Eintrittsraten und Audtrittswahrscheinlichkeiten angegeben.

Key words: Sterbetafeln; Invdidierungswahrschenlichkeiten; Pensongkassen,
technische Grundlagen; Ausgglechung; Eintrittsraten;
Augtrittsvahrscheinlichkeiten
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"Deviation of the technical basics EVK 2000"
Heinz Schmid
Schweiz
Summary

The derivation of new mortality tables and technical basics poses peciad demands on the
actuary. The most important steps and decisons, from the ordering and delivery of the
obsarvation data for al members to the publication of the fina tables of the Federd
Insurance Fund (EVK 2000), are discussed. The author describes in detail the qudity of the
data; the exact cdculation of the totaity of risk and number of insured events for each age
and sex; specia conditions for the ages 55 — 65; and the cdculation of the raw base values
and ther adjusgment. For the fird time rates for entry and probabilities for leaving the
pension fund are shown.

Key words: Mortdity rates, disdility raes penson funds technicd bascs,
adjusment; entry rates; probabilities for leaving the pension funds.
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Herleitung der technischen Grundlagen EVK 2000
Heinz Schmid, Schweiz

1 Einleitung

Die Eidgendsssche Verscherungskasse (EVK) ist die grosste Pensonskasse in  der
Schweiz und verdcheat im Rahmen der beruflichen Vorsorge im Wesentlichen die in der
dlgemenen Bundesverwdtung und enigen Regiebetrieben bechéftigten Personen. Am
Beispid der technischen Grundlagen der eldgendssischen Versicherungskasse EVK 2000
werden die wichtigden Schritte von der Auftragsertellung an den Aktuar bis zur
Publikation der definitiven technischen Grundlagen dargestdlt. Diese Grundlagen werden
von viden Pendonskassenexperten fir die verscherungstechnische Bilanzierung und  fir
wetere Berechnungen verwendet. Die auf den Erfahrungen der EVK  baserenden
technischen Grundlagen werden seit 1922 in Absténden von rund 10 Jahren ergelt und
sind beispiesweise als EVK 1970, EVK 1980, EVK 1990 etc. bekannt.

Im Jahre 1999 ig die Universtéd Bern mit der Erstdlung der neuen technischen Grundlagen
EVK 2000 beauftragt worden. Der Autor der vorliegenden Kongressarbeit war
verantwortlicher Projektleiter der technischen Grundlagen EVK 2000. Die Kongtruktion
von Sterbetafeln und die Berechnung von technischen Grundlagen gehdren zu den sdltenen
Aufgaben eines Aktuars und stellen besondere Anforderungen an ihn.

2 Auftrag an den Aktuar
Be der Auftragsarteilung an den Aktuar ist detalliert festzuhalten,

bis wann,

wie strukturiert,

inwecher Qualitét,

Uber welche Beobachtungszeit und
fur welche Bestdnde
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der Auftraggeber die Daen Uber die Riskobestande und die engetretenen
Verscherungsdlle dem Projektleter zur Verfigung gdlt. Fir dlféllige Rickfragen an den
Auftraggeber, z B. ba mangdnder Quaditdé, snd die Kompetenzen und
Kommunikationsvege auf beiden Sdten eindeutig zu regeln. Die klare Definition und die
Struktur des zu erarbeitenden Tabdlenwerkes muss ebenfdls detallliert vorliegen. Dabel
gelt gch die Frage, ob aus Grinden der Kontinuité weitgehend die Definitionen und
Strukturen der vorangehenden Grundlagen zu Ubernehmen sind oder ob dlenfdls neue
Erkenntnisse Uber die kinftige Entwicklung der Lebensarwartung, z. B. Kohortentafeln
oder dynamische Grundlagen, berlicksichtigt werden missen. Weter it zu vereinbaren,
dass  mit dem Auftraggeber nach Abschluss  wichtiger Projektphasen
Zwischenbesprechungen  (Mellengteine)  vorgesshen werden.  Ein - klarer  Zdtplan  mit
Angabe des Projektabschlusses it unerldsdich. Dabel empfiehlt es dch, fir die Beange der
Quadlitétskontrolle  (Bassdaten, Berechnungen, Redaktion des Tabelenwerkes etc.)
gentigend Zeit vorzusehen.

Eine wichtige Bestimmung im Auftrag an den Aktuar ig die prézise Definition des
Endproduktes. Es ig festzulegen, ob die technischen Grundlagen nur in dektronischer
Form (CD-ROM) veroffentlicht werden oder ob auch gedruckte Ausgaben zu liefern sind.
Wegen dea angedrebten grossmadglichen  Hexibilitde  beziiglich Wahl  der  Parameter
(Zinsstz, RuUcktrittss und Schlussdter, Unterjdhrigkeit) entseht eine derat grosse Zahl
maglicher Kombinationen, dass die Ausgabe in gedruckter Form wenig sinnvoll ist. Dabel
ig aber wichtig, dass im Programm ene enfache Druckmoglichkeit vorgesehen wird,
damit der Benutzer die von ihm haufig verwendete Verson massgeschneidert sdbst

ausdrucken kann.

