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B. Wissenschaftliche Mitteilungen.

A propos de l'inlroduclion des assurances

sociales en Suisse.

Contribution äl'etude des diverses possibilites
pour la repartition des charges.

Par Emile Marchand, Zurich,
doctcur tSs-sciences mathematiques.

„Los Mathörnatiques doivent etrc
les auxiliaires, mais 11011 les
mattresses et les despotes de

l'Economie sociale."

Oheysson.
Les Actuaires et les Institutions

do pruvoyanco, 1895.

Le 21 juin 1919, le Conseil federal de la
Confederation suisse adoptait un inossago a l'Asscmblee
federalc concernant l'attribution ä, la Confederation du

droit do legiferer on matiero d'assurances invalidite,
-yieillesso et survivants, et concernant la creation dos

rossources necessaires ü la Confederation pour les

assurances sociales. Co message contiont un grand nombro

d'aporqus interessants.

L'iutroduction des assurances sociales dans un pays
exige dos etudes complexes; complexes non seulcment

quant t\ l'organisation, a la solution financiero et a la
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portee economique, mais egalemont quant aux problemes
actuariols.

Lo but de co travail est do resumor, d'une fagon
succincto et du point de vue do l'actuairo, diverses

possibilites pour l'organisation dos assurances en general;
de souligner quo si, suivant lcs systemos, los principes

pour la repartition des charges sont en cux-memos
fonciereinent differents, les resultats auxquels ils con-
duisent pratiquement pouvont neanmoins, dans certains

cas, etre equivalents; puis, ayant formule certaines

hypotheses, qui so trouvoront vraisemblablement rea-
lisees, do rocoinmandcr d'adopter pour lcs assurances

projetees on Suisse le systemo do la repartition dos

charges annuel les.

Co travail comprond 4 chapitros :

f. Apergu historiquo.
II. Lcs divers modes de repartition dos charges dans

tout groupoinent d'assurance.

III. Lo probleme suisse.

IY. Conclusions.

Oliapitro premier.

Apercu historique. — Les aetuaires et les
institutions de prevoyance. — Evolution en

matiere d'assurance.

En 1895, ä Bruxcllcs, lors du Premier Congres
International d'Actuaires, plusieurs orateurs (Maingie,
Duboisdenghien, Quiquet, Choysson) joteront lour cri
d'alarmo, quant ä „l'imprevoyancc dans les institutions
do prevoyance" ot quant aux deficits dans les societes de

sccours inutuel, et presonterent dos rapports sur les

moyens a mcttre en oeuvre pour combattre les orreurs
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qui rögnont generalemcnt dans cetto matiere. A cottc

epoquo, los aetuairos etaiont trop pou consultes, ot il
fallait insister sui' la necessite do l'intorvention do la

science actuaricllo dans cos ceuvros sociales eminentes
a longuo echeance. Proclamer qu'uno institution de

prevoyance sans calcul est un naviro sans boussolo

n'etait alors nullomont une verite couranto. Enoncer

que la determination des primes doit etro baseo sur la

perequation des rossourcos avoc les engagements, et

que la situation financiero des institutions privees, qui
subvionnont a leurs besoins de prevoyance par lours

propros moyens, doit resulter d'un bilan periodiquemcnt
etabli oil figuront au passif les valours dos charges futures
fournies d'apres les regies techniques, etaiont des notions

quasi nouvellos. Parmi les moyens indiques pour com-
battre les erreurs signalecs, mentionnons la diffusion
de la science actuaricllo par I'cnsoigncincnt superieur,
la vulgarisation par line largo publicite dos principos
fondamontaux de cotte scienco ot, enfin, l'intorvention
dirccte do l'Etat, qui montrorait le bon oxcmple en

bannissant do ses institutions los procedes et les

principos antiscientifiquos.
Co tut un des merites dos Congres Intcrnationaux

d'Actuairos do rovenir a cc chapitro, non pas toujour«

directoment, mais souvent, h propos do questions

connoxes. Ainsi, par exomple, a l'ordre du jour du

deuxieme Congres, tenu a Londros on 1898, figurait
une discussion sur les „Pensions do vicillesse'A On no

pout so defaire de Timprcssion que les travaux d'alors

insistent tout d'abord sur l'importancc d'une base ac-

tuarielle scientifique, qui n'est pas encore generalement

reconnue, plutot que sur los diverses possibility pour
la repartition des charges. Si on en parle dejü, e'est

dans tous les cas sans cntror dans beaucoup do details.



— 4 —

Du roste, ce fait n'a rion d'etonnant si l'on songo
qu'il s'agissait alors, avant tout, soit destitutions priveos,
soit destitutions de l'Etat en tant qu'employour, et
no s'adressant qu'ä un groupomont rolativement restroint
de fonetionnairos ou d'employes. Cos entreprisos etant

gereos d'apres los prineipos commorciaux, un choix
entre los divers systemos pour la repartition des charges
no pouvait pas entror en consideration, lo systeine de

la capitalisation dos primes s'imposait. II s'iinposait
cortes, non commo un dogmo, mais uniquemont eu

egard aux institutions on question.

Lc devcloppement do l'idee de l'assurancc, son

extension ä des groupements de plus en plus vastos

placärent les actuairos devant des problemes nouveaux.
Dos definitions se preciserent, commecelle, parexomple,
des assurances sociales; des notions nouvellos surgiront,
comme celle, par exemplo, do l'Etat assureur, non plus

simplement en tant qu'employour, mais on tant que
collectivity comme repräsentant et expression de la
solidarity nationale. Tout cela appelait do nouvelles
etudes et dos solutions adapteos aux circonstances
modifieos. Lo role de l'actuairocst, sinon do prevoir
le developpement de l'assurance, du moins do le guider
dans les voios les plus appropriees.

En 1909 out lieu ä Yionne lc sixieme Congres
International d'Actuairos. Parmi les travaux presontes
et les discussions, ceux se rapportant ä la determination
des primes dans l'assurance sociale auront droit ä une
mention speciale dans l'histoire de revolution de

l'assurance. II faut citer les noms de Lembourg, von Bort-
kiewicz, Kok, Schromm, Kaan et Blaschke. En lisant
ces rapports, on peut mesurer le chemin parcouru par
l'idee de l'assurance depuis le Congres de Bruxelles



(1895). Los travaux presontes ä Vienna en 1909 furent
los premiers jalons dans uno voio elargie. II ne s'agissait

pas d'abandonner les methodes roconnues exaetes do

l'assurance privöc ou de repousser le principe scien-

tifiquo de la perequation dos rossourccs avec les engagements

'); non. Mais ('introduction de l'assurance sociale

avait fait apparaitro des exigences inconnucs, auxquelles
il fallait donnor suite, et cree des possibilites qu'il
fallait examiner. L'assurance privee ne connaissait et

ne connait encore que les primes individuelles, variables
suivant le risque, et, pour la repartition des charges,

quo le groupemont par periodo d'adhesion t\ l'assurance
des individus presentant 1c meine risque. L'assurance
de masses, par l'Etat on tant qu'expression de la
solidarity nationale, allait necossiter des simplifications, et,
d'autre part, le champ elargi de l'organisino de

l'assurance allait permettro d'envisager la fixation de primes

moyennos et do prövoir dos groupements nouvoaux

pour la repartition des charges, suivant l'organisation,
suivant quo l'assurance ctait obligatoire ou facultative,
suivant que l'institution etait a duree limiteo ou illimitee,
suivant qu'il fallait songer ä la possibility d'une
liquidation ou non. Pour la determination des primes
collectives et commc caracteristique du groupemont, on

pouvait admottre l'ensomblo des assures, presents et

futurs, ou bicn la classe d'ago, ou bion les contem-

porains, etc. Etait-il legitime do prevoir aussi dans lo

cas do primes moyennes la capitalisation do cos primes,
ou bien la repartition des charges annuelle ne pouvait-
elle pas conduire aux memos resultats? En un mot,

') Les actuaires ont dft tant lutter ä la fin du XIX» aifecle

jusqu'ä ce que les dirigeants et l'opinion publique aient adopte
ce principe pour les entreprises ä caractcre priv6, qu'ils se gar-
deront bien d'en saper jamais les fondements.
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une synthese de l'assuranco prise dans son sons lo plus
general s'imposait imperiousement').

Le theme officiel do discussion au Congres do

Vienne comportait: „Les methodes de calcul dos primes
et reserves mathematiques dans l'assuranco sociale,
notammont les conditions do l'application do primes
collectives". Los rapporteurs, apres avoir discuto la
notion d'assurances sociales, apres avoir dofini les

nouvoaux problemes, traiterent les methodes do

determination des primes moyennes ot lour legitimite avcc
toute 1'importanco que ce sujot comportait. On est

frappe de constater que la plupart dos rapports n'ont

pas attache a la question des reserves mathematiques
la valeur qui lui revenait. Ce point a ete lo plus souvent,
soit neglige, soit osquisse on une ou deux phrases.
Lembourg, par exomplc, fait los considerations suivantos:

„Quant aux reserves, il est fort possible que Ton

puisse. realisor dos formulas tres oxactos, en raisonnant

sur une population hypothetique. Mais lo problemo
abstrait n'est pas tres interessant. J'attonds pour m'on

prooccuper une occasion oil les conditions do co pro-
blome so poseront d'une fagon precise."

