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B. Wissenschaftliche Mitteilungen.

A propos de linfroduction des assurances
sociales en Suisse.

Contribution al’étude des diverses possibilités
pour la répartition des charges.

Par Emile Marchand, Zurich,
docteur és-sciences mathématiques.

o}

yLes Mathématiques doivent étre
les auxiliaires, mais non les
maitresses et les despotes de
I"Economie sociale.*

Cheysson.

Les Actuaires et les Institutions
de prévoyance, 18953,

Le 21 juin 1919, le Conseil fédéral de la Con-
fédération suisse adoptait un message & 1’Assemblée
fédérale concernant 'attribution & la Confédération du
droit de légiférer en matiére d’assurances invalidité,
vieillesse et survivants, et concernant la création des
ressources nécessaires & la Confédération pour les assu-
rances sociales. Ce message contient un grand nombre
d’apergus intéressants.

L’introduction des assurances sociales dans un pays
exige des études complexes; complexes non seulement

3 . . Y . B N
quant & Porganisation, a la solution financiére et & la
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portée économique, mais également quant aux problémes
actuariels. ' :

Le but de ce travail est de résumer, d’une fagon
succinete et du point de vue de l'actuaire, diverses
possibilités pour I'organisation des assurances cn général;
de souligner que si, suivant les systémes, les principes
pour la répartition des charges sont en cux-mémes
foncierement différents, les résultats auxquels ils con-
duisent pratiquement peuvent néanmoins, dans certains
cas, dtre bquivalents; puis, ayant formulé certaines
hypothéses, qui se trouveront vraisemblablement réa-
lisées, de recommander d’adopter pour les assurances
projetées en Suisse le systéme de la répartition des
charges annuelles. ,

Ce travail comprend 4 chapitres :

I. Apercu historique,
II. Ties divers modes de vépartition des charges dans
tout groupement d’assurance.
III. Le probléme suisse.
IV. Conclusions.

Chapitre premier.

Apercu historique. — Les actuaires et les
institutions de prévoyance. — Evolution en
matiere d’assurance.

En 1895, a Bruxelles, lors du Premier Congreés
International d’Actuaires, plusieurs oraleurs (Maingie,
Duboisdenghien, Quiquet, Cheysson) jetérent leur cri
d’alarme, quant & . Pimprévoyance dans les institutions
de prévoyance“ et quant aux déficits dans les sociétés de
sccours mutuel, et présentérent des rapports sur les
moyens & mettre en ceuvre pour combattre les erreurs
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qui régnent généralement dans cette matiére. A cette
époque, les actuaires étaient trop peu consultés, et il
fallait insister sur la nécessité de lintervention de la
science actuarielle dans ces ceuvres sociales éminentes
a longue échéance. Proclamer qu’une institution de
prévoyance sans caleul est un navire sans boussole
n’était alors nullement une vérité courante. Enoncer
que la détermination des primes doit étre basée sur la
péréquation des ressources avec les engagements, ot
que la situation financiére des institutions privées, qui
subviennent & leurs besoins de prévoyance par leurs
propres moyens, doit résulter d’un bilan périodiquement
établi olt figurent au passif les valeurs des charges futures
fournies d’aprés les régles techniques, étaient des notions
quasi nouvelles, Parmi les moyens indiqués pour com-
battre les erreurs signalées, mentionnons la diffusion
de la science actuarielle par Penscignement supérieur,
la vulgarisation par une large publicité des principes
fondamentaux de cette science et, enfin, I'intervention
directe de I'KEtat, qui montrerait le bon exemple en
bannissant de ses institutions les procédés et les prin-
cipes antiscientifiques.

Ce fut un des mérites des Congres Internationaux
d’Actuaires de revenir & ce chapitre, non pas toujours
directement, mais souvent, & propos de questions
connexes. Ainsi, par exemple, & l'ordre du jour du
deuxiéme Congrés, tenu & Londres en 1898, figurait
une discussion sur les ,Pensions de vieillesse®. On ne
peut se défaire de Pimpression que les travaux d’alors
insistent tout d’abord sur Pimportance d’une base ac-
tuarielle scientifique, qui n’est pas encore généralement
reconnue, plutot qqusur les diverses possibilités pour
la répartition des charges. Si on en parle déji, c’est
dans tous les cas sans entrer dans beaucoup de détails.
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Du reste, ce fait n’a rien d’étonnant si 'on songe
qu’il 8’agissait alors, avant tout, soit d’institutions privées,
soit d’institutions de P’Etat en tant qu’employeur, ct
ne s’adressant qu’a un groupement relativement restreint
de fonctionnaires ou d’employés. Ces entreprises étant
gérées d’aprés les principes commerciaux, un choix
entre les divers systémes pour la répartition des charges
ne pouvait pas entrer en considération, le systéme de
la capitalisation des primes s’imposait. Il s’imposait
certes, non comme un dogme, mais uniquement eu
égard aux institutions en question.

Le développement de lidée de I’assurance, son
extension &4 des groupements de plus en plus vastes
placérent les actuaires devant des problémes nouveaux.
Des définitions se précisérent, comme celle, par exemple,
des assurances sociales; des notions nouvelles surgirent,
comme celle, par exemple, de I'itat assureur, non plus
simplement en tant qu’employeur, mais en tant que
collectivité, comme représentant et expression de la
solidarité nationale. Tout cela appelait de nouvelles
études et des solutions adaptées aux circonstances
modifiées. Le role de I'actuaire est, sinon de prévoir
le développement de I'assurance, du moins de le guider
dans les voics les plus appropriées.

En 1909 cut liew & Vienne le sixiéme Congrés
International d’Actuaires. Parmi les travaux présentés
et les discussions, ceux se rapportant & la détermination
des primes dans ’assurance sociale auront droit & une
mention spéciale dans Ihistoire de I’évolution de I’as-
surance. Il 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
I'idée de D’assurance depuis le Congrés de Bruxelles
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(1895). Les travaux présentés & Vienne en 1909 furent
les premiers jalons dans une voie élargie. Il ne s’agissait
pas d’abandonner les méthodes reconnues exactes de
Passurance privée ou de repousser le principe scien-
tifique de la péréquation des ressources avec les engage-
ments '); non. Mais U'introduction de Passurance sociale
avait fait apparaitre des exigences inconnues, auxquelles
il fallait donner suite, et créé des possibilités qu’il
fallait examiner. [’assurance privée ne connaissait et
ne connait encore que les primes individuelles, variables
suivant le risque, et, pour la répartition des charges,
que le groupement par période d’adhésion & Passurance
des individus présentant le méme risque. L’assurance
de masses, par 'Etat en tant qu’expression de la soli-
darité nationale, allait nécessiter des simplifications, et,
d’autre part, le champ élargi de 'organisme de Das-
surance allait permettre d’envisager la fixation de primes
moyennes et de prévoir des groupements nouveaux
pour la répartition des charges, suivant I'organisation,
suivant que 'assurance était obligatoire ou facultative,
suivant que Uinstitution était & durée limitée ou illimitée,
suivant qu’il fallait songer & la possibilité d’une liqui-
dation ou non. Pour la détermination des primes col-
lectives et comme caractéristique du groupement, on
pouvait admettre I'ensemble des assurés, présents et
futurs, ou bien la classe d’dge, ou bien les contem-
porains, ete. Ktait-il légitime de prévoir aussi dans le
cas de primes moyennes la capitalisation de ces primes,
ou bien la répartition des charges annuelle ne pouvait-
elle pas conduire aux mémes résultats? Kn un mot,

) Les actuaires ont dQ tant lutter & la fin du XIXe sidcle
jusqu’a ce que les dirigeants et l'opinion publique aient adopté
ce principe pour les entreprises & caractére privé, qu’ils se gar-
deront bien d’en saper jamais les fondements.
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une synthése de I’assurance prise dans son sens le plus
général s’imposait impérieusement !).

" Le théme officiel de discussion au Congrds de
Vienne comportait: , Lies méthodes de caleul des primes
et réserves mathématiques dans Dassurance sociale,
notamment les conditions de D’application de primes
collectives“. Lies rapporteurs, aprés avoir discuté la
notion d’assurances sociales, aprés avoir défini les
nouveaux problémes, traitérent les méthodes de déter-
mination des primes moyennes et leur légitimité avec
toute I'importance que ce sujet comportait. On est
frappé de constater que la plupart des rapports n’ont
pas attaché & la question des réserves mathématiques
la valeur qui lui revenait. Ce point a été le plus souvent,
soit négligé, soit esquissé en une ou deux phrases.
Lembourg, par exemple, fait les considérations suivantes :

,Quant aux réserves, il est fort possible que I’on
puisse. réaliser des formules trés exactes, en raisonnant
sur une population hypothétique. Mais le probléme
abstrait n’est pas treés intéressant. J’attends pour m’en
préoccuper une occasion ou les conditions de ce pro-
bléme se poseront d’une fagon précise.“

Et Kaan ajoutera :

,In dem uns vorliegenden Thema ist auch die
Frage nach der Prdmienreserve aufgeworfen. Diese
Frage lisst sich mit wenig Worten abtun.

Eine individuelle Primienreserve im Sinne der
Privatversicherung gibt es in der auf Durchschnitts-
primien aufgebauten Zwangsversicherung nicht, denn

) Qu'il soit permis & ce sujet de rappeler, par exemple, les
essais de von Bortkiewicz qui distinguait 4 types fondamentaux
quant aux diverses possibilités pour la répartition des charges:
la mdéthode dite régulitre et périodique, celles réguliere-non
périodique, irrégulidre-périodique et irréguliére-non périodique,
essais accompagnés de représentations graphiques.
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die individuelle Primienreserve ist ein vom Aquivalenz-
prinzipe nicht zu trennendes Korrelat.“

On sent que le probléme des réserves dans assu-
rance sociale n’est pas encore mir; non pas le probléme
de la réserve pour chaque assuré pris individuellement,
mais la réserve pour la collectivité. (’est & Vienne
que les actuaires ont la premiére occasion d’aborder ce
nouveau chapitre; on étudic les conditions de l'appli-
cabilité de primes moyennes et examine la synthése
dont il est question ci-dessus. Quant aux méthodes de
calcul des réserves, on n'en parle pas ou peu. Kt
pourtant, il faut faire deux exceptions.

Von Bortkiewicz, en examinant les relations qui
existent entre les primes correspondant & diverses
possibilités pour la répartition des charges, fut conduit
& des résultats théoriques importants. Dans certaines
hypothéses et dans la supposition que le taux d’ac-
croissement de la population est égal au taux technique
de Pintérét, les primes pour divers systémes de répar-
tition des charges sont égales entre elles. En particulier,
la prime caleulée d’aprés le systéme de la répartition
des charges annuelles pour I'époque du plein fonctionne-
ment de 'assurance est égale, dans la supposition
énoncée ci-dessus quant au taux d’acceroissement de la
population, & la prime collective établic d’aprés le
systéme des primes moyennes, Ceci permet de tirer
des conclusions intéressantes quant aux réserves,

Blaschke, dans un discours qu’il dut écourter sur
les injonctions du président, souleva la question suivante :
,Ich mchte Sie auf ein Prinzip aufmerksam machen,
das bisher in der Beurteilung der Probleme der Sozial-
versicherung eine gewisse Rolle gespielt hat und, wie
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ich glaube, nicht schlechtweg aus der Privatversicherung
iibertragen werden darf, wenn man den Zwang der
Verhéltnisse in der 6ffentlichen Versicherung mitberiick-
sichtigt. Ich meine die Wertung zwischen Kapital-
deckung und Umlage.“

Les quelques pages du discours de Blaschke mé-
riteraient d’étre citées en entier.

, Wenn man annchmen darf, dass es iiberhaupt
einen Beharrungszustand gibt — ich meine also einen
Zustand, wo der Versicherungsstock und die Priimien-
rescrve nicht mehr wichst —, iibt das Primienverfahren
bekanntlich die Wirkung, dass die jihrlichen Ver-
sicherungsleistungen der Summe aus den Prémien und
den Zinsen gleichkommen, Nimmt man nun an, dass
der Staat Versicherer sei, dass die Deckungskapitalien
fiir die Priimienreserve in Staatspapieren angelegt sind
und die Beitriige zwischen Staat, Unternchmer und
Arbeiter geteilt werden, dann wird also im Beharrungs-
zustande der ganze Zinsenbedarf vom Versicherer
gedeckt, weil ja der Staat fiir dic Zinsen aufkommt.
Zwischen dem Primienverfahren und der Umlage be-
steht 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 istin meinem
Beispiel beim Umlage- und beim Primienverfahren
vollstindig identisch.*

Les résultats de von Bortkiewicz et les considé-
rations de Blaschke étaient nouveaux. Ils montraient
que, dans certains cas ot dans certaines suppositions,
divers systémes de répartition des charges sont équi-
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valents, qu’il n’existe pas entre eux de cloison étanche,
et que, partant de prémisses différentes, on arrive par-
fois & des conclusions identiques.

Les actuaires venaient & peine de quitter Vienne
que deux travaux marquants pour la question qui nous
intéresse furent publiés. Le premier de Hlaschke: ,Die
Primien und die Prdmienreserven der Invalidenver-
sicherung der Arbeiter.“ Blaschke montre:

1° de quelle maniére on peut établiv, dans les assu-
rances sociales, la limite vers laquelle tend avec
le nombre des années la réserve afférente & un
organisme d’assurance, lorsque la prime col-
lective est déterminée par le systéme des primes
moyennes;

2° les critéres que doivent satisfaire ces organismes
pour rendre la réserve nulle;

3° les modifications qu’il faudrait faire subir & un
organisme pour rendre la réserve minimum.

Le second travail est de Kaan: ,Die Finanz-
systeme in der offentlichen und in der privatén Ver-
sicherung.“ (Pest un apercu systématique complet et
trés clair des diverses possibilités de groupemént pour
la répartition des charges '),

(fes deux études de Blaschke et de Kaan com-
plétent et couronnent les rapports et discussions de
Vienne d’une maniére remarquable.

Le dernier Congrés International d’Actuaires eut
lieu &- Amsterdam en 1912. La question de 'assurance
de masses par I'Etat n’y fit pas Pobjet d’une étude

1) (e travail magistral de Kaan fut rendu accessible aux
actuaires anglais par une communication de George William
Richmond, de Edimbourg, présentée en mars 1911 devant 'Institut
des Actuaires anglais, et insérée dans le tome XLV du ,Journal
of the Institute of Actuaries®.
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spéciale. Le théme: ,I’organisation des pensions de
vieillesse dans les administrations publiques* fournit
toutetois & plus d’un orateur (Blaschke, Gamborg,
Dawson, Pothémont, Hoffmann, Zoot, Manes, Risser,
Moir) l'occasion de préciser I'un ou l'autre des points
de vue émis pour la premiére fois & Vienne.

La lecture des rapports de 1912 et de la dis-
cussion qu’ils provoquérent produit I'impression que les
résultats acquis en 1909 & Vienne, & la suite des
travaux de von Bortkiewicz, Blaschke et Kaan, ne
faisaient pas encore partie a cette époque-la du bagage
scientifique de la plupart des actuaires, On s’en con-
vaine aisément en observant les points de vue divers
ot se placent les orateurs. La synthése de I'assurance
et Pétude systématique de la légitimité des diverses
méthodes pour la répartition des charges élargissent
incontestablement I'horizon et ouvrent des perspectives
nouvelles & ceux qui se sont donné la peine de se
préoccuper de ces questions-la.

Et aujourd’hui qu’en est-il ? L’évolution partie de
Vienne en 1909 continue. L’introduction des assurances
sociales- dans un Ktat fournit aux actuaires de ce pays
une occasion spéciale d’étudier le probléme & nouveau
dans sa généralité. Qu’ils doivent parfois renoncer
& quelque théorie précongue, qui dans son application
se trouverait impossible ou du moins difficilement réa-
lisable, ¢’est probable. Qu'ils doivent souvent collaborer
avec le sociologue, voire méme étre mis sur la bonne
piste par les considérations des économistes, cela tient
a la nature trés complexe des problémes. Mais toujours,
s'ils entreprennent I'étude de ces questions avec cons-
cience, poussant leurs investigations jusqu’au fond,
selon des méthodes scientifiques, ils ne pourront finale-
ment que se rallier, certaines hypothéses se trouvant
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réalisées, aux principes immuables contenus dans les
formules de Kaan et de Blaschke.

Est-ce 4 dire que les actuaires aient déjd envi-
sagé tous les problémes et approfondi toutes les
questions qui peuvent surgir dans ce domaine. Vrai-
semblablement il n’en sera jamais ainsi, ces institu-
tions étant appelées & se modifier avee le temps et &
s'adapter & des circonstances nouvelles,

Chapitre 11.

Les divers modes de répartition des charges
dans tout groupement d’assurance.

§ 1. Définitions.

Un ensemble bien déterminé de personnes se
réunissent pour constituer, & partic ’un moment préeis,
un groupement d’assurance dans des conditions exacte-
ment définies. A ce groupement du début adhéreront peu &
peu d’autres personnes, dans des circonstances également
bien déterminées. D’autre part, le nombre des parti-
cipants diminuera peu & peu, soit par larrivée de
Pévénement. ou de I'un des événements qui fait I'objot
de Dassurance, soit par suite d’autres circonstances
prévues dans des cas bien définis. Le groupement
d’assurance ainsi constitué aura pour but de prévoir
le paiement de sommes (capitaux, rentes), dont le
montant est fixé d’avance, exigibles dans des cir-
constances exactement définies. Ces prestations sont
acquises & I'aide de versements des assurés, versements
uniques ou périodiques, constants, croissants ou décrois-
sants, selon une régle bien précise, temporaires ou 4 vie

,entidre, exigibles & des dates et dans des circonstances

exactement définies.
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Les circonstances exactement définies dont il vient
d’étre question ne doivent étre en corrélation qu’avec
des événements dont l’arrivée puisse étre exprimée par
dos probabilités elles-mémes bien déterminées et sup-
posées invariables (tels que, par exemple, le décés,
Pincapacité de travail,le célibat au moment du déces, ete.).

Dans le but de simplifier et de rendre plus con-
crétes les considérations qui préeédent et celles qui
vont suivre, nous avons donc supposé que le groupe-
ment d’assurance est un groupement de personnes. Nous
ferons, en outre, ’hypothése que le risque assuré ne dé-
pend que de dge des adhérents. Ces suppositions ne limi-
teront en rien nos considérations, qui seraient valables
dans ’hypothése d’un risque, fonction de la profession, de
I’habitat, de I’hérédité, ete., voire méme dans le cas d’un
groupement autre qu'un groupement de personnes.

Nous désignons par

Z ldge d’un assuré au moment de son adhésion;
x sera I'dge minimum et o I'dge maximum.
t Pépoque de l'adhésion comptée & partir de la

constitution du groupement. 2 et ¢ sont des
nombres positifs et entiers (a la seule exception
de ¢==10), ce qui revient & admettre que tous
les assurés ont leur anniversaire le méme jour
(par exemple, le 1°* janvier), et que les adhé-
sions au groupement se font & date fixe, une
fois par année (le 1°* janvier).

n la durée d’assurance & un moment quelconque,
comptée & partic de Padhésion de lassuré au
groupement; N sera la plus grande durée qui
puisse intervenir (un nombre entier).

=1 -} n représentera I’époque ol 'assuré est 4gé de
x -+ n années, époque comptée & partir de la,
constitution du groupement.
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. BOF 25

le nombre de personnes qui adhérent au groupe-
ment a P'époque ¢, dgées de x années, et qui
en font encore partie, en qualité de payeurs
de primes, a4 Pépoque ¢ | n, dgées de a -+ »
années, avec une activité de »n années.

le nombre de combinaisons d’assurance différentes
a la disposition des assurés qui adhérent au
groupement & époque ¢, dgés de x années.
I'une quelconque de ces combinaisons.

le nombre de personnes parmi les M:;' , bersonnes
définies ci-dessus, qui s’assurent ou se sont as-
surées selon la combinaison £.

t
K 5 )
b N Vhart
Z‘/[w, n- ‘N'w, n
k=1

le montant que chacun des kN;, , assurés doit
verser & 1'époque ¢ - n.

la valeur des versements aux assurés a effectuer
dans I'intervalle ¢ -}-n & ¢ -+ n -}~ 1, valeur rap-
portée a ’époque ¢ + », et correspondant a I’en-
semble des assurés selon la combinaison %, qui
ont adhéré & I'époque ¢, & 'dge z, et pour les-
quels, aprés » années de participation, des droits
aux prestations subsistent pour eux-mémes ou
pour leurs ayants-droit.

b\

, correspond & wun assuré,

: kgt . . 4
tandis que "4 s'applique & P'ensemble des assurés.

§ 2. Synthése de I’assurance.

Si ¢ désigne le taux annuel de lintérét pour le
capital 1 et » =1 -4, il est évident que
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représente la valeur au début du groupement des pres-
tations prévues pour tous ceux qui y ont adhéré &
I'époque £ et a I'age wx.

ED Z" o

x=ry n=0

représente la valeur au début du groupement des pres-
stations prévues pour ceux qui y ont adhéré a 'époque ¢,
quel que soit 'dge d’entrée.

E
3.’
\ V&
3-" n

représente la valeur au début du groupement des pres-
tations prévues pour ceux qui y ont adhéré depuis le
début jusqu'au temps 7, ct enfin, si on suppose la
durée du groupement illimitée,

RN

t=0 w=x, n=0

K, ¢
oo w )
n ac, n
=0 =iy n=0

représentera la valeur au début du groupement de la
totalité des prestations prévues,



De la méme maniére,

.t
@ N A
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x=xy n=0 k=1

sera 'expression de la valeur au début du groupement
de tous les versements des adhérents.

Toute la science actuarielle repose sur le principe
fondamental de la péréquation des ressources avee les
engagements, c¢’est-d-dire, si nous admettons que le
groupement dans son ensemble doit se subvenir & lui-
méme, sans aucun apport extérieur, il faudra qu’au
début du groupement, la valeur des ressources égale
celle des engagements, ou encore, lors de la liquidation
du groupement, il faudra que les dépenses aient été
exactement dquilibrées par les recettes.

Ce principe s’exprimera par I’équation fondamen-
tale suivante :

>1 1 i Z‘ Z(A - kNai, ,,'kpi.,n)zo (1)

r=ry n=0

Tous les systemes d'assurance devront satisfuire
cette équation et, réciproquement, de celte équation devront
dériver tous les modes de répartition des charges dans
tout groupement d’assurance.

Les diverses possibilités pour la répartition des
charges différeront une de Uawtre wuniquement par la
manitre dont le groupement total sera subdivisé en
sous-groupements, tels que chacun subvienne & ses
propres charges, sans apport extéricur.

Les versements kAi_ , beuvent &tre soit des capitaux,
soit des rentes, aux adhérents cux-mémes ou & des ticrees
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personnes. Dans le cas de rentes, "'Afu , cmbrasse la to-
talité des rentes payables aprés # années aux béné-
ficiaires, quelle que soit I’échéance des rentes, et indé-
pendamment du fait si, parmi les adhérents de jadis a
Pépoque ¢ et & I'dge a, il en existe encore ou non?).
4 fu, » dépend du montant des capitaux ou rentes assurés
et de diverses probabilités (probabilité de I'arrvivée de
I'événement ou de l'un des événements qui fait objet
de l'assurance, probabilité de Darrivée dans telle ou
telle circonstance, cte.).

kgrt
Dés que "N_ _sera connu, on pourra admettre
k t ." » ’I 1
que les "N - correspondants seront donnés, ce qui,

dans I'assurance en cas de déeds ou en cas de vie,
par exemple, revient & supposer déterminé Pordre de
survie.

Quant aux ""Ni, ,» suivant la nature du probléme,

ou bien ils servont tout & fait indéterminés, ou bien
une hypothése pourra étre formulée & leur sujet. Lies

"'N';’ , indéterminés correspondent aux groupements
d’assurance ol 'adhésion est facultative et ol le re-
crutement des assurés est, sinon aléatoire, du moins ne
so laisse exprimer par aucunc relation. Ce sera le
critdre des assurances privées. Dans ce cas-la, tout
groupement d’assurance qui prévoirait la répartition
des charges afféventes aux assurés actuels également
sur les adhérents futurs, devra de prime abord &tre

exclu. Dés que le groupement d’assurance suppose un

1) En faisant subir une légdre transformation & I'équation
fondamentale (1), il serait facile de substituer kAfc’ , bar une ex-
pression ol interviendrait, dans le cas de rentes, non plus les
rentes annuelles paydes, mais un capital égal & la valeur des rentes
futures, valeur déterminée au moment de I'exigibilité de la premicre
rente.
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reerutement constant des adhérents, une entrée obli-
gatoire pour certains individus, pour certaines collec-
tivitds, il est clair qu’alors il y aura possibilité d’établir
une hypothése quant aux kNi » et les modes de ré-
partition des charges se trouveront de ce fait accrus.

£

§ 3. Principes fondamentaux a la base
des sous-groupements usuels.

Le but de cette étude n’est pas de poursuivre plus
avant dans la voie oll nous nous sommes engagés, et
de procéder & la disseetion systématique de la formule (1).
Nous renvoyons au travail complet de Kaan') et nous
nous contenterons de relever deux principes fonda-
mentaux, accompagnés d’un résumé succinet de divers
sous-groupements,

Les principes dont il va étre question sont celui
de la répartition des charges annuelles et celui de la
capitalisation des primes. Ces deux principes découlent
de suppositions particuliéres et dissemblables ; ils
partent de points de vue différents, mais a priori ne
s'excluent toutefois pas.

La répartition des charges annuelles ne considére
que la collectivité des contemporains. Chaque année,
on vépartit les dépenses produites au scin d’un sous-
groupement parmi les adhérents & ce sous-groupement,
Annucllement, les dépenses sont exactement équilibrées
par les recettes. La possibilité d’un versement unique,
pour se libérer en une seule fois de ses obligations,
est exelue. Chaque sous-groupement ne dure qu’une
année. Lorsque l'année est écoulée, il ne reste théo-
riquement rien en caisse — une réserve n’entre pas

Yy Dr. Julius Kaan. — Die Finanzsysteme in der offentlichen
und in der privaten Versicherung. Wien 1910.
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en considération — et le sous-groupement ecst dissous.
L’année suivante, I'assuré adhérera & un nouveau sous-
groupement, constitué éventuellement d’unc maniére
analogue, sans qu’il y ait la la moindre nécessité.
Les sous-groupements pourront étre, par exemple:
a. les individus contemporains ayant adhéré i Das-
surance au méme instant et présentant le méme
risque ;
0. les individus contemporains ayant adhéré a l'as-
surance au méme instant, quel que soit le risque;
¢. les individus contemporains présentant le méme
risque, quelle qu’ait été 1’époque de leur adhésion
a lassurance;
d. les individus contemporains ayant adhéré a [las-
‘surance au méme fge, sans présenter actucllement
le méme risque;
e. tous les individus contemporains, quel que soit
leur risque et quelle qu’ait été Iépoque de leur
adhésion 4 Dassurance.

La capitalisation des primes résulte du fait que,
pour tout systéme d’assurance, la condition nécessaire,
mais aussi suffisante, pour la répartition des charges,
se trouve résumée dans I’équation (1). En conséquence,
les primes seront déterminées — selon les circonstances
et suivant le probléme, uniques ou périodiques, cons-
tantes, croissantes ou décroissantes, d’aprés des regles
bien définies — de telle sorte qu’aw début de I'assu-
rance, la valeur actuelle des reccttes futures soit égale
a la valeur actuelle des dépenses futures. En général,
cette péréquation du début entre les ressources et les
engagoments ne subsistera pas, et, dés la premiére
année, 'équilibre sera le plus souvent rompu. Dés lors,
interviendra la nécessité de considérer les réserves.
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La capitalisation des primes exige, dés la formation
d’un sous-groupement, une vue d’ensemble et des sup-
positions précises pour son développement futur. Les
sous-groupements pourront &tre, par exemple,

@. les individus ayant adhéré & D'assurance au méme
instant et présentant le méme risque;

b. les individus ayant adhéré au méme instant, quel
que soit le risque;

¢. les individus ayant présenté le méme risque lors de
leur adhésion, quelle qu’ait été P’époque de leur
adhésion ;

d. tous les individus, présents et futurs, quel que soit
leur risque et quelle qu’ait été 'époque de leur
adhésion & Passurance.

Cette liste, de méme que la précédente, n’a aucune
prétention d’épuiser toutes les possibilités; elles ne
mentionnent que les cas les plus courants de répartition
des charges annuelles, d’une part, et de capitalisation
des primes, d’autre part.

La capitalisation correspond, en général, & une
interprétation plus individualiste de I’assurance que la
répartition annuelle. Elle sous-entend une association
bien délimitée d’individus ayant lié leur sort pour
un plus ou moins grand nombre d’années. Si le verse-
ment prévu est certain, comme pour l'assurance mixte,
par exemple, les prestations d’un adhérent, payées en
une scule fois ou année aprés année, peuvent étre en-
visagées comme devant constituer peu & peu, du moins
partiellement, le capital ou les rentes stirement une
fois exigibles et revenant & I’adhérent lui-méme ou a
ses ayants-droit directs.
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§ 4. Equivalence entre le systeme de Ia
capitalisation des primes et de la répartition
des charges annuelles.

Des considérations qui précédent résulte que la
répartition des charges annuelles et la capitalisation
des primes découlent de principes dissemblables. Prendre
pour point de départ, dans un cas, les contemporains,
et dans lautre cas, d’autres collectivités, telles que,
par exemple, les diverses générations qui adhéreront
les unes apreés les autres, correspond évidemment & des
maniéres de voir peut-étre aussi légitimes l'une que
Pautre suivant les cas, mais en elles-mémes fort différentes,

Qu’en est-il de application pratique de cessystémes ?
De la diversité des principes qui sont & leur base, peut-
on conclure sans autre & la diversité des résultats? La
capitalisation des primes conduira-t-elle toujours & une
répartition des charges différente de la répartition
annuelle ?

Un des buts de ce travail est précisément de re-
lever qu’il n’en est pas ainsi.

A Poccasion de P'aper¢u historique du début, nous
avons formulé, en passant, un résultat indiqué pour la
premicre fois par von Bortkiewicz. Revenons briéve-
ment & ce probléme ot tirons-en quelques conclusions
quant & I"équivalence des systémes en présence.

Pour simplifier, posons Ki = 1, ¢’est-a~dire que nous
bornons cette étude & une seule combinaison d’assurance.

Faisons une distinction entre les adhérents du
début M; et les adhérents futurs M;, , (t=>0), et
comparons les primes pour deux groupements établis
sclon des principes fonciérement différents.

Groupement A. Il comprendra 'ensemble des adhé-
rents a partic de la deuxiéme année d’existence de



I'organisme de 'assurance (¢ —> 0); nous déterminerons la
prime d’aprés la méthode de la capitalisation des primes,

Groupement 3. Il comprendra Uensemble des con-
temporains & partiv de Pépoque du plein fonctionne-
ment de 'assurance, ¢’est-d-dire & partiv de 1'époque
ol la génération englobée au début aura complétement
disparu (z = N); nous déterminerons la prime d’aprés
le principe de la répartition annuelle?).

Nous ferons 3 suppositions:

Supposition I (concerne le risque assuré), Pour
des risques équivalents, les charges de 'assurance restent
les mémes pendant toute la durée de Porganisme de
'assurance, ce qui s’exprime par la relation

t

—2 % =y, (z,n) t >0

Mm’ 0
Y, (z,n) étant une fonction indépendante de ¢
Cette hypothése est naturelle; elle suppose que les
versements & effectuer & des assurés placés dans les
mémes conditions d’ige et de durée sont égaux. La
supposition ¢ = o permet de considérer pour les adhé-
rents du début d’autres prestations que pour les géné-
rations ultérieures.

Supposition I1 (concerne l'ordre de survie). I ordre
de survie est indépendant de la génération; ce qui
qoxprlm(‘ par la relation

! Pom‘ étre tout a4 fait exact, il faundrait dire les groupe-
ments B. En effet, tandis que les .ulhélcnts du groupement A font
toujours partiec du méme groupement pendant toute la durée de
leur participation, pour l'application de la répartition annuelle, il
y a chaque année un nouveau groupement. Comme nous le verrons
plus loin, nous ferons une supposition qui conduira & une prime
constante pour tous les groupements B, de telle sorte qu’ils devien-
dront identiques les uns avec les autres. Nous conserverons, dos

lors, ’expression de groupement B.
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ﬁ =y, (, n)

y, (x,n) étant une fontion indépendante de ¢ Cette
hypothése est plausible; elle suppose que les taux de
mortalité, ete., ne varient pas avec les années.

Supposition 111 (concerne les adhésions au groupe-
ment). Pour la catégorie bien délimitée, qui fait 'objet
de Passurance, 'adhésion est obligatoire. Elle pourra
se faire & tous les dges possibles, de telle sorte toute-
fois que la répartition d’apres I'dge des nouveaux adhé-
rents & partir de la deuxiéme année soit chaque année
la méme, et que le nombre des nouveaux adhérents
augmente annuellement toujours dans la méme propor-
tion. Si ; désigne le taux annuel d’accroissement du
nombre des nouveaux assurés, nous représenterons par ¢
la grandeur ¢==1- 7. La supposition III s’exprime
par la relation

Mf 0

L=y 10
1 3
M,

iy, (t) étant une fonction indépendante de x, qui sera
t—1
p, ) =¢ ")
Les suppositions préeédentes admises, la prime p ,
pour le groupement A, peut étre mise sous la forme
suivante o N

1
Zj 4 a, n
it

po

=n, n=0

' pA - @ N L (2)

) On peut démontrer que cette expression peur v3 (¢) est
nécessaire et suffisante pour obtenir des primes constantes pour
les groupements successifs dans le cas de la répartition annuelle,
a partiv du plein fonctionnement de P’assurance.
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et pour le groupement B

» N
>t
w=ry n=N .

I)B ) N (3)

DI

r=x, n=0

L’expression de p, ne différe de celle de p, qu'en

que 7 a 6té remplacé par c¢. Supposons ¢ = ou
) =1, c'est-a-direc un taux annuel d’accroissement de
la’ population égal au taux technique de lintérét; les
primes p et p, sont alors égales. Ce résultat intéres-
sant cst évidemment avant tout théovique; il va per-
mettre de tirer quelques conclusions.

Nous admettons pour la fin de ce chapitre ¢ = 7.

Groupement A. Tout se passe de la maniére sui-
vante: avant la période du plein fonctionnement de
Passurance, la prime p, des assurés, aprés versements
aux ayants-droit, constituera une réserve, Cette réscrve
atteindra un montant B & I'époque v = N''). L’assurance
fonctionnera dés lors en plein, et le résultat ci-dessus
montre qu’a partir de ce moment-la, dans les suppo-
sitions établies, 'intégralité des primes, 2'p = 2'p
sera nécessaire pour subvenir aux charges de Iassu-
rance. La rdéserve R n'augmentera plus que de ses
propres intéréts. Dés 1'époque du plein fonctionnement
de DPassurance, les adhérents n’auront plus aucune
conscience de cette réserve, qui, du reste, ne sera
appelée & jouer un*dle quau moment de la liquida-
tion éventuellc du groupement.

') Nous supposons B o0, ce qui sera généralement le cas
dans Uassurance sociale; suivant la nature et le montant des

prestations prévues, il pourrait en étre autrement.
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Groupement B. Tout se passe de la maniére sui-
vante: si, durant la période qui précéde le plein fone-
tionnement de l'assurance, nous supposons également
la répartition des charges annuelles, aussi longtemps
que 7 sera plus petit que &, pour les adhérents du
groupement B, les versements seront inféricurs a ceux
des adhérents du groupement A (dans la supposition
R 0)., A partir de 7= N, ct aussi longtemps que
de nouvelles générations adhéreront au groupement, les
primes obtenues par suite de la répartition annuelle
seront ¢gales, comme nous I'avons vu, aux primes col-
lectives du groupement 4.

La seule différence dans la répartition des charges
pour les groupements 4 et B réside dans lo fait que
pour 7 <_ N, les adhérents de A paient davantage que
ceux de B, et qu’au moment de la liquidation ce sur-
plus, augmenté de ses intéréts, serait & la disposition
des adhérents d’alors, qui continueraient & ne payer que
leurs primes p ,, tandis que les adhérents de 5 verraient
leurs charges augmenter & ce moment-la. Toutefois,
il faut remarquer que, dans Passurance sociale, la
durée de lorganisme de l'assurance est généralement
illimitée, et jamais pour la fixation des charges, on ne
se basera sur les années du début, ni sur la possibilité
d’une liquidation; seule P'époque du plein fonctionne-
ment de l'assurance permettra de se faire unc idée
exacte des charges assumées.

Nous pouvons facilement abandonner une des sup-
positions faites pour le groupement 4. Il a ét6 admis
que A4 ne comprenait que Iensemble des adhérents
A partic de la deuxiéme année d’existence de l'or-
ganisme d’assurance. Considérons un nouveau groupe-
ment 4,, déduit de 4 en y rattachant tous les adhérents
de A pour les époques 7 ) 7, 71 étant lui-méme plus
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grand que N, et, bien qu'il n'y ait-1d aucune néeessité,
versons au groupement A; une réserve £, égale i co
que serait devenue la réserve &2 & Uépoque 7. Les
groupements Ay et A seront identiques & partiv de 7,
de méme Ay ot B & la scule exception prés de cette
réserve [ qui, comme nous 'avons déjd constaté, ne
joue aucun rdle ou du moins est tout & fait accessoire ).

En résumé, nous sommes done partis de deux
groupements établis selon des principes tout & fait diffé-
rents 5 nous avons postulé pour 4 (4,) la capitalisation
des primes, pour B la répartition annuelle, ct, grice
a diverses suppositions, nous avons été conduits & des
charges identiques pour les adhérents.

Les suppositions faites n’ont bien entendu qu’une
valeur théorique. Iin général, Papplication des principes
de la capitalisation des primes et de la répartition an-
nuclle conduira & des résultats différents, Les divergences
qui résulteront de D'emploi de I'un ou I'autre de ces
systémes seront plus ou moins grandes selon le probléme,
selon les suppositions de départ.

[application du systéme de la capitalisation des
primes est toujours légitime, et la répartition obtenue,
toujours équitable; la réciproque: ,Iemploi du systéme
de la vépartition des charges annuelles n’est jamais
légitime et la répartition, jamais équitable™ n’est pas
juste. Il y a des cas, ot Pexemple ci-dessus en
est un, ot ces deux systémes conduisent & des répar-
titions identiques, et, partant, aussi légitimes ct aussi

1 Des résultats analogues pourraient étre obtenus si, au
lieu de considérer la prime collective du groupement A, on par-
tait de la prime individuelle de assurance privée, et au lieu de la
répartition des charges annuelles quel que soit le risque et quelle
(wait été Pépoque de 'adhésion & Passurance, on envisageait unique-

ment la répartition des charges parmi les contemporains ayant ad-
héré A l'assurance au méme dge, quel que soit leur risque actuel.



¢équitables 'une que lautre. Il est incorrect de géné-
raliser et de dire que, pour I’époque du plein fonetionne-
ment de 'assurance, les primes calculées d’apres le
systéme de la capitalisation des primes seront foujours
inféricures aux primes obtenues par la répartition annuelle
parce que, dans la capitalisation des primes, une partie
des charges sera couverte par les intéréts des réserves.

Chapitre IIL
Le probleme suisse.

§ 1. Le probléme théorique.

L’introduction de l'assurance contre la vicillesse
et de celle des survivants en Suisse') se présente
d’une maniére quelque peu différente de lexemple
qui a illustré les considérations du chapitre précédent.
Bien qu’aucune décision et qu’aucun programme défi-
nitifs n’aient vu le jour, on peut toutefois formuler quel-
ques postulats qui, vraisemblablement, se trouveront réa-
lisés dans I'organisation des assurances sociales en Suisse.

1° L’assurance scra rendue obligatoire, ce qui lui
conférera d’une maniére indéniable son caractére d’as-
surance sociale. Si la population suisse tout entiére ou

) Nous laissons & dessein de coté Passurance contre Uinva-
lidité; nous estimons que cette branche d’assurance devrait étre
rattachée & l'assurance contre la maladie ou & 'assurance contre
les accidents, qui ont déjd comme rouage important et nécessaire
une organisation médicale. L’invalidité est le plus souvent une
conséquence de I’dge. Si des rentes de vieillesse sont déjaaccorddes,
il ne reste que linvalidité par suite de maladie ou d’accident.
La nécessité d’étre assuré contre ces risques dans ces circonstances
est assez variable, étant donné en outre la difficulté de définir ce
risque. Il est aussi & craindre que, suivant les régions et suivant
le milien de la population, le droit aux prestations d’invalidité
soit mis différemment & contribution.
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seulement quelques catégories bien définies de citoyens
seront englobées dans cette organisation, ¢’est 14 une
question importante en elle-méme, mais qui, pour les
considérations qui vont suivre, ne joue aucun role.

2° La population du début sera englobée dans
Passurance, c’est-a-dire, au moment de Pintroduction
des assurances, les vieillards, les veuves et les orphelins,
aussi bien que tous ceux qui auraient été incorporés
plus tot, si assurance avait existé, seront admis sans
autre, bien que la période du paiement des primes
soit écoulée pour les uns, et écourtée pour les autres.

3° Dans la suite, 'adhésion se fera en général a
Pdge minimum z, Les adhésions & un dge supéricur,
ainsi que les sorties pour une cause autre que le déeds,
ne sont pas exclues.

Nous ferons toutefois I'hypotheése

a. que la répartition d’aprés P’dge pour la collectivité
des contemporains est constante,

b. que la répartition d’aprés Pdge pour chaque nou-
velle génération d’adhérents est constante.

4o 11 sera prévu des rentes, dont le montant sera
invariable, exigibles sans délai de carence.

5° L’assurance sera & la charge des assurds et de
I Etat. Si la loi prévoit également la participation des
employeurs, on répartira la prime de Passuré entre
Pemployé et I'employeur; ce serait 1d une modification
de I’hypothése ci-dessus qui, pour cette étude, ne jouerait
aucun role. En disant qu'une partic des frais sera a
la charge de I'Ktat, nous entendons la Confédération
et les cantons. De quelle fagon la répartition se fera
entre eux, c¢’est 1a également une question qui ne nous
intéresse pas.
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6° La prime des assurés sera constante, et égale
a la prime collective établic d’aprés la méthode des
primes moyennes et correspondant au groupement formé
par l'ensemble des adhérents & partir de la 2™ année
du fonetionnement de Passurance.

7° Les charges de I'litat proviendront uniquement
du fait que la population du début sera englobée dans
i’assurance.

8° Le taux technique sera supérieur au taux
annuel d’aceroissement du groupement.

9° et 10°. Les suppositions I et II du chapitre
précédent.

Telles sont, succinctement résumées, les hypotheéses
qui constituent le probléme suisse. Les données sont
done le groupement des assurés, les primes des adhé-
rents et les prestations de I’assurance; la scule inconnue
est la répartition des sommes mises & la charge de
PEtat, charges qui résulteront de lincorporation de la
génération du début.

Comment couvrir les charges de PEtat? La solu-
tion qui vient en premier licu & esprit consiste a faire
verser par U'Etat la réserve du début ou, selon lex-
pression consacrée, & amortir le déficit initial ; il pourrait
sc libérer ainsi en une ou plusieurs fois de toutes ses.
obligations, Cette solution ne peut étre prise séricuse-
ment en considération. En effet, le déficit initial
atteindrait environ 3 milliards 220 millions de franes,
seulement pour Dassurance contre la vieillesse, et
seulement pour une rente de Fr. 600.—, accordée il est
vrai & la population suisse tout entiére, aux hommes
a partiv de 65 ans, aux femmes a partir de 60 ans. En
y adjoignant le déficit pour I'assurance des survivants,
cette somme augmentera cncore de quelques centaines
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de millions. Vu la situation financiére actuelle de la
Confédération et des cantons, il est complétement exclu
de songer & amortir ce déficit dans un avenir rapproché.
Le service des intéréts seul atteindrait déja plus de
120 millions de franes annuellement.

Avant de discuter les diverses possibilités qui
restent & I’Etat pour la répartition des charges qui lui
incombent, arrétons-nous un instant & une expression
établie par Blaschke?).

Désignons par
p comme au chapitre précédent, la prime collective,

établie d’aprés la méthode des primes moyennes,

& verser par les assurés conformément & la sup-

position sous 6° ci-dessus;

P la prime qui résulterait de la répartition des charges
annuelles parmi les contemporains.

Les hypothéses faites sous 3° ci-dessus permettent
de constater que:

a. le plein fonctionnement de lassurance s’établira
dés le début;

b. le nombre des assurés croitra annuecllement selon
une progression géomébtrique;

¢. le nombre des nouveaux adhérents croitra annuelle-
ment selon une progression géométrique ; ’

d. la prime p,, définic ci-dessus, sera constante et
indépendante de Pépoque d’observation 7.

En vertu de la supposition 8°, j < 2, dolt ¢ < »
ot p, < pp, conformément aux équations (2) et (3).

Si M, désigne le nombre des assurés au début,
M,.c" sera le nombre des assurés ¢ années plus tard.

) Dr Ernst Blaschke — Die Priamien und Primienreserven
«er Invalidenversicherung der Arbeiter — Wien, 1910.
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Si R, désigne la réserve au début'), F,.c" sera
la réserve ¢ années plus tard. ¢ pouvant croitre au
. . A A ’ .
dela de toutes limites, & .¢" croitra également, tandis
: _ _
"By.c R, N é 0
que —— == 7 c’est-a-dire la réserve individuelle
Jfo.c 4 0
dans le systéme des primes moyennes et de la capitali-
sation des primes, sera une quantité constante dans notre

probléme. Cette quantité est facile a obtenir; partons de

I’équation
; 3 Me¢ M - B Mc¢ M.
Byt 04| My ——+- :2 Fss o[ T0p| M+ ] —
r
d’olt
. #
By= M, fo (p g P A)’_ (4)
R r
et jﬂfﬂ : ’I'_—-é (pg—pzl).

Cette derniére relation permet de formuler le
théoréme suivant :

nPour tout groupement tel que celui déerit ci-
dessus, oi, en particulier, les adhérents paient une
prime collective déterminée d’aprés le principe des
primes moyennes, la réserve unité, ¢’est-a-dire la réserve

") R, est donné par Dexpression suivante :

w N 0 w N 0
A = Aa:, o . ~ Ma:, "
== A - .

0 Z ZJ T . Z Z "

x=xy n=0 w=xy n=0

%) Cette équation est établie selon la méthode prospective et
suppose qu'il n’y a pas lieu de se préoccuper d’une liquidation

possible.
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de la collectivité divisée par le nombre des adhérents,
tend vers une limite finie pour 'époque du plein fonc-
tionnement de Passurance. Cette limite est égale & la
valeur de la rente perpétuelle d’un montant égal a la
différence entre la prime obtenue par la répartition des
charges annuelles et la prime collective payée par les
adhérents, valeur calculée & un taux égal & la diffé-
rence entre le taux technique et le taux d’accroisse-
ment du groupement.*

I’équation (4) peut se mettre sous la forme suivante :

r—1 c—1 ;
Myctp,+—— By =My pp+ = R0

,Dans le cas de I'aceroissement constant du nombre
des adhérents, alors que le plein fonctionnement de
I’assurance est atteint, le total des recettes annuelles
en primes et en intéréts est égal & la somme des dé-
penses et des intéréts de la réserve au début de 'année,
intéréts déterminés a un taux égal au taux d’accroisse-
ment du groupement.“

Supposons, pour un instant, j=0 d’ott ¢=1. Ié-
quation (4) exprime alors un fait bien connu

—1
My.pp= L,“._Ro + My.p, (5)

A savoir que ,dans le cas ou le groupement admet un
btat stationnaire, c’est-a-dire un état oilt le nombre des
adhérents reste invariable et ot la réserve ne s’accroit
plus, les dépenses annuelles sont alors égales aux re-
cettes en primes et en intéréts®.

En vue du probldme suisse, donnons encore 2
I’équation (4) deux nouvelles formes, & savoir:
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¢ r—1 e ‘ e—1_ ¢ ..
M8+ ——By+——58 (¢-~1)=M, c.p,+ — = By.e (6)

ot Mo.ct.pA—F?T'RO.G”:MO.c‘.pB. M

La relation (6) correspond & la répartition des
charges suivant le principe de la capitalisation des

: r—I1 . e bt
primes. Le terme == I, dans cette relation indique

le versement annuel de I'Etat.
La relation (7) correspond & la répartition des
charges suivant le principe de la répartition annuelle.

: r—=¢ [ i i
Le terme —— B, .¢ dans cette relation indique le verse-
p”

ment annuel de [I'Etat.

En d’autres tormes, ot plus explicitement, si nous
postul'ons le systéme de la capitalisation (relation 6),
il est nécessaire et suffisant, la perspective d’une li-
quidation étant exclue, pour couvrir les charges an-
nuelles et au deld, que I'Etat verse au commencement
de chaque année un montant constant égal & 7_)_1 £y,
¢’est-d-dire égal aux intéréts du déficit initial £, in-
téréts déterminés au taux technique admis.

Si nous postulons le systdme de la répartition (re-
lation 7), il est nécessaire et suffisant, pour couvrir
exactement les charges annuelles, que I'Etat verse au
commencement de chaque année un montant égal pour

, r—c .
la (- 1)me année d’assurance & —— Ro.c", 4 savoir un
-

montant égal aux intéréts du déficit initial B, intéréts
déterminés & un taux-égal a la différence entre le taux
technique ot le taux d’aceroissement du groupement,
intéréts multipliés par le facteur ¢
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Pour ¢=1, nous retrouvons la propriété caracté-
ristique déja établic par 1’équation (5); nous avons ici
un nouvel exemple pour lequel il y a équivalence ab-
solue entre les systémes de la capitalisation des primes
et de la répartition annuelle.

Dans le cas de r~>¢™>1, pour l'année ' déter-
minée par la relation

.
r—c
nous aurons dquivalence entre les deux systémes en
question. Pour ¢ <_#', les charges de "Etat établies d’aprés
le systéme de la répartition annuelle seront énférieures
a celles que fourniraient le systéme de la capitalisation
des primes. Pour #=>1, ce sera le contraire.

Si r=1,04 et ¢=1,005, cette époque #, ol se
produira le renversement du rapport entre les charges
établies par les deux systémes en présence, arrivera
26 ans aprés le début du fonctionnement de l’assu-
rance,

Durant les ¢ années, ou I'Etat verserait davantage,
d’aprés le systéme de la capitalisation, que suivant la
répartition annuelle, le surplus constituera une réserve
qui atteindra & la fin de la ¢ année d’assurance un

montant égal & R, (¢ —1).

Rapport entre le versement des assurés et celui de I'Etat,
dans la supposition de la répartition annuelle.
Le versement des assurés est ¢ M,.p,, celui de
I'Etat dans la répartition annuelle

t r—=¢C

¢c.— R, =’ = M, [p,,—PA]

‘M '_‘“‘lpn P,y

d’ol
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versement de 'Etat Pp—P,y Py |
versement des assurés p,  p, '

Ce rapport est donc constant et positif. En d’autres
termes, dans les hypothéses du probléme suisse; tel
que nous lavons posé, et dans la supposition de la
vépartition annuelle, le montant a verser par I'Ktat
sera toujours une fraction constante des dépenses
annuelles, fraction plus grande que celle correspondant
au versement des assurés si Pp=>2p,, et plus petite

2P, > P> Py

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

Le versement des assurés est ¢’. M. p 4 celui de
I’Etat dans la supposition de la capitalisation

Pl .. =1 ¥y ) r—1 :

T He= e i el = M (]

d’ol _
versement de 'Etat 1 »—1|Py
versement des assurés ot r—ec p,

Ce rapport n’est pas indépendant de £ Pour ¢”
fourni par I’équation
Ctlr__?'-'—']. pB

Cr—e|p,

—

le montant que devrait verser annuellement I’Etat dans
la supposition de la capitalisation sera égal au verse-
ment des assurés,

Pour ¢ < ¢, le versement de I’Etat sera supérieur
a celui des assurés, pour ¢ ¢, inférieur.

En d’autres termes, dans nos hypothéses du pro-
bléme suisse et dans la supposition de la capitalisa-
tion, le montant & verser par U'Etat sera une fraction
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des dépenses annuelles déeroissant d’année on année,

plus grande que celle qui correspond au versement des,

assurés durant les premiéres années, et plus petite dans
la suite.

Conclusion. Admettre que I'Etat prendra o sa charge
une fraction constante des dépenses annuelles, ¢ est
préjuger le systeme et exclure la capitalisation. Si la
fraction des dépenses annuelles prévue est égale A

1——7- , ¢’est trancher la question en faveur de la
B

répartition annuelle et admettre nos hypothéses pour
le probléme suisse. Si cette fraction, au contraire, est
arbitraire et fixée d’une maniére indépendante de toute
considération actuarielle, ceci néeessite une modification
du probléme suisse, tel que nous Pavons envisagé.
* *
*

Pour résumer les résultats obtenus, formons le

tableau suivant:

Année | Paiement | Paiement de | Intéréts du Dépenses Fonds existant | Paiement de
d’assu- des I’Etat fonds existant anri:uell . réellement 4 ia I'Etat
rance | assurés | (capitalisation)| réellement fin de I'année | (répartition)
r—1 r—¢ . |
| M| S B — Mypy By(e-1)| —R,
r—1 r—1 ¢ 2 r—C
2 fe.M.p, o ! "’,')'."Rn(c-ull ¢c. M, pgl B, (e*1) p R,
] r—1 ' 9 r—C
' ¢ e [ YR 2 y ) .J e —
8 |2 Myp,| B, | RV Mypy| B(e1) | ¢~ R
t+1 [et. M. p r—1 R T:ER t t n (A ¢t =
o Pl vy [T ()| Myp | B (ei1) y It
' |
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Graphiquement, nous aurons les représentations
suivantes :

r>=c>1

t' t

Fig. 1.
C, dépenses totales.
(g versement de U'Etat (répartition annuelle).
Cg versement de PEtat (capitalisation des primes).
(, recettes en primes des assurés.

Fig. 2.
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La fig. 1 devient dans le cas particulier ol ¢ =

Fig. 3.
C; dépenses totales.

(g = Cq versement de I'Etat (répartition annuelle) =
versement de I'Etat (capitalisation des primes).

C, recettes en primes des assurés,
et il n’existe pas de réserve auxiliaire,
Dans le cas particulier ot ¢=r, la fig. 1 se
réduit & la fig. 4
c-r

Fig. 4.
C, = C, dépenses totales = recettes en primes des assurés.
( = Cy versement de I'Etat (répartition annuelle) =
versement de I'Etat (capitalisation des primes).

et il n’existe également pas de réserve auxiliaire,



Reportons un instant notre attention sur le fonds
auxiliaire qui, par suite de I'application du systéme de
la capitalisation, ferait son apparition. L’ensemble des
assurds & Dépoque ¢ serait M. ¢' ot la réserve auxi-
liaire £, (¢'—1), représentant ainsi la réserve mathé-
matique pour M (¢!-—1) assurés. Pour les M, autres
assurés, il n’y aurait aucune réserve, bien que tous
aient payé la méme prime. La réserve F (¢—1) ne
g'appliquerait pas & une catégorie d’dges privilégiés,
mais se répartirait sur tous les dges représcntés,

§ 2. Le probléme pratique.

Comme il a déja été dit, il est impossible & 'heure
actuelle de se faire une idée quelque peu exacte de la
maniére dont le probléme pratique sera posé. Il n’est
toutefois pas sans intérét de mentionner quelques va-
riantes des hypothéses précédentes et d’indiquer les
modifications que subiraient de ce fait les résultats
ci-dessus.

a. Le probléme théorique a admis le plein fone-
tionnement dés le début, non seulement quant au
nombre des adhérents, mais également quant aux pres-
tations accordées. Or, les charges de I'Etat ne pro-
viennent que de lincorporation de la population du
début'); une mesure équitable pour diminuer -ces
charges sera de prévoir pour ces adhérents-1d des
rentes réduites, d’autant plus que, pour une partie
d’entre eux, il ne sera versé aucune prime (pour les
vieillards, les veuves et les orphelins du début) et que,
pour les autres, la période de paiement scra écourtée.

1 Si ’Etat veut ou peut prendre encore davantage & sa
charge et supporter & lui seul les frais pour un complément de
rentes & toutes les générations (pour l'ensemble de la population
ou pour certaines catégories), c’est li une question indépendante
du probléme considéré. '
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Sans entrer dans beaucoup de détails, indiquons
toutefois ce que deviendra le tableau de la page 35
et la fig. 1, dans ce cas particulier.

B sera toujours donné par I'expression

w N 0 m 0
B : : A% , M
w=xy, n=0 w=wy n=0

A 0 ’ .
ol les grandeurs A correspondront aux rentes réduites.

Désignons par p,, p,, py ...p,... la répartition
annuelle-unité, c¢’est-a-dire rapportée a un adhérent, et
admettons que le plein fonctionnement quant aux presta-
tions sera atteint au bout d’un temps ¢ = N, (N, < N).

Année Paiement Paiement Paiement de
d’assu- des de I’_Ela.tt :né:::;:: ’ I’thl'
rance assurés (capitalisation) (répartition)
: r—1
1 M\ Py Ty R(l MO' Py luﬂ (po—p;l)
r—1
2 | c.M.p, o Byfe.M.p e . M(p,— A)
2 ‘ -1 9 |
3 C" 3 ﬂ/[ﬂ p“l 'l')"_“‘ RO c. Mﬂ-pz M{) (pg—p,[) .
¢ -1 b |
L1 et M. p, — R, |c" My.p,|c". M, (pt. Pa)
Pl t 2 y
t,+41 " M,.p, s R |¢* Mypg| c® My(py—p,)




r>=Cc>1

Fig. 5.

C, dépenses totales.

Cy versement de 'Etat (répartition annuelle).

(g versement de I’Etat (capitalisation des primes).
C4 recettes en primes des assurés.

Fig. 6.

C, dépenses totales.

C, versement de U'Etat (vépartition annuelle).

Oy versement de I'Etat (capitalisation des primes).
C4 recettes en primes des assurés.



s Bl =

Ici aussi Papplication du systéme de la capitali-
sation conduirait & la constitution d'une réserve auxi-
liaire, facile & déterminer, mais dont Dexpression
analytique ne pourrait pas se mettre sous une forme
aussi simple que dans le tableau de la page 35, et qui
pour ce motif a été laissée de cdté.

(Dans les fig. 5 et 6 — voir p. 40 —, la position
respective des diverses lignes est tout & fait arbitraive;
elle dépend avant tout de la réduction des rentes pour
la génération du début.)

b. Pour admettre le plein fonctionnement dés le
début, il a fallu supposer que la composition du groupe-
ment an début présentait préeisément la composition
la plus probable pour Pavenir. Si les circonstances
exigeaient de considérer une autre répartition de la
population, les résultats indiqués ne s’appliqueraient
que particllement aux premiéres années d’assurance,
pour reprendre leur valeur intégrale dés que la géné-
ration du début aurait disparu (r = N).

¢. En vertu de ’hypothése énoncée sous 6° & la
page 28, la prime p  sera la prime collective corres-
pondant au groupement formé par I'ensemble des ad-
hérents & partir de la 2™ année d’assurance, quel qu’ait
été leur dge au moment de leur adhésion.

Rien n’empéchera de choisir comme prime, la
prime technique correspondant a I'ige minimum z,. Au
point de vue actuariel, la méthode la plus conforme re-
viendrait alors & considérer deux groupements distinets :
un groupement général

m N on L\;‘
i | 10 4
2 | 2 Iu;v, n + : l : ' A'[:r‘u. n
=2 n=0 t=1 n=0

ot un groupement s éeial
e}
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w N

> Y,

t=1 w=a,-f1 n=0

Aprés disparition de la population du début, les
principes généraux obtenus précédemment s’applique-
raient, sans autre, au premier de ces groupements.
Les admissions & un dge supérieur & x, feraient I'objet
d’une réglementation spéciale. On pourrait exiger de
ces assurés un versement supplémentaire, ou une ré-
duction déterminée des rentes pourrait étre prévue.
Il est bien évident que ces deux groupements ne cor-
respondraient pas & deux organisations différentes; les.
assurés n’auraient aucune conscience de cette distinetion
purement théorique, dont le but serait uniquement de
faciliter la détermination des versements & prévoir.

d. Lie message du Conseil fédéral du 21 juin 1919
est suivi d’une annexe concernant la couverture actua-
rielle des charges de I’assurance, annexe due a M. P.
Nabholz. Au point de vue actuariel, les hypothéses
qui y sont formulées sont, d’'une maniére générale, celles
groupées précédemment sous le nom de probléme suisse.
Le groupement total est scindé toutefois en deux sous-
groupements fortement distincts :

oo X—1 N
le premier Z Z Z Ail n
=0 x=w, n=0

w N

le second Z Z Ag, o

=X n=0

X désignant D'dge & partiv duquel I'adhérent a
droit aux rentes de vieillesse.

Pour le premier, la capitalisation des primes est
préconisée, pour le second, la répartition des charges
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annuelles ), Cette divergence avec les suppositions de
cette étude porte done uniquement sur le déficit initial
E,. Son amortissement partiel est prévu, ce qui en-
traine une répartition des charges quelque peu diffé-
rente de celle exposée dans les pages précédentes,

§ 3. Capitalisation ou répartition?

La question de savoir #’il faut recommander, pour
les assurances sociales en Suisse, le systéme de la capi-
talisation des primes ou celui de la répartition annuelle,
cst maintenant simple. Le systéme de la capitalisation
est & rejeter.

En premier lieu, pour la raison qu'il ne peut pas
y avodr d'une maniere générale réellement capitalisation
des primes, tant que Uamortissement du déficit initial
n’est pas prévu. Spécifier dans la loi ou dans une
ordonnance d’exdeution, dire aux assurés que I'Etat
détermine sa contribution annuelle d’aprés le systéme
de la capitalisation des primes, ce serait laisser croire
que les primes des assurés sont véritablement mises
en réserve, et faire supposer que des capitaux suffisants
existent pour la couverture des engagements futurs.
Tant que le déficit initial ne sera pas complétement
amorti, il faudra que chaque génération préte aux gé-

1) Dans la supposition d’une population stationnaire et & partir
de 1'époque du plein fonctionnement de I'assurance, le systéme
proposé revient exactement & la répartition annuelle des nouvelles
réserves, quoique l'auteur ait rejeté au préalable ce mode de cou-
verture pour recommander la capitalisation des primes. Il y aura

X—1

dés lors constamment E M 2 i adhérents qui auront payé leurs.
t]
x=r,
primes comme les autres, mais pour lesquels il n’existera aucune ré-

gerve quelconque, bien que soi-disant les charges actuarielles aient
été déterminées d’apres le systéme de la capitalisation des primes.
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nérations plus agées, et que les primes d’une génération
servent & payer particllement ou complétement les
rentes des générations contemporaines ). Si application
stricte et rigourcuse du principe de la. capitalisation
des primes peut conduire, comme nous I’avons vu par
les considérations précédentes, peu & peu, & la consti-
tution d’une réserve, cette derniére ne sera suffisante
que pour une fraction des adhérents, fraction variable
suivant les hypothéses. Pour le reste, il »’y awra rien.

En second liew, une constatation s’'imposc: De la
fagon dont le probléme suisse se présente, les deux
systémes, strictement appliqués, conduiraient a des ré-
sultats peu différents I'un de lautre. Que l'on déter-
mine le versement annuel de Ulitat, comme différence
annuelle entre les dépenses et les recettes des assurés,
ou que Pon calcule le plus exactement possible les
intéréts du déficit initial, ces deux sommes, du moins
si on admet les rentes maxima dés le début, ne
différeraient pas beaucoup P'une de Dautre et seraient
méme rigourcusement égales dans la supposition d’une
population stationnaire (¢ =1)72).

1) On entend parfois repousser le systéme de la capitalisation
A Poccasion du probléme suisse, pour ne pas laisser d’énormes
capitaux entre les mains de DEtat. Souvent les personnes rai-
sonnant ainsi ne se sont pas suffissmment rendu compte que
les primes seront absorbées dans leur majeure partie par les charges
courantes de la génération contemporaine.

N 8 le déficit initial était complétement amorii, on pourrait
argumenter de la sorte: les résultats sont tout i fait ou sensible-
ment équivalents, c’est juste; mais ils sont obtenus de tout autre
manieére. Dans la capitalisation des primes, les réserves libérées
par suite de sinistres et les primes du risque suffisent pour liquider
les dépenses; les primes-épargne des assurés sont bel et bien
mises en réserve, tandis que pour la répartition annuelle, ce sont
les primes qui ont été utilisées pour le reglement des dépenses,
et les réserves, si elles existent, restent intactes. Bien qu’identiques
dans leurs résultats, les deux systémes ont cependant leur raison
L’étre.



— 4 —

La diversité des principes peut conduire, il est
vrai, & un déplacement des charges suivant le temps,
Les sommes & verser par 1'Etat sont au début, dans
la répartition annuelle, suivant les suppositions, égales
ou inférieures au montant constant que prévoirait la
capitalisation des primes. Mais rien n’empéche de modi-
fier les charges qui résulteraient pour PEtat de la
répartition annuelle, en constituant dés les premiéres
années, un fonds auxiliaire plus ou moins arbitraire,
selon les capitaux disponibles. Le but de ce fonds n’est
pas de revenir par une voie détournée au systéme de
la capitalisation, ni de créer une réserve pour des en-
gagements futurs bien déterminés; ce serait uniquement
une mesure de prudence, ayant pleinement conscience
que I'accroissement de la population entrainera dans la
suite une augmentation proportionnelle des charges. Les
intéréts de ce fonds auxiliaire, aussi bien du reste que
le fonds lui-méme, pourraient étre mis & contribution
par I'litat, dés le moment ol il le jugerait & propos
pour l'aider & subvenir a ses charges. La création d’un
fonds auxiliaire est surtout recommandable dans le cas
de prestations réduites pour la génération du début.
Les assurés payeraient déja leurs primes intégralement,
tandis que le versement de I'Htat serait un minimum.
Il saura alors profiter de ces premiéres années pour
constituer une réserve auxiliaire,

Les résultats pratiques d'un tel systeme combiné
powrront différer aussi pew quon le voudra de cewx
qui résulteraient de Uapplication du principe de la
capitalisation des primes.

Ein troisiéme lieu, la répartition annuelle faciliterait
et simplifierait & tous les égards I'introduction et 'or-
ganisation des assurances. Au point de vue technique,
la capitalisation des primes exige des suppositions bien

b



précises, dés le début, quant & Pordre de survie, aux
probabilités de nuptialité, ete., quant au taux de 'intérét,
quant & la composition future de la population, en parti-
culier quant & ¢. Durant le fonctionnement de Passu-
rance des écarts ne manqueraient pas de se produire
entre les faits et les suppositions. De I, des déficits
a combler ou des bonis peut-étre momentanés qui
serviraient de prétexte aux assurés pour réclamer une
réduction de leurs primes, ete.; le tout accompagné
d’cxpertises longues et cotiteuses, de recherches statis-
tiques laborieuses, pour arriver a des résultats légére-
ment modifiés qui, au bout de quelques anndées,
demanderaient de nouveau & étre revisés,

Le taux de Dintérét serait, parmi les bases tech-
niques, celle qui pourrait étre au début le plus arbi-
trairement choisie: un écart entre lintérét réel ot
I'intérét théorique ne pouvant se produire que pour
autant qu’il existe des capitaux. Une modification du
taux de lintérét, dans le principe de la capitalisation,
aurait pour but un déplacement entre les versements
des assurds et ceux de IEtat. Si le taux croit, la prime
diminue ot les charges de I'Etat augmentent, I.’équa-
tion (5) montre que, dans la supposition de la popu-
lation stationnaire (¢==1), la diminution des recettes
en primes sera exactement compensée par l'augmen-
tation des sommes & verser par I'Ktat.



Chapitre IV.

Conclusions.

L. Chaque institution de prévoyance, pour laquelle
Pactuaire est appelé a donner son préavis, que ce soit
dans Dindustric privée, ou pour les fonctionnaires de
I’Etat ou encore pour lorganisation des assurances
sociales, se présente sous des aspects différents et dans
des circonstances rarement analogues. Chaque probléme
étant de nature trés complexe exige des études par-
ticuliéres, chaque fois longues et laboricuses. L’actuaire,
aprés avoir étudié une institution dans un cas déter-
miné, théoriquement ot pratiquement, jusque dans ses
moindres détails, ne peut pas la considérer comme une
institution-type, un schéma auquel il pourra adapter
tant bien que mal les organisations qu’il aura & exa-
miner dans la suite, sans que ses conclusions risquent
de manquer de rigueur.

[I. [évolution en matiére de prévoyance sociale
a conduit & DPassurance de masses par I'Etat. I.Itat
s’est vu obligé de devenir assureur, non plus en sa qualité
d’employeur, mais en tant que collectivité et expres-
sion de la solidarité nationale. Cette constatation pour-
rait justifier & elle seule I'adoption, par opposition au
systéme préconisé pour les institutions & caractére privé,
’un principe basé sur la collaboration et Pentr’aide

des contemporains.

ITII. Certaines hypothéses se trouvant réalisées,
I'application des principes de la capitalisation des
primes et de la répartition annuelle conduit & des

résultats identiques.
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IV. Les caractéristiques du probléme suisse sont
les suivantes:

. la population du début sera englobée dans I'as-
surance ;

b. la prime des assurés sera déterminée en faisant
abstraction de la population du début;

¢. le déficit initial en résultant, déficit exclusivement
a la charge de I'Etat, ne sera pas ou seulement
partiellement amorti.

Ce dernier point rend I'application stricte du prin-
cipe de la capitalisation des primes illusoire. Tant que
le déficit initial ne sera pas intégralement amorti, toute
réserve réellement constituée ne pourra s’appliquer qu'a
un nombre restreint d’assurés.

V. Prévoir que ULtat prendra & sa charge une
[raction constante des dépenses annwelles, c’est pré-
Juger le systeme et exclure la capitalisation des primes.

VI. Etant donné les circonstances et les conditions
dans lesquelles se pose le probléme suisse, il est dési-
rable d’admettre le principe de la »épartition des
charges annuelles pour Porganisation des assurances en
Suisse et, éventuellement, suivant le cas et d’une fagon
plus ou moins arbitraire, de se rapprocher de la répar-
tition que fournirait le principe de la capitalisation des
primes par la constitution d’un fonds auxiliaire.

Zurich, juillet 1921,
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