3 Umfang und Struktur der Daten

Pro verscherte Person und pro Rentenbeziiger snd digenigen Daten zu erfassen, die ene
gentigend detalliete Auswertung ermdglichen und eine optimae Quditdt der technischen
Grundlagen dcherddlen. Ba der Wahl der vom Auftraggeber zur Veflgung zu sdlenden
Daten musste bereits zwischen winschbaren (Sicht Aktuar) und mdglichen Daten (Sicht
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Auftraggeber) unterschieden werden. Es danden fir die Auswetung schliedich die
folgenden Datenrecords pro Person, in Form von Access Datenbanken, zur Verfugung:

Beobachtungszeit: 1. Januar 1993 bis 31. Dezember 1998
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Aktive Personen

Feldname Inhalt Bemerkung
AHV-NUMMER YO0 AHV Nr. der versicherten Person
LAUFNUMMER XX Lauf-Nr. je AHV-Nr. falls mehrere Aktivverhdtnisse
AKTIVGRAD XXX Grad der Aktivitét
GESCHLECHT X 1= ménnlich; 2 =weiblich
GEBURTSDATUM tt.mm.19jj
BEGINN tt.mm.19jj Datum des Eintrittesin die EVK
ENDE tt.mm.19j Datum der Beendigung des Vorsorgeverhdtnisses as aktiver
Versicherter; (Grund: siehe END....)
- leer, wenn Vorsorgeverhaltnis Gber 31.12.1998 dauert
ENDAUSTRITT XX Grad des Austritts
ENDALTER XX Grad des Altersriicktritts
ENDTOD XXX Grad des Todes (0 oder 1)
ENDINVALIDITAT | xxx Grad der Invalidierung
ENDSCOM XXX Grad des Abgangs Swisscom
ENDBRUCH XXX Grad des Mitgliedschaftsunterbruchs
EHEGATTE 1 t.mm.19jj Geburtsdatum rentenberechtigter Ehegatte 1 beim Tod des Aktiven
EHEGATTE 2 t.mm.19jj Geburtsdatum rentenberechtigter Ehegatte 2 beim Tod des Aktiven
EHEGATTE 3 t.mm.19jj Geburtsdatum rentenberechtigter Ehegatte 3 beim Tod des Aktiven
KIND 1 t.mm.19jj Geburtsdatum Kind 1 beim Tod des Aktiven
KIND 2 t.mm.19j Geburtsdatum Kind 2 beim Tod des Aktiven
KIND 3 t.mm.19j Geburtsdatum Kind 3 beim Tod des Aktiven
KIND n t.mm.19j Geburtsdatum Kind n beim Tod des Aktiven
KIND 9 t.mm.19j Geburtsdatum Kind 9 beim Tod des Aktiven
RECORDSTATUS XX Interner Code EVK zur Verarbeitung

Rentenbezliger (al

le Angaben betreffen die rentenber echtigte Per son)

Feldname Inhalt Bemerkung
AHV-NUMMER XHXOO0000NK AHV Nr. der rentenberechtigten Person
LAUFNUMMER XX Lauf-Nr. je AHV-Nr. falls mehrere Rentenverhdltnisse
ART X Rentenart: 1 = Altersrente; 2 =Invalidenrente

3 = Ehegattenrente; 4 = Kinderrente
GRAD XXX Grad des Anspruchs auf Rente
GESCHLECHT X 1= mannlich; 2=waeiblich
GEBURTSDATUM tt.mm.1jjj
BEGINN t.mm.19jj Datum des Rentenbeginns
ENDE tt.mm.19jj Datum der Beendigung der Rente; (siehe auch GRUND)

- leer, wenn Rentenzahlung Uber 31.12.1998 dauert
GRUND X wennim Feld "ENDE" ein Datum steht, Grund der Beendigung:

1 =Tod (genaues Todesdatum, nicht Ende der Rente)