Et Kaan ajoutera :

„In dorn uns vorliegenden Thema ist auch die

Frage nach der Prämienreseroe aufgeworfen. Diese

Frage lässt sich mit wenig Worten abtun.

Eine individuelle Prämienreserve im Sinne der

Privatversicherung gibt es in der auf Durchschnitts-

prämion aufgebauten ZivangsverSicherung nicht, denn

') Qu'il soit permis ä ce sujet de rappeler, par exemple, les
essais de von Bortkiewicz qui distinguait 4 types i'ondamentaux
quant aux diverses possibility pour la repartition des charges:
la methode dite rdgulibre et periodique, Celles rbgulibre-non
phriodique, irrt<guIiere-p6riodique et irrbgulibre-non periodique,
essais aceompagnes de representations graphiques.
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die individuelle Prämionresorvo ist ein vom Äquivalenz-
prinzipo nicht zu trennendes Korrelat."

On sent que lo problömo des reserves dans l'assu-

ranco sociale n'ost pas encore mür; non pas le probleme
de la reserve pour chaquo assure pria individuollement,
mais la reserve pour la collectivitd. Cost i\ Vienne

que les actuairos out la premiere occasion d'aborder cc

nouveau chapitre; on etudie les conditions do 1'appli-
cabilite do primes moyennes ot examine la syntheso
dont il est question ci-dessus. Quant aux methodos de

calcul des reserves, on n'en parle pas ou peu. Et
pourtant, il faut faire deux exceptions.

Von Bortkiewics, en examinant les relations qui
existent cntro les primes correspondant ä diverses

possibilites pour la repartition des charges, fut conduit
a des resultats theoriquos importants. Dans certaines

hypotheses et dans la supposition quo lo taux d'ac-
croissement do la population est egal au taux technique
de l'interet, les primes pour divers systemes de repartition

des charges sont egales entre elles. En particulicr,
la prime calculee d'apres lo systemo do la repartition
des charges annuollcs pour l'öpoquo du plein fonctionne-

ment do l'assurance est dgale, dans la supposition

enonceo ci-dessus quant au taux d'accroissoineut de la

population, i\ la prime collective etablie d'apres le

systöine des primes moyennes. Ceci pormet do tirer
des conclusions interessantes quant aux reserves.

Jilaschke, dans un discours qu'il dut ecourter sur
los injonctions du president, souleva la question suivante:

„Ich möchte Sie auf oin Prinzip aufmerksam machen,
das bisher in der Beurteilung der Probleme der

Sozialversicherung eine gewisso Rollo gespielt hat und, wie



— 8 -
ich glaube, nicht schlechtwog aus der Privatversicherung
übertragen werden darf, wenn man den Zwang der
Yerhältnisse in der öffentlichen Versicherung mitborück-
sichtigt. Ich meine die Wertung zwischen
Kapitaldeckung und Umlage."

Los quelques pages du discours de Elaschko me-
ritoraient d'etre citees en entier.

„Wenn man annehmen darf, dass es überhaupt
einen Beharrungszustand gibt — ich meine also einen

Zustand, wo der Vorsicherungsstock und die Prämien-

resorve nicht mehr wächst —, übt das Prämionverfahron
bekanntlich die Wirkung, dass die jährlichen Vor-
sicherungsleistungen der Summe aus den Prämien und
den Zinsen gleichkommen. Nimmt man nun an, dass

der Staat Vorsicherer sei, dass die Deckungskapitalion
für die Prämicnresorve in Staatspapieren angelegt sind
und die Beiträge zwischen Staat, Unternehmer und
Arbeiter geteilt worden, dann wird also im Beharrungs-
zustando der ganze Zinsenbodarf vom Versicherer

gedeckt, weil ja der Staat für die Zinsen aufkommt.
Zwischen dem Prämionverfahron und der Umlage
besteht sachlich kein Unterschied. Der ganze Bedarf an

Versicherungsleistungen muss in dem Jahre des Bedarfes

von den Beitragspflichtigen, also von den Arbeitern, dem

Unternehmer und vom Staate aufgebracht werden."

„Die Belastung der Interessentenkreise ist in meinem

Beispiel beim Umlage- und beim Prämionverfahron

vollständig identisch."

Les resultats de von Bortkiewicz et les considerations

de Blaschke etaient nouveaux. Iis montraient

que, dans certains cas et dans certaincs suppositions,
divers systemes de repartition des chargos sont equi-
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valonts, qu'il n'existe pas entre oux do cloison etanche,
et quo, partant do premisses differentes, on arrive par-
fois ä des conclusions idontiques.

Los actuaires vcnaient a peine do quitter Yienno

quo deux travaux marquants pour la question qui nous
interosse furent publies. Le premier do Blaschlte: „Lie
Prämien und die Prämienreserven der Invalidenversicherung

der Arbeiter." Jßlaschke montre:
1° de quelle maniero on peut etablir, dans les assu¬

rances sociales, la limito vers laquollo tend avoc
lo nombro des annees la reserve afferente ä un

organisme d'assurance, lorsque la prime
collective est determineo par lo Systeme des primes

moyennos;
2° les critercs quo doivent satisfairo cos organisiues

pour rendro la reserve nulle;
3° les modifications qu'il faudrait i'airo subir t\ un

organisme pour rendro la reserve minimum.

Le second travail est de Kaan: „Die
Finanzsysteme in der öffentlichen und in der privaten
Versicherung." O'ost un aporgu systematiquo complct et

tres clair des diverses possibilites de groupomönt pour
la repartition dos charges').

Oes deux etudes de Blaschko et de Kaan

competent et couronnont los rapports et discussions de

Yienne d'une maniero remarquable.
Le dernier Congres International d'Actuairos out

lieu ä Amsterdam en 1912. La question de l'assuranco

de masses par l'Etat n'y fit pas l'objet d'une etude

') Ce travail magistral de Kaan fat rendu accessible aux
actuaires anglais par une communication de George William
Richmond, de Edimbourg, presentöe en mars 1911 devant l'Institut
des Actuaires anglais, et inserde dans le tome XLV du „Journal
of the Institute of Actuaries".
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speciale. Lo theme: „L'organisntion dos pensions de

vieillesse dans les administrations publiqnes" fournit
toutefois ä plus d'un oratcur (Blaschke, Gamborg,
Dawson, Pothemont, Kotfmann, Zoot, Manes, Bisser,
Moir) l'occasion de preciser l'un ou l'autro des points
de vuo emis pour la premiere fois a Yienne.

La lecture dos rapports de 1912 et do la

discussion qu'ils provoquerent produit l'impression que les

resultats acquis on 1909 a Yienne, ä la suite des

travaux de von Bortkiowicz, Blaschke et Kaan, no

faisaient pas encore partie ä cette epoquo-lä du bagago

scientifique do la plupart des actuaires. On s'en con-
vainc aisement en observant les points do vuc divers

on so placent los orateurs. La Synthese do l'assurancc
et l'etude systematique de la logitimite des diverses
methodos pour la repartition des charges elargissent
incontestablcinent l'horizon et ouvrent des perspectives
nouvelles a ceux qui so sont donne la peine do so

preoccuper do ces questions-la.
Et aujourd'hui qn'on est-il L'evolution partie do

Yienne en 1909 continue. L'introduction dos assurances
sociales dans un Etat fournit aux actuaires do co pays
uno occasion speciale d'dtudier le probleme i\ nouvcau
dans sa generality Qu'ils doivont parfois renoncer
ä quolquo theorie precongue, qui dans son application
se troiivcrait impossible on du moins difficilomont
realisable, e'est probable. Qu'ils doivent souvont collaborer

avee le sociologue, voire memo etre mis sur la bonne

piste par les considerations des economistes, cola ticnt
a la nature tres complexe des problemos. Mais toujours,
s'ils entreprennent l'etude de cos questions avec
conscience, poussant leurs investigations jusqn'au fond,
selon des methodes scientifiques, ils no pourront finale-

ment quo se rallier, certaines hypotheses se trouvant
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realisees, aux principes immuables contonus dans los

tbrmulos de Kaan et de Blaschke.
E8t-ce i\ dire que Ies actuairos aient d6jä envisage

tous los problemes et approfondi tontes les

questions qui pcuvent surgir dans ce domaine. Vrai-
somblableinent il n'on sera jamais ainsi, cos institutions

etant appelees a so modifier avec le temps et

s'adaptor a des circonstanccs nouvelles.

Chapitre IL
Les divers modes de repartition des charges

dans tout gronpement d'assurance.

