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Abstract

An annuity reserve is a prediction of a claimant’s loss of earnings in the future. Annuity reserves are a
significant part of P/C insurers’ technical provision in Finland. The majority of P/C annuities are caused by
work-related accidents or traffic accidents.

Any P/C insurer, who is responsible of an annuity, carries financial risk. If reality differs from prediction,
annuities’ costs might exceed reserves and the insurer must pay the difference from its own capital. Annuity
reserving incurs risks of three main type; revision risk, interest rate risk and longevity risk. Inflation risk is
neutralized by Finnish legislation, because yearly index increases of annuities are funded outside P/C insurers
own financials according to a ‘pay as you go’ scheme.

Revision risk reflects the uncertainty of future annuity payments. In particular, ‘part time annuities’ contain
revision risk. These annuities might be revised and become ‘full time annuities’ if the circumstances of a
claimant change. Interest rate risk reflects the uncertainty of future risk-free returns. When setting annuity
reserves, discounting is used to evaluate cash flows. Discounting represents risk-free returns from investment
markets. Longevity risk reflects the uncertainty of remaining lifetime. When setting annuity reserves, assumption
of claimants’ survival probabilities are made.

In this paper, longevity risk is analysed mathematically. A model is defined that aims to illustrate long-term
stochasticity of mortality. The model is applied to simulate possible future scenarios of survival probabilities,
and therefore possible outcomes of annuity.

Main goals of this paper are to portray annuity uncertainty and to present mathematical approach for longevity
risk modeling.



1 JOHDANTO

Suomalaisten vahinkovakuutusyhtididen vastuuvelasta merkittdvd osa on eldkemuotoista
vastuuvelkaa. Vuoden 2014 lopussa suomalaisten vahinkovakuutusyhtididen taseissa oli
tunnettujen vahinkojen elakemuotoista korvausvastuuta noin 5 miljardia euroa®.

Taman tutkielman tarkoitus on pohtia elakemuotoisen korvausvastuun epavarmuutta.
Millaisia epavarmuustekijoitd eldkemuotoisessa korvausvastuussa on? Kuinka suuri on
epavarmuus, joka 5 miljardin euron vastuuseen kétkeytyy? Tutkielmassa on kyse elakkeiden
korvausvastuiden epdavarmuustekijoiden kuvaamisesta ja pohdiskelusta. Asiaa jésennetddn
my06s matemaattisesti mallintaen.

Luvussa 2 kdydaan lapi paapiirteittain, mita vahinkovakuutusyhtididen eldkemuotoiset
vahingot ovat. Luvussa 3 kuvaillaan eldkemuotoisen korvausvastuun epdvarmuustekijoita.
Luvussa 4 lahestytddn epavarmuutta matemaattisen mallintamisen kautta. Mallia sovelletaan
esimerkinomaisesti luvussa 5. Lopussa on lyhyt yhteenveto.

Suomessa vakuutustoimintaa saannelldén varsin paljon. Vakavaraisuuslainsaddannon
ydinajatus on se, ettd vakuutusyhtion pitdd olla taloudellisesti riittdvan hyvin varautunut
mahdollisiin tappioihin. Jotta varautuminen olisi mahdollista, pitad taloudellisia riskeja
ymmartaa ja arvioida.

Toivon, ettd tutkielman lukija saa yleistajuisen Kkatsauksen niista riskeista, joita

suomalaiset vahinkovakuutusyhtiot elakemuotoisten velvoitteiden myota kantavat.

! Lakisaateinen tapaturma, n. 2,5 mrd., Liikennevakuutus, n. 2,0 mrd. Arvio: vakuutuskeskus. Lisaksi
eldkemuotoista korvausvastuuta on potilasvakuutuksessa ja vastuuvakuutuksessa



2 ELAKEVAHINGOT

Luvussa kuvataan  paapiirteittdin, mitd ovat eldkemuotoiset vahingot, joita
vahinkovakuutusyhtitt korvaavat.

Elékevahingot vahinkovakuutusyhtifissa

Vahinkovakuutusyhtidlle voi syntyé elakemuotoista korvausvastuuta sellaisissa vakuutuksista,
joilla  korvataan vakuutetun karsimid ansionmenetyksid. Valtaosa suomalaisten
vahinkovakuutusyhtitiden eldkevahingoista ovat lakisaateisessa tapaturmavakuutuksessa tai
liikennevakuutuksessa. Liséksi eldkemuotoisia vahinkoja on ainakin potilasvakuutuksessa ja
erilaisissa vastuuvakuutuksissa.

Lakisdateinen tapaturmavakuutus korvaa tyGtapaturmien ja ammattitautien aiheuttamia
hoitokustannuksia ja ansionmenetyksié. Lakisaateinen tapaturmavakuutus on luotu tyontekijan
turvaksi tyotapaturmien ja ammattitautien varalta [6, s. 9].

Liikennevakuutus korvaa ajoneuvon kéyttamisestd liikenteessa johtuvia vahinkoja.
Liikennevakuutus on lakis&ateinen vahinkovakuutus, jonka tarkoituksena on antaa kattava
vakuutusturva moottoriajoneuvon liikenteeseen kéayttdmisestd vahinkoa kérsineille aiheutuvan
esine- ja henkilévahingon varalta [7, s. 5].

Tyotapaturmavakuutus on o0sa suomalaista sosiaaliturvajarjestelmaa. Myds
lilkennevakuutuksessa on vastaavia piirteitd. Molempien jarjestelmien hoito on yksityistetty
siten, ettd yksityiset vahinkovakuutusyhtiét hoitavat toimeenpanon. Sosiaali- ja
terveysministerio vastaa jarjestelmien lainsaddannosta ja kehittdmisesta.

Eldkevahingot ovat tatd nykya varsin harvinaisia. Ty0- ja liikenneturvallisuuden
parantuminen nékyy vahinkojen mé&arien kehityksessd. Kuitenkin eldkevahinkoja tapahtuu
edelleen saannollisesti. Esimerkiksi lakisaateisen tapaturmavakuutuksen eldkkeita vahvistetaan
Suomessa keskimaarin noin yksi paivassa®. Tyotapaturmia sattuu kaiken kaikkiaan Suomessa
paivittain noin 3502,

Lakisdateisen tapaturmavakuutuksen etuudet maaritelladn tyGtapaturma - ja

ammattitautilaissa [9], ja lilkennevakuutuksen etuudet maaritell4&n liikennevakuutuslaissa [3].