2 = Wiederverheiratung; 3 = Ubrige
EHEGATTE 1 tt.mm.19jj Geburtsdatum rentenberechtigter Ehegatte 1 beim Tod des Rentners
EHEGATTE 2 tt.mm.19jj Geburtsdatum rentenberechtigter Ehegatte 2 beim Tod des Rentners
EHEGATTE 3 tt.mm.19jj Geburtsdatum rentenberechtigter Ehegatte 3 beim Tod des Rentners
Kind 1 tt.mm.19jj Geburtsdatum rentenberechtigtes Kind 1 beim Tod des Rentners
Kind 2 tt.mm.19jj Geburtsdatum rentenberechtigtes Kind 2 beim Tod des Rentners
Kind 3 tt.mm.19jj Geburtsdatum rentenberechtigtes Kind 3 beim Tod des Rentners
Kindn tt.mm.19jj Geburtsdatum rentenberechtigtes Kind n beim Tod des Rentners
Kind 9 tt.mm.19jj Geburtsdatum rentenberechtigtes Kind 9 beim Tod des Rentners
RECORDSTATUS XX Interner Code EVK zur Verarbeitung

Seite 6/21
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Die Vorsorgednrichtung muss bedtétigen, dass die zur Verflgung geddlten Daen dle
aktiven und pendonierten Mitglieder in der gewdhlten Beobachtungsperiode umfassen.
Eine Sdektion der Pesonen enzener Angdlungskategorien konnte das Ergebnis
verfdschen.

4 Qualitat der Daten
De Quditét der Daten wurde eine sehr grosse Bedeutung zugemessen. Die individuelen

Daen pro Pason (geméss Dedinition unter Ziffer 3) wurden intendven formden und
logischen Tests unterzogen. Dabel mussten neben den eektronisch gespeicherten Daten oft
fur die genaue Abkl&ung auch physisch die enzenen Personddossiers konsultiert oder
Ruckfragen bel den Dienststellen gemacht werden.

Die Zahl da Riskotage wurde aus Grinden der Quditdtsscherung nach zwel
verschiedenen Verfahren bestimmt:

1. Pro Beobachtunggahr N werden die Anzahl Riskotage fUr die einzelnen Alter
(X; x+1; x+2; ...) bestimmt. Die Summe Uber ale Beobachtunggahre ergibt den
Risikobestand in Tagen bzw. die Anzahl Riskojahre.

2. Die Zahl der Riskotage und Riskojahre wird pro verscherte Person und Alter
fir die gesamte Beobachtungsperiode, unabhéngig von den enzenen
Beobachtunggahren, direkt bestimmt. Dies bedeutet, dass in der Regd ganze
Jahre und nur im Eintrittss und im Audrittgahr Bruchtelle von Riskojahren zu
zahlen sind.

Die beden Vefaren snd je von verschiedenen Projekimitarbeitern  unabhéngig
voneinander angewandt worden. Die gesamte Zahl von Riskotagen bzw. Riskojahren
fuhrten nach beiden Verfahren zum selben Reaultat.

Jeder Auswerteschritt wurde mit eingehenden Plaugbilitéiskontrollen abgeschlossen. Dabel
waren auch Vergleiche mit friheren Grundlagen (z. B. EVK 1990) oder den neuen
Grundlagen der Verscherungskasse Zidrich (VZ 2000) wertvoll. All diese Tests und
Kontrollen sowie die Entschede beziiglich Spezidfdle snd detalliert protokolliert. Damit
it der luckenlose Nachweis jeder Zahl moglich. Allein fir die Rediserung dieser
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Quditdtsanforderungen mussten fir die Berenigung der Bassdaen neun Monae
engexetzt werde. Mit diesem  grossen  Zusaizaufwand  und  tellweise  pardlden
Verarbeitungsphasen nach unterschiedlichen Verfahren kann bestétigt werden, dass die fir
die Berechnungen verwendeten Daten eine sehr gute Quditét aufweisen.

5 Ermittlung der Risikobestdnde und Zahl der Versicherungsfélle

Grundsiizlich i zu entscheiden, ob be der Ermittlung der Riskobesténde der aktiven
Vedcherten der Beschéftigungsgrad oder be den Rentenbeziigern zum Belspid der Grad
der Invdiditd zu berlickschtigen is oder nicht. Fir die finanzidlen Folgen enes Eintrittes
des verscheten Eregnisses ig¢ prim& die Hohe des verdcheten Verdienstes von
Bedetung und nicht der  Bexhdftigungsgrad. Dies  gilt  snngeméss  fir
Telinvdidenrentner, die durch Tod ausscheiden. Grundsdtzlich snd die Zahl der unter
Risko gehenden Personen und deren versicherte Verdiense bzw. darauf baserende
anwartschaftliche oder laufende Renten massgebend.

Fur jedes Beobachtunggahr N snd die Riskobesténde enzeln berechnet worden.
Ausgehend vom Anfangshestand jeweils am 1. Januar snd aus den Ein- und Audritten
sowie den Mutationen infolge Tod, Invdiditd und Erreichen des Rucktrittsdters im Laufe
des Jahres N die Riskotage pro verscherte Person bestimmt worden. Die in Jahre
umgerechnete Gesamtzahl der Rigkotage ergab die Zahl der enjdrigen Risken. Durch
Addition Uber dle sechs Beobachtunggahre resultierten die einzenen Riskobesténde und
die Anzahl der Verdcherungddle, wie Sein der nachfolgenden Texttabelle enthdten sind.

Grafik 1 zeigt schematisch die Riskobestdnde der Aktiven, welche durch die Ein- und
Audritte sowie die dre Ausscheideursachen Tod, Invdiditdt und Alter (Erreichen des
Rucktrittsalters)  bestimmt werden. Snngemdss snd in Grafik 2 die enzdnen
Riskobesténde der Rentenbeziiger dargestdlt. Dazu ist zu bemerken, dass bem Bestand
der Invdidenrentner lediglich Tod as Ausschedeurssche untersucht wurde. Manges
reprasentativer Daten  blieben  dlIféllige  Resktivierungen  unberiicksichtigt.  Demgegentiber
snd Wiederverharatungen ds Ausscheideursache aus dem Bestand der Bezliger von
Ehegattenrenten  von Bedeutung. Die Angaben Uber rentenberechtigte Kinder dienten
lediglich fir die Bestimmung von Alter und Anzahl der rentenberechtigten Wasen bam



Herleitung der technischen Grundlagen EVK 2000; Heinz Schmid, Schweiz Seite 9/21

Tode einer verscherten Person. Die Sterbenswahrscheinlichkeiten der Waisen waren nicht
Gegenstand der Andysen. Die diesbeziiglichen Bawerte werden in den technischen
Grundlagen EVK 2000 d's Zeitrenten angegeben.

Ein weterer Entscheld war bezlglich Art der Bestimmung der Alter und der Riskodauern
zu falen. Im Bundesgesetz Uber die berufliche Vorsorge werden die Alter ds Differenz von
Jahrzahl und Jahrgang der Vescheten bestimmt. In Abweichung davon dnd fir die
Ergdlung der EVK 2000 Grundlagen die Alter auf Jahre und Tage genau berechnet und
anschliessend auf ganze Jahre auf- oder abgerundet worden. Das Alter x ig somit wie folgt
definiert: Zur Altersklasse x gehdren die verscherten Personen mit eénem Alter grosser
oder glech x-05 und kleiner ds x+0.5. Grafik 3 zegt schematisch die Zuordnung von
Verscheten zu den einzenen Altern und Beobachtunggahren. Als Riskotage wurden dle
Kdendertage zwischen Ein- und Audrittsdatum (inklusve) gezéhlt. Die Divison der
Risikotage durch 365.25 ergab die Zahl der einjdhrigen Risken.

Die Hauptgesamtheiten fir EVK 2000 und ds Verglech fir EVK 1990 kénnen wie folgt

zusammengestd It werden.

Hauptge- _ Aktive : _P_ensionierte G_e_samtbestand I_—|_inter|assene
amtheiten Risko- | Todes| Invali- Risko- | Todes | Risko- | Todes | Risko- | Todes
| besand | félle |dierungen] besand | falle | besand | féle |bestand| féalle
§ Ménner 516635 897 26824 151103 6460} 667733] 7357 651 26
;‘ Frauen 201162 199 11171 30594 1075 231756] 1274] 80771 3473
i Tota 717797 1096 3793 1816971 75351 899494 8631] 81422 3499
§ Ménner 457'900] 1240 19200 103588 4825 561488] 6065 0 0
; Frauen 111'950 %5 156 21'612) 609 133562 704 49537 2840
E Totd 569850] 1335 207 1252000 5434 695050] 6769 49537 2840

Dabe ig festzugdlen, dass die technischen Grundlagen EVK 1990 ebenfdls auf einem
Beobachtungszeitraum von sechs Jahren (1982 — 1987) basieren.

6 Grenzbereich Alter 55 bis65

Wahrend langer Zeit erfolgte der Ubertritt vom Riskobestand der Aktiven in denjenigen
der Invaidenrentner streng nach gesundheitlichen Kriterien. In den letzten 10 — 15 Jahren
kann en Wandd festgestellt werden. Neben den rein gesundheitlichen Kriterien kénnen



Herleitung der technischen Grundlagen EVK 2000; Heinz Schmid, Schweiz Seite 10/21

varschiedene andere Grinde enen Anspruch auf  wiederkehrende Leistungen  der
Pensonskasse fihren. Das ausgewertete Beobachtungsmateriad hat gezeigt, dass die
beobachteten vorzeitigen Pensonierungen aus gesundheitlichen Grinden nach dem Alter
60 stark abnehmen (Grafik 4).

Eine vertiefte Andyse zeigt, dass die folgenden Kriterien zum Anspruch auf eine Rente vor
oder bel Erreichen des Rucktrittsdters s fihren kdnnen:

Erreichen des Riicktrittsalters s und Beginn ener Altersrente.

Gesundheitliche Beantrachtigungen vor dem RUcktrittsalter s fihren zu ener
Invalidenrente.

Be Errdchen engr maximden Zahl von Vedcherunggahren N entsteht

der Anspruch auf ene ungekirzte Altersrente schon vor Erreichen des
Rucktrittsaters s.

Der Vesdcheate kan a Alter s5 in da Regd ohne Bestehen ener
geundheitliche  Bedntréachtigung  ene  verscherungdechnisch  gekirzte
Altersrente beanspruchen.

For bestimmte Berufskategorien (z. B. Polizeé oder PFiloten) kdnnen
adminigrative  Pensonierungen  sdtens  Arbetgeber  vor  Erreichen  des
Rucktrittsalters festgelegt werden.

Im Rahmen von Redrukturierungen und Neuorganisationen konnen durch den
Arbetgeber vorzeitige Pensonierungen im Rahmen von  Sozidplénen

angeordnet werden.

Liegen nur bedingte gesundhetliche Beantrachtigungen vor,  kdnnen

Teilpensonierungen vorgesehen werden.

Angele ener wiederkehrenden Altersrente konnen die Versicherten oft auch
Kapitaabfindungen beziehen, die dem gesamten Bawert oder Tellen davon
entsprechen.

Ba da Schaffung von vorzetigen Rentenangprichen wird in der Regd nicht an die
datigische Auswertung fur die Sterblichkeitsmessung nach rund 10 Jahren gedacht. Die
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rechtzeitige Definition eines aussagekréftigen Codes fUr die verschiedenen Griinde enes
Wechsds vom Riskobestand der Aktiven zu den Beziigern von Verscherungdeistungen ist
fir ene spéere detalliete Auswertung wichtig. Beim Erfassen der Mutation wird oft der
Code "Audritt" und nicht "Invdiditd" verwendet, well der Code "Invdidita" fur ren
gesundheitliche Griinde resarviert ist.

Dies eklat die sgark reduzierte Zahl der beobachteten Invalidierungen zwischen den Altern
60 und dem Rucktrittsater s = 65, wie se auch aus der Grafik 4 hervorgeht. Demgegentiber
konnte eine grosse Zahl von "Audritten” kurz vor Etreichen des RUcktrittsdters festgestdlt
werden. Da es unwahrschenlich und auch unvergténdlich is, dass ene im Bundesdienst
dehende Person kurz vor Beginn der Altersrente fraiwillig aus der Pensonskasse audtritt,
mussten dl diese Audrrittsfale individuell abgekléart werden.

Aus der Optik der Pendonskasse ist es wichtig die Wahrscheinlichkeit zu kennen, mit der
ene vedchete Person vor Erreichen des Ricktrittsdters s ene Verscherungdeistung
beziehen wird. Es gdlt sch deshdb die Frage, ob nicht der Begriff "Invaidité" durch eine
umfassendere  Definition  "vorzeitiger Rentenbeginn”  oder  "vorzetiger Leistungsbezug® zu
esetzen ig. Dabel gnd auch digenigen Verscherten zu efassen, die andele einer Rente
das entsprechende Kapita beziehen.

7 Rohe Grundzahlen

Aus den nach den vorgtehenden Kriterien andyserten und srukturierten Daten konnten die
rohen Grundzahlen nach dem dlgemenen Ansatz

FX)=1— e—(AnzahI Ereignisse/Risikobestand)

berechnet werden. Grafik 5 zeigt begidsvese den Velast der  rohen
Invaidierungswahrscheinlichkeiten der Manner 1, im Altersbereich 17 bis 50.

In den EVK 2000 werden pro Geschlecht die folgenden neun Grundzahlen unterschieden,
wobei fir das Alter y angdle x die Definitionen Snngeméss fir die Frauen gelten:
qax bzw. qay Wahrscheinlichkeit eines  x-jahrigen aktiven Mannes das
Alter x + 1 nicht zu erleben.
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Iy bzw. iy

o' bzw. dy
Ox bzw. gy
qWX bzw. qu
W, bzw. Wy,
Yx bzw. Xy

K« bzw. K,

Z, bzw. Z,

Wahrschenlichkeit  enes  x-jarigen  aktiven  Mannes,
innerhdb enes Jahres aus dem Bedand der Aktiven
auszuscheiden und in den Bedand der Invaidenrentner
Uberzutreten.

Wahrscheinlichkeit eines x-jdhrigen invaiden Mannes, das
Alter x + 1 nicht zu erleben.

Wahrschenlichkeit enes x-jarigen Mannes das Alter
X + 1 nicht zu erleben.

Wahrschanlichket enes x-jarigen Witwers, das Alter
x + 1 nicht zu erleben.

Wahrschenlichkeit enes x-jdhrigen Mannes, bem Tode
verheiratet zu sain.

Durchschnittsdter der Witwe beim Tode enes x-jdrigen

Mannes.

Anzahl der Kinder, die bem Tode eines xjahrigen Mannes
Angpruch auf Waisenrente haben.

Durchschnittsdter der  anspruchsberechtigten Kinder beim

Tode elnes x-jdrigen Mannes.

Aus diesen df Grundzahlen pro Geschlecht werden in den technischen Grundiagen
EVK 2000 dle tbrigen Grundzahlen (z. B. Uberlebensordnungen, Lebenserwartungen) und
Nettowerte (Kommutationszahlen, Barwerte) berechnet.

8 Ausgleichung

Die rohen Werte wurden andytisch ausgeglichen mit Polynomen bis zum Grad n<6.

Spezidl in den Randregionen (X0, Yo, S und w) mussten enzelne Werte grafisch

ausgeglichen werden. Das Polynom hat die dlgemene Form:
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F(X, 6) = A * (XX + 1)° + Ag * (XX + 1)°+ Ay * (X% + 1)* +
AS* (X'Xo + 1)3+ A2 * (X'Xo + 1)2 + Al * (X'Xo + 1)+ AO

mit X, = 17

Dabe ig wichtig, dass fir die Koeffizienten A, (n = 0 bis 6) genligend sgnifikante Stellen
beriicksichtigt werden, weil beispidlsweise fir das Alter x = 100 der Wert x° sehr gross
wird (Grossenordnung 10*?) und mit einem entsprechend kleinen Koeffizienten wieder
reduziet werden muss. Grafik 6 zeigt an Beigpid der Invaidierungswahrscheinlichket iy
die Ausgleichung der rohen Werte.

Aus den ausgeglichenen unabhéngigen Ausscheidensvahrschenlichkeiten
0%l und O'x bzw. q’y; iy und qiy
snd fir 17 < X < S die abhéngigen Wahrscheinlichkeiten * qax ¥ I, berechnet worden mit;
*qx=0K1- k2
i =ix(1-0%/2)
Aus den *q, *iy und qix , d.h. fur den Altersbereich 17 < X < S wird schliesdich das q,
die Gesamtderbenswahrscheinlichkeit eines x-jahrigegn Mannes das Alter x+ 1 nicht zu

erleben, berechnet und fir den Altersbereich S < X < ? aus den rohen Werten basierend
auf den beobachteten Todesféllen der Rentenbeziiger direkt ausgeglichen.

Die Sterbenswahrschenlichkeiten der Witwer (qwx) entsprechen bis zum Alter 55 der
Gesamtgterblichkelt der Manner (d,). Bei den Witwen (qu) liegt dieses Grenzdter bei 50.

9 L ebenserwartung der Frauen

Grafik 7 zeigt die verschiedenen ausgeglichenen Ausscheidenswahrschenlichketen fur die
aktiven Frauen. Dabel fdlt auf, dass die Sterbenswahrscheinlichket der invdiden Frauen
(qiy) sowie die Wahrscheinlichkelt einer y-jahrigen aktiven Frau innerhdb eines Jahres aus
dem Bestand der aktiven Frauen auszuscheiden und in den Bestand der Invdidenrentner
Uberzutreten im Vergleich mit den Ubrigen Ausscheidenswahrscheinlichkeiten hoch snd.
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Glechzeitig kann fedtgehdten werden, dass die Gesamtsterbenswahrscheinlichkeit der
Frauen (Qy) firy > 50 Uber der Sterbenswahrscheinlichkelt der Witwen liegt.

Grafik 8 zeigt fur die Alter 17 <y < 50 den Verlauf der Gesamtsterbenswahrscheinlichkeit
im Vergleich mit den technischen Grundlagen EVK 1990 und VZ 2000. Dabei falt auf,
dass die Gesamtsterbenswahrscheinlichkeit der Frauen (Cy) ab Alter y=25 Uber der
Sterblichkeit geméss den technischen Grundlagen VZ2000 und EVK 1990 liegt.
Gleichzeitig kann fedtgehdten werden, dass im Altersnterval 27 bis 42 die y, auch nach
den technischen Grundlagen VZ 2000 Uber den Daten der EVK 1990 liegen. Die gegentiber
den technischen Grundlagen EVK 1990 lecht gestiegenen Sterbenswahrscheinlichkeiten
fuhren bei den Frauen zu einem leichten Riickgang der mittleren Lebenserwartung:

Technische Grundlagen M &nner &gs Frauen égs Witwen &gs
EVK 1950 12.89 15.84 14.05
EVK 1960 13.95 17.37 15.46
EVK 1970 14.26 16.65 *) 16.65
EVK 1980 15.31 19.28 18.80
EVK 1990 16.55 20.92 19.90
EVK 2000 17.56 20.37 21.30
*) Wert der Witwen Ubernommen

Reaultate, die nicht ohne weteres erwartet werden, missen besonders gut hinterfragt und
Uberprift werden. Ob dieses Resultat, grossere Sterbenswahrschenlichkeiten und  damit
kleinerer  Lebensarwartungen  fur die  Frauen, nach den viden Jdwen der
Sterblichkeitsverbesserung  eine Trendwende dargtdlt oder nicht, kann nicht schliissg
beantwortet werden. Dazu muissen nicht nur die Daten der EVK 2000 andysert werden.
Vidmehr snd natirlich auch die vor rund 10 Jdren eddlten Tabdlenwerte der
technischen Grundlagen EVK 1990 zu konaultieren und zu hinterfragen, was aber aus
verschiedenen Griinden nicht moglich war. Die unter Ziffer 5 aufgefiihrten Gesamtheiten
fur die beiden Tabelenwerke lassen bereits erkennen, dass die Riskobesténde relativ klein
snd und mdgliche extreme Streuungsabweichungen nicht auszuschliessen snd. Zudem félt
auf, dass in den Grundlagen EVK 1990 die Zahl der Todesfdle, gemessen am
Riskobestand, fir die Frauen sehr tief lag.
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10 Eintrittsraten und Austrittswahr schaeinlichkeiten

Die internationden Rechnungdegungsnormen (IAS, FAS, FER, ec.) verlangen zunehmend
auch Annahmen Uber erwartete Mutationen (Turnover genannt), d. h. Schétzungen Uber die
Eintrittsaten  und  die  Audrittswahrscheinlichkeiten. umfangreiche
Datenmateridl der EVK ha ene zusdzliche Andyse der Eintrittsraten und der
Audrittsvahrscheinlichkeiten ermoglicht. Bel den untersuchten Audritten handdt es sch
um Audritte, die nicht auf veschete Eregnisse zurickzufihren snd. Fur  die
Beobachtungsperiode 1993- 1998 konnten die nachfolgenden Mutationen anaysert werden:

kinftigen Das

Mutationen] Eintritte Austritte

Manner 37'049 17'676
Frauen 22'523 14'207
Total 59572 31'883

Dabel danden die Zahl der Eintritte pro Beobachtungsmonat und digenige der Audritte nur
pro Beobachtunggahr zur Verfigung. Die konkreten Berechnungen eforderten auch be
diesen Daten zuerst ene minutiose Kontrolle der Audrittsgrinde und die Qualité der
diesbeziiglich gesetzten Codes. So konnen beispidsweise grossere kollektive Audtritte
und Versbgdndigung von  Vewdtungsabtellungen  nicht
berlickachtigt werden. Weter war zu beriickschtigen, dass infolge Reduktion des
vascheten Vedienses verschiedene  Persondkategorien  im
Lohnbereich und mit Telzatangdlungen neu der Verscherungspflicht untergtdlt wurden.
Diese Mutaionen konnen nicht ds frawillige und individudle Mutaionen angesshen
werden und wirden die Aussagekraft der Eintrittsraten und Audrittswahrscheinlichkeiten

infolge  Restrukturierung

minimaen unteren

reduzieren.

Zuwelassige Aussagen konnen zudem lediglich fir den Altersbereich 25 — 60 gemacht
werden. Die untere Limite begrindet sch aus dem Gesetz Uber die berufliche Vorsorge,
wonach der Sparprozess fur die Altersvorsorge erst im Alter 25 beginnt. Zudem kann rund
umn das Alter 20 ene hohe HFuktuation festgestdlt werden, wel enersats vide
Lehrverhdtnisse abgeschlossen werden und die jungen Berufdeute ausreten und bel
anderen Arbeitgebern neu beginnen. Aus densdben Grinden sind vide Eintritte in die EVK

rund um das Alter 20 zu erkl&ren.
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Die rohen Eintrittsraten und Audtrittswvahrscheinlichkeiten, baserend auf dem unter Ziffer 5
angegebenen Riskobestand EVK 2000, wurden mit Hilfe der Spline Gléttung ausgeglichen
und sndin Grafik 9 dargestdlit.

Mit den Audrittswahrscheinlichkeiten konnen Verbleibsdauern berechnet werden unter der
Annahme, dass der Audritt der enzige Ausschedensgrund dargtdlt. Werden zuséitzlich
auch Tod und Invdiditd bertickschtigt, erhdten wir die Aktivitdtsdauern, wie de in
Grafik 10 enthdten snd. Die Auswertungen nach den enzelnen Beobachtunggahren lassen

elne starke K onjunkturabhangigkeit erkennen. Dazu wird auf Grafik 11 verwiesen.

11 Technische Grundlagen EVK 2000

Mit den neun unter Ziffer 7 definierten Grundzahlen konnten anschliessend die weiteren
demografischen Daten, beispidsweise die  verschiedenen  Uberlebensordnungen  der
Aktiven, der Invdiden, der Hinterlassenen etc., berechnet werden. Darauf aufbauend
ehdten wir die Kommutationszahlen, Barwerte und dle weiteren fur die Arbeit des
Aktuars wichtigen Grundlagen.

Alle Berechnungen efolgen mittels Exce Tabedlen, wobel die Formeln so hinterlegt sind,
dass dar verdete Aktuar egene Funktionen ergdnzen kann. In enem umfassenden
Formdtell werden dle Berechnungen mit Formeln und mit Text eindeutig definiert.

Es wa das Bedreben der Proektletung, das publiziete Tabdlenwerk "Technische
Grundiagen EVK 2000" maglichst flexibed zu gestdten. Die EVK 2000 werden auf ener
CD-ROM ausgeliefert, wobe die Parameter wie folgt engegeben werden konnen:

Zinduss (i): 0 % bis 10%

Unterjéhrigkeit (m): 1, 2, 3, 4, 6, 12

Rucktrittsater (s) der Mé&nner: 60 bis 65, ganzzahlig
Rucktrittsalter 60 bis 65, ganzzahlig

Schlussalter der Kinder (z+): 18 bis 25, ganzzahlig
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Schlusdter > 65 snd grundsiéizlich ebenfals maglich, doch missen zuerst die Tabelen
mit den Ausscheidenswahrschenlichkeiten der Aktiven, die fir x bzw. y grosser 65
definitionsgeméss den Wert Null haben, snnvoll erganzt werden.

Be de Individuamethode der Anwartscheft eines Invaliden oder Altersrentners  auf
Witwenrente (bzw. Witwerrente) wurde fur die Altersdifferenzen x - y (bzw. y - X) im
Bereich —15 bis +15 mit jéhrlichen Intervalen gerechnet.

Mit der Publikation der technischen Grundlagen EVK 2000 im Herbst 2000 konnte nach
rund 18 Monaten ene fur dle betaligten Aktuare interessante Arbeit efolgreich

abgeschlossen werden.
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Anhang (Grafiken)
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Grafik 2: Riskobestande und Mutationen Rentner
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Grafik 3. Riskobestand; Schema Bestimmung der Alter
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Grafik 4: Rohe Invaidierungswahrscheinlichkeit i, der Manner nach EVK 2000
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Grafik 5: Rohe Invaidierungswahrscheinlichkeit I, der Manner fiir 17 < x < 50; EVK 2000
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Grafik 6: Rohe und ausgeglichene Invaidierungswahrscheinlichkeit i, Ménner; EVK 2000
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Grafik 8: Sterbenswahrscheinlichkeiten der Frauen nach verschiedenen Grundlagen
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Grdfik 9: Eintrittsraten und Audtrittsivahrscheinlichkeiten; EVK 2000

25
——Verbleibsdauer Manner
-— Aktivitatsdauer Manner
20 — Verbleibsdauer Frauen
A - Aktivitatsdauer Frauen

Grafik 10 Verblebs- und Aktivitéisdauern; EVK 2000
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Grafik 11. Verbleibsdauern nach Jahren; EVK 2000
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Zusammenfassung

Die Kongruktion von Sterbetafeln und die Berechnung von technischen Grundliagen gelen
an den Aktuar besondere Anforderungen. Am Beispid der technischen Grundlagen der
Eidgentssschen Verdcherungskasse (EVK 2000) werden die wichtiggen Schritte und
Entschedungen von der  Auftragsetellung und der Ligferung  der  individudlen
Beobachtungsdaten pro verscherte Person an den Aktuar bis zur Publikation des
Tabdlenwerkes dargestellt. Besonders erwahnt werden der Umfang und die Qualité der
Daten, die exakte Bestimmung der Riskobestdnde und der Zahl der verscherten Ereignisse
pro Alter und Geschlecht, die spezidlen Vehdtnisse im Altersbereich 55 — 65, die
Bestimmung der rohen Grundzahlen und deren Ausglechung. Ergmds werden auch
Eintrittsraten und Audtrittswahrscheinlichkeiten angegeben.