§ 1. Definitions.
Un ensemble bien determine de personnos so

reunissont pour constituor, a partir d'uu moment precis,
un groupement d'assurance dans des conditions exacte-
ment definics. A co groupement du debut adhereront peu a

pcu d'autros personnos, dans des circonstances egalemont
bien determinees. Jl'autre part, le nombro des

participants diminuera peu tl pcu, soit par l'arrivee de

I'evenement ou do l'un des evenemonts qui fait 1'objet
do 1'assurance, soit par suite d'autros circonstances

prdvues dans des cas bien definis. Lo groupement
d'assurance ainsi constitue aura pour but do prevoir
lo paiement do sommes (capitaux, rentes), dont le

montant est fixe d'avance, exigibles dans des

circonstances exactomont definics. Cos prestations sont

» acquises a l'aido do versoments des assures, vorsements

uniques ou periodiquos, constants, croissants ou decrois-

sants, solon une regie bien precise, tcmporairos ou a vie

ontiere, exigibles k des dates et dans des circonstances

cxactcment definies.
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Les circonstances oxactement definies dont il viont
d'etre question no doivent etre en correlation qu'avec
dos evenements dont l'arrivee puisse etre exprimee par
dos probabilites elles-memes bien determinees et sup-
posees invariables (tels quo, par oxemple, lo deces,

l'incapacite do travail, le celibatau moment dud6ces,etc.).
Dans le but de simplifier et de rendre plus

concretes les considerations qui precedent et cellos qui
vont suivro, nous avons done suppose quo lo groupe-
ment d'assurance est un groupement do porsonnes. Nous

ferons, on outre, l'hypothese quo lo risque assure no
depend que de Vage dos adherents. Oes suppositions ne limi-
teront en rien nos considerations, qui seraient valables
dans l'hypothese d'un risque, fonction de la profession, de

l'habitat, de l'heredite, etc., voire memo dans le cas d'un

groupement autre qu'un groupement de personnes.
Nous designons par

x l'age d'un assure au moment de son adhesion;

xo sera l'age minimum et m l'age maximum.
t l'epoque de l'adhesion comptee h partir de la

constitution du groupement. x et t sont des

nombres positifs et entiers (h la seulo exception
de t o), ce qui reviont h admettre que tous
les assures ont leur anniversaire le meme jour
(par oxemple, le 1er janvier), et quo les adhesions

au groupement se font ä date fixe, une
fois par annee (lo lot janvier).

n la duree d'assurance ä un moment quolconque,
comptee a partir de l'adhesion de l'assure au

groupement; N sera la plus grande dureo qui
puisse intervenir (un nombre entier).

r — t 4- n representera l'epoque ou l'assure est äge de

x -\- n annees, epoque comptee ä partir do la
#

constitution du groupement.
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M'
n

le nombre do porsonnos qui adherent au groupe-
ment ä I'epoque t, agees do x anneos, ot qui
on font oncoi'o partie, en qualite do payours
do primes, a I'epoque t -f- n, agees do x -f- n

anneos, avec uno activite de n anneos.
Klx lc nombre do combinaisons d'assurance differentes

a la disposition des assures qui adherent au

groiipornont ä 1'epoquo t, ages do x anneos.
k I'uno quelconque do cos combinaisons.

lcNt lc nombre de personnos parmi los Ml
n porsonnos

definies ci-dossus, qui s'assurent ou so sont as-

surees solon la coxnbinaison k.

m* =ykN*
V

\ x, n / a;, n ]
* i '

kp' lo montant quo chacun dos kNl assures doit1 x, n l s x, n

vorsor h l'6poquo t -|- w.

kAt la valour dos versernonts aux assures t\ effectuor
x, n

dans I'intorvalle t -f- n a < —|— » —|— 1, valeur rap-
porteo ä I'epoque t -(- n, et correspondant ä 1'on-

somblo des assures selon la combinaison k, qui
out adhere x\ I'epoque t, h 1'age x, ot pour les-

quols, apres n anneos do participation, des droits

aux prestations subsistent pour eux-memes ou

pour lours ayants-droit.

Ilemarquons que kj7t correspond a tin assure,

tandis que\d.||, ns'appliquo a Vensemble dos assures.

§ 2. Synthase de l'assurance.

Si i designe le taux annuel de l'interet pour lo

capital 1 et r 1 -f- il est evident que
8



represente la valour au debut du groupement des

prestations prevues pour tous ccux qui y out adhere ä

l'epoque t et ä l'ägo x.

K '
1 <o N *

iv x

x=x§ n=-0 k= I

represente la valour au debut du groupement des pros-
stations prevues pour ceux qui y ont adhere a l'epoque ty

quel que soit l'äge d'entree.

£=0 x'-ih-Q «=0 A.—1

represente la valour au debut du groupement des

prestations prevues pour ceux qui y ont adhere depuis le

debut jusqu'au temps 1, ct enfin, si l'on suppose la

duree du groupement illimitee,

K^
oo <o N x

i=0 a!=a;0 w=0 A—1

representera la valeur au debut du groupement de la
totalite dos prestations prevues.
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Do la memo maniero,

Kl
oo CO X X

2V2 24-2X.-X.
<=0 ' a'-^o »=0 ' t=l

sera ('expression de la valour au debut du groupemont
do tons los vorsomonts des adherents.

Touto la science actuariolle repose sur 1c principe
fondamental do la perequation des rossources avee les

engagements, c'ost-a-diro, si nous admcttons que lo

groupemont dans son ensemble doit so subvenir a lui-

memo, sans aucun apport exterieur, il faudra qu'au
debut du groupemont, la valour des rossources egale
cello des engagements, ou encore, lors do la liquidation
du groupemont, il faudra que les deponsos aient etc
cxactemont oquilibrecs par les reccttes.

Co principe s'oxprimera par l'equation fondamen-
tale suivanto :

j A
oo co y x

2 Jr 2 2 pr 2 (X - -X ' %J-»0>

Tons les sgstemes d'assurance devront satisfaire
cette equation et, -redproquement, de cette Equation devront

dr iver tons les modes de repartition des charges dans

tout groupement d'assurance.

Les diverses possibilites pour la repartition des

charges diffcreront l'iine de I'autre -uniquement par la
maniere dont le groupement total sera subdivise en

sous-groupements, tels que chacun subvienne ä ses

propres charges, sans apport exterieur.

Los versemonts A\, n pouvent etre soit des capitaux,.
seit des rentes, aux adherents oux-memes ou ä dos tierces
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personnes. Dans le cas de rentes, kAl embrasse la to-1 ' X, 71

talite des rentes payables apres n annees aux bene-

ficiaires, quelle quo soit l'echeance des rentes, ct inde-

pendamment du fait si, parmi les adherents de jadis a

l'epoque t et a I'ago x, il on existo encore ou non1).
ic^-t depend du montant des capitaux ou rentes assures
et de diverses probabilites (probabilite de l'arriveo de

l'evenement ou de l'un des evenements qui fait I'objet
de l'assurance, probabilite de l'arriveo dans telle ou

telle circonstanco, etc.).

Des quo kNt
0

sera connu, on pourra admcttre

quo les kNtx
n corrospondants scront donnes, ce qui,

dans ['assurance en cas do decös ou en cas do vie,

par excmplo, rovient a supposer determine l'ordre de

survie.

Quant a,uxkNx suivant la nature du probl6mo,

ou bien ils soront tout ä fait indetermines, ou bicn

une hypothese pourra etre forrnuleo ä lour sujet. Les

indetermines correspondent aux groupoments
d'assurance oil I'adhesion est facultative ot oil le rc-
ci'utement des assures est, sinon aleatoiro, du moins no

so laisse exprimor par aucune relation. Ce sera le

critere des assurances privees. Dans ce cas-la, tout

groupement d'assurance qui prevoirait la repartition
des charges afferentes aux assures actuels egalement

sur les adherents futurs, dovra do prime abord etre
exclu. Des que le groupement d'assurance suppose un

b En faisant subir une legere transformation ä 1'Cquation

fondamentale (1), il serait facile de substituerfc^, „par une

expression oil interviendrait, dans le cas de rentes, non plus les

rentes annuelles payees, mais un capital egal ;i la valeur des rentes
futures, valeur determinee au moment de l'exigibilite de la premiere
rente.
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recrutement constant des adherents, uno entree obli-
i/aioire pour certains individus, pour certaines collec-

tivites, il est clair qu'alors il y aura possibilite d'etablir
une hypothese quant aux kNt et les modes do

repartition des charges so trouvcront do ce fait accrus.

§ 3. Principes fondamontaux ii la base
dos sous-gTOupements usuels.

Le but do cette etude n'cst pas do poursuivre plus
avant dans la voie oil nous nous sommes engages, et
do procedcr i\ la dissection systematique de laformule(l).
Nous renvoyons au travail coinplet do Kaan') et nous

nous contentorons do relevor deux principcs
fondamontaux, accompagnes d'un resume succinct do divers

sous-groupcments.
Les principes dont il va etre question sont cclui

de la repartition dos charges annuellcs et cclui do la

capitalisation des primes. Ces deux principes decoulont
do suppositions particulieres ot dissemblablos ; ils

partent do points do vuo ditlerents, mais a priori no

s'exclucnt toutefois pas.

La repartition des charges annuelles no considere

que la collectivite dos contemporains. CJiaque annee,

on repartit los depenses produitos au sein d'un sous-

groupomont parmi les adherents il ce sous-groupcment.
Annwlhmcut, les depenses sont oxactoment equilibrees

par les rccettes. La possibilite d'un verseinent unique,

pour so liberer en uno seule fois do sos obligations,
est exclue. Chaquo sous-groupemcnt no dure qu'une
annee. Lorsque l'annee est ecoulec, il no resto theo-

riqueinent rien en caisse — uno reserve n'entre pas

') Dr. Julius Kaan. — Die Finanzsysteme in der öffentlichen
und in der privaten Versicherung. Wien 1010.
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en consideration — ot lo sous-groupemont est dissous.