2 valilla 2009-2014 vahvistettiin keskimaarin 358 palkansaajan elakettd vuodessa. Yrittdjille eldkevahinkoja on
viime vuosina sattunut noin 20 vuosittain. Lahde: TVK
3 Vuoden 2015 aikana vakuutusyhtiot korvasivat noin 129 500 vahinkoa. Lahde: TVK, ennakkoarvio



Molempien vakuutusjarjestelmien lahtokohta-ajatuksena on korvata vahingonkérsineelle
ansiotaso, jonka han olisi ansainnut ty6ssa ja tyoelakkeelld ilman vahingon sattumista.
Maksettava eldkekorvaus perustuu vahingoittuneen henkilén vuosityéansioon.
Liikennevahingoissa arvioidaan lisdksi, miten henkilon ansiotaso olisi kehittynyt
tulevaisuudessa. Tama on olennaista etenkin tapauksissa, joissa vahingoittunut henkild on lapsi
tai nuori. Elikkeensaajalle maksettavaa eldkekorvausta korotetaan vuosittain®, jotta elakkeen
ostovoima séilyy. Elékekorvauksen taso pienenee 65 ikdvuoden jélkeen. Nain huomioidaan se,
etta tavallinen tyoelake on pienempi kuin palkka. Elékettd maksetaan henkilén kuolemaan

saakka.

Eldakkeen kasittely ja maksaminen
Yksityiset  vahinkovakuutusyhtiot —hoitavat lakisééteisen tapaturmavakuutuksen ja
liikennevakuutuksen toimeenpanon. Ne myontavéat vakuutukset ja késittelevat vahingot.

Kun vakuutusyhtié saa tiedon vahinkotapahtumasta®, se aloittaa asian kasittelyn.
Vakuutusyhtio kerda tarvittavat tiedot tapahtuneesta ja tekee paatoksen, onko vahinko
vakuutuksesta korvattava vai ei. Vahingon ollessa vakuutuksesta korvattava, ensin korvataan
sithen mennessa realisoituneet menetykset ja kulut. Naitd ovat sairaanhoidon kustannukset,
muut kustannukset ja mahdolliset ansionmenetykset.

Mikali nahdaan, ettd vahingoittuneelle aiheutuu ansionmenetysta myos tulevaisuudessa,
vakuutusyhtio tekee péaatoksen elakkeen maksamisesta. Eldke voidaan myontaa osittaisena,
miké&li vahingoittuneen henkilon ansionmenetys on osittainen. Pyrkimys on mahdollisuuksien
mukaan kuntouttaa henkild takaisin tydeldmaan. Kuntoutus voi tarkoittaa myos uuden ammatin
opiskelua. Vakuutusyhtio korvaa kuntoutuksen kustannukset.

Tarkedd on, ettd vahingoittunut henkild saa samanlaisen palvelun riippumatta siitd, mika
vakuutusyhtié hénen asiaansa késittelee. Kaikki eléketapaukset kasitelladn yksittaisen
vakuutusyhtion liséksi puolueettomissa lautakunnissa, tapaturma-asiain korvauslautakunnassa

ja litkennevahinkolautakunnassa.

Elakkeiden rahoitus
Vahinkovakuutusyhtiot, jotka toimivat liikenne- ja ty6tapaturmavakuutusmarkkinoilla,

vastaavat vahinkojen rahoittamisesta. Jarjestelmat ovat osittain rahastoivia. Talla tarkoitetaan

4 Tyoelakeindeksi (palkkojen painoarvo 20 %, hintojen painoarvo 80 %)
> Tieto voi esimerkiksi tulla vahingoittuneelta henkil6lta, vahingoittuneen tyénantajalta,
liikennevakuutuksenottajalta tai poliisilta



sité, ettd osa korvauksista maksetaan aiemmin rahastoiduista varoista ja osa jakojarjestelman
kautta.

Jakojarjestelmalla tarkoitetaan rahoitusjarjestelméd, jossa kunakin vuonna
maksettavaksi tulevat kustannukset rahoitetaan samana vuonna kerattavillda maksuilla. Seka
tapaturmavakuutuksessa [9, 231 §] ettd liikennevakuutuksessa [3, 18b §] jakojarjestelmalld
rahoitetaan muun muassa eldkemuotoisten korvausten indeksikorotukset, erdat yli kymmenen
vuotta sitten sattuneiden vahinkojen sairaanhoidon ja kuntoutuksen korvaukset,
vakuuttamattomuustilanteissa aiheutuneista vahingoista maksettavat korvaukset ja korvaukset
suurvahingoista suurvahinkorajan ylittavalta osalta®. Naitd korvauserid, joista siis
indeksikorotukset liittyvat eldkemuotoisiin vahinkoihin, kutsutaan
jakojarjestelmékorvauksiksi.

Kalenterivuoden aikana maksettavat ~ jakojarjestelmékorvaukset  jaetaan
vakuutusyhtididen rahoitettavaksi maksutulojen suhteessa. Lakisaateisen
tapaturmavakuutuksen jakojarjestelmakorvaukset jaetaan yhtididen kesken lakiséateisen
tapaturmavakuutuksen maksutulojen suhteessa, ja liikennevakuutuksessa vastaavasti
jakoperuste on liikennevakuutuksen maksutulo’. Kaikki Suomessa lakiséiteista
tapaturmavakuutusta tai  liikennevakuutusta harjoittavat  vakuutusyhtiét osallistuvat
jakojarjestelmékorvausten maksamiseen. Tapaturmavakuutuskeskus ja
Liikennevakuutuskeskus vastaavat jarjestelméan hallinnosta.

Vakuutusyhtiot keradvat tarvittavan rahan jakojarjestelmékorvausten maksamiseen
vakuutusmaksujen laskuttamisen yhteydessd. Tatd vakuutusmaksun osaa Kkutsutaan
jakojarjestelmémaksuksi. Yleinen periaate on veloittaa jakojarjestelmamaksu asiakkailta
vakuutusmaksutulojen suhteessa, jolloin jakojarjestelmakorvaukset allokoituvat maksutulon
mukaisesti nykyisen asiakassukupolven maksettaviksi.

Yksittdisen vakuutusyhtion riskienhallinnan kannalta on olennaista se, ettd
jakojarjestelmékorvaukset  tai  jakojarjestelmdmaksut  eivdt ndy  vakuutusyhtidin
tuloslaskelmalla. Jakojarjestelma on tuloslaskelman ulkopuolinen jarjestely, jossa
vakuutusyhtitiden vakuutusmaksujen yhteydessa veloittamat jakojérjestelmamaksut ohjataan
jakojarjestelmakorvauksiksi. Jakojarjestelman kautta kustannettavat erdt eivat aiheuta
vakuutusyhtitlle taloudellisen tappion vaaraa, koska ne eivat vaikuta vakuutusyhtion
taloudelliseen tulokseen lainkaan. Jakojérjestelmén avulla eldkevastuisiin implisiittisesti

sisaltyvd kustannusriski (inflaatioriski) on siirretty yksittdisiltd vakuutusyhtidiltd koko

® Liikennevakuutuksen osalta suurvahinkorajan ylittava korvaus kuuluu jakojarjestelmaén 1.1.2017 lahtien [7]
71.1.2017 alkaen voimaan tuleva uusi liikennevakuutuslaki muuttaa jakoperustetta hiukan [7, s. 105-106]



jarjestelman kannettavaksi. Vahinkovakuutusyhtio ei altistu inflaatioriskille lakis&ateisen
tapaturmavakuutuksen tai litkennevakuutuksen eldkemuotoisten vahinkomenojen osalta.

Taulukosta 2.1 n&hddan, ettd eldkkeiden indeksikorotusten osuus lakisééteisen
tapaturmavakuutuksen suoritetuista korvauksista on merkittavd; vuonna 2014 se oli 114
miljoonaa euroa. Raha on kerétty tilivuoden 2014 vakuutusmaksujen yhteydessa. Vahingot,
joihin tdmé osa korvauksista kohdistuu, ovat ennen vuotta 2014 sattuneita.

Korvauslaji Maksetut suoritukset
sairaanhoito 107
pdivéraha 130
pysyvié tapaturmaeléike 121
vdliaikainen tapaturmaeldke 48
perhe-eldke 27
haittaraha 11
eliikkeiden indeksikorotukset 114
muut indeksikorotukset 3
muut 18
yhteensd 579

Taulukko 2.1: lakisaateisesta tapaturmavakuutuksesta maksetut suoritukset vuonna 2014

(1milj.). Lahde: Tapaturmavakuutuskeskus

Elékevahingon perusosa on vakuutusyhtion itsensd vastattavaa. Perusosalla tarkoitetaan
elédkekassavirtaa ilman indeksikorotuksia. Perusosa rahoitetaan asiakkaiden maksamilla
vakuutusmaksuilla.

Kun eldkemuotoinen vahinko todetaan, vakuutusyhtié Kkirjaa korvausvastuukseen
rahamadréan, jonka se arvioi riittdvan eldkevahingon peruskorvauksiin. Korvausvastuun
arviointia kasitelladn tarkemmin edempéna. Tat4 velkaerad kattaa taseen vastaavalla puolella
yhtd suuri sijoitusomaisuuserd. Voidaan ajatella, ettd Kyseinen padoma on siten varattu®

elakevahingon tuleviin perusosan mukaisiin kassavirtoihin.

8 usein korvausvastuuta kutsutaan varaukseksi tai padomaksi



Vakuutusyhtion  sijoituspadoma  on  perdisin  asiakkaiden  maksamista
vakuutusmaksuista, joten voidaan sanoa, ettd eldkevahinkojen perusosa rahoitetaan asiakkailta
kerattavilla vakuutusmaksuilla. Toki sijoitustuotot ja omistajien oma paddoma ovat myos osa
vakuutusyhtién varoja.

Vahinkovakuutusyhtididen eldakemuotoiset vastuut ovat usein ajalliselta kestoltaan
pitkid. Tyokyvyttomyyselédkkeiden korvauksia maksetaan eldkkeensaajan kuolemaan saakka.
Liikennevahingossa loukkaantunut henkildé voi olla vasta lapsi, jolloin eldkkeen

maksamishorisontti voi ulottua jopa yli 90 vuotta tulevaisuuteen.

Tunnettujen eldkkeiden varaaminen

Tunnetun eldkemuotoisen vahingon korvausvastuun yleinen laskentaperiaate on seuraava.

Elakevastuu on vakuutusyhtion vastuulla olevien nykyarvostettujen kassavirtojen

selviamistodennakoisyyksilla painotettu summa

Tutkielman seuraavissa luvuissa oletetaan yksinkertaisuuden vuoksi, etta elakekorvaus
maksetaan eldkkeensaajalle vain kerran vuodessa, vuoden lopussa, mikali eldkkeensaaja on

elossa. Talloin elakevarauksen laskenta voidaan esittaa seuraavalla kaavalla.

P = Y21A;xD;*S; (2.1)
P elakepadédoma vuoden 0 lopussa
A; elékekorvauksen perusmééra vuoden i lopussa
D; diskonttotekij, jolla lasketaan korvaussuorituksen A; arvo vuoden O lopussa
S; todenndkoisyys, ettd eldkkeensaaja on elossa vuoden i lopussa, jolloin

elédkekorvaus A; toteutuu



3 ELAKEVARAUKSEN EPAVARMUUS

Luvussa kuvataan, mitd ovat vahinkovakuutusyhtion eldkemuotoiseen korvausvastuuseen
liittyvat  epdvarmuustekijat. Kappaleessa 3.1 Kasitelladn  tunnettujen  eldkkeiden

korvausvastuuta. Kappaleessa 3.2 kuvaillaan tuntemattomien eldkevahinkojen korvausvastuun
epavarmuutta.

3.1 Tunnetut elakkeet

Tunnetun elédkevahingon korvausvastuu eli elédkevaraus on vakuutusyhtion tekema
kustannusarvio, miten paljon eldkevahinko tulee vakuutusyhtidlle nykyarvossa mitattuna
maksamaan. Eldkevaraus perustuu oletuksiin tulevaisuudesta ja kuhunkin oletukseen sisaltyy
erilaisia epdvarmuuksia. Kuvassa 3.1 on esitetty elakevarauksen laskentakomponentit (S, A, D)
ja niihin liittyvét riskit.

Vakuutusyhtion on mahdollista todeta eldkevarauksen riittdvyys vasta ulosmaksamisen

paatyttyd. Yksittdisen eldkkeen tapauksessa lopulliset kustannukset nahdadn vasta
elakkeensaajan kuoleman jalkeen.
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Kuva 3.1: eldkepddoman laskentakomponentit ja riskit



Elinian epavarmuus: pitkaikaisyysriski
Laskennassa sovellettu selvidmisjakauma (S) on vakuutusyhtion arvio todennakgisyyksista,
ettd eldkkeensaaja on elossa eldkekorvausten suoritushetkind tulevaisuudessa.

Voidaan ajatella, ettd jokaisella ihmiselld on oma yksil6llinen selvidmisjakauma, johon
vaikuttavia tekijoitd on monia: henkilohistoria, eldméntavat, geenit, terveydentila, ammatti,
sukupuoli, ika ja selviamisjakauman arviointihetki®.

Vakuutusyhtidlle elinidan epavarmuus aiheuttaa pitkaikaisyysriskin. Riski realisoituu
taloudellisina tappioina, mikéli eldkkeensaajat elédvat odotettua kauemmin. Eldkkeisiin tehdyt
varaukset eivat riita, jolloin vakuutusyhtion omaa padomaa kuluu.

Pitkaikaisyysriskia voi jasentaa kahdenlaisen epdvarmuuden kautta.

(@) Selviamisjakaumaan liittyy epévarmuutta. Emme voi tietdd varmuudella, kuvaako
selvidmisjakauma, jota laskennassa sovellamme, oikein elini&n satunnaisuutta juuri sen
ihmisjoukon osalta, johon mallia sovelletaan?

(b) Elinaikaan liittyy aina sattumanvaraisuus, vaikka selviamisjakauma olisi oikein arvioitu.
Jakauma kuvaa populaation keskiarvoa, yksittdinen eldkkeensaaja voi elaa oletettua pidempéén
tai oletettua lyhempéan.

Tassa tyossa keskitytadan selvidmisjakauman epdvarmuuden kasittelyyn.

Pitkaikaisyysriski on luonteeltaan piilevad, hidas riski, joka realisoituu ajallisesti
pikkuhiljaa sitd mukaa, kun havaintoja kuolevuudesta kerddntyy ja havaintojen pohjalta
nakemys tulevasta kuolevuuskehityksestd tarkentuu. Kun tarkastellaan selviamisjakauman
epavarmuutta, pitkaikaisyysriski on skaalautuva. Epévarmuus ei hajaudu riskiyksikdiden

kasvaessa. Jos selvidmisjakauma on pielessd, se on sité joka ikisen eldkkeen osalta.

Korvausten epavarmuus: muutosriski
Elédkekorvaus (A) on oletus korvauksen perusmaarastd, jota eldkkeensaajalle maksetaan
tulevina ajanhetkind. Muutosriski toteutuu, kun eldkekorvauksen perusméédrd muuttuu
tulevaisuudessa suuremmaksi kuin mité on oletettu korvausvastuuta asetettaessa.

Joissain tapauksissa eldakkeen perusmaaréan ei sisélly juurikaan epdvarmuutta. N&in on
silloin, kun vahingon aiheuttama eldkkeensaajan tyokyky ei voi muuttua tulevaisuudessa. Kun

tyokyvyttomyyden aste on osittainen'?, on mahdollista, ettd tyokyvyttdmyysaste muuttuu

® Tilinpaatoshetki, jolloin elakevarausta arvioidaan
10 Esimerkiksi 50 %:n tyokyvyttomyys tarkoittaa sitd, ettd henkilo pystyy tydskentelemaan puolipéivaisesti



tulevaisuudessa henkilon tilan ja tyokyvyn muuttuessa. Na&issa tapauksissa epévarmuus
elakekorvauksen perusméarén suuruudesta tulevaisuudessa on olennainen.

Muutosriski on riski, joka hajautuu riskiyksikdiden kasvaessa. Mitd suurempi
elakkeensaajien populaatio on kyseessd, sitd enemman muutosriski hajautuu, koska joidenkin
elakkeensaajien eldkekorvausten kasvamisen kompensoi joidenkin toisten elédkkeensaajien

elakekorvausten pienentyminen.

Korkotason epavarmuus: korkoriski

Diskonttotekija (D) maéaérittelee tulevien eldkekorvausten nykyarvon. Diskonttaaminen
ilment&é& rahan aika-arvoa. Se kuvastaa, minka suuruista riskitonté vuositason prosentuaalista
nettotuottoa on saatavissa eripituisiksi ajanjaksoiksi. Mitd suurempi on rahan aika-arvo ja
diskonttauskorko, sitd pienempi on kassavirran nykyarvo. Esimerkiksi kymmenen vuoden
paasta toteutettavan sadan euron suorituksen nykyarvo on noin 91 euroa, mikali oletetaan 1 %:n
diskonttokorko ja noin 68 euroa, mikéli oletetaan 4 %:n diskonttokorko. Korkean
luottoluokituksen omaavien valtioiden valtionlainojen korkojen katsotaan ilmentavén parhaiten
markkinoiden tarjoamaa riskitonta tuottoa.

Korkoriski  toteutuu,  kun  sijoitusmarkkinoiden  tarjoamien  riskittdmien
sijoituskohteiden tuottotasot alenevat, ja vakuutusyhtion vastuuvelan arvo nousee.

Korkoriski luetaan usein osaksi markkinariskial. Vakuutusyhtion altistuminen
markkinariskeille johtuu siitd, ettd vakuutusyhtiot sijoittavat pddomia markkinoilla ja altistuvat
siten pddomien menettamisen uhalle. Perussyy korkoriskin olemassaololle on se, ettei miké&én
kaytettavissa oleva sijoituskohde ole absoluuttisesti riskiton. On myos niin, ettei markkinoilla
valttamatta ole tarjolla erittdin pitkdaikaisia riskittémid vaihtoehtoja. Valtioiden myymat
joukkovelkakirjat ovat usein enintddn 10 vuoden pituisia. Eldkekassavirrat voivat ulottua
monien vuosikymmenten paahan. Vaikka markkinoilta olisi nyt saatavissa riskitontd 3 %:n
korkoa seuraavaksi kymmeneksi vuodeksi, on epdvarmaa, mik& on riskitobn korko sitd

seuraaviksi vuosiksi ja vuosikymmeniksi.

11 esimerkiksi Solvency Il lainsaadantokehikossa



10

3.2 Tuntemattomat elakkeet

Suomen vakuutusyhtiélain mukaan vakuutusyhtié on korvausvastuussa kaikista sattuneista
vahingoista, myo6s niista, joita ei tilinpaatoshetkella vield tunneta [10, 9. luku 3 §].
Tuntemattomilla eldkevahingoilla tarkoitetaan sattuneita vahinkoja, joista myonnetaan eldke
tulevaisuudessa, mutta taté ei vield tiedetd. Osa tuntemattomista eldkevahingoista on kokonaan
vakuutusyhtion tietoon raportoitumattomia tapauksia, osa tiedossa olevia vahinkoja, joista ei
ole viela tehty paatosta elakkeesté.

Vakuutusyhtio voi kayttaa elakevahinkojen tilastohistoriaa ja matemaattisia menetelmia
arvionsa pohjana. Periaatteiden, joilla vakuutusyhti0 asettaa varauksen tuntemattomille
eldkkeille, on oltava asianmukaisia, johdonmukaisia ja hyvin perusteltuja.

Tuntemattomien elédkkeiden korvausvastuuseen siséltyy samat epdvarmuustekijat kuin
tunnettuihin elékkeisiin. Lisaksi epavarmuutta tuovat kéytetyt menetelmat ja tilastotieto.
Vakuutusyhtion on huolehdittava, ettd korvausvastuun arvioinnissa sovellettavien menetelmien
oletukset ovat luotettavia ja ettd aineistot ja prosessit ovat laadukkaita.

Tuntemattomien elaketapausten kenties vaikeimmin arvioitava osa on piilevien'?
ammattitautien aiheuttamat eldkkeet. Esimerkiksi aikoinaan rakentamisessa eriste- ja
sidosaineena kéytetyn asbestin on havaittu altistavan sairauksille, jotka voivat oireilla
vuosikymmenten péasta altistuksesta. Suomessa asbestia on kéytetty rakennusmateriaaleissa
vuosina 1922-1992 [8]. Edelleen 2010-luvulla Suomessa ilmenee asbestiperaisia sairauksia,
jotka voivat johtaa lakiséateisestda tapaturmavakuutuksesta korvattaviin eldkkeisiin.
Ammattitautialtistus voi olla tapahtunut esimerkiksi 1970-luvulla tai jopa aikaisemmin. Kun
tuntemattomien asbestiperaisten eldketapausten korvausvastuuta arvioidaan, vakuutusyhtio voi
pyrkid hyddyntdméan historiatietoa asbestin kaytosta eri vuosina ja ladketieteellista tietoa
sairauksien ilmenemisviiveista.

Tuntemattomien eldkkeiden korvausvastuuta ja sen epadvarmuutta ei tdssé tutkielmassa

kasitelld tdman enempéa.

12 Jatentit ammattitaudit
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4 EPAVARMUUDEN MALLINNUS

Kappaleessa kuvataan stokastinen simulointimalli, jolla arvioidaan el&dkevarauksen pitké&n
aikavélin epavarmuutta. Esitetyssa mallissa keskitytdan pitkaikaisyysriskin mallintamiseen.
Elédkekorvauksen perusméarddn (muutosriski) ja diskonttotekijadn (korkoriski) liittyvia

epavarmuuksia ei mallissa huomioida.

Tutkimuskysymykset
Kappaleessa maériteltavalla matemaattisella mallilla haetaan vastauksia seuraaviin

kysymyksiin.

1. Kuinka monta prosenttia  suurempi eldkemuotoinen  korvausvastuu on
pitkéaikaisyysskenaariossa kuin keskimaardisessa skenaariossa

2. Milla lailla elakkeensaajan ikd, sukupuoli ja kéytetty diskonttokorko vaikuttavat asiaan?

Pitkaikaisyysskenaariolla tarkoitetaan t&ssd tutkielmassa toteumaa, jonka todennakdisyys on
0,5 %.

Aineisto

Kéytetyn aineiston l&hde on Human Mortality Database [2]. Aineisto sisaltad tietoa Suomen
populaatiossa havaituista kuoleman todenndkdisyyksistd sukupuolittain ja ikaryhmittdin.
Aikaviéliksi valittiin 50 vuoden ajanjakso, 1962-2012. Aikavélin voi katsoa olevan riittdvan
pitkd kuolevuuden mallintamiseen. Ajanjakso 1962—2012 ei sisélla poikkeusolojal®, jotka
voisivat hairitd mallinnusta. Vuosia 2013-2015 ei ollut saatavissa tietokannasta tutkielman
tekohetkella.

Suomen populaatiossa kuoleman todennékoéisyys on laskenut selvasti viimeisen 50
vuoden aikana kaikissa ik&ryhmissé, miehissa ja naisissa. Kuvassa 4.1 on esimerkinomaisesti
ikien 50, 60 ja 70 kuoleman todennakoisyyden havainnot.

Aineiston silmdmaarainen tarkastelu indikoi, ettd kuoleman todenné&kéisyyden
prosentuaalinen laskuvauhti on tasainen. Kuvassa 4.2 ndhdéan 50, 60 ja 70-vuotiaiden miesten

havainnoista lasketut muutosprosentit. Puhdas vuotuinen muutosprosentti (kuva 4.2 a) on

13 sota, nalanhata, ym.



12

kehittynyt varsin tasaisesti aikavélilla 1972—-2012. Trendi& ei ole, eikd muutoksen taso ole
vaihdellut eri vuosikymmenind. Vuosittainen vaihtelu keskiarvon ympérilld sen sijaan on
suurta. Kun muutosprosentti lasketaan yli 10 vuoden jaksojen, (kuva 4.2 b), vaihtelu on selvasti

pienempéa.

(a) miehet (b) naiset

Kuva 4.1: havaitut kuoleman todennékdisyydet, g
(x = 50, 60, 70 ja t = 1962—2012)

(@) “puhdas vuotuinen”: 1 — (q¥/q_1) (b) 10v tasoitettu”: 1 — (q¥/qi_10)**

40,0% 50%

R R EEEEEEEEEEEERE N R E R EE
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
rrrrrrr

Kuva 4.2: miesten kuoleman todennékaoisyyksien vuosittaiset pienenemiset
(x =50, 60, 70 jat=1972-2012)

Kuvassa 4.3 on visualisoitu, miten aineisto (1962-2012) on rakentunut ikaluokittain ja
kalenterivuosittain. Seuraavassa esitettdvalla stokastisella mallilla simuloidaan tulevien
kalenterivuosien (2013 -) kuoleman todennékoisyydet jokaiselle ikaluokalle. Eldkevarauksen

laskennassa kaytettava selviamisjakauma johdetaan diagonaalitodennéakdisyyksista.
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N\
4 : EElé:epﬂomT1 tav: /// ’>
askennassa Kaytettava o
100 v : sel\'i‘a‘misja.l-:au;na /'// //
! johdetaan naista il S
! todenndkdisyyksista p //
i /"”/ /”/ 31.12.2012 50 vuotiaan
30 vuotiaiden E /’/ / ’ ?ie:ien “kohtaamat”
B feuol ! P & cuoleman
s0v OO0’ A j‘/‘
aZa
/,/’ //' 1 50 vuotiaiden miesten
P kuoleman
/,// P // Vuomna 1062 todennakaisyydet
///, P % syntyneen michen tulevaisuudessa
iy 31.12.2012 mennessi
A~ “kohtaamat™ kuoleman
q a | / todenniikdisyydet
ov — >
historia 1 tulevaisuus
1962 (50v) 2012 ' 2013 (50v) 2062
Kuva 4.3: aineiston visualisointi: kuoleman todennékdisyydet menneisyydessd ja
tulevaisuudessa
Mallin maarittely
Méadritellaén stokastinen malli, jota simuloimalla luodaan skenaario
kuolemantodennékaisyyksisté tulevaisuudessa.
qr = (1= X)) *qi4 (4.1)
2012 o
G2012 =D * —l=2(;08 : (4.2)
x b xX
j— =t—n
Xi ===+ ey, 4.3)
e; ~ N(0, o?) (4.4)
qi - x-ikaisen henkilon todennékdisyys kuolla vuonna t
Q2012 mallin l&htOpiste, joka asetetaan havaintojen 2008-2012 keskiarvon tasolle

kerrottuna satunnaismuuttujalla p

p muuttuja, jolla huomioidaan parametririski, p ~ Tas(0.9, 1.1)
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Xt X — ikdisen henkilén kuoleman todenndkdisyyden prosentuaalinen

pienentyminen vuonna t

Mallinnetaan AR(n) — prosessina, missa n=15: X; on edellisten viidentoista
havainnon keskiarvon ja virhetermin summa. Havainnot X;99g, X1999, ..., X2012

oletetaan 10 vuoden jaksojen yli lasketuiksi muutosprosenteiksi (kuva 4.2 b)

e; Virhetermi vuonna t, e, ~ N(0, a2), riippumattomuus kaikillat ja o = 1,0 %

Mallin perustelut
Stokastisen mallin rakenne ja parametrit perustellaan seuraavasti. Mallin asettaminen perustui

tilastotieteellisten perustelujen ohella heuristiseen jarkevyystarkasteluun.

Kuoleman todennékdisyyden muutoksen (x7) satunnaisuuden muoto on
normaalijakautunut. Kuoleman todennakdisyyden prosentuaalinen muutos on verrattain hyvin
mallinnettavissa normaalijakautuneen muuttujan avulla. Aineiston visuaalinen tarkastelu
tukee oletusta. Normaalijakautunut muuttuja on myds kaytannéllinen simuloitaessa mallia.
Samanlaista l&hestymistapaa ovat kéyttaneet esimerkiksi Silverman & Simpson [5] ja Codina,
J., Puche, J. & Ipina, J. [1].

Kuoleman todennékdisyyden muutoksen (x7) satunnaisuuden voimakkuus lyhyell&
aikavalilla on asetettu pienemmaksi kuin mité aineiston suora tarkastelu tarjoaa.
Satunnaisuuden voimakkuuden lyhyell& aikavéalilla maérittelee virhetermin (e,) hajonta (o).
Aineistosta ndhdaan, ettd kuoleman todennakdisyyden muutos siséltédé paljon vaihtelua.
Esimerkiksi 60-vuotiaan miehen kuoleman todenndkdisyyden vuosittaisen muutoksen
otoskeskihajonta on 9,3 % (kuva 4.2 a). Kuitenkin mallin tarkoituksena on pitkén aikavalin
epavarmuuden mittaaminen, lyhyen aikavalin sattumanvaraisuuden ollessa sivuseikka. Taman
vuoksi mallin hajonta on asetettu selvasti pienemmaéksi kuin mité aineistosta suoraan
laskemalla saadaan. Oletus ¢ = 1,0 % on samaa suuruusluokkaa aineistosta laskettujen
muutosten kanssa, kun muutokset tasoitetaan kymmenen vuoden yli (kuva 4.2 b). Malli
havaittiin varsin herkéksi hajontaoletuksen suhteen. Simuloitaessa mallia oletuksella ¢ = 2,0

%, saatiin skenaarioita, joita ei voi pitaa realistisena (kuva 4.4 c ja d).
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Kuoleman todennékdisyyden muutoksen (x7) aikasarjadynamiikka on
autoregressiivinen. Ajallinen epavarmuus on tarked osa mallikokonaisuutta, koska mallin
pyrkimys on pitkan aikavalin epdvarmuuden mittaaminen. On luonnollista olettaa, etta mité
kauempana tulevaisuudessa havainto on, sitd enemman se sisaltada epdvarmuutta. Kuoleman
todennakdisyys vuonna 2030 on matemaattisesti epdvarmempi muuttuja kuin kuoleman
todennakdisyys vuonna 2015. Malli on méaéritelty niin, ett4 tdmé piirre toteutuu.
Aikasarjadynamiikaksi on valittu autoregressiivinen AR(15) — malli (yhtal6 4.3). Valittu
aikasarja ei ole stationaarinen. 15 — vuoden viive toteutti sen, ettd kuoleman
todennakdisyyden varianssi kasvoi ajassa, kuten oli tarkoitus, mutta kuitenkin niin, ettei malli
generoinut epérealistisia skenaarioita. Lyhemmilld viiveilla simulaatiot tuottivat
tulevaisuuden skenaarioita, joissa kuoleman todennakoisyys kasvoi pitkalla aikavélilla (kuva
4.4 b). Tata ei voida pitaa kaytetyn aineiston valossa realistisena.

Kuoleman todennékoisyydet (qF) korreloivat taydellisesti kaikkien ik&luokkien
kesken. Aikasarjamalli on méaritelty niin, ettd se olettaa eri-ikaisten ihmisten kuoleman
todennékoisyyksien korreloivan taydellisesti. Muuttujien gfja g} vélinen korrelaatio on
mallissa 1,0 kaikilla i’ill4 x ja y. Tdma johtuu siité, ettd mallin virhetermi (e.) on kaikille
ikaluokille sama. Malli pakottaa eri-ikéisten todennékoisyydet kulkemaan kési kadessa.
Aineisto tukee oletusta jossain méarin. Kuoleman todennakdisyydet ovat pienentyneet
aineistoperiodin 1962-2012 aikana kaikissa ikaluokissa'®. Aineistosta nahdaan, etta
korrelaatiot eri-ikdisten kuoleman todennakoisyyksien valill4 ovat selkedsti positiivisia.
Esimerkiksi 50 — ja 60-vuotiaiden miesten havaittujen kuoleman todennékdéisyyksien vélinen
korrelaatio on 0,94.

Parametririski otettiin huomioon muuttujan (p) kautta. Vahinkovakuutusyhtion omat
tilastot eivét ole tilastollisesti riittdvan suuret elakkeensaajien populaation
kuolevuusominaisuuksien arviointiin. Yleiset kansallisen tason vaestokuolevuustilastot ovat
luonnollinen referenssitieto, johon mallinnus pohjautuu. Esimerkiksi Suomen
vahinkovakuutusyhtididen kayttama referenssikuolevuusmalli pohjautuu Suomen véeston
kuolevuushistoriasta jondettuun malliin®®. Referenssimallin kuolevuuksia on sitten pyritty
korjaamaan siten, ettd malli kuvaisi elékkeensaajien populaatiota. Korjausparametrien
arvioinnissa on kaytetty tietoa toteutuneista kuolevuuksista lakisaateisen
tapaturmavakuutuksen ja liikennevakuutuksen elékkeensaajien populaatiossa [4, s. 17-19].

14 Kuoleman todennakdisyyden kehittymiseen vaikuttavista tekijoistd merkittavin lienee ladketieteen ja
sairaanhoidon kehittyminen, mik& palvelee kaiken ikaisia ihmisia.
151 ee-Miller
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Elakkeensaajien populaation kuolevuusominaisuudet voivat kuitenkin todellisuudessa olla
erilaiset (paremmat tai huonommat) kuin mitd malli olettaa. Tama epavarmuus'® on otettu
huomioon muuttujan p avulla.
p~Tas (0.9 1.1)
- kunp <1, on eldkkeensaajien populaatio oletettua pitkdikaisempaa
- kunp>1, on eldkkeensaajien populaatio oletettua lyhytik&isempéa

- kunp =1, on eldakkeensaajien populaatio oletetun kaltaista

Tehdyn jakaumaoletuksen myota parametririski on rajattu siten, ettd eldkkeensaajien
populaation kuoleman todennékdisyydet ovat £10 % oletettuun nédhden. Parametririskin
suuruus on yhteydessé siihen, miten paljon tarkastelun alaisesta populaatiosta on olemassa

havaintoja. Tarkempi parametririskin pohdinta jaa taman tutkielman ulkopuolelle.

Kuvassa 4.4 on 60-vuotiaan miehen havaitut kuoleman todennékdisyydet menneisyydessé ja
simuloituja skenaarioita tulevaisuuteen. Seuraavassa luvussa esitettdvat laskelmat on tehty

parametrivalintojen (a) mukaisella mallilla.

16 parametririski
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(@) n=15ja ¢2=1,0 % (b) n=5jac?=1,0%

(c)n=15jac?=4,0% (d) n=10 ja 62=4,0 %

Kuva 4.4. 60-vuotiaan miehen havaitut kuoleman todennakoisyydet 1962-2012 ja 50

simulaatiota 2013-2052 erilaisin parametrivalinnoin

5 ESIMERKKILASKELMAT

Luvussa sovelletaan edelld esitettyd mallia ja vastataan tutkimuskysymyksiin. Simulaatiot
tuotettiin MS Excel — ohjelmistolla. Simuloitavan eldkevarauksen 31.12.2012 perustiedot

madriteltiin seuraavasti.

- elékkeen vuosittain maksettava perusmaéra on 8 500 euroa, joka pienenee 7 000 euroksi
iasta 65 eteenpain?’

- elékekorvaus maksetaan kerran vuodessa, kunkin vuoden lopussa, mikali eldkkeensaaja
on tallgin elossal®

- elakekorvausta maksetaan 100 ikavuoteen saakka®®

17 Simuloidaan lakisaateista tapaturmaeléketts, jossa elakkeensaajan vuosityansio on 10 000 euroa

18 Todellisuudessa elakekorvaus maksetaan kuukausittain, kuukauden ensimmaisena pankkipaivana

19 Kuoleman todennikdisyydet hyvin korkeilla yli sadan vuoden i’illd heilahtelevat voimakkaasti johtuen
vahdisestd havaintojen lukumaarésta
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Yksittainen simulaatio (N=1)
Esimerkiksi 60-vuotiaan miehen tapauksessa, jossa ennusteperiodi on 40 vuotta (t=2013-

2053), yksittainen eldkevaraussimulaatio luotiin seuraavalla prosessilla:

1. Riippumattomien muuttujien U, ~ Tas(0,1) generointi

2. Riippumattomien muuttujien N, ~ N(0,1) johtaminen edellisistd normaalijakauman
kaanteisfunktiolla®

3. Riippumattomien virhetermien e, ~ N(0, o2) jontaminen edellisista kaavalla e,= ¢ * N,
missdé o =1,0 %

4. Kuoleman todenndkdisyyksien qF johtaminen edelld simuloitujen virhetermien ja
yhtéldiden 4.1, 4.2 ja 4.3 avulla

5. Selvidmisjakauman S johtaminen edell&d simuloitujen todenndkdisyyksien gf
diagonaalihavainnoista 593, 45814 » 45515, ---» Gaoss

6. Elékevarauksen laskeminen kaavalla P = )72, A; * D; *S;, missd& S on edelld

simuloitu ja A ja D oletettu deterministisiksi

9000
S: stokastisesti eseeee
simuloitu 800C
®ee,
"-..-. 7000 00000000000000000000000000000000000
Ly ]
®ee - 00
]
Ce, 0
L
LR -
* o0t
. A: deterministinen
4 . 000
.
*Y 2000 8 500 EUR ik&&n 65 asti,
20,00 . - sitten 7 000 EUR
., 000
"o. 0
) 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
—_— .,
D: deterministinen 8000 ., S*A*D
100,00 ®ee, o,
*oa., korko 2% 3 (S*A*D) = elékepadoma
*tee., 5000 . =127300EUR
LT .,
®eq, o,
'o...‘. G,
"'....‘. .'o.
4 ey
e
.
.
.
.l
..
.
L ]
LT TP
& 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Kuva 5.1: yksittdinen simulointi (mies, 60v)

Simulaatio-otos (N=200)

2 Excelissé (suom.): N, = NORM_JAKAUMA.KAANT(U,)
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Edella esitetty algoritmi toistettiin 200 kertaa?'. Simulaatio-otos tuotettiin erikseen nais- ja
mieseldkkeensaajille ja muutamalla eri iélle.

Taulukoissa 5.1 ja 5.2 on yhteenveto kahdensadan simulaation otoksesta. Taulukossa
5.1 on elékevaraukset laskettu ilman diskonttausta, taulukossa 5.2 on kaytetty korkeahkoa 4,5

%:n diskonttokorkoa.

Ryhmdé Pienin arvo  Keskiarvo Suurin arvo +%

nainen 40v | 355 112 382 864 407 196 +6,4 %
mies 40v 316 244 345 846 373872 +8,1 %
nainen 60v | 189 004 203 939 218 816 +7,3 %
mies 60v 156 764 171 296 185 747 +8,4 %
nainen 80v | 58 473 63 692 68 995 +8,3 %
mies 80v 45 060 49 490 54 406 +9,9 %

Taulukko 5.1 Ei diskonttausta, D = 0,0 %. + % = (Suurin arvo / Keskiarvo) - 1

Ryhmdé Pienin arvo  Keskiarvo Suurin arvo +%

nainen 40v | 152 419 156 304 159 159 +1,8%
mies 40v 144 489 149 351 153 593 +2,8%
nainen 60v | 108 705 112 437 116 953 +40%
mies 60v 96 041 100 344 104 918 +4,6 %
nainen 80v | 45 390 48 467 51 386 + 6,0 %
mies 80v 36 276 39102 42 227 +8,0%

Taulukko 5.2 Korkeahko diskonttaus, D = 4,5 %. + % = (Suurin arvo / Keskiarvo) - 1

Havainnot ja vastaukset tutkimuskysymyksiin

21 Sattumanvaraisuuden vuoksi kukin kahdensadan simulaation ajo toistettiin kolmeen kertaan ja laskettiin naista
keskiarvot
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Luvun 4 alussa esitetyssa tutkimuskysymyksessa kysyttiin, kuinka monta prosenttia suurempi
eldkevaraus on pitkaikaisyysskenaariossa kuin keskimaardisessd skenaariossa. Suurin arvo
kahdensadan simulaation otoksessa kuvastaa haluttua pitkaikaisyysskenaariota®.

llIman diskonttausta tehdyissé simulaatioissa suurimman elédkevarauksen suhteellinen
ero keskimaaraiseen elakevaraukseen oli valilla 6,4 — 9,9 %. Kun elakekassavirrat diskontattiin
4,5 % korolla, olivat suhteelliset erot selvasti pienemmat, valilla 1,8 — 8,0 %.

Diskonttaus siis pienentdd suhteellista pitkaikéisyysriskia. Tatd voidaan selittda
seuraavasti. Pitkdikaisyysskenaario on sellainen tulevaisuuden kehityspolku, jossa
elakkeensaajat eldvat selvésti odotettua pidempédan. Talloin vakuutusyhtion maksamat
eldkekorvaukset jatkuvat kauemmaksi kuin mihin on varauduttu. Mit& suurempi on rahan aika-
arvo?®, sita pienempi on kaukana tulevaisuudessa toteutuvien suoritusten nykyarvo. Kun rahan
aika-arvo on suuri, kaukana tulevaisuudessa suoritettavat suoritukset eivét ole nykyarvoltaan
niin suuria kuin ne olisivat, miké&li rahan aika-arvo on pieni. Korkealla diskonttokorolla voi
(ainakin teknisesti) vahentéa elédkevastuiden pitkdikaisyysriskid. Samalla on syytd muistaa, etté
mitéd suurempi on diskonttokorko, sitd suurempi on eldkevastuiden korkoriski.

Simulaatioissa miehilla suhteellinen ero oli suurempi kuin naisilla. Yksi selitys
havainnoille on, ettd miesten todenndkoisyydet kuolla ovat olleet historiassa korkeammalla
tasolla kuin naisten, joten miesten todenndkoisyyksissd on siten enemmaén varaa laskea.
Toisaalta on my6s muistettava, ettd esimerkkilaskelmissa eldkkeen maksaminen rajattiin 100
vuoden ikaan. Tamé saattaa vaikuttaa siten, ettd naisten pitkéikaisyysriskid suhteessa miehiin
aliarvioidaan.

Simulaatioiden mukaan suhteellinen ero suurimman ja keskiméaaraisen elakevarauksen
valillé oli suurempi vanhemmilla eldkkeensaajilla kuin nuoremmilla eldkkeensaajilla. T&ma on
hiukan epdintuitiivinen havainto. Nuoremmilla ihmisilla on jaljelld elinikdd enemman kuin
vanhemmilla, ja jaljella olevan elinidn vaihtelu on nuoremmilla suurempaa?*. Tuntuisi siten
johdonmukaiselta, ettd pitkaikaisyysriski olisi nuoremmilla elékkeensaajilla suurempi kuin
vanhemmilla eldkkeensaajilla. On kuitenkin huomattava, ettd vaikka suhteellinen
pitkaikaisyysriski on suurempi vanhemmilla, on absoluuttinen pitkaik&isyysriski suurempi

nuoremmilla.

22 Toteuma, jonka todennakdisyys on 0,5 %
23 Jota diskonttaus ilmentaa
24 Esimerkiksi 20 - vuotiaalla on elinvuosia jéljella noin 0-100, 90 — vuotiaalla noin 0-20
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6 LOPUKSI

Tutkielmassa on kuvattu, mitd suomalaisten vahinkovakuutusyhtididen eldékemuotoiset vastuut
ovat ja millaisia taloudellisia riskeja niihin vakuutusyhtion nakokulmasta liittyy. Suomessa
elakevastuut ulottuvat pitkalle tulevaisuuteen, koska eldkkeilld turvataan vahingon karsineen
ihmisen taloutta elamén loppuun saakka.

Vakuutusyhtion kannalta olennaisimmat eldkevastuisiin liittyvat taloudelliset riskit ovat
muutosriski, korkoriski ja pitkdikaisyysriski. Edelld kuvatusta jakojarjestelmastd johtuen
kustannusriskia ei vakuutusyhti6lla juurikaan ole?.

Suomessa véestokuolevuus on laskenut viimeiset vuosikymmenet, ja on oletettavissa,
ettd laskeva trendi jatkuu. Kuinka nopeaa lasku on, sen aika nayttaa. Esitetylld stokastisella
mallilla on j&sennetty matemaattisesti epavarmuutta, jota tulevaan kuolevuuskehitykseen
liittyy. Malli on rakennettu seka historiallisten kuolevuushavