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Konstruktion einer Uberlebensordnung fiir die Stadt Bern

nach den Mortalititsheobachtungen der Jahre 1919—1922 und den Resultaten der eidgendssischen Volks-
zihlung vom 1. Dezember 1920.

Von Dr. W. Griltter-Mojon, Adjunkt des statistischen Amtes der Stadt Bern.
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1. Einleitung.

Die Sterblichkeitsverhiltnisse einer Gruppe von
Personen werden in der Statistik allgemein mit Hilfe
von Uberlebensordnungen dargestellt. Die Konstruk-
tion solcher Uberlebensordnungen oder Sterbetafeln spielt
in der Bevolkerungsstatistik ungefihr seit Beginn des
19. Jahrhunderts eine bedeutende Rolle, und ihre Er-
mittlung und Berechnung wurde seit der Inangriffnahme
dieser Probleme in mancher Hinsicht von den bedeu-
tendster Statistikern beleuchtet, geférdert und vervoll-
kommnet. Den Hauptgrund zur steten Untersuchung
der Sterbetafeln und Ansporn zu ihrer Verbesserung
bildet die Tatsache, dass vornehmlich die Versicherungs-
gesellschaften ihre Risikoberechnungen auf Uberlebens-
ordnungen aufbauen. Aber auch die reine Vergleichung
von Uberlebensordnungen unter sich kann dem Sta-
tistiker und dem Sozialpolitiker an und fiir sich manchen
wertvollen Aufschluss bieten,

Fir die schweizerischen Verhiltnisse wurden bis
dahin unter Zugrundelegung der Volkszihlungsresultate
und der Mortalititsstatistik fiir die gesamte schwei-
zerische Bevolkerung vier Uberlebensordnungen be-
rechnet:

1. Fiir den Zeitraum 1876—1880.
2. » » » 1881 —1888.
3. » » 1889—1900.
4. » » » 1901 —1910.

Trotz aller Bedenken, die vom eidgenéssischen sta-
tistischen Bureau gegen die Berechnung einer Absterbe-
ordnung fiir die Jahre 1911—1920 gedussert werden,
da ihre Vergleichbarkeit mit den frithern Sterbetafeln
wegen der Einflisse von Krieg und Grippe auf die
schweizerische Bevolkerung nur eine beschrinkte wire,
wire es schade, wenn eine solche i{iberhaupt nicht unter-
nommen wiirde.

Die vier Hauptbegriffe, iiber die eine Uberlebens-
ordnung Aufschluss erteilt, sind:

1. I, = Zahl der Lebenden wm Alter von z Jahren,
meist bezogen auf 1000, 10.000 oder 100.000 Neuge-
borene (ly). Ist z = w das letzte Altersjahr, in dem noch
lebende Personen angetroffen werden, so stellt die Reihe
aller I, wo x von 0 bis w alle ganzen, positiven Zahlen
durchlduft, d. h. die Reihe:

lz—l: lz’ la:—{—], lm——p lw,

48
die Uberlebensordnung dar. Die einzelnen Glieder I,
geben an, wie viele Personen von [ (z. B. 10.000) Neu-
geborenen das Alter  erreichen wiirden, vorausgesetzt,
dass die Sterblichkeitsverhdltnisse die gleichen blieben
wie im untersuchten Zeitraum.

2. d, = Sterbefdlle vom Alter £ oder Zall der Per-
sonen vom Alter z, die im niichsten Jahre, d. h. vor Kr-
reichung des Alters z + 1, sterben. Definitionsgemiss
ergibt sich aus der Reihe der [,:

Ay =1, — L.
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Nach dieser Definition wird anderseits:
«

o= det doga + -+ +d, = D2y

8. p. = einjihrige Uberlebenswahrscheinlichkeit,
d. h. p, gibt an, wie gross die Wahrscheinlichkeit ist,
dass ein z-jahriger ein weiteres Jahr lebt, also den
(z + 1)te» Geburtstag erlebt. Die Definitionsgleichung
tir p, lautet demnach:

[x-}-l'

z

Pz=

: l l
Danach ist p, = ]—1, Py =_]g usw. oder anderseits

0 1
Ly =10 b
L=p li=pp1 0
usw.,

le = Pa—ale—y = Po' Py - -+ Pr—1"lo

n=x-1

Ix= | | pn.ZO.
n=0

4. q, = ewnjdhrige Sterbenswahrscheinlichkeit, d. i.
die Wahrscheinlichkeit, dass ein z-jihriger im nichsten
Jahre stirbt, d. h.

Ao _ 1o —lops,

e =7

/2 [(E

Aus den Definitionen fiir p, und g, folgt: p,+¢.=1,
was der Tatsache entspricht, dass die Grossen p, und g,
zusammen fiir eine z-jahrige Person die Gewissheit dar-
stellen, entweder den z 4 1t» Geburtstag zu erleben
oder aber vorher zu sterben.

Von diesen 4 Grundgrossen l, d,, p, und ¢, wird
in der Praxis nicht das [, sondern entweder ¢, oder p,
urspriinglich bestimmt und daraus die iibrigen Grossen
abgeleitet. Ist die Sterbenswahrscheinlichkeit g, die
urspriinglich hestimmte Grosse, so wird:

1. p,=1—gq,
n=x -1

2. ],;: ” pn']()s
n=0

8. dy =1, — Iy

Bei der Aufstellung einer Uberlebensordnung ist
also die erste Aufgabe, die Uberlebens-, bzw. die Ster-
benswahrscheinlichkeiten des betreffenden Personen-
komplexes fir jedes Altersjahr z zu ermitteln, worauf
die Uberlebensordnung als rein rechnerische Folgerung
abgeleitet werden kann.

Diese Berechnung der Sterbens- bzw. Uberlebens-
wahrscheinlichkeiten soll im folgenden anhand der

Sterbeverhiltnisse in der Bevélkerung der Stadt Bern
durchgefithrt werden, wobei Gelegenheit geboten sein
wird, die verschiedenen Wege kennen zu lernen, auf
denen dieses Ziel bis dahin zu erveichen versucht wurde.

I1. Die Berechnung der Sterbenswahrschein-

lichkeit ¢..
1. Grundlagen und Berechnungsmethoden.
Die einjihrige Sterbenswahrscheinlichkeit einer

Person vom Alter z ist, wie gesehen, bestimmt durch

d . .
den Ausdruck g, = -7, d. h. die Sterbenswahrschein-

lichkeit ist gleich der Zahl der Sterbefille von Personen

des Alters z bis z -4 1, dividiert durch die Zahl der
gleichzeitig Lebenden vom Alter z. Die statistische
Hauptaufgabe zur Bestimmung der Sterbenswahr-
scheinlichkeit ist die moéglichst genaue Bestimmung der
Sterbefille sowie der Lebenden vom Alter z. Die
Zahlen iiber die Lebenden werden am zuverlissigsten
(abgesehen von den jiingsten Altern) den Volkszihlungs-
resultaten entnommen, diejenige der Sterbefille basieren
auf den Totenregistern bzw. der Mortalitdtsstatistik.
Alle diese Zablen sind aber, so wie sie dieses Urmaterial
liefert, fiir die Konstruktion von Uberlebensordnungen
nicht direkt verwendbar, aus verschiedenen Griinden.

Zunichst muss, um die Volkszihlungsergebnisse,
die von einem bestimmten Stichtag (in der Schweiz:
1. Dezember) stammen, mit der Mortalititsstatistik,
die nach Kalenderjahren gefithrt wird, in Finklang zu
bringen, die Bevolkerungsbewegung (Geburten, Todes-
fille, eventuell auch Zu- und Wegzug) wihrend des
Restes des Volkszihlungsjahres (Schweiz: Monat De-
zember) verfolgt und die Bevolkerung auf Ende des
Volkszihlungsjahres festgestellt werden. Die Haupt-
schwierigkeit der zu lésenden Aufgabe jedoch besteht
darin, die Sterbenswahrscheinlichkeit fiir eine Person
vom genauen Alter z zu ermitteln. Die Volkszéhlungen
und die Todesregister geben in der Regel Aufschluss iiber
das Geburisjahr der Lebenden bzw. der Gestorbenen.
Die Uberlebensordnung aber soll nach Altersjahren auf-
gebaut sein. Dieser Vergleich der Begriffe Geburtsjahr
und Altersjahr sowie ihre Uberfilhrung incinander ist
es, was bei der Konstruktion einer Uberlebensordnung
die grosste Rolle spielt. Mit der Zeit bildeten sich mehrere
Methoden heraus, um auf moglichst einfache und doch
exakte Weise die Sterbenswahrscheinlichkeit g, zu be-
stimmen. Von diesen Methoden seien die drei wichtig-
sten anhand des Beispiels der Sterblichkeit in der Stadt
Bern kurz hetrachtet 1).

1) Die Halleysche Methode, die sich auf die Annahme einer

stationdiren Beviolkerung bezieht, wird hier, weil in diesem Zu-
sammenhang hedeutungslos, iitbergangen.
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a) Altere Methode.

Vorausgesetzt, die zu untersuchende Bevolkerungs-
gruppe sei auf 31. Dezember (z. B. des Jahres 1920, durch
Fortschreibung der Volkszihlung dieses Jahres), nach
Geburtsjahren gegliedert, festgestellt worden. Damit
erhdlt man gleichzeitig auch deren Gliederung nach
zuriickgelegten Altersjahren. Eine im Jahre 1870 ge-
borene Person z. B., die am 31. Dezember 1920 gezéhlt
wurde, hat den 50. Geburtstag sicher erlebt, den 51.
dagegen sicher noch nicht. Die Zahl der zuriickgelegten
Altersjahre (z) ist bei Feststellungen, die sich auf den
81. Dezember des Zihljahres (z) beziehen, stets gleich
der Jahreszahl des Ziahljahres, vermindert um die Jahres-
zahl des Geburtsjahres (¢); z =2 — ¢.

Werden nun auch die Todesfille nach zuriickgelegten
Altersjahren gezihlt, wie dies in der amtlichen Mortali-
tatsstatistik meist der Fall ist, so lidsst sich die Sterbens-
wahrscheinlichkeit fiir eine bestimmte Altersstufe be-
rechnen, wie das folgende Beispiel zeigt:

Auf 31. Dezember des Jahres 1920 wurden by, Per-
sonen des Geburtsjahres 1870, die also das 50. Altersjahr
zuriickgelegt, den 51. Geburtstag aber noch nicht erlebt
hatten, festgestellt. Diese by, Personen waren am
31. Dezember 1920, unter der Annahme, dass sich ihre
Geburtstage gleichmissig auf das Jahr verteilen, im
Durchschnitt zirka 50Y5jihrig. In dieser Altersstufe
von 50 bis 51 Jahren seien ferner innert Jahresfrist
mgz, Personen gestorben. Hierbei miissten, streng ge-
nommen (unter Zugrundelegung der Bevélkerung vom
31. Dezember 1920), die Todesfalle vom 1. Juli 1920 bis
zum 80. Juni 1921 mit den Lebenden vom 31. Dezember
1920 verglichen werden. In der Mortalititsstatistik
werden aber die Todesfille nach Kalenderjahren zu-
sammengefasst, so dass diese Bestimmung von ¢, mit
der Annahme einer wéhrend eines Jahres stationér blei-
benden Bevolkerung rechnen muss, was einen (allerdings
meist zu vernachléssigenden) kleinen Fehler in der Be-
stimmung der Sterbenswahrscheinlichkeit bedingt.

Zur Bestimmung der Sterbenswahrscheinlichkeit
(gs0) fiir eine 50jihrige Person ist die Zahl der Gestor-
benen mg, mit der Zahl der Lebenden in Beziehung zu
setzen, die den 50. Geburtstag erlebt haben, d. h. die
iiberhaupt in die Altersstufe von 50 bis 51 Jahren ein-
traten. Dies sind erstens die by, gezihlten Personen von
zirka 5074, Jahren und zweitens die bis zum 381. De-
zember Gestorbenen dieser Altersstufe. Die Zahl dieser
letztern ist aber, vovausgesetzt, dass die Zahl der Sterbe-
falle sich gleichmiissig iiber das ganze Jahr verteilen,

= m250' Die Zahl der Lebenden, die in die Altersstufe

von 50 bis 51 Jahren eintraten, ist also im ganzen:

bso + %mso. Nun ist die einjahrige Sterbenswahrschein-
lichkeit fiir eine z-jihrige Person
Zahl der Gestorbenen im Alter z bis =z + 1

~ Zahl der Lebenden am Anfang der Altersstufe (z)
oder zum Beispiel:

Mo
Go=—" 71
bso+ §m50

Verallgemeinert lautet die Formel fir z zuriick-
gelegte Altersjahre:
My

4 =

- . 1
bz+;mz M

wo m, = jihrliche Zahl der Sterbefille im Alter x bis
z -+ 1,

b, = Zahl der (am 81. Dezember des Zahljahres z

gezihlten) Lebenden vom Alter z bis x 4 1.

Diese Methode der Bestimmung von ¢, die von
verschiedenen Berechnungsstellen von Uberlebensord-
nungen in der zweiten Hilfte des 19. Jahrhunderts als
brauchbare Anniherungsmethode verwendet wurde, hat
den neuern Methoden gegeniiber den Vorteil einfacher
Berechnungsart, in Verbindung mit einer fiir die meisten
Zwecke kleinerer Untersuchungen gentigenden Genauig-
keit. Sie hat ausserdem den Vorteil, dass sie sich ohne
wetteres verallgemeinern lisst fiir den Fall, wo die Zahlen
der Lebenden und der Todesfille nicht fir jedes Alters-
jahr, sondern nur fir mehrjihrige Altersklassen bekannt
sind. Umfassen diese Klassen z. B. n Jahre (das n kann
auch verinderlich sein, z. B. kleiner fiir die jiingsten
Alter als fiir die hohern), so ergibt sich die einjahrige
Sterbenswahrscheinlichkeit :

ma:/x+n~1

(1%)

Q:c/:c-j-n———l = 1
ba;/a:—{—n—l + § ,m’.t/a:—i-n—l

Die Indizes z/x 4+ n — 1 sollen andeuten, dass es
sich um mehrjihrige Altersstufen handelt. Das g, be-
zieht sich dann eben auch auf die ganze Stufe und wird
die grosste Anniherung an die Wirklichkeit weder im
Anfangsalter z, noch im Endalter z + n — 1 aufweisen,
sondern in einem mittlern Zwischenjahr. In erster An-
nitherung wird q als fiir die Mitte der Altersstufe geltend

n—l1

angesehen werden kénnen, d. h. als dem Werte ¢, + o
entsprechend.

In den neuern Methoden der Berechnung der Ster-
benswahrscheinlichkeiten wurde nun versucht, dem
Umstande Rechnung zu tragen, dass die Todesfille be-

38
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stimmter Geburtsjahre, die wihrend ein und desselben
Kalenderjahres erfolgen, sich nicht alle auf das gleiche
Altersjahr beziehen und umgekehrt die Sterbefille
gleicher Altersjahre zwei verschiedenen Geburtsjahren
entstammen konnen. Dies hat dazu gefithrt, in der
Mortalitdtsstatistik die Todesfille in solche erfiillten
Alters und solche nicht erfiillten Alters zu scheiden;
d. h. die Gestorbenen eines bestimmten Geburtsjahres
werden getrennt in solche, die vor Erleben ihres in das
Todesjahr fallenden Geburtstages sterben, und solche,
die nach erlebtem Geburtstag vom Tod ereilt werden.
Dazu miissen natirlich nieht nurs Geburts- und Todes-
jahr des Verstorbenen, sondern auch Geburts- und
Todesmonat und -tag bekannt sein.

Auf Grund dieser Teilung wurden vornehmlich zwei
Methoden zur Bestimmung der Sterbenswahrscheinlich-
keit herausgebildet und auch fiir schweizerische Ver-
hédltnisse angewandt: Die Methode Becker-Zeuner und
die Methode Bickh-Durer.

b) Die Zeunersche Methode.

Um die Todesfiille ein und desselben Altersjahres
vollstindig zu erhalten, werden nach dieser Methode
die Sterbefille eines Geburtsjahres sowohl wihrend des
Jahres vor dem Stichtag (31. Dezember) der Feststellung
der Lebenden als auch wihrend des Jahres nach dieser
Zghlung verfolgt.

Die Zahl der Sterbenden sei allgemein wie folgt
bezeichnet :

oMy =vor | ihrem in das Todesjahr ¢ fallenden Geburts-
.m’ = nach tag Gestorbene des Geburtsjahres g.

g
Aus der Mortalititsstatistik des Jahres 1920 erhélt
man also z. B. alle ,m/*% 4 nm”1920 = m,"%, aus
derjenigen von 1921 alle m **'. Die Methode wird am
einfachsten anhand eines Beispieles erldutert:

Am 81. Dezember 1920 wurden b,g,, Personen vom
Geburtsjahrgang ¢ = 1870 gezithlt. Diese standen
alle im Alter von 50 bis 51 Jahren, hatten also ihren
50. Geburtstag erlebt. Ausserdem hatten aber auch alle
diejenigen Personen des Jahrganges 1870 ihren 50. Ge-
burtstag erlebt, die im Laufe des Jahres 1920 nach ihrem
Geburtstag dieses Jahres starben. Sie sind nach obigem
bezeichnet durch ,mi3%. Die Gesamtzahl aller Per-
sonen vom Jahrgang 1870, die ihren 50. Geburtstag
erlebten, war also byg; + .migsg- Den 51. Geburtstag
dagegen erlebten alle b g, abziiglich der im Jahre 1921
vor erlebtem Geburtstag verstorbenen Personen des
Jahrganges 1870 (mi%), d. h. by — ,miss. Die
einjihrige Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir eine 50-
jihrige Person betrigt demnach fiir diese Beobach-
tungen:

1921
bigr0 — Migro

1920°
bigz0 + 2Mys70

Gso = 1 — g5 wird:

und die Sterbenswahrscheinlichkeit

Pso =

1920 1921
aM1gz0 + vMig70

1920
biszo + W Migro

G50 =

Bezeichnet wieder allgemein z das Zahljahr und ¢
das Geburtsjahr, also 2 =z — ¢ das Altersjahr, so ist
die Sterbenswahrscheinlichkeit:

z 241
my + mgt

by + Wy

4z = 2

¢) Methode Bdckh.

Bei dieser Methode werden nicht die Todesfille
zweier verschiedener Beobachtungsjahre (¢ und z 4 1)
und eines Geburtsjahres zur Berechnung der Sterbens-
wahrscheinlichkeit eines bestimmten Altersjahres zu-
sammengefagst, sondern diejenigen zweier Geburts-
jahre, aber nur eines Beobachtungsjahres (z). Die
Methode sei wieder am Beispiel der 50jihrigen Personen
erlautert: Am 31. Dezember 1920 wurden b,g;, Lebende
vom Geburtsjahrgang 1870 gezihlt; den 50. Geburtstag
jedoch erlebten auch die oben erwihnten ,miaa; die
Wahrscheinlichkeit fiir die Personen vom Jahrgang 1870,
die den 50. Geburtstag erlebt hatten, Ende 1920 (also im
Alter zwischen 50 und 51 Jahren) noch zu leben, ist also:

b1870 .

1920
bigr0 + »Mig0

Pso=

Anderseits lebten am 381. Dezember 1919 (bzw.

1. Januar 1920) vom Jahrgang 1869: Alle am 31. De-
zember 1920 Gezédhlten, plus die im Jahre 1920 iiber-
haupt Gestorbenen dieses Jahrganges (miiy), d. h.
bisss -+ Miney. Diese Personen standen zu Anfang des
Jahres 1920 ebenfalls zwischen ihrem 50. und 51. Ge-
burtstag. Von diesen Personen erreichten ihren 51. Ge-
burtstag alle, mit Ausnahme der vor ihrem Geburtstag
im Jahre 1920 Gestorbenen (,migs), d. h. die Wahr-
scheinlichkeit einer am 31. Dezember 1919 bzw. 1. Januar
1920 vm Alter von 50—51 Jahren stehenden Person, den

81. Geburtstag zu erleben, war:

1920 1920
0o biggs + Miggy — »Miges

50 — 1920
biges 1 Miggy

1920 1920 1920

1520 _ 1920 __
oMiggs = oMiges T nMiges w1869

M ig69

oder, da:

1920,
= nMggy:

1920
o bigsg + WMigss

50 — 7 | 1920
biges + Migeg
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Die Methode macht nun die Annahme, dass die
Wahrscheinlichkeit fiir eine Person vom Jahrgang
1869, die Ende des Jahres 1919 noch lebte, ihren ins
Jahr 1920 fallenden 51. Geburtstag zu erleben, der Wahr-
scheinlichkeit gleichgesetzt werden konne, dass eine
Person vom Jahrgang 1870, die Ende 1920 (2) noch lebte,
ihren ins Jahr 1921 fallenden 51. Geburtstag erlebe.
Unter dieser Voraussetzung setzt sich die Wahrschein-
lichkeit fiir eine 50jihrige Person, 51 Jahre alt zu werden,
zusammen aus der Wahrscheinlichkeit p’ (d. h. Ende
des Ziahljahres noch zu leben) und der Wahrscheinlich-
keit p~ (d. h. von Ende des Jahres bis zum 51. Geburts-
tag noch zu leben); sie ist

Pso = Pso-Pso
und daraus die Sterbenswahrscheinlichkeit
Q50 = 1 — Pso" Psor

Geht man zu einem beliebigen Altersjahr 2z iiber,
wolel wieder & = 2 — ¢ zu setzen ist, so erhilt man zur
Bestimmung von ¢, die Formelgruppe:

Pr = i : (@)
by + wmy
‘;:' — b.;—l + n’ﬁf}_—_l (b) (3)
by + Mgy
T:=1—1p,p, (c)

d) Die praktischen Anwendungsmdglichkeiten.

Bei Verwendung der Zeunerschen oder der Bockh-
schen Methode zur Konstruktion einer Sterbetafel fiir
ein ganzes Land (z. B. schweizerische Sterbetafeln) wird
allgemein so vorgegangen, dass die Sterblichkeit anhand
eines Volkszdhlungsresultates (z. B. 1900) und der ent-
sprechenden Mortalititsstatistiken berechnet und auf
" diese Weise die Bevélkerung auf Ende des der Volks-
zdhlung folgenden Jahres (z. B. 1901) fortgeschrieben
wird; auf diese Bevilkerung wird dasselbe Verfahren
wieder angewendet usw., bis so d‘e Bevolkerung zur
Zeit der nichstfolgenden Volkszihlung (z. B. 1910) be-
rechnet ist. Der Unterschied zwischen diesem berech-
neten Resultat und dem tatsdchlichen Volkszihlungs-
resultat wird durch Abénderung der Zwischenresultate
ausgeglichen und auf diese Weise der Aus- und Ein-
wanderung in der zwischen den beiden Volkszihlungen
liegenden Zeit Rechnung getragen. In Praxi lidsst sich
das Verfahren abkiirzen, indem die Sterbefille aller Jahre
in geeigneter Weise zu sogenannten «Hauptgesamt-
heiten» zusammengefasst werden konnen; grundsitzlich
wird aber an den Methoden nichts geidndert. Es ist
jedoch einleuchtend, dass sich dieses fortlaufende Ver-
fahren nur anwenden lisst, wenn einerseits bei beiden

Volkszihlungen die Bevélkerung des zu untersuchenden
Gebietes nach Geburtsjahren ausgeglicdert wurde und
wenn anderseits fiir alle Zwischenjahre die Todesfille
der einzelnen Geburtsjahrginge nach erfiillten und nicht
erfiilllten Altersjahren ausgezéihlt sind. Ferner ist es auch
nur anwendbar, wenn sich sowohl Volkszdhlungen als
auch Todesstatistik wihrend der ganzen Zeitperiode
auf das gleiche Bevolkerungsgebiet beziehen. Alle diese
Bedingungen sind aber im vorliegenden Falle nicht
restlos erfiillt.

Fiir die Stadt Bern wurde anlisslich der Volkszih-
lung von 1910 die Bevélkerung nur nach 5jihrigen
Geburtsjahresklassen ausgeschieden, und die Mortalitats-
statistik der Jahre 1910 bis 1918 (d. h. bis zum Ausbau
des stiddtischen statistischen Amtes) ist ebenfalls nicht
in der zu diesen Zwecken erforderlichen Detaillierung
aufgearbeitet. Hauptgrund des Versagens reiner An-
wendungsmdoglichkeiten der Methoden Zeuner oder
Bockh in diesem TFalle ist jedoch die Eingemeindung
von Bimpliz am 1. Januar 1919. Bis und mit dem Jahre
1918 (also auch bei der Volkszéhlung von 1910) beziehen
sich alle statistischen Daten fiir die Stadt Bern auf das
heutige Stadtgebiet ohne Biimpliz, wihrend seit 1919,
und auch bei der Volkszihlung vom 1. Dezember 1920
die ehemalige Gemeinde Bumpliz zur Stadt Bern ge-
rechnet wird. Fiir die Berechnung der Uberlebensord-
nungen wire dies von untergeordneter Bedeutung, wenn
angenommen werden konnte, dass der Altersaufbau und
das Geschlechterverhiltnis der Bevilkerung von Biimpliz
ungefihr dieselben wiren, wie in der iibrigen Stadt Bern.
Dies trifft aber fiir Bimpliz, vor allem seines stark land-
wirtschaftlichen Charakters wegen, nicht zu, wie das
Volkszihlungsresultat von 1920 annehmen lasst.

Trotz der erwihnten Hinderungsgriinde werden die
vorgezeichneten Methoden doch die Richtlinien fiir die
Konstruktion einer Sterbetafel fiir die Stadt Bern bieten
konnen.

2, Anwendung auf die stadtbernische Sterblich-
keit 1919—1922.

Als Grundlage fir die Berechnung der Sterbens-
wahrscheinlichkeit fiir die stadtbernischen Verhéltnisse
stehen zur Verfiigung:

1. das Volkszéhlungsresultat vom 1. Dezember 1920,
2. die Geburtenstatistik der Jahre 1919—1922,
3. die Mortalititsstatistik der Jahre 1919—1922.

Dabei gelangen also zwei Jahre vor und zwei Jahre
nach der Volkszdhlung zur Beriicksichtigung. Die Daten
aller vier Jahre beziehen sich auf das heutige Stadt-
gebiet (einschliesslich Biimpliz), und das Grippejahr
1918 mit seinen ganz anormalen Sterblichkeitsverhilt-
nissen ist ausgeschlossen. Die Berechnung der Bevdél-
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kerung auf 31. Dezember 1920, nach Geburtsjahrgingen
gegliedert, bot keine Schwierigkeiten, da sowohl die
Geburten als auch die Todesfille und die Wanderungen
nach Geburtsjahren der Gestorbenen bzw. der Zu- und
Weggezogenen festgestellt waren. Von vornherein wurde
die ganze Untersuchung fir das minnliche und das
weibliche Geschlecht getrennt durchgefithrt. Fir den
Grossteil der Untersuchungen wurden die Daten (ab-
gesehen von den Altersjahren 0 bis 5) nach fiinfjihrigen
Altersklassen zusammengefasst.

In Anlehnung an die vorstehend besprochenen
Methoden konnten nun die Sterbenswahrscheinlichkeiten
auf verschiedene Arten bestimmt werden.

a) Bestimmung von g¢. unter Zugrundelegung der dltern
Methode.

Diese Methode bietet, wie gesehen (Formel 12),
den Vorteil, dass die Todesfille mehrjihriger Alters-
klassen ohne weiteres zusammengefasst werden koénnen.
Dies wurde zur Anwendung gebracht, um fir die Stadt
Bern die Sterbenswahrscheinlichkeit fir die Alters-
klassen 0—1, 1—4, 5—9, 10—14... (je fiinfjahrige
Klassen) zu bestimmen, d. h. die Zahl n in Formel 1»
wurde substituiert:

n =1 fir das Alter z =0,
n=4» » y x=1,
n=>5 » die » z>5.

Uberdies trug eine weitere Abstraktion zur Ver-
einfachung bei: Als mittlere Wohnbevolkerung der
Stadt Bern fiir die Jahre 1919—1922, wie sie sich aus
der Fortschreitung ergibt, wurde die Zahl 104.3852 fest-
gestellt. Als Bevolkerungszahl am 31. Dezember 1920
ergibt sich dagegen nach Ubersicht 1: Minner 48.053,
Frauen 56.275, total 104.828. Diese Ubereinstimmung,
verbunden mit der Regelmissigkeit der Zahl der Ge-
burten und Todesfille in allen Altersklassen in den Jah-
ren 1919—1922, lasst es zuldssig erscheinen, dass als mattlere
Zahl der Todesfdlle pro Jahr fir die Jahre 1919—1922
der vierte Terl aller Todesfille dieser 4 Jahre genommen
werden kann, bzw. dass man unbedenklich die Gesamt-
zahl der Todesfille der Jahre 1919—1922 auf die vier-
fache Wohnbevolkerung vom 31. Dezember 1920 be-
ziehen darf. Bezeichnet b, ., , die Zahl der am 31. De-
zember 1920 geziihlten Personen im Alter x bisz +n — 1
d. h. die Geburtsjahrginge g = 1920 — x bis g = 1920

1
—[z+n— 1] und Meyjztn—1 = 4 (m:lz:s/’;:i-n——l + m:ln?igl—n—l

+ mi - mi2 ) die durchschnittliche Zahl der
Sterbefille von z bis 4+ n — 1-jdhrigen Personen pro
Jahr, so ist in Ubereinstimmung mit (1%):

7nw/x+n——-l

Qjetn—1 = 1 (4)
w/z4-n—1 + §ma:/z+n—1

Das Korrekturglied %m’x/r-i—n—l zur Uberfithrung

der Bevolkerungszahl vom Zihltag in den Anfangs-
bestand der betreffenden Altersstufe hat in unserm Bei-
spiel auf die Sterbenswahrscheinlichkeit ¢ in der 5. Stelle

nach dem Komma nur einen Einfluss fiir die Altersjahre
z<_4 und z > 50.

Das Ergebnis dieser Berechnung von ¢, ist in Uber-
sicht 1 dargestellt. Man erhélt u. a.:

Sterbenswahrscheinlichkeit qx ‘
Alter Minnliches | Weibliches
Geschlecht | Geschlecht
o—1 . .. ... .. 0.06 645 0.04 255
1—4 . . ... ... 0.00 684 0.00 569
5-9 . .. ... L. 0.00 235 0.00 815
10—-14. . . . . . .. 0.00 150 0.00 133
50—54. . . . . . .. 0.01 774 | 0.01243
80—84. . . . . . .. 0.13 492 0.16 250
85—89. . .. .. .. 0.28 189 0.24 299
90—-94. . . . . . .. 0.26 087 0.26 087

95 und mehr. . . . . — —

b) Bestimmung von ¢ in Anlehnung an die Methoden
Zeuner bezw. Bockh.

Als Zahl der Lebenden sind wieder die am 81. De-
zember 1920 vorhandenen Personen, diesmal gegliedert
nach den einzelnen Geburtsjahrgingen (b,!%%), sowie die
Todesfdlle der Jahre 1919—1922, gegeben. Die in
der Zeunerschen und in der Béckhschen Methode nieder-
gelegten Grundsitze lassen sich, allerdings mit be-
deutenden Einschrinkungen, nun auch bei riumlich
und zeitlich stark beschrinktem Beobachtungsmaterial,
wie dem vorliegenden, zur Bestimmung von ¢, heran-
ziehen. Diese Untersuchungen wurden fir dds mdnn-
liche Geschlecht in der im folgenden besprochenen Weise
durchgefiihrt.

Zuanéchst wurden die Todesfille der Jahre 1919 bis
1922 nach erfiilltem und nicht erfilltem Alter fiir jedes
einzelne Geburtsjahr ausgeschieden.

Streng genommen, wiren nach den Methoden Zeuner
bzw. Bockh nur die Todesfille des Jahres 1920 und 1921
bzw. nur 1920, gegliedert nach erfiillten (,m,) und nicht
erfiillten (,m,) Altersjahren, direkt auf die Bevélkerungs-
zahlen vom 81.. Dezember 1920 anwendbar. Da aber
die Resultate damit Gibermissigen Zufallsschwankungen
ausgesetzt gewesen wiren, wurden analog wie
bei der é&ltern Methode die Todestdlle aller vier
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Beobachtungsjahre herangezogen und zur vierfachen
Bevolkerungszahl vom 81. Dezember 1920 in Beziehung
gesetzt. Als Gesamtzahl der in den Beobachtungsjahren
1919—1922 z. B. in ihrem 50. und 51. Altersjahr Ge-
storbenen ergeben sich folgende vier Zahlenausdriicke:

1919 1920 1921 1922
oMiges + oMigro T sMigz1 T oMigre = 3 ;Ms0r

1919 1920 1921 1922
nMyiggy T nMigzg T aMig7y T nMygra = N aMs0

1919 1920 1921 1922
oMiges T vMiggs T vMigzo T WMusrt = 3 oMs1s
1919 1920 1921 1922
nMiges 1 nMiggy T nMigzo T nMigry = 3 aMMlzy.
Formel (2) fir die Sterbenswahrscheinlichkeit, berechnet
2 241
AMyg T+ My

Auf diese Weise sind, den Methoden Zeuner und
Béekh im Prinzip folgend, wie in Ubersicht 2 dargestellt
ist, die Werte ¢, fiir das ménnliche Geschlecht und die
Altersjahre 0 bis 14, 50 bis 54 und 80 bis @ berechnet
worden. Als Durchschnitt fiir die mehrjéhrigen Alters-
klassen wurde das arithmetische Mittel der verschie-
denen Sterbenswahrscheinlichkeiten g, der betreffenden
Stufe genommen. Aus Tabelle 2 ergeben sich fir diese
Altersklassen (miénnliches Geschlecht) die folgenden
Sterbenswahrscheinlichkeitswerte. Zum Vergleich sind
auch die nach der dltern Methode gewonnenen, analogen
Werte aufgefithrt:

nach der Methode Zeuner, lautet: ¢, = ,
By + my

wo 2 das Z&hljahr und g das Geburtsjahr darstellt. Nun
ist z—¢g=ux,und 24 1—¢g=2z+ 1. Unter der ge-
machten Annahme, dass man die in den vier Jahren
1919—1922 erfolgten Todesfdlle auf die vierfache Be-
volkerung vom 31. Dezember 1920 beziehen kénne, erhilt
man dann als Ausdruck fiir die Sterbenswahrscheinlich-
keit einer Person vom Alter z in Anlehnung an die Me-
thode Zeuner:

0= XA + 3 My +1, (5)

4b; + 3 wmg

Fiir die Methode Bdckh lieferte Formel (3) die Aus-
driicke:
BZ

' g . "

2z 2
Pl = » Bg_l—{—,,mg_l‘

T T 2 z? e T 2z z
Bg + umy Bg_1 +my_,

Qe =1 —pg P

In der Annahme, dass die Bevélkerung wishrend des
Beobachtungsjahres stationdr bleibe, gilt wiederum
T = 2 — gund gleichzeitigz + 1 = z — (g — 1). Danach
erhélt man:

' BZ " Bz+1 + rfnﬁ_}.

o= B, 4 n”T:c, Po = B-‘H—l + Mty

Substituiert man wiederum:
B, =4b,,
nMg = }: nMz,
oMz =X My,
My =3 My + 3 My = ¥ g,

so erhidlt man fiir die Berechnung von ¢, in Anlehnung
an die Methode Bickh folgende Formelgruppe:

' 4 bI

P= =7 b, + X .m, (@)
" _ 4 b1.+1 + E n”1z+1 (b) (6)
by Y may,

0, =1—1p,p, ()

gz (Mdénner)
Alter x
(Zeuner) (Bockh) Altere Methode

0—1 . .. .1 006537 | 0.07020 | 0.06 645

1—4 . . . .| 0.00702 | 0.00684 | 0.00 684

5—9 . . . . 0.00236 0.00 234 | 0.00 235
10—14. . . .| 0.00150 { 0.00150 | 0.00150
50—-54. . . .| 0.01775 0.01 810 | 0.01 774
80—84. . . .| 0.18514 | 0.14925 0.13 492
85—89. . . 0.81 159 0.26 638 0.28 189
90—94. . . .| 0.25000 | 0.50000 0.26 087
95 und mehr .

Abgesehen vom Siuglingsalter und den héchsten
Altersklassen, deren Besetzung zu klein ist, um zuver-
lassige Beobachtungsresultate zu liefern, stimmen die
drei Methoden mit grosser Genauigkeit miteinander
iberein. (In Anlehnung an die Methode Bickh wurde
die Berechnung fiir Manner fiir alle Alter durchgefiihrt.)
Iis ist also das Gegebene, dass bel dem beschrinkten
Material, wie es dasjenige einer Stadt von 100.000 Ein-
wohnern darstellt, zur Losung der Aufgabe, die Sterb-
lichkeit darzustellen, der einfachste Weg gewihlt wird,
und dies ist die #ltere Methode, fiir die die Werte von
q. fiir fiinfjihrige Altersklassen in Ubersicht 1 aufgefiihrt
sind. Tir die niedrigsten und obersten Grenzalter
werden noch Korrekturen anzubringen sein, im iibrigen
wird mit den Werten, wie sie sich nach der éltern Me-
thode ergeben, mit hinreichender Genauigkeit operiert
werden konnen. Fiir die Sduglingssterblichkeit gibt der
Vergleich der Geburten mit den entsprechenden Todesfall-
zahlen die grossere Genauigkeit als die Volkszahlungs-
resultate, da erfahrungsgemiss Volkszéhlungen fiir diese
Zahlen stets einige Liicken aufweisen, wihrend die Ge-
burtenstatistik als liickenlos angesehen werden darf
und die Wanderungen im Siuglingsalter von ganz unter-
geordneter Bedeutung sind. Fiir die héchsten Alter wird
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eine mechanische Anpassung den nétigen Ausgleich
gestatten.

c) Die Sduglingssterblichkeit.

Die Berechnung der Sduglingssterblichkeit soll im
folgenden ausfithrlich fiir das méinnliche Geschlecht
durchgefiithrt werden. Fiir die Sterblichkeit der Méidchen
im ersten Lebensjahr gelten genau die gleichen Uber-
legungen; hier seien nur die Resultate angefiilrt:

1. Elementar ist folgende Schlussfolgerung auf die
Sauglingssterblichkeit fiir Knaben als erste Anniherung
zuldssig:

Lebendgeborene Knaben in den Jahren 1919—1922: 8583,
Todesfille von Knaben im 1. Lebensjahr 1919 —1922: 245,
2
3583 = m g, = 0.06 837.

Dabei wird allerdings die Tatsache vernachlissigt,
dags von den im 1. Lebensjahr im Jahre 1919 gestor-
benen Knaben auch solche des Geburtsjahrganges 1918
mitgerechnet werden, wéihrend anderseits von den im
Jahre 1922 geborenen Knaben auch noch im Jahre 1923
eine Anzahl vor Erleben ihres ersten Geburtstages ge-
storben sein werden.

Sterbenswabrscheinlichkeit =

2. In Anlehnung an die Methoden Zeuners ergibt sich
folgende Berechnung von ,g,: Im Jahre 1919 wurden
835 Knaben in der Stadt Bern lebend geboren. Davon
starben 51 im Jahre 1919 und 22 1m Jahre 1920 vor ihrem
ersten Geburtstag, d. h. es starben vom Geburtsjahr-
gang 1919 im ganzen 73 Knaben im ersten Lebensjahr.

1919

78
g wird also = 535 =0.08 742. Analog erhilt man:

Séuglingssterblichkeit (Knaben) 1919—1922, nach Zeuner.

Davon starben vor dem
1. Geburtstag Sterbens-
. Lebend: :
Geburtsjahr . . wahrschein-
geboren | im Ge- | im fol- Uber- oo
burts- | genden lichkeit g,
jahr gJahr haupt
1919. . .| 835 51 22 73 0.08 742
1920. . .| 971 51 9 60 | 0.06179
1921. . .| 901 39 17 56 | 0.06 215

Arithmetisches Mittel ,,g, = 0.07 045.

8. Bickh und Durer schlugen bei Aufstellung von
Uberlebensordnungen einen Weg zur Bestimmung der
einjihrigen Uberlebenswahrscheinlichkeit fiir Neuge-
borene ein, dem folgende Uberlegungen entsprechen:
Lebendgeborene Knaben im Jahre 71920: 971. Davon
starben vor dem 81. Dezember 1920: 51. Die Wahr-
gcheinlichkeit fiir einen Knaben vom Geburtsjahrgang
1920, Ende des Jahres 1920 noch zu leben, ist also

51
Ppo=1— o1 = 0.94 748. Lebendgeborene Knaben vom
Jahre 1919: 8385. Von diesen starben schon im Jahre
1919 ihrer 51, es lebten also Ende 1919 noch 784. Davon
starben im Jahre 1920 vor erlebtem erstem Geburtstag:
22. Die Wahrscheinlichkeit fiir einen 1in Jahre 1919 ge-

borenen Knaben, von Anfang des Jahres 1920 bis zum

" 22
1. Geburtstag zu leben, betrug demnach py =1 — 784
= 0.97194. Die Wahrscheinlichkeit fiir einen neu-
geborenen Knaben, einjihrig zu werden, kann also

zusammengesetzt gedacht werden: p, = pyp, =
0.92 089. Analog wie fiir die Geburtsjahrginge 1919/20
lisst sich eine solche zusammengesetzte Uberlebens-
wahrscheinlichkeit auch fiir die Geburtsjahre 1920/21
und 1921/22 bilden. Ihre Ergéinzung zu 1 ist die jeweilige
Sterbenswahrscheinlichkeit. Auf diese Weise wurden die
folgenden Zahlen ermittelt:

Sduglingssterblichkeit (Knaben) 1919—1922, nach Béckh.

Yom Geburten-
Yom Be- | jahrgang z—1
22l g starben | py = | py = | p—
b [Lebend | EEVE | ebten | im Jahre =
lahr Eebome vor dem noch am| z vor 1 I1. 1 IV. ' "
2 Iz [ieem@e-) * — 7 1 TIm| PP
LI 2 .
< hurtstag
L 1L II1. IV.
1920] 971 | 51 784 | 22 [0.94748|0.97 194 0.92 089
19211 901 39 920 9 10.95672]0.99 022 [0.94 736
1922| 876 | 43 862 | 17 10.95091|0.98 028 |0.93 216

Das arithmetische Mittel aus diesen drei Werten
von p, ergibt sich p, = 0.93 347 und daraus 1 — p,
= ngo = 0.06 653.

Auf Grund dieser verschiedenen Methoden, unter
Heranziehung der sich aus den Ubersichten 1 und 2
ergebenden Werte fiir ¢, erhédlt man fiir die Sauglings-
sterblichkeit beider Geschlechter folgende Werte:

1. Kombination von Volkszihlung und Mortalitéts-
statistik:

o
Knaben (mq,) Midchen (w7,)

a) dltere Methode 0.06 645 0.04 255
b) Zeuner . . . . 0.06 537 ?
¢) Bockh . . . . 0.07 020 ?

2. Kombination von Geburten- und Mortalitatsstatistik:

0
Knaben (mq,) Midchen (wq,)

@) Elementar 0.06 837 0.08 978
b) Zeuner . . . . 0.07 045 0.04 075
¢) Bockh . . . . 0.06 653 0.03 850
8. Runder Mittelwert . ,q, = 0.06 800 g, =0.04040
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In Fillen, wo es auf eine genaueste Bestimmung
der Siuglingssterblichkeit ankommt und wo das Be-
obachtungsmaterial umfangreich genug ist, wird die
Sterblichkeit fiir die ersten Lebensmonate und Wochen
(Bockh hat sogar die ersten Tage besonders verfolgt)
bestimmt. Im vorliegenden Falle jedoch wire dies be-
deutungslos und die Resultate zu stark von Zuféllen
abhingig.

d) Ausgleichung von g fiir hohere Alter.

Da die Resultate der vorliegenden Untersuchung
keinen weitern versicherungstechnischen Zwecken zu
dienen haben und fiir solche auch gar nicht ohne weiteres
verwendbar wiren, so eriibrigt sich eine Ausgleichung
der ¢, nach irgendwelchen mathematischen Ausglei-
chungsformeln. Bezeichnet z die untere Grenze der
betreffenden Altersklasse und n die Zahl der Jahre, die
die betreffende Altersklasse umfasst, so werden die ent-
sprechenden Sterbenswahrscheinlichkeiten zutreffend als
die muttlern Wahrscheinlichkeiten dieser Klassen an-
zusprechen und demnach mit ¢, +‘? zu bezeichnen

sein (vgl. S.242). Diese Zahlen nehmen nun vom Alter
z = T0 an sehr unregelmissig zu und wurden deshalb
auf Grund folgender Annahme ausgeglichen: Die Ster-
benswahrscheinlichkeiten fiir die Alter 2> 70 liegen
auf einer Hyperbel, mit einer im Punkte z = 100 zur
g-Achse parallelen Asymptote. Die Hyperbelgleichung
lautet also:

. a
7100 —

g —b

Zur Bestimmung der Konstanten a und b geniigen
zwel Punkte. Setzt man aus der Reihe der ¢, Mo far
3

Manner ,,g; = 0.07856 und ,,qg = 0.13492 ein, so

ergibt sich ,a = + 3.3816 und ,b = — 0.03 416. Die
Hyperbelpunkte fiir z>70 bestimmen sich also aus
3.3816

der Gleichung ,,q, =--——— 0,08416. Fir Frauen wird

100 — z
das g, fir £ > 70" auf gleiche Weise bestimmt aus den
Werten ,.q;0 = 0.07314 und ,gg = 0.16250. Man
erhilt o = 4 5.3616 und b = — 0.10 558. Aus den

Hyperbeln mit diesen Konstanten a und b ergeben sich
folgende ausgeglichene Sterbenswahrscheinlichkeitswerte
fir x> 70:

T mlz {J? wd.. —|—’i;}
5. . .. o .00 0.10 110  0.10 588
85. . . ..o 0.19128 0.25 186
90. . . ..o 0.30 400  0.43 058
95. . . .. ... 0.64 216  0.91 652

Damit sind die einjihrigen Sterbenswahrschein-
lichkeiten ¢, tiir alle Alter mit hinreichender Genauigkeit
bekannt, und es ergibt sich folgende Reihe von Werten
fiir:

Die einjahrigen Sterbenswahrscheinlichkeiten
nach der Mortalitatsstatistik der Stadt Bern, fiir die Jahre

19191922,
Sterbenswahrscheinlichkeit fiir
Alter Minner: Frauen:
"” miet™ | wga
|

‘ O ... ... .. 0.06 800 0.04 040
) 0.00 684 0.00 569
5 ... ... 0.00 235 0.00 815
0 ... ... ..., 0.00 150 0.00 133
5 . . . . ... 0.00 356 000 254
20 . . . ... oL L. 0.00 443 0.00 368
25 . . Lo 0.00 418 0.00 435
30 . . ... 0.00 498 0.00 476
38 ... L. 0.00 602 0.00 448
40 . ... L. 0.00 807 0.00 593
5 0.01 165 0.00 912
50 . . ..o 0.01 774 0.01 243
55 . . . . ... 0.02 535 0.01 915
60 . . . . ... 0.03 543 0.02 913
65 . . . . ... 0.05 971 0.04 740
70 ... 0.07 856 0.07 314
{5 S 0.10 110 0.10 888
80 . . . . . ... .. 0.13 492 0.16 250
8 . . . . .. ... 0.19 128 0.25 186
9 . .. ... 0.30 400 0.43 058
9% ... ... 0.64 216 0.91 652

Mit diesen Werten fiir die Sterbenswahrscheinlich-
keiten ist auch die Grundlage fiir die Berechnung einer
Uberlebensordnung fiir die Stadt Bern gegeben.

III. Die Uberlebensordnung.
1. Allgemeines.

Nachdem die einjiihrige Sterbenswahrscheinlichkeit
q. fir n-jihrige Altersklassen bestimmt ist, kann die
Uberlebensordnung konstruiert, d. h. die Zahl der Le-
benden fir die Alter 1, 5, 10... bei gegebener Zahl
Lebender vom Alter 0 berechnet werden. Dabei muss
von der Annahme ausgegangen werden, dass die Ster-
benswahrscheinlichkeit g, _I_ﬂ_;_l in unverdinderter Stirke

fiir die ganze Altersklasse z bis -+ n wirksam sei. Die
tibrigen Grossen der Uberlebensordnung p, 1, d ergeben
sich wie folgt:
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Pept = 11— To "
Ferner ist (siche S.292): L1 =1Lp:

Zx+2 = lz+1 pz+1 == Pz px+l lz

usw.
lz_l_n = Pz 'p:c+1 e pz+n_1' l:-
Nun ist aber angenommen, dass p, = P, =

coPryinag = pH_'"T—l, d. h.
lpyn = [pxyg_l]". L.

Damit ist jedes [, o also auch I, fiir ein bestimmtes
lpbei bekannten Werten von p,»—1 bekannt, und man
2

erhilt als Rekursionsformel zur sukzessiven Bestimmung
der I, bzw.l,,, ausgegebenen [, fir die Zahl der Uber-
lebenden vom Alter = -+ n:

n won=1firz =0
loyn = [M";] I, n=4»a=1 (1
n=>5» 25
Also berechnen sich die Zahlen der Uberlebenden
sukzessive aus [, nach der Formel:

log lp n = log l; + n"log p”nz;l

T

=log ly + D= nlog p,+"_;1-
0

Die jahrliche Zahl der Todesfille von Personen eines
bestimmten Altersjahres bestimmt sich aus n - d, +’th1

=1z —lyn, d. h.oes ergibt sich als mattlere jdahrliche
Zahl der Sterbenden fir die Alter « bis © + n:
1.

dz }_"__1 = = (lz -
2 7 .

lz.[_n)' (8)

Ks fragt sich nun, welche Genauigkeit eine aus
solchen mehrjihrigen Durchschnitten der g, berechnete
Uberlebensordnung beanspruchen kann. Um sich iiber
diese Genauigkeit Rechenschaft zu geben, wurden aus
der schweizerischen Uberlebensordnung 1901—1910 (Min-
ner), tir die gleichen n-jahrigen Altersklassen die arith-
metischen Mittel der Sterbenswahrscheinlichkeiten:
o=l = :7 (@ + Gogr + -~ Goyn_s) gebildet und auf
Grund dieser Mittelwerte die Uberlebensordnung in der
oben angegebenen Weise neu berechnet (Ubersicht 3).
Obschon die arithmetischen Mittel der Sterbenswahr-
scheinlichkeiten fiir eine ganze Altersklasse keinen

idealen Mittelwert darstellen und trotzdem die ganze
Berechnung nur mit fiinfstelligen Logarithmen durch-
gefithrt wurde, ist die Ubereinstimmung zwischen den
genau berechneten Tafelwerten der schweizerischen Uber-
lebensordnung 1901 —1910 und den nach dem oben an-
gedeuteten, abgekiirzten Verfahren abgeleiteten, be-
merkenswert.

{iberlebensordnung mlx
Schweiz 1901—1910. Minner.
Alter x Differenz
Tafelwerte ﬁg_g;lg;zt

o ... .. 10.000 10.000 0

1 ... .. 8.616 8.616 0

5 .. ... 8.247 8.248 4+ 1
0 . . . .. 8.120 8.122 + 2
15 . . . .. 8.034 8.035 +1
20 . . . .. 7.880 7.882 4+ 2
25 . . . .. 7.672 7.674 + 2
80 . . . .. 7.451 7.452 +1
35 . . . .. 7.206 7.208 + 2
40 . . . .. 6.910 6.912 + 2
445 . . . .. 6.536 6.539 + 3
50 . . . .. 6.069 6.072 + 8
55 . . . .. 5.470 5.473 4+ 38
60 . . . .. 4.730 4,732 + 2
65 . . . .. 3.840 3.842 + 2
70 . .. .. 2.831 2.833 + 2
V1 S 1.802 1.805 + 3
80 . . . .. 893 895 +2
8 . . . .. 307 308 + 1
90 . . . .. 65 65 0
95 . . . .. 8 8 0
100 . . . ..

Die durchwegs positiven Abweichungen sind darauf
zuriickzufithren, dass als Mittelwert fiir die Sterbens-
wahrscheinlichkeit das arithmetische Mittel genommen
wurde, das zu klein ist, solange die Zahl der Todesfille d,
immer stérker zunimmt (d. h. bis zirka 2 = 60), weshalb
auch die I, etwas zu gross werden. Wird die Uberlebens-
ordnung auf [, = 1000 bezogen, so stimmen die beiden
Reihen vollkommen miteinander tiberein.

Dieses abgekiirzte Verfahren zur Berechnung der I,
aus den Sterbenswahrscheinlichkeiten mehrjihriger Al-
tersklassen bietet fiir die bei dieser Untersuchung ge-
wiinschte Genauigkeit vollstindig befriedigende Resul-
tate. Deshalb wurden auch die Uberlebensordnungen
far die Stadt Bern, nach den Todesfillen der Jahre
1919—1922 fir beide Geschlechter nach diesem ab-
gekiirzten Verfahren berechnet (vgl. Ubersicht 4).



— 301 —

Die gefundene Reihe der [, ist die folgende:

Uberlebensordnung
Alter o Stadt Bern 1919 —1922
Minner: mlz | Frauen: lz

O . .. ... ... 10.000 10.000
A 9.320 9.596
5 9.068 9.379

| 100 . . . . ... 8.962 9.232
5 ... ... .. 8.895 9.171
20 .. ..o 8.738 9.055
25 . . . ... 8.546 8.889
30 .. ... 8.369 8.697
35 . . . ... 8.162 S.492
40 . . . .00 7.919 8.304
45 . . . .. L. 7.605 8.061
50 . . . ..o 7.172 7.700
5 . . . .. ... 6.558 7.233
60 . . . . ... 5.768 6.566
65 . . . ... ... 4.816 5.665
70 . 3.540 4.444
£ J 2.352 3.039
80 . . . . .. ... 1.346 1.708
8 . . . .. ... .. 669 704
0 ... .00 231 165
95 . . ... 38 10

100 . . . . .. oL

Bevor die Resultate dieser Untersuchungen dis-
kutiert werden, ist noch der zum Vergleich der Sterb-
lichkeit verschiedener Bevélkerungsgruppen sehr an-
schauliche Begriff der durchschnittlichen, vollen Lebens-
erwartung zu definieren und fiir die vorliegenden Beob-
achtungen zu berechnen.

2. Die durchschnittliche, volle Lebenserwartung ,.

Dre durchschnittliche, volle Lebenserwartung ist de-
finiert als die Zahl der Jahre, die eine Person vom Alter x
voraussichtlich noch zu leben hat, unter der Annahme,
dass die Sterblichkeit dieselbe bleibe wie in der Beob-
achtungsperiode. Diese durchschnittliche, volle Lebens-
erwartung wird dargestellt durch den Ausdruck:

o Summe aller Lebenden vom Alter 2 und mehr
€= —

Zahl der Lebenden vom Alter 2

Ist die Zahl der Lebenden [, fiir jedes Altersjahr

. . o] .
bekannt, so bietet die Berechnung von e, keine beson-
dern Schwierigkeiten. Unter der Voraussetzung, dass
die Sterblichkeit wihrend eines Lebensjahres konstant
. . . - o

sei, nimmt die Grosse e, den Wert an:

(2]

(2]
m m
Z"l Z ZIII
. T

1
Bo=H
l;

1 (9
1 2’

b | =

wenn o das hochsterreichte Altersjahr darstellt. Ist
dagegen die Zahl der Lebenden wie im vorliegenden
Beispiel nicht fir jedes einzelne Altersjahr bekannt, so
ist ¢, auf andere Weise zu bestimmen.

Man berechnet zunéchst fiir die Altersjahre z =0,

1, 5, 10. .., fiir die die [, bekannt sind, den Ausdruck:
- n=1firz =0,
F, = Zzn'lm, wo n=4» z=1,
n=>5» z>5.

Dabei durchlauft m alle Zahlen z +n, z 4 2n,...

gann ist die durchschnittliche volle Lebenser-
wartung dargestellt durch einen Ausdruck von der Form:

F
o T
Cr = = + AI!
le
wo /A ein noch zu bestimmendes, Korrekturglied ist.
Die Bedeutung von @, lisst sich am besten anhand ihrer
geometrischen Darstellung erldutern:
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Die Funktion F,, stellt die Summe aller schraffierten
Rechtecke rechts der Ordinate im Punkte z dar. Um
aber entsprechend der Definition der Funktion . alle
Lebenden-vom Alter z und mehr mit den Lebenden vom
Alter z vergleichen zu kénnen, miissen auch die Rest-
abschnitte (4, B, B.,,) mit beriicksichtigt werden.
Iis seien dabei die drei Fille z > 5, 2 =1 und 2 =0
gesondert betrachtet. o

w

1. Fir z > 5 ist n stets gleich 5, d. h. I, = ) 51,,.
x5
Nach dem soeben Gesagten wird dann
o 1
€= l; [F + /m [Am Bm Bm_|_5]}, (l())
wobel m alle Zahlen z, x + 5, = - 10... durchliuft.

Das Korrekturglhied A hat also die Form

w

1
A = ]— Zn [/17’1 Bnl Bm+5].

'z

Nimmt man, was fir x§ 5 nahe zutrifft, an, die
Sterblichkeit bleibe wiithrend je 5 Altersjahren konstant,
so ist der Inhalt der Flichen [4,, By B, ;] gleich dem

Dreiecksinhalt: é_(lf*:_l’”ﬁ) , und die Summe der Drei-

1
&

ecke wird:

5 5
Z [Am B, Bm_}_{)] =N, = 5 (I:c - lx+5) + ,:,, (11'+5

bl o
- lu—lo) + e + :2‘ (lm—S - l(u ) + E (lu) - 0)’

5
=5k
oder AI:%.
Somit gilt fiir == 5:
N 11
o _F. 5 L5, 5 ay
é: =T+5=—~1Av+§; m=ao+52-+10,...).

. ﬁ .
2. Fir w=1 ist ) (4B, B,,,) = Dreicck

(Al Bl ‘B.B) + E (Am Bm B771+5>

5

: 4 5
:[1A1:§(Z1’“l5>+ils

o~

=921 + 3
Ry
L

21,

woraus A\, = 2
1

l

In Wirklichkeit ist =~ 1, und die genaue Form
1

Iy

B

o Iy

¢, =

+2 4

I 21,

geht mit geniigender Genauigkeit iiber in:

, F,

5
) =17 11°
¢y I, +2 ( )
worinl', =41, + Jm51lm; (m =10,15...).
-
8. Fiir z = 0 wird Z (Am Bm Bm+ﬂ)
lo—1 4, —1) O
:lo/_\.o=021+ (12 )+§ls
:@—{—3l1+l5
2
1 384+
d dara =_ L3
und daraus A\, 5 + A
. F 81, + s
&=="+ =+ (11%)
0 21,

wolly=1+41L + /m51,; (m=10, 15...).

Die drei Formeln (11) zur Bestimmung von &, sind
brauchbar fiir alle Werte £<C70. Werden sie auf die
abgekiirzt berechnete, schweizerische Uberlebensord-
nung 1901 —1910 (Manner) angewendet, so erhdlt man
bis auf 1/, Jahr genau dieselben Werte fiir ¢,, wie sie
sich aus der schweizerischen Tafel, die nach Formel (9)
berechnet ist, direkt ergeben (Ubersicht 8). Vom Alter
x = T0 an, treten dagegen grossere Differenzen auf, da
die Zusammenfassung nach fiinfjahrigen Altersklassen
hier einen zu groben Durchschnitt gibt. Da der Begriff
der durchschnittlichen vollen Lebenserwartung in diesen
hohern Altersklassen jedoch keine wichtige Grésse mehr
ist, wurde von einer genauern Berechnung hier Umgang
genommen und die &, durch Verinderung des Korrektur-
gliedes A\, mit den Werten ¢, der schweizerischen Ab-
sterbeordnung mechanisch in Einklang gebracht. Dies
wird erreicht durch die Substitutionen:

A70 = 2:4 Ag‘; == 2,0
A75:2’3 Agozl,s
[N go = 2,2 Ag; = 1,0

Diese Werte von A\ wurden zur Bestimmung von
¢, fir z = 70 fiwr die Stadt Bern unveriindert ibertragen.
Die Fehler der Werte ¢, von 1/, bis 3/}, Jahren, die
dabei auftreten konnen, sind fir die Diskussion der
Tirgebnisse bedeutungsles.
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Auf Grund der besprochenen Bercchnungen wurden
folgende Werte fir die durchschnittliche, volle Lebens-
erwartung @,, nach der Sterblichkeit in der Stadt Bern
1919—1922 ermittelt (Ubersicht 4):

Manner Frauen
Alter .z . &c wcéz

0. . . .. ... 56,, Jahre 60, Jahre
1. ... . ... 59, 62,y »
5. . . . .. 57,5 » 59, »
0. ... .. .. 53, » 55,5 »
5. . .. .. .. 48, » 50,5 »
20. . . ... 44,, » 46,; »
25. . . . .. L. 40,5, » 42, »
30. . . ... .. 36, » 38,5 »
35. .. .. Co 31,y » 34,, »
40. . . . ... 27,6 » 29,6 »
45. . . . . ... 23, » 25,6 »
5. . . ... .. 20,, » 21,, »
55, . . . . . .. 16,4 » 17, »
60. . . . .. .. 13, » 14, »
65. . . . . ... 11,; » 11,, »
0. .. ... 8, ¥ 8,7 »
5. 000 1 G,s »
80. . . . . . .. 5,4 4,5 »
86. . . . . . .. 4, » 3,5
9. . .. ... 2,6 2, »
95 . 1, » 1, »

3. Vergleiché der Verhiltnisse fiir die Stadt Bern
19191922 mit der schweizerischen Uberlebens-
ordnung 1901—1910.

In Ubersicht 5 sind die Ergebnisse der gefithrten
Untersuchung im Vergleich zu den Werten, die die
schweizerischen Uberlebensordnungen fiir die Jahre
1901—1910 liefern, dargestellt. Vor allem zeigt sich fiir
die bernischen Verhiltnisse die bekannte Tatsache be-
statigt, dass das weibliche Geschlecht weniger rasch stirbt
als das mdnnliche; ferner ersieht man sofort, dass die
Uberlebensordnung der Stadt Bern 1919—1922 in allen
Altern wesentlich giinstiger verlduft als diejenige der
Schweiz 1901—1910. Trotz den Nachwirkungen des
Grippejahres 1918, die auch in der Zahl der Todesfille
der Beobachtungsjahre noch etwas zum Ausdruck ge-
langen, war die Sterblichkeit in der Stadt Bern in den
Jahren 1919—1922 bedeutend geringer als in der Schweiz
tiir die Zeit 1901—1910. Dies ist in erster Linie zuriick-
zufithren auf die geringe Sduglingssterblichkert.

Wahrend nach der schweizerischen Uberlebensord-
nung 1901—1910 von 1000 neugeborenen Knaben 138

bzw. von 1000 Midchen 118 im ecrsten Lebensjahre
starben, betrug die Siduglingssterblichkeit in der Stadt
Bern 1919—1922 fiir Knaben 68 und fiir Mddchen 40 pro
Tausend. Allerdings hat seit den Beobachtungen der
Jahre 1901 —1910auch in der Schweiz im allgemeinen die
Siuglingssterblichkeit stark abgenommen. Immerhin ist
sie in der Stadt Bern gleichwohl noch bedeutend giin-
stiger als im Landesdurchschnitt. Dies geht deutlich
hervor, wenn man die Zahl der im ersten Lebensjahr
verstorbenen Kinder der Jahre 1919—1922 mit der
Zahl der gleichzeitig lebend Geborenen fiir die
ganze Schweiz miteinander vergleicht. Fiir die gesamte
Schweiz ergibt sich danach fiir die Jahre 1919—1922 eine
Siuglingssterblichkeit von 86,5, %/p, filr Knaben und
68,14 %g flr Midchen, gegen 68,5,° /oo (Knaben) bzw.
89,75 Y00 (Midchen) fiir die Stadt Bern, unter Zugrunde-
legung der gleichen Methode.

Sauglingssterblichkeit in der Schweiz 1919—1922.

Knaben Midchen
Todes- Todes-
Jahe | Lebend- | fille | Lebend- | fille |
im 1. |in %% im 1. |in %
geburten | Lebens- geburten | Lebens-
jahr jahr
1919 36.846 | 3.382 | 91,., 35279 | 2562 | 72,4,
1920 41.868 | 3.888 | 92,4, 39.322 | 2.908 | 73,45
1921 41.352 | 3472 | 83,46 39456 | 2.509 | 63,5
1922 39.122 | 2987 | 76,45 37.168 | 2.326 | 62,54
Total 159.188 |13.729 | 86.,, | 151.225 [10.305 | 68,4,
(Bern:) (3.583) | (245) | (68.4)] (3.419) | (136) (39,73)‘

Die bedeutend geringere Sduglingssterblichkeit in
der Stadt Bern 1919—1922 gegeniiber der Schweiz
1901—1910 geht auch aus den entsprechenden Werten
tiir die durchschnittliche, volle Lebenserwartung eines
Neugeborenen (¢,) deutlich hervor:

Médchen: wgo
52,, Jahre
60,6 »

8,4 Jahre

Knaben: mg)o
49,5 Jahre
56,, »

Schweiz 1901—1910 .
Bern 1919—1922

Differenz . . . . . . 7, Jahre

Der Verlauf der Sterbenswahrscheinlichkeit 1st in
Tafel II graphisch dargestellt. Das Minimum der Ster-
benswahrscheinlichkeit ¢, liegt nach den Berner Er-
gebnissen pro 1919—1922 wie gewohnt in der Altersstufe
10—14 Jahre. Wihrend aber nach der schiweizerischen
Uberlebensordnung 1901—1910 in diesem Alter von
1000 lebenden Knaben 2,,,, und von 1000 Médchen 2,54
starben, sank dieses Minimum nach den Beobachtungen
fiirdie Stadt Bern 1919—1922 auf 1,50 %oy bzw. 1,55 %/,
Die Sterbenswahrscheinlichkeitswerte sind fiir beide
Geschlechter und alle Alter (ausser ,qgs_qo) flir die



— 304 —

Stadt Bern 1919—1922 Eleiner als die entsprechenden
Werte der schweizerischen Berechnungen fiir die Jahre
1901—1910. Diese unverkennbar giinstigere Stellung der
Vitalitit in der Stadt Bern kommt auch in der
Zahl der Uberlebenden I, zum Ausdruck. Der geringern
Sterblichkeit entsprechend ist die Zahl der Uberlebenden
in allen Altersklassen fiir die Stadt Bern 1919—1922
grosser als fiir die Schweiz 1901—1910. Der grosste Teil
dieses Unterschiedes wird hervorgerufen durch die
geringere Sterblichkeit im ersten Lebensjahr, die auf die
Zahl der Uberlebenden in allen Altersklassen einwirks.
Schaltet man aber diese Wirkung aus, indem man die
Zahl der Uberlebenden auf je 1000 Lebende vom Alter
x = 20 bezieht (Ubersicht 5 und Tafel I), so ist doch
noch fir die hohern Alter die geringere Sterblichkeit
in der Stadt Bern durch die gréssere Zahl von Uber-
lebenden [, gekennzeichnet.

Alter = Ménner: mlz Frauen: wlz
Schweiz 1901-10. Bern 1919-22. Schweiz 1901-10 Bern 1919-22.
20 1000 1000 1000 1000
40 877 906 875 917
60 600 660 667 725
80 113 154 147 189

Die Werte fir I, zeigen, dass die Sterblichkeits-
verhéltnisse fiir Ménner nach den Berner Beobachtungen
1919—1922 in den hohern Altern ungefihr die gleichen
waren wie fiir das weibliche Geschlecht nach der schwei-
zerischen Absterbeordnung 1901—1910, wihrend die
Ménnersterblichkeit fiir die Schweiz 1901—1910 erheblich

ungiinstiger, die Berner Frauensterblichkeit dagegen
erheblich giinstiger verlief als diese mittlern Werte.

Dre durchschnittliche, volle Lebenserwartung ist auch
in Tafel I graphisch zur Darstellung gebracht. Deutlich
wird die giinstigere Sterblichkeit in der Stadt Bern
1919—1922 gegeniiber der schweizerischen 1901—1910
durch die gréssern Werte der durchschnittlichen, vollen
Lebenserwartung ausgedriickt. Die Differenz zwischen
den Werten der beiden Berechnungen, die die Verlin-
gerung der zukiinftigen, wahrscheinlichen Lebensdauer
fiir das betreffende Alter darstellt, betriigt zugunsten
der Berner Verhiltnisse:

Alter z Ménner Frauen

0. 7,5 Jahre 8,, Jahre

5. 3, 4,, »
10 . .. oo o000 25 3,0
20, . .o oo oo 2 2,6 ¥
40. 1,3 » 1,, »
60. . . . ... ... 15 > 0, »
80. . ... .. ... 04 » 0,5 »

Die giinstigern Verhéltnisse in der Stadt Bern
1919—1922 gegeniiber der Schweiz 1901 —1920 kommen
also in der Zahl der Jahre durchschnittlicher, voller
Lebenserwartung beim weiblichen Geschlecht in den
jingern Jahren stirker zum Ausdruck als beim ménn-
lichen. Ob die Lebensbedingungen in der Stadt Bern
tatsdchlich eine giinstigere Sterblichkeit als diejenige
der Schweiz im gegenwiirtigen Zeitpunkt zeitigen, wird
erst der Vergleich dieser Zahlen fiir die Stadt Bern mit
einern neuern, zukiinftigen schweizerischen Absterbe-
ordnung zeigen kénnen.
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Tabellen.

Ubersicht Nr.
Die Sterbenswalrscheinlichkeit ¢z, berechnet anhand der Todesfille in der Stadt Bern 1919—1922, nach der iltern
Methode . .
Die Sterbenswahrscheinlichkeit qz, belechnet in Anlehnun" an dle Methoden Aeunel und Boclxh e 2
Die schweizerische Uberlebensordnung 1901—1910 fitr Mdnner, berechnet aus den arithmetischen Mitteln der qz hn

-

n-jahrige Altersklassen e e e e e e e e e e e e e e e e e e 3
Uberlebensordnung fiir die Stadt Be; n, nach dez V ollxszahlunrr vom 1 Dezembel 1970 und den Sterbefillen der Jahre

1919—1922 (I, = 10.000) . . . . . . . L e e e e e e e e e e 4
Vergleichende Ubersicht der Stelblldllxelt in de1 Stadt Bem 1919—19 und in der Schwem 1901-—1910 ..... 5

Die Sterbenswahrscheinlichkeit g,

berechnet anhand der Todesfille in der Stadt Bern 1919—1922,
Sterbefille vom Alter z

nach der Methode gz =—
Sterbefille vom Alfo
Lebende vom Alter o - Sterbefille vom Alter z

2
Ubersicht 1.
Minnliches Geschlecht Weibliches Geschlecht

Sterbens- Sterbens-

Bevélkerung /s der wahrschein- | Bevolkerung /s der wahrschein-
Zurlickgelegte Altersjahre am 81. De- | Sterbefille | lichkeit | am 31. De- | Sterbefille lichkeit

zember 1920} 1919—1922 oom zember 19201 1919—1922 oom

b m b+ ™ b m b+ 2

2 2
unter 1. 891 61,5 0.06 645 782 34,00 0.0 255
1—4 2.876 19.;5 0.00 684 2.803 16,49 0.00 569
5—9 . 4.033 9,50 0.00 235 4.036 12,6 0.00 315
10—14 . 4.330 6,50 0.00 150 4.530 6,00 0.00 133
15—19 . . . . .. .. 4.552 16,05 0.00 356 5.608 14,.c 0.00 254
20—24 4.956 22 00 0.00 443 6.314 23,05 0.00 368
26—29 . 4.712 19,5 0.00 418 5.738 23,00 0.00 435
30—34 . 4.106 20,50 0.00 498 4.923 23,5 0.00 476
35—39 . 3.892 23.50 0.00 602 4.453 20,00 0.00 448
40—44 3.612 29,56 0.00 807 4122 %50 0.00 593
45—49 . 3.052 35,75 0.01 165 3.357 30,5 0.00 912
50—54 . 2.332 41,54 0.01 774 2.819 35,05 0.01 243
55—59 . 1.772 45,50 0.02 535 2.237 43,05 0.01 915
60—64 . 1.206 43050 0.03 543 1.791 53,05 0.02 913
65—69 . 771 4750 0.05 971 1.184 5750 0.04 740
70—74 . 532 43,50 0.07 856 867 65,15 0.07 314
75—19 . 299 37 25 0.11728 457 62,00 0.12 705
80—84 . 102 1,5 0.13 492 202 35,15 0.16 250
85—89 . 22 T0os 0.28 189 47 13,0 0.24 299
90—94 e 5 1,50 0.26 087 5 1,s 0.26 087

95 und mehr . — — — — — —

Uberhaupt 48.053 546,59 0.01 132 56.275 597 95 0.00 947
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Ubersicht 2. Minnliches Geschlecht.
Die Sterbenswahrscheinlichkeit gz,
berechnet anhand der Todesfille in der Stadt Bern 1919—1922, in Anlehinung an die Methoden Zeuner und Bockh.

Il = |IV=| V= | VI=| nach Zeuner nach Bickh
Zurllck- ol -
gelegtes I= I = s | g 2 -1- I 'g{
Alter TSN R R 3 v |, 1 |, O4V - .
—_ D o= ) = — D=1 D =1—0pn
z PR e ,1&_!? C=rrm|? Tirm (Y Tagvr| PP | = Pz
1
0 3564 2676 184 245 12 73 0.06 537 0.95 091 0.97781 0.92 980 0.07 020
1—4 0.00 702 0.99 316 0.00 684
1 2676 2880 12 39 7 34 0.01 451 0.99 554 0.99 073 0.98 631
2 2880 2832 7 19 3 15 0.00 658 0.99 758 0.99 578 0.99 337
3 2832 3116 3 8 1 6 0.00 282 0.99 894 0.99 840 0.99 734
4 3116 2932 1 13 1 13 0.00 417 0.99 968 0.99 592 0.99 560

5—9 0.00 236 0.99 766 0.00 234

5 2932 | 8140 1 7 6 | 12 | 0.00239 0.99 966 0.99 809 0.99 775
6 3140 | 3468 6 8 . 9 | 0.00254 0.99 809 0.99 942 0.99 751
7 3468 | 3280 5 7 | 12 | 0.00144 1.00 000 0.99 848 0.99 848
8 3280 | 3312 711 4 s | 000335 0.99 787 0.99 879 0.99 667
9 3312 | 3580 4 7 2 5 | 000211 | 099879 0.99 916 0.99 795
10—14 0.00 150 0.99 850 0.00 150
10 3580 | 3448 2 4 4 6 | 000112 0.99 944 0.99 942 0.99 886
11 3448 | 3388 4 6 3 5 | 000174 0.99 884 0.99 941 0.99 825
12 3388 | 3340 3 3 2 9 | 0.00088 0.99 912 1.00 000 0.99 912
13 3340 | 3564 2 7 2 7 | 000209 | 099940 0.99 860 0.99 800
14 3564 | 3316 2 6 1 5 | 0.00168 0.99 944 0.99 880 0.99 824
5054 0.01 775 0.98 190 0.01 810
50 2020 | 1864 | 11 | 33 | 20 | 42 | 001625 0.99 458 0.98 846 0.98 309
51 1864 | 1776 | 20 | 36 | 13 | 29 | oo01911 0.98 938 0.99 114 0.98 061
52 1776 | 1900 | 13 | 26 | 19 | 32 | 001453 0.99 273 0.99 327 0.98 605
53 1900 | 1768 | 19 | 38 | 15 | 34 | 001980 0.99 010 0.98 945 0.97 965
54 1768 | 1612 | 15 | 34 | 15 | 34 | 001907 0.99 159 0.98 846 0.98 014
80—84 043514 0.85 075 0.14 925
80 13 ss | 10 | 19 9 | 18 | 013013 0.93 151 0.91 509 0.85 241
81 88 64 9 | 13 5 9 | 013402 0.90 722 0.94 521 0.85 750
82 64 72 5 | 12 3 | 10 | 017391 0.92 754 0.91 463 0.84 836
83 ) 48 3 9 3 9 | 012000 0.96 000 0.89 474 0.85 894
84 48 20 3 6 4 7 | 011764 0.94 111 0.88 889 0.83 654

85—89 0.31 159 0.73 364 0.26 638

85 20 20 4 9 3 1 8 | 037500 0.83 333 082142 | 0.68451
86 20 32 3 9 4 10 0.39 130 0.86 957 0.85 714 0.74 534
87 32 8 4 6 o | o.16667 0.88 889 0.80 000 0.71 111
88 8 8 3 3 | 037500 1.00000 | 0.72727 0.72727
89 8 0 . 2 . 2 0.25 000 1.00 000 0.80 000 0.80 000
90 w.mehr|  (10) @»| @ ® 0.25 000 0.50000 | 0.50 000
90 6 4 . . 1 2 l 6 1.00 000 0.83 333 0.83 333
91 4 2 6 1 4 —:2 0.66 666 0.25 000 0.16 667
12
92 J
93

94




Die schweizerische Uberlebensordnung 1901—1910, fiir Minner;
berechnet aus den arithmetischen Mitteln der Sterbenswahrscheinlichkeiten n-jahriger Altersklassen,
wobel n =1 fiir das Alter z =0,

n=4 » » » z=1 bis 4, ly = 10.000.
n=2>5 » » » =5 und mehr. Ubersicht 3.
. Sterbens- Uberlebens- Berechnung von I aus px+,’2‘_ Sterbefille rllitlt-l::gsi1 sv-olle Tafelwerte
..... wahrscheinlichkeit - ] M= erwartung :
Aller | rige . Uberlebende : a1 FFZ”' L 7. Alter
i Mittel) Ho—lppn A |
!
0 1 0.13 840 0.86 160 1.93 531 1.93 531 4.00 000 10.000 1384 1384 470.894 2,9 49,, 10.000 49,4 0
‘ 1 4 0.01 086 0.98 914 99 526 98 104 3.93 531 8.616 368 92 462,278 2.5 56,, 8.616 56,, 1
i 5 5 0.00 309 0.99 691 99 866 99 330 91 635 8.248 - 126 25 429,286 2,5 54, 8.247 54, 5
| 10 5 0.00 214 0.99 786 99 907 99 535 90 965 8.122 87 17 388.676 2,5 50,4 8.120 50,4 10
| 15 b 0.00 386 0.99 614 99 832 99 160 90 500 8.035 153 31 348.501 2,5 45,9 8.034 45,4 15
i 20 5 000 533 1 0.99 467 99 768 98 840 89 666 7.882 208 41 309.091 2,5 41,, 7.880 41,, 20 c§
25 5 000 583 0.99 417 99 746 98 730 88 500 7.674 2992 44 270.721 2.5 37, 7.672 37,4 25
30 5 000 665 0.99 335 99 710 98 550 87 230 7.452 244 49 233.461 2,5 33,4 7.451 33,4 30 I
35 5 0.00 835 0.99 165 99 636 98 180 85 780 7.208 296 59 197421 2,5 29,, 7.206 29,4 35
40 5 0.01 105 0.98 895 99 518 97 590 83 960 6.912 373 75 162.861 2.5 26,, 6.910 26,4 40 @t
45 5 0.01 472 0.98 528 99 356 96 780 81 550 6.539 467 93 130.166 2.5 22,, 6.536 22,4 45
50 5 0.02 056 0.97 944 99 098 95 450 78 330 6.072 599 120 99.806 2,5 18,, 6.069 18,, 50
| 55 5 0.02 867 0.97 133 98 737 93 685 73 820 5473 741 148 72.441 2.5 15,, 5.470 15,, 55
60 5 0.04 080 0.95 920 98 191 90 955 67 505 4.732 890 178 48.781 2.5 12,4 4.730 12,, 60
65 5 0.05 916 0.94 084 97 352 86 760 58 460 3.842 1009 201 29.576 2.5 10,, 3.840 10,, 65
70 5 0.08 637 0.91 363 96 077 80 385 45 220 2.833 1028 206 15.406 2,4 T8 2.831 " 70
5 5 0.13 082 0.86 918 93911 69 555 25 605 1.805 910 182 6.381 2,4 5,8 1.802 5,8 75
80 5 0.19 214 0.80 786 90 734 53 670 2.95 160 895 587 117 1.906 2,9 4,4 893 4,, 80
85 5 0.26 749 0.73 251 86 482 32410 2.48 830 308 243 49 366 2,0 3, 307 3,0 85
90 5 0.34 953 0.65 047 81 323 06 615 1.81 240 65 57 11 41 1, 2,4 65 2,4 90
95 5 0.51 262 0.48 738 68 787 2.43 935 0.87 855 8 8 2 1 1, 1,6 8 1,6 95
100 5 0.71 090 0.28 910 46105 3.30 525 1.31 790 ©,2) — — — — | — (0,5) — | 100
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Uberlebensordnung fiir die Stadt Bern
nach der Volkszihlung vom 1. Dezember 1920 und den Sterbefillen der Jahre 1919—1922.
[,=10.000.  n-jihrige Altersklassen: n =1 fir z =0,
n=4 » x=1 bhis 4,

n=2>5 » 2=>5 und mehr. Ubersicht 4.
Méinnliches Geschlecht Weibliches Geschlecht

Alter Sterbens- | Uberlebens- . . Sterbens- | Uberlebens- .. . Alter

z wahrschein- | wahrschein- Uber- |Sterbefille o wahrschein- | wahrschein- | Uber- |Sterbefiille o z

lichkeit lichkeit | lebende = €x lichkeit lichkeit | lebende. wet | €z
n—1 n—1 [ dat—= n—1 n—1 e d1+
qet—5— Pot—5- qot—5- Pat——

0 0.06 800 0.93 200 10.000 680 56,, 0.04 040 0.95 960 10.000 404 60, g 0
1 0.00 684 0.99 316 9.320 63 59,4 0.00 569 0.99 431 9.596 54 62,, 1
5 0.00 235 0.99 765 9.068 21 57,5 0.00 315 0.99 685 9.379 29 59,6 5
10 0.00 150 0.99 850 8.962 13 53, 0.00 133 0.99 867 9.232 12 55,5 10
15 0.00 356 0.99 644 8.895 31 48,4 0.00 254 0.99 746 - 9.171 23 50,4 15
20 0.00 443 0.99 557 8.738 38 44, 0.00 368 0.99 632 9.055 33 46, 20
25 0.00 418 0.99 582 8.546 35 40,4 0.00 435 0.99 565 8.889 38 42,4 25
30 0.00 498 0.99 502 8.369 41 36,, 0.00 476 0.99 524 8.697 41 38,, 30
35 0.00 602 0.99 398 8.162 49 31,4 0.00 448 0.99 552 8.492 38 34,, 35
40 0.00 807 0.99 193 7.919 63 27,4 0.00 593 0.99 407 8.304 49 29,4 40
45 0.01 165 0.98 835 7.605 87 23,4 0.00 912 0.99 088 8.061 72 25,4 45
50 0.01 774 0.98 226 7172 123 20,, 0.01 243 0.98 757 7.700 93 21,, 50
55 0.02 535 0.97 465 6.558 158 16,4 0.01 915 0.98 085 7.233 133 17,9 55
60 0.03 543 0.96 457 5.768 190 13,4 0.02 913 0.97 087 6.566 180 14,5 60
65 0.05 971 0.94 029 4.816 255 11,, 0.04 740 0.95 260 5.665 240 11,, 65
70 0.07 856 0.92 144 3.540 238 8,4 0.07 314 0.92 686 4.444 281 8,; 70
5 0.10110 0.89 890 2.352 201 T 0.10 888 0.89 112 3.039 266 6,6 75
80 0.13 492 0.86 508 1.346 135 5,4 0.16 250 0.83 750 1708 201 4,4 80
85 0.19 128 0.80 872 669 85 4,0 0.52 186 0.74 814 704 108 3,3 85
90 0.30 400 0.69 600 231 39 2.6 0.43 058 0.56 942 165 31 2, 90
95 0.64 216 0.35 784 38 8 1, 0.91 652 0.08 348 10 2 1,, 95
100 . . 0 . . . . 0 . . 100

Vergleichende Ubersicht der Sterblichkeit in der Stadt Bern (1919—1922) und in der Schiweiz (1901—1910).

1000 gr = Sterbenswahrscheinlichkeit in ©/oo.
Iz (Iyy = 1000) = Uberlebensordnung, bezogen auf 1000 Lebende vom Alter z = 20.

2z = Durchschnittliche, volle Lebenserwartung. Ubersicht &
Minnliches Geschlecht Weibliches Geschlecht
Alter 1 R = P N Alfer
o 1000 gz4"— 1z (loo = 1000) o 1000 qo+—= L (T20 = 1000) ez "
Bern Schweiz Bern Schweiz Bern | Bthweiz Bern Schweiz Bern Schweiz || Bern | Behxeiz
1919—1922 | 1901- 1910 || 1919 —1922 | 1901—1910 |[/#19—142! [1991—1910] 1919—1922 | 1901—1910 || 1919—1922 | 1901—1910 |{1919—1%22 | 1901 —1410

0 68,40 138,40 1144 1269 56, | 49, 40,40 112, 1104 1238 60,5 | 52,4 0

1 G,g4 10,46 1067 1093 59,9 | 56, 5,69 10,54 1060 1099 62,, | 57, 1

5 2,35 3,00 1038 1047 57,5 | 54,5 3,1 3,62 1036 1053 59,6 | 56,5 5
10 1,50 2,14 1026 1030 53, | 50,4 1,43 2,58 1020 1037 55,5 | 524 10
15 3,56 3,86 1018 1019 48,, | 45, 2,54 4,66 1013 1024 50,5 | 47,4 15
20 4,45 5,43 4000 1000 44,, | 41,, 3,68 5,73 1000 1000 46,5 | 43,; 20
25 4,15 5.43 978 974 40,5 | 37,4 4,45 6,46 982 972 42,5 | 39, 25
30 4,98 (P 958 946 36,; | 83,4 4,6 G.g5 960 941 38,, | 36,, 30
35 6,00 8,35 934 914 31, | 29, 4,44 T.60 938 909 34, | 32,4 35
40 8,07 11,4 906 877 27,5 | 26, 5,03 8,16 917 875 29,5 | 28,, 40
45 11,45 14, 870 829 23,5 | 22, Y1s 10,56 890 839 25,5 | 24,6 45
50 17,:4 20,56 821 770 20,, | 18,4 12,5 14,16 850 797 21,, | 20.; 50
55 25,45 28,6 750 694 16,5 | 15.; 19,45 21,49 799 742 17,5 | 17,4 55
60 35,43 40,49 660 600 13, | 12, 29,15 32,04 725 667 14, | 13, 60
65 59,1, 59,16 551 487 11,, | 10, 4T .40 51,4, 626 565 11,, | 10, 65
70 T8.56 86, - 405 359 8,9 7.8 7314 80,54 491 432 8,; 8,9 70
75 101, 130,40 269 229 T 5,8 108,44 122,44 336 284 G.g 6,, 75
80 134,,, 192,14 154 113 5.4 4,4 1625, 180,40 189 147 4,4 4,5 80
85 191.,4 267,49 77 39 4 3,0 251,46 252,45 78 51 3,4 3,4 85
90 304,40 349,54 26 8 2.6 2,4 430,,4 338,95 18 13 2,1 24 90
95 642,16 512,40 4 1 1, 1. 916,;, 471,50 1 2 1, 1,4 95
100 . 710,90 ! 1, 637,65 1,, | 100
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Tafel I.

Ubertebernde £,
(%0 = 2000 )

1200 &—— = B« Bern 19/5/22 Mlinmer
Omemm = Bw+ ¥ s, Frauen.
1100 O — = S Schwei /!0///5 Wi rrner
Oeeca- s Sy v, Trawen.
1000
900 L
800 L
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600 |
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Tafel 11.
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Lebenserwartung: €.
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