L'annee suivante, l'assure adherera a un nouvcau sous-

groupement, constitue eventuellomont d'une maniero

analogue, sans qu'il y ait lit, la moindrc nocossite.

Los sous-groupomonts pourront otre, par exemple:

a. les individus contemporains ayant adhere ä l'as-
suranco au mome instant et presentant lo memo
risque;

b. les individus contemporains ayant adhere ä l'as-
suranco au memo instant, quel que soit lo risque;

<:. los individus contemporains presentant lo memo
risque, quelle qu'ait ete l'epoque de leur adhesion

a l'assurance;
d. los individus contemporains ayant adhere s\ ['as¬

surance au meme fige, sans presenter actuollomont
lo memo risque;

e. tous les individus contemporains, quel quo soit
lour risque et quelle qu'ait ete l'epoque do lour
adhesion & l'assurance.

La capitalisation des primes resulte du fait que,

pour tout Systeme d'assurance, la condition necessaire,
mais aussi süffisante, pour la rdpartition des charges,

se trouvo resumec dans l'equation (1). En consequence,
les primes soront determinees — scion les circonstances

ct suivant le probleme, uniques ou pdriodiques, cons-

tantes, croissantes ou decroissantos, d'apres des regies
hien definies — do telle sorto qu'em debut de Vassurance,

la valeur actuelle des recettes futures soit egalo
k la valeur actuelle des depenses futures. En general,
cette perequation du debut cntro les ressources ot les

engagements no subsistera pas, et, des la premiere

annee, l'equilibre sera le plus souvent rompu. Des lors,
interviendra la necessite de considorer les reserves.
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La capitalisation dos primes exigo, dös la formation
d'un sous-groupement, une vue d'onsemble ot des

suppositions precises pour son döveloppement futur. Les

sous-groupements pourront etre, par oxomple,

a. los individus ayant adhöre A l'assuranco au memo
instant et presentant lo memo risque;

b. les individus ayant adhere au memo instant, quel
que soit le risque;

c. les individus ayant prAsente le raeme risque lors de

leur adhesion, quelle qu'ait ete l'epoquo do leur
adhAsion;

d. tous les individus, presents ct futurs, quel que soit
leur risque et quelle qu'ait etc l'Apoque de lour
adhesion a l'assuranco.

Cetto liste, de memo que la precedente, n'a aucune

pretention d'epuiser toutcs les possihilites; olles ne

mentionnent quo les cas les plus courants do repartition
des charges annuel les, d'une part, et de capitalisation
dos primes, d'autre part.

La capitalisation correspond, en general, A une

interpretation plus individualisto do l'assuranco que la

repartition annuelic. Elle sous-entend une association

hien delimitee d'individus ayant lie leur sort pour
un plus ou moins grand nombro d'annees. Si le verse-
mont prevu est certain, com mo pour l'assurance mixte,

par excmple, les prestations d'un adherent, payees en

une seulo fois ou annAe apres anneo, peuvent etre en-
visagAos comme devant constituer pou a pou, du moins

partiellcment, le capital ou les rentes sürement uno
fois oxigibles ot revonant a I'adherent lui-meme ou A

ses ayants-droit directs.
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§ 4. Equivalence entre le Systeme de la
capitalisation des primes et de la repartition

des charges annuelles.

Dos considerations qui precedent resulte que la

repartition des charges annuelles et la capitalisation
des primes decoulent de prineipes dissemblablcs. Prendre

pour point de depart, dans un cas, les contemporains,
et dans l'autre cas, d'autres collectivites, tell es que,

par exemple, les diverses generations qui adhereront
les lines apres les autres, correspond evidemmont a des

manieros do voir peut-etro aussi legitimes 1'uno que
l'autre suivant les cas, mais en ellcs-memes fort dilferentes.

Qu'en est-il de l'applioation pratique do ces systeines
De la divorsite des prineipes qui sont a lour base, pout-
on conclure sans autre a la divorsite des resultats? La
capitalisation des primes conduira-t-ellc toujours a une
repartition des charges differonte do la repartition
annuolle

Un des buts de co travail est precisemcnt do re-
lever qu'il n'en est pas ainsi.

A l'occasion do l'aper^u historique du debut, nous

avons formule, en passant, un resultat indiqud pour la

premiere fois par von Bortkiewicz. ßevenons brieve-
ment ä cc probleme et tirons-en quelques conclusions

quant a l'equivalonce des systemos on presence.

Pour simplifier,posons — 1, c'est-iWlire quo nous
bornons cctte etude ä une seule combinaison d'assuranco.

Eaisons une distinction entre les adherents du
debut M" et les adherents futurs M1, (t > o), et

X, 0 X, 0 N ''
comparons les primes pour deux groupemonts etablis

selon des prineipes foncierement ditferents.

Oroupement A. U comprendra Tenscmblo des adherents

a partir do la douxieme anneo d'existenco do
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l'organisme do I'assuranco (t J> o); nous determinerons la
prime d'apres la methodo do la capitalisation dos primes.

Groupement B. II comprondra l'onsomblc dos con-
tomporains a partir do l'epoque du plein fonctionno-
rncnt do I'assuranco, c'est-a-dire a partir do 1'epoque
oil la generation englobee au debut aura completement
disparu (tJ>iV); nous determinerons la prime d'apros
lo principe do la repartition annuclle ').

Nous ferons 3 suppositions:
Supposition I (concerno lo risque assure). I'oiir

dos risquos Equivalents,' los charges de I'assuranco restent
les memos pendant touto la duree do l'organisme do

1'assurance, ce qui s'exprime par la relation

h.-. ,Pi (Xj w) i o
K, o

t/q (x, n) etant uno fonction independante do t.

(Jette Hypothese est naturelle; eile suppose que les

vcrsemcnts h effectuor it des assures places dans les

memos conditions d'ago et de duree sont egaux. La

supposition t o pormet do considerer pour les adherents

du debut d'autros prestations que pour les

generations ulterioures.

Supposition II (concerno 1'ordro do survie). L'ordrc
de survie est indepcndant de la generation; co qui

s'exprime par la relation

') Pour etre tout ;\ fait exact, il faiulrait dire les groupe-
ments II. En etfet, tandis que les adherents du groupement A font
toujours partie du meme groupement pendant toute la duree de

leur participation, pour l'application ile la repartition annuelle, il
y a chaque annee un nouveau groupement. Comme nous le verrons
plus loin, nous ferons une supposition qui conduira k une prime
constante pour tons les groupements B, de telle sorte qu'ils devieu-

dront identiques les uns avec les autres. Nous conserverons, dös

lors, ('expression de groupement B.
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X, 71 / s-f- 02 (x, n)
mx. o

ip2 (x, n) etant uno fontion independanto do t. Cctte

hypothese est plausible; olle suppose que los taux do

mortalite, etc., ne varient pas avec los anneos.

Supposition III (concorne los adhesions au groupo-
ment). Pour la categoric bien dolimitee, qui fait l'objet
de I'assurance, l'adhesion est obligatoire. Elle pourrn
se faire a tous les ages possibles, do telle sortc toute-
fois quo la repartition d'apres Page des nouyoaux adherents

a partir do la deuxieme anneo soit chaque annee
la memo, ot que le nombre des nouveaux adherents

augmente annuellement toujours dans la memo proportion.

Si j designc le taux annuel d'accroissement du

nombre des nouveaux assures, nous representerons par c

la grandeur La supposition III s'oxprime

par la "relation

Ml
x, 0

Ml „x, 0

«/'» (0 r>°
•ip(t) etant une fonction independanto do x, qui sera

Los suppositions precedentes admises, la prime pA,

pour le groupemont A, pent etre mise sous la forme

suivante n {

2 2 V
X=X0 «=0

IA ~'<o iV

Vi M22-^-
x=x0 ?i-0

') On pent demontrer que cette expression pour v'3 (<) est
nöcessaire et süffisante pour obtenir des primes constantes pour
les groupements successifs dans le cas de la repartition annuelle,
k partir du plein fonctionnement de I'assurance.
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ot pour lo groupement B

Z Z -r-
n c

x=x* w-n
Pd -77—1^ — (3)

V M*.07, »

x~xn n-0

L'expression do pB no differc do eelle do^t qu'on
co que r a etc rcmplace par c. Supposons c — r ou

j — i, e'est-it-dire un taux annuel d'accroissement do
la population egal au taux technique de Finteret; los

primes pA et pa sont alors egales. Co resultat intöres-
sant est evidemmcnt avant tout theoriquo; il va per-
mottro do tiror quelques conclusions.

Nous admettons pour la fin do co chapitro c r.

Groupement A. Tout so passe de la maniere sui-
vanto: avant la pdriodo du plein fonctionnemont do

l'assurance, la prime pA dos assures, apres vorsomcnts

aux ayants-droit, constituora uno reserve. Cotte reserve
atteindra un montant E a l'epoquc r ~-= Nl). L'assurance
fonctionnera dos lors en ploin, et lo rdsultat ci-dessus

montro qu'ii partir do co moment-lit, dans les suppositions

dtablies, l'integralite des primes, l'pA — 2pB,
sera nücessaire pour subvonir aux charges do l'assurance.

La reserve R n'augmcntera plus quo do sos

propres intörets. Des l'öpoquo du plein fonctionnemont

de l'assurance, les adherents n'auront plus aucune

conscience do cotte reserve, qui, du roste, no sera

appelee a jouer un "role qu'au moment do la liquidation

eventuelle du groupement.

') Nous supposons R > o, ce qui sera generalement le eas

dans l'assurance sociale; suivant la nature et le montant des

prestations prdvues, il pourrait en etre autremcnt.
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Groupement B. Tout so passe do la manierc sui-
vante: si, durant la periode qui precede Ic plein fonc-
tionnement de ['assurance, nous supposons egalement
la repartition des charges annuellos, aussi longtemps

que t sera plus petit que N, pour les adherents du

groupcment B, les vcrsomcnts soront inforieurs ä ccux
des adherents du groupement A (dans la supposition
R o). A partir do t N, ct aussi longtemps que
do nouvcllcs generations adhereront au groupcment, les

primes obtenucs par suite do la repartition annuolle

soront egales, commo nous 1'avons vu, aux primes
collectives du groupement A.

La seulc difference dans la repartition dos charges

pour les groupement« A et B reside dans le fait que

pour r <C N, los adherents do A paient davantage que
ccux de B, et qu'au moment do la liquidation co

surplus, augmcnte de «es interets, serait a la disposition
des adherents d'alors, qui continucraient a no payer que
lours primes^, tandis que les adherents de B vorraicnt
leurs charges augmonter ä ce moment-la. Toutefois,
il faut remarqucr que, dans l'assuranco sociale, la
durec do l'organisme do l'assuranco est generaloment
illimitee, et jamais pour la fixation des charges, on ne

se basera sur los annees du debut, ni sur la possibility
d'une liquidation; seule l'epoquo du plein fonctionne-

mont do l'assuranco permottra de se faire une idee

exacte des charges assumoes.
hTous pouvons facilcmont abandonner une des

suppositions faites pour le groupement A. II a eto admis

que A no comprenait que rensemble dos adherents

a partir do la deuxieme annee d'existonco do

l'organisme d'assurance. Considerons un nouvoau groupement

A deduit de A en y rattachant tous les adherents

do A pour los epoques r ^ n, n etant Iui-meme plus
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grand que N, et, bien qu'il n'y ait-la auciiuo neccssite,
vcrsons au groupoinent une reserve Bi, egale a co

que somit devenuo la reserve li i\ l'epoquo rh Los

groupoincnts Ai et A seront identiques a partir de n,
do meine Ai et B a la seule exception pros de eotto

reserve Bi qui, comme nous l'avons dejä constate, ne

joue aucun role ou du moins est tout ä fait accessoiro').
En resume, nous sommes done partis do deux

groupoincnts etablis selon des principes tout a fait diffe-
rents ; nous avous postule pour A (.1,) la capitalisation
des primes, pour B la repartition annuelle, ct, grace
a diverses suppositions, nous avons ete conduits a des

charges idontiques pour les adherents.

Los suppositions faitos n'ont bien ontendu qu'une
valour theorique. En general, l'application des principes
de la capitalisation dos primes et de la repartition
annuelle conduira a des resultats different«. Les divergences
qui resulteront do 1'emploi de 1'un ou I'autre do cos

systemes seront plus ou moins grandes selon le probleme,
selon les suppositions de depart.

L'application du Systeme do la capitalisation des

primes est toujours legitime, et la repartition obtenuo,

toujour« equitable; la reciproque: „l'omploi du Systeme
de la repartition des charges annuel les n'est jamais
legitime et la repartition, jamais equitable" n'est pas

juste. 11 y a des cas, et l'exomplo ci-dessus en

est un, oil ces deux systemes conduisent a des repartitions

idontiques, et, partant, aussi legitimes et aussi

4) Des resultats analogues pourraient etre obtenus si, au
lieu de considerer la prime collective du groupement A, on par-
tait (le la prime individuelle de ('assurance privbe, et au lieu de la

repartition des charges annuelles quel que soit le risque et quelle
qu'ait etc l'epoque de l'adh&ion n l'assurance, on envisageait uniquo-
ment la repartition des charges parmi les contemporains ayant
adhere a l'assurance au meme age, quel que soit lewr risque actuel.
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equitables l'une quo l'autro. II est incorrect tie gene-
ralisor et do diro quo, pour l'epoque du pleiu fonctionne-
mont do l'assurance, los primes calculeos d'apres lo

Systeme do la capitalisation dos primes soront toujours
inferieuros aux primes obtonues par la repartition annuelle

parco que, dans la capitalisation des primes, uno partie
des charges sera couverte par los interöts des reserves.

Chapitre III.
Le probleme suisse.

§ 1. Le problbme theorique.
L'introduction de l'assurance contre la vieillosse

et de cello des survivants on Suisse*) se presente
d'une maniero quelque pou dißeronte de l'oxomplo
qui a illustre les considerations du chapitre precedent.
Bion qu'aucune decision ot qu'aucun programme defi-
nitifs n'aient vu lo jour, on pout toutefois formuler quelques

postulats qui, yraisemblablement, so trouveront
realises dans l'organisation des assurances sociales en Suisse.

1° L'assurance sora renduo obligatoire, ce qui lui
conferera d'une maniero indeniablc son caract&re d'as-

suranco sociale. Si la population suisse tout entiere ou

l) Nous laissons ä (lessein de cötb l'assurance contre l'invalidite;

nous estimons que cette brauche d'assurance devrait etre
rattachee ä l'assurance contre la maladie ou i\ l'assurance contre
les accidents, qui ont dbja comme rouage important et necessaire
une organisation medicale. L'invalidite est le plus souvent une

consequence de l'dge. Si des rentes de vieillesse sont dejhaccordees,
il ne reste que l'invalidite par suite de maladie ou d'accident.
La necessite d'etre assure contre ces risques dans ces circonstances
est assez variable, etant donne en outre la difficulte de definir ce

risque. II est aussi ä craindre que, suivant les regions et suivant
le milieu de la population, le droit aux prestations d'invalidite
soit mis differemment ä contribution.
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soulement quelques categories biou definies de citoyens
seront englobees dans cette organisation, c'est la une

question importante en ello-meme, inais qui, pour les

considerations qui vont suivre, ne joue aucun role.

2° La population du debut sera engloböe dans

I'assurauce, c'est-a-dire, au moment do I'introduction
des assurances, les vieillards, les veuves et los orpholins,
aussi bicn quo tous ceux qui auraient ete incorpores
plus tot, si l'assurance avait existe, seront admis sans

autre, bien quo la periode du paiement des primes
soit ecouleo pour les uns, et ecourtee pour les autre».

3" Dans la suite, l'adhesion se fera en general a

l'age minimum xf). Les adhesions ä un age superieur,
ainsi que les sorties pour une cause autre que 1c deces,

no sent pas excluos.

Nous ferons toutot'ois 1'hypothese

a. que la repartition d'apres l'age pour la colloctivite
des contomporains est constante,

b. que la repartition d'apres l'age pour chaquo nou-
velle generation d'adherents est constante.

4° II sera prevu des rentes, dont le inontant sera

invariable, exigibles sans delai de carence.

5° L'assurance sera a la charge des assures et de

l'Etat. Si la loi prevoit egalement la participation des

omployeurs, on repartira la prime de I'assure cntre
l'omploye et I'employour; ce serait h\ une modification
do 1'hypothese ci-dessus qui, pour cette etude, no jouorait
aucun role. En disant qu'uno partie des frais sera it

la charge do l'Etat, nous cntendons la Confederation
et les cantons. De quelle faqon la repartition se fera
ontro eux, c'est la egalement une question qui ne nous
interesse pas.
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6° La prime des assures sera constantc, et egale

ä la prime collective etablio d'apres la inethodc des

primes moyennos et correspondant au groupement forme

par l'cnsemble des adherents h partir do la 2rae anneo
du fonctiormemont do 1'assurance.

7° Los charges do l'Etat proviendront uniquemont
du fait que la population du debut sera englobeo dans

i'assurance.

8° Lo taux technique sera superiour au taux
annuel d'accroissoment du groupement.

9° et 10°. Les suppositions I ot II du chapitre
precedent.

Teiles sont, succinctomcnt rosumees, les hypotheses
qui constituent le probleme suisse. Los donnoos sont
done le groupement des assures, les primes dos adherents

et les prestations do 1'assurance; la scule inconnuo
est la repartition des sommes miscs ä la charge do

l'Etat, charges qui resultoront do l'incorporation do la

generation du debut.

Comment couvrir les charges do l'Etat? La solution

qui viont on premier lieu t\ l'osprit consisto ä faire

vorser par l'Etat la reserve du debut ou, solon

['expression consacreo, a amortir lc deficit initial; il pourrait
sc liberer ainsi en une ou plusieurs fois de toutes scs

obligations. Cotte solution no peut etre prise soriousc-

ment en consideration. En offot, le deficit initial
atteindrait environ 3 milliards 220 millions do francs,
seuloment pour 1'assurance contrc la vioillosse, ct
settlement pour une rente do Fr. 600.—, accordßo il est

vrai ä la population suisse tout ontiero, aux hommes
ä partir do 65 ans, aux femmes a partir do 60 ans. En

y adjoignant lo deficit pour 1'assurance des survivants,
cette somrne augmentora encore do quelques containos
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do million«. Vu la situation financiere actuello do la

Confederation et des cantons, il est completement oxclu
de songer ä amortir ce deficit dans un avcnir rapproche.
Le service des interets seul attoindrait deja plus de

120 millions de francs annuellcment.
Avant de discuter los diverses possibilites qui

restent ä I'Etat pour la repartition des charges qui lui
incombont, arretons-nous un instant ä uno expression
etablio par Blaschke').

Designons par
/j4, commo au chapitre precedent, la prime collective,

etablio d'apres la methode des primes moyennes,
ä vorser par los assures conformeinent a la
supposition sous 6° ci-dossus;

pB, la prime qui resulterait de la repartition dos charges
annuelles parmi les contcmporains.

Les hypotheses faitos sous 3° ci-dessus permettent
do constatcr que :

a. le plcin fonctionnomont de l'assurance s'etablira
des le debut;

b. le nombro dos assures croitra annuellement selon

une progression geometrique ;

c. le nombre des nouvoaux adherents croitra annuellement

selon une progression geometrique;
d. la prime p0, döfinie ci-dessus, sera constante et

independanto do l'epoquo d'observation r.

En vertu de la supposition 8°, j i, d'oii c < r
et pA <:C Pin conformement aux equations (2) et (3).

Si M0 designo le nombro des assures au debut,

M0.c sera le nombre des assures t annees plus tard.

') D' Ernst Blaschke — Die Prämien und Prämienreserven
4er Invalidenversicherung der Arbeiter — Wien, 1910.

4



— 30 —

Si R0 designc la reserve an debut1), R^.c sera
la reserve t annees plus tard. t pouvant croitre au
delii de toutes limites, R^-c1, croitra egalement, tandis

R,.c Rn
que —-—i W1) c'est-ä-dire la reserve individuelle

i¥„. c M.
0 0

dans le Systeme des primes moyennes et de la capitalisation

des primes, sera une quantite constantc dans notre

probleme. Cette quantite est facile ä obtonir; partons do

1'equation

M, c M.. <?

I r
Mn c lc!

M -1 _) Ü L0^ r ' r2 ^ Mo

d'oh

RQ — if/o
r _r it Pa)i (4)

Cette derniere relation permet do fonnuler le

theoreme suivant:

„Pour tout groupement tel que celui decrit ci-
dessus, oil, on particulior, les adherents paiont uno

prime collective döterminee d'apres le principe des

primes moyennes, la reserve unite, c'est-ä-dire la reserve

1) -K0 est donne par l'expression suivante:

co iV * 0 to N .«-0

v 2%-».. v "> "~ 2j Zj rn Pa' A-i r-
x=Xq n-0 a--a'o n=®

*) Cette equation est etablie selon la methode prospective et

suppose qu'i) n'y a pas lieu de se prdoccuper d'une liquidation
possible.
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do la collectivite divisec par lo nombre des adherents,
toad vers unc limite finie pour l'epoque du plein fonc-
tionnement de l'assurance. Cette limite est egalo a la
valeur de la rente perpetuollo d'un montant egal a la
difference entro la prime obtenue par la repartition des

charges amniotics ot la prime collective payee par les

adherents, valour calculee a un taux egal ii la

difference ontre le taux technique et le taux d'accroissc-
mcnt du groupemont."

L'equation (4) peut so inottre sous la forme suivante:

+ry-1 *,-*•> *.-**.+ "T-

„Dans le eas do l'accroissement constant du nombre
des adherents, alors que lo plein fonctionnoment do

l'assurance est atteint, le total des recettes annuelles

en primes et en interets est egal t\ la somme des

deputises et des interets de la reserve au debut do I'annee,
interets determines ä un taux egal au taux d'accroisse-

mont du groupement."

Supposons, pour un instant, j=0 d'oii e=l.
L'equation (4) exprime alors un fait bien connu

-VR — -y K« + M, .pA (5)

a savoir que „dans le cas oil le groupement admot un
etat stationnaire, c'est-ä,-dire un 6tat on le nombre des

adherents reste invariable et oil la reserve no s'accroit

plus, les depenses annuelles sont alors egales aux
recettes en primes et en interets".

Jin vuc du probleme suisse, donnons encore k

liquation (4) deux nouvelles formes, ä savoir:
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+ r-^R0 + r-1±il[>{ct--\) Mj.pB + 0-±AV^ (6)

et i¥0.c<.^ + ~Ä0.c( l/0.c<.i?ß. (7)

La relation (6) correspond a la repartition des

charges suivant lo principe de la capitalisation des

r—1
primes. Le terme —Rü dans cetto relation indique

le versemont annuel do l'Etat.
La relation (7) correspond a la repartition des

charges suivant le principe de la repartition annuelle.

y ^Lo terme ----- J?0. c dans cetto relation indique le vorse-

ment annuel do l'Etat.
En d'autrcs tonnes, et plus oxplicitemont, si nous

postulons le Systeme de la capitalisation (relation 6),
il est necessaire et süffisant, la perspective d'une

liquidation etant excluo, pour eouvrir les charges an-
nuelles et au dolä, quo l'Etat verse au commencement

^ y \
do chaque annee un montant constant egal ä

^

- R0,

c'est-ä-dire egal aux interets du deficit initial i2
interets determines au taux technique admis.

Si nous postulons le systemo do la repartition
(relation 7), il est necessaire et süffisant, pour eouvrir
oxactement les charges annuelles, que l'Etat verse au
commencement de chaque annee un montant egal pour

y c i
la (t -f- l)me annee d'assuranco ä —- R0. c a savoir un

montant egal aux interets du deficit initial ifQ, interets
determines ä un taux egal h la difference ontro lo taux

technique et le taux d'accroissement du groupement,
interets multiplies par lo facteur c.



Pour c=l, nous retrouvons la propri£t& caracte-
ristique deja etablie par l'equation (5); nous avons ici
un nouvel exomplo pour lequel il y a Equivalence ab-
solne entre les systbnes de la capitalisation des primes
et de la repartition annuelle.

Dans le cas de pour Tannic t' deter-
minee par la relation

r—c
nous aurons equivalence entre les deux systömos en

question. Pour t<C_t\ les charges do I'Etatetabliesd'apres
le Systeme de la repartition annuelle soront inf&rieures
a cellos que fourniraient le Systeme de la capitalisation
des primes. Pour t^>t', ce sera le contraire.

Si r— 1,04 et c — 1,005, cettc 6poque t', oü se

produira le renversement du rapport entre les charges
etablies par les deux syst&mes on presence, arrivera
26 ans aprös lo debut du fonctionnement de ['assurance.

Durant les t' annees, oil l'Etat verserait davantage,
d'apr&s le Systeme de la capitalisation, que suivant la

repartition annuelle, le surplus constituera unc reserve

qui atteindra ä la fin do la tme annee d'assurance un

montant egal h i?0 (c'—1).

Rapport entre le versement des assures et celui de l'Etat,
dans la supposition de la repartition annuelle.

Le versement des assurös est cJ. i¥0. pA, celui de

l'Etat dans la repartition annuelle

cl*y~ K • ^\p,-pA\ cl. M0 [p-pA]

d'oii
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versement de J'Efcat Vif Pa Pb
^

versement des assures pA pA
Ce rapport est done constant et positif. En d'autros

termes, dans les hypotheses du probleme suisso, tel

que nous l'avons pose, et dans la supposition do la

repartition annuel le, lo montant 4 verser par l'Etat
sera toujours une fraction constante des depenses

annuelles, fraction plus grando que celle correspondant
au versement des assures si pn^>2pjV et plus petite
si 2pA>VB>pA.

Rapport entre le versement des assures et celui de l'Etat,
dans la supposition de la capitalisation.

Le versement des assures est cl.M0.pA, celui de

l'Etat dans la supposition do la capitalisation

~ J=-Jd'oii
versement de l'Etat 1 r—1
versement des assures nl r—c Pa

Ce rapport n'est pas independant de t. Pour t"
fourni par l'equation

t" r—1 *±-1

le montant que dovrait verser annuellement l'Etat dans

la supposition de la capitalisation sera egal au versement

des assures.
Pour t < t", le versement de l'Etat sera superieur

a celui des assures, pour t > t", inferieur.
En d'autros termes, dans nos hypotheses du

probleme suisse et dans la supposition de la capitalisation,

le montant ä verser par l'Etat sera une fraction
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des dopensos annuelles döcroissant d'annee on annee,
plus grande quo collo qui correspond au versemont dos

assures durant los premieres anneos, et plus petite dans
la suite.

Conclusion. Admettre que I'Mat prendra a sa charge
une fraction constante des döpenses anntielles, e'est

prejuger le Systeme et exclure la capitalisation. Si la

fraction des deponses annuelles prevue est egale a

/ PA\
I 1 — ~— I, c'ost trancher la question en favour do la
\ ' >>J

repartition annucllc ot admottre nos hypotheses pour
le problomo suisso. Si cotto fraction, au coutrairo, est

arbitraire et fixeo d'une maniero indepondante do touto
consideration actuarielle, ceci ndcessito une modification
du probleme suisso, tel quo nous 1'avons envisage.

* **
Pour resumer les resultats obtonus, formons le

tableau suivant:

Annee
(('assurance

Palement
des

assurds

Paiement de

I'Etat
(capitalisation)

Intdrdts du
fonds existant

rdellement

Ddpenses
annuelles

Fonds existant
rdellement k la
fin de I'annde

Paiement de
I'Etat

(repartition)

1 Mo -PA
r_1 Kr 0 — Mo -Pit

rc
T~ o

2 C.M0.PA
r—1- - R

0 "r Li^ C.M0pB (."-D r-c
c /?

r o

3 c2- M0.pA
r— 1

r
" Äo 1 kj

o "

ei'" c. Mü.pn IW-0
2 r-c
c'7£O

t+1 c'-Mo -Pa
r—1

r K
r-l
r"K{c-1) c.M0.Vß Ä„<y+' 1) C * C

Rr o
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Graphiqueinent, nous aurons les representations
suiyantes:

Cq döpenses totales.

C2 versement de l'Etat (repartition annuelle).

C8 versement de l'Etat (capitalisation des primes).
C4 recettes en primes des assures.

Fig. 2.



La fig. t devient dans lo cas particulicr oil c ----- I

C-1

C.

Fig. 8.

Cj depenses totales.

C2 C3 versement de 1'Ktat (repartition annuelie)
versement de l'Etat (capitalisation des primes).

C4 recettes en primes des assures.

et il n'existe pas de reserve auxiliaire.

Dans In cas particulier oil c r, la fig. 1 se

reduit ä la fig. 4

C, C4 depenses totales recettes en primes des assures.

Co C. versement de l'Etat (repartition annuelie)
versement de l'Etat (capitalisation des primes).

et il n'existe egalemont pas de reserve auxiliaire.
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Koportons un instant notre attention sur lo fonds

auxiliaire qui, par suite de l'application du Systeme de

la capitalisation, ferait son apparition. L'cnscmble des

assures ä l'epoque I serait M0. c et la reserve auxi-

liaire R0 (c—l), represontant ainsi la reserve mathe-

matique pour Mn (c*—l) assures. Pour los M0 autres

assures, il n'y aurait aucune reserve, bien quo tous

aient paye la memo prime. La reserve R0 (cl—l) no

s'appliquerait pas a une categorie d'agcs privilegies,
mais se repartirait sur tous los ages represontes.

§ 2. Le probleme pratique.
Comme il a dejä ete dit, il est impossible ä 1'heuro

actuelle de se faire une idee quelquo pou exacte do la

maniere dont le probleme pratique sera pose. II n'est
toutofois pas sans interet de mentionner quelques va-
riantes dos hypotheses precbdentos et d'indiquer los

modifications quo subiraient do ce fait les resultats
ci-dessus.

a. Le probleme theorique a admis le ploin fonc-
tionnement des lo debut, non seuloment quant au

nombro des adherents, mais egalement quant aux
prestations accordees. Or, les charges de l'Etat ne pro-
vienncnt que de 1'incorporation de la population du

debut1); une mesuro equitable pour diminucr cos

charges sera de prevoir pour cos adherents-la dos

rentes reduites, d'autant plus que, pour une partie
d'entro eux, il ne sera verse aucune prime (pour les

vieillards, les veuves et les orpholins du debut) ot que,

pour les autres, la pbriodc do paiemont sera ecourteo.

') Si l'Etat veut ou peat prendre encore davantagc ä sa

charge et supporter ä lui seul lea frais pour un complement de
rentes ä toutea lea generations (pour I'enaemble de la population
ou pour certaines categories), e'est. lä une question independante
du probleme considcre.
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Sans entrer dans beaucoup do details, indiquons
toutofois co que doviendra le tableau do la page 35

et la fig. 1, dans co cas particulier.
R0 sera toujour» donn6 par l'expression

(o A' j 0 co A' i/O

22V-*-2 2^
J:=O;0 M=0 fc=®0 «=0

ou les grandeurs A0
n correspondront aux rentes reduites.

Designons par p^ pv p2 pt. la repartition
annuelle-unite, c'est-a-dire rapportee k un adherent, et

adniettons quo lo ploin fonctionnoniont quant aux prestations

sera attaint au bout d'un temps t — N{ (Ny <[ N).

Annde

(('assurance

Paiement

des

assurds

Paiement

de I'Etat
Ddpenses

annuelles

Paiement de

I'Etat

(repartition)

1 MO-PA r u K- Po Mo (PO-PA)

2 C.M0.PA — R0
r 0 e.M0.pl c M0 (l\-pA)

8 K PA
,'~1-

R0
r 0

c*. Mn.p2 K (PrPA)

Jj + 1 ch.MiypA r'r~ B' e\ M0.pti (/'. M0{pw

'2+1 <'i.MirpA — x.r II
<{2-MO(PB-PA^

t{ < Aq ot t, > A\.
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C[ depenses totales.

C2 versement de 1'Etat (repartition annuelle).
Cs yersement de l'Etat (capitalisation des primes).
CA recettes en primes des assures.

c-1

Si.

Ca

C»

N, h

Fig. 6.

Cj depenses totales.

C2 versement de l'Etat (repartition annuelle).

CB versement de l'Etat (capitalisation des primes).

C4 recettes en primes des assures.
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Lei aussi l'application du cysteine de la capitalisation

conduirait ö la constitution d'uno reserve auxi-
liaire, facile ö determiner, mais dont l'oxpression
analytique ne pourrait pas se mottro sous une forme
aussi simple que dans le tableau de la page 35, et qui
pour ce motif a ete laisseo de cötö.

(Dans les fig. 5 et 6 — voir p. 40 —, la position
respective des diverses lignes est tout a fait arbitrairo;
olio depend avant tout de la reduction des rentes pour
la generation du debut.)

b. Pour admettre le ploin fonctionnemont dös lo

debut, il a fallu supposor que la composition du groupo-
mcnt au döbut presentait pröcisöment la composition
la plus probable pour l'avonir. Si les circonstances

exigeaiont do consideror une autre repartition do la

population, les resultats indiques ne s'appliqueraient
que partiellomcnt aux premieres annöes d'assuranco,

pour reprondro lour valour integrale dös que la
generation du döbut aurait disparu (r ,> iV).

c. En vertu de l'hypothöso enoncöe sous 6° a la

page 28, la prime pA sera la prime collective corros-

pondant au groupoment formö par l'ensemblo des

adherents a partir de la 2mo annee d'assurance, quel qu'ait
ete lour ago au moment do lour adhesion.

Rien n'cmpechcra de choisir commc prime, la

primo technique corrospondant ä 1'age minimum xQ. Au

point do vue actuariel, la methode la plus conforme re-

viondrait alors a considerer deux groupemonts distincts:

un groupoment general

A' ©O X

«=0 t-1 v~\)

et un groupoment special
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2 22 x, n

f=l a?=a;0-f-l «=0

Apres disparition do la population du debut, los

principos generaux obtenus precedemment s'applique-
raient, sans autre, au premier de ces groupoments.
Les admissions ä un age superieur a x0 feraicnt l'objet
d'une reglemontation speciale. On pourrait exiger de

ces assures un versement supplementaire, ou uno
reduction determinee des rentes pourrait etre prevue.
II est bien evident que ces deux groupements ne cor-
respondraient pas ä deux organisations differentes; les

assures n'auraient aucune conscience do cette distinction

purement theorique, dont le but serait uniquement do

faciliter la determination des versements ä prevoir.
d. Le message du Conseil federal du 21 juin 1919"

est suivi d'une annexe conccrnant la couverturo actua-
rielle dos charges do I'assurance, annexe duo & M. P.
Nabholz. Au point de vue actuariel, les hypotheses

qui y sont formulees sont, d'une maniere generale, celles

groupees precedemment sous le nom de problfsme suisse.

Le groupement total est scinde toutefois en deux sous-

groupements fortement distincts:
oo X—1 iV

le premier 222<„
(=0 x=x0 «=0

<o N

le second 22<-
x^=X «=0

X designant l'age a partir duquel l'adherent a

droit aux rentes de vieillesse.

Pour le premier, la capitalisation dos primes est

preconisee, pour le second, la repartition des charges



annuelles'). Oetto divergence avec Ich suppositions de
cette etude porte done uniquement nur le deficit initial
Ä0. Son amortissement partiel est prevu, co qui en-
traine une repartition dos charges quolque pou ditfo-
rente de cello exposee dans les pages precedentos.

§ 3. Capitalisation ou repartition I

La question do savoir s'il taut recommander, pour
les assurances sociales en Suisse, lo Systeme de la
capitalisation des primes ou cclui de la repartition annuelle,
est maintonant simple. Le Systeme de la capitalisation
est a rejoter.

En premier lieu, pour la raison qu'</ ne pent pas
y avoir d'une maniere generale röellement capitalisation
des primes, tant que l'amortissement du deficit initial
n'est pas prevu. Specifier dans la loi ou dans une
ordonnance d'oxecution, dire aux assures que 1 'Etat
determine sa contribution annuelle d'apres le Systeme
de la capitalisation dos primes, ce serait laisser croiro

que les primes des assures sont veritablemont mises

en reserve, et faire supposer que des capitaux sut'fisants

existent pour la couverturo dos engagements futurs.
Tant quo le deficit initial ne sera pas compUtement

amorti, il faudra que chaque generation prete aux ge-

') Dans la supposition d'une population stationnaire et t\ partir
de I'dpoque du plein fonetionuement de l'assurance, le Systeme

propose revient exactement A la repartition annuelle des nouvelles

reserves, quoique l'auteur ait rejetA au prealable ce mode de cou-
verture pour recommander la capitalisation des primes. II y aura

A'-l

des lore constamment^ M ° adherents qui auront paye leurs

x=x0

primes comme les autres, mais pour lesquels il n'existera aucune

reserve quelconque, bien que soi-disant les charges actuarielles aicnt

ete determines d'apres le systiime de la capitalisation des primes..
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iterations plus ägees, et que les primes cl'unp generation
sorvont a payer partiellement ou completement les

rentes des generations contemporainesJ). Si l'application
stricte et rigoureuse du principe do la capitalisation
dos primes pout conduire, commo nous I'avons vu par
les considerations precedentos, peu a peu, ä la constitution

d'unc reserve, cette dorniere no sera süffisante

que pour une fraction des adherents, fraction variable
suivant les hypotheses. Pour le reste, il n'y aura rim.

En second lieu, une constatation s'imposo: Do la

fapon dont le problemo snisso so presentc, les deux

systemes, strictement appliques, conduiraient ä des re-
sultats peu differents l'un do l'autre. Quo I'on determine

le versoment annuel de l'Etat, commo difference
annuelle ontrc los depenses et les recettes des assures,
ou que I'on calculo le plus exactcment possible les

interets du deficit initial, cos deux sommes, du moins
si I'on admet les rentes maxima des le debut, no

differoraient pas beaucoup I'une do l'autre ot seraiont

meine rigoureusemcnt egalos dans la supposition d'une

population stationnairo (c — 1)2).

1) On entend parfois repousser le Systeme de la capitalisation
ä ('occasion du probliime suissc, pour ne pas laisser d'bnormcs

capitaux entre les mains de l'Etat. Souvent les pcrsonnes rai-
sonnant ainsi ne se sont pas suftisamment rendu compte ((lie
les primes seront absorbiies dans leur majeure partie par les charges
courantes de la generation contemporaine.

2) Si le deficit initial etait- completement amorli, on pourrait
argumenter de la sorte: les resultats sont tout ä fait ou sensible-
ment equivalents, c'est juste; mais ils sont obtenus do tout autre
maniere. Dans la capitalisation des primes, les reserves liberties
par suite de sinistres et les primes du risque suttisent pour liquider
les depenses; les primes-epargne des assures sont bei et bien
mises en reserve, tandis que pour la repartition annuelle, ce sont
les primes qui ont ete utilisbes pour le reglement des depenses,
et les reserves, si ellcs existent, restent intactes. Bien qu'identiques
dans leurs rbsultats, les deux systemes ont cependant leur raison
d'etre.
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La diversite dos principe« peut conduire, il ost
vrai, ä un deplacoment dos charges suivant lo temps.
Los sommcs a vorsor par l'Etat sont au debut, dans

la repartition annuelle, suivant los suppositions, egales
on inferieures au montant constant quo prevoirait la

capitalisation des primes. Mais ricn n'empecho do modi-
tier les charges qui resulteraiont pour l'Etat do la

repartition annuelle, en constituant des les premieres
amines, un fonds auxiliaire plus ou moins arbitruire,
scion les capitaux disponibles. Lo but de co fonds n'est

pas de revenir par 11110 voie detournee au systemo de
la capitalisation, ni do creer uno reserve pour des

engagements futurs bion determines; ce serait uniquement
uno mesure de prudence, ayant pleinoment conscience

que l'accroissement de la population entraincra dans la

suite uno augmentation proportionnelle des charges. Les
intorets do ce fonds auxiliaire, aussi bion du roste que
le fonds lui-meme, pourraient etre mis a contribution

par l'Ktat, des lo moment ou il le jugorait k propos
pour l'aidor a subvenir a ses charges. La creation d'un
fonds auxiliaire est surtout recommandable dans lo cas

do prestations reduites pour la generation du debut.

Les assures payeraiont deja lours primes integralcmont,
tandis que le versomont do l'Etat serait un minimum.

II saura alors profiter do cos premieres annees pour
constitucr uno reserve auxiliaire.

Les rösultats pratiques d'un tel Systeme combine

pourront differer aussi peu qu'on le votulra de ceux

qui resulteraient de I'application du principe de la
capitalisation des primes.

En troisieme lieu, la repartition annuelle facilitorait
et simplifiorait k tous les egards l'introduction et l'or-
ganisation des assurances. Au point de vuc technique,
la capitalisation des primes exige dos suppositions bion
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precises, des le debut, quant a l'ordrc do survie, aux
probability do nuptialite, etc., quant au taux de l'interet,
quant ä la composition future de la population, en parti-
culior quant a c. Durant le fonctionnement do I'assu-

rancc des ecarts ne manqueraiont pas de so produire
entre los faits ot les suppositions. Do lä, dos deficits
ä combler ou des bonis peut-etro momentanes qui
serviraiont de pretexte aux assures pour reclamer uno
reduction do lours primes, etc.; le tout accompagne
d'expertises longues et coütouses, de rochcrches statis-

tiques laborieuses, pour arriver a des resultats legere-
ment modifies qui, au bout de quelques annees,
demanderaient de nouveau a etre revises.

Le taux de l'interet serait, parini les bases

techniques, celle qui pourrait etre au debut lo plus arbi-
trairemont choisie: un ecart entre l'interet reel et
l'interet theorique ne pouvant so produire quo pour
autant qu'il existe dos capitaux. Uno modification du

taux de l'interet, dans le principe de la capitalisation,
aurait pour but un deplacemont entre les versements
des assures ct ceux do l'Etat. Si le taux croit, la prime
diminue et les charges de l'Etat augmontont. L'oqua-
tion (5) montro quo, dans la supposition de la population

stationnaire (c 1), la diminution des recettes

en primes sera exactement compcnsee par ('augmentation

des sommos ä verser par l'Etat.



Chapitre IV".

Conclusions.
I. Chaque institution do prevoyaneo, pour laquollo

l'actuairc est appele t\ donner non preavis, quo co soit
dans l'indnstrio privee, ou pour los fonctionnaires do

l'Etat ou encore pour ('organisation dos assurances
sociales, se presente sous des aspects differents et dans
des ci rconstances raremcnt analogues. Chaque prob lerne

etant de nature tres coinploxe exige des etudes par-
ticuliercs, chaque fois longuos et laboriouses. L'actuairc,
apres avoir etudie une institution dans un cas determine,

theoriquement ot pratiquement, jusque dans ses

moindres details, no pout pas la considerer conime une

institution-type, un schema auquel il pourca adapter
tant bien que mal les organisations qu'il aura a
examiner dans la suite, sans que ses conclusions risquont
do manqucr do rigueur.

II. L'evolution en matiero de prevoyaneo sociale

a conduit ft l'assuranco de masses par l'Etat. L'Etat
s'est vu oblige do devenir assurour, non plus en sa qualite

d'employeur, mais en tant que collectivite et expression

do la solidarity nationale. Getto constatation pour-
rait justifier a olle seulc l'adoption, par opposition an

Systeme preconise pour les ilistitutions it caractere prive,
d'un principe base sue la collaboration et I'entr'aide

des contemporains.

III. Certaines hypotheses se trouvant realiseos,

l'application des principes de la capitalisation des

primes et do la repartition annuelle conduit a des

r6sultats idontiques.
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IV. Les caracteristiquos du problem« suisso sont
los suivantes:

a. la population du debut sera englobeo dans l'as-

suranco;
b. la prime dos assures sera detorminee en faisant

abstraction de la population du debut;
c. le deficit initial en resultant, deficit oxclusivement

ä la charge de l'Etat, no sera pas ou seuleinent
partiellement amorti.

Co dernier point rend l'application stricte du principe

de la capitalisation des primes illusoire. Tant que
lo deficit initial ne sera pas integralement amorti, toute

reserve reollement constitute no pourra s'appliquer qu'a
un nombre rcstreint d'assures.

V. Prevoir que l'Etat prendra a sa charge une
fraction constante des ddpenses annnelles, c'est pr6-
juger le Systeme et exclure la capitalisation des primes.

VI. Etant donne les circonstanccs et les conditions
dans lesqnelles se pose le probleme suisso, il est
desirable d'admettre le principe do la repartition des

charges annuell.es pour l'organisation des assurances en
Suisse et, eventuollement, suivant le cas ot d'une f'agon

plus ou moins arbitraire, de sc rapprocher de la repartition

que fournirait le principe do la capitalisation des

primes par la constitution d'un fonds auxiliaire.

Zurich, juillet 1921.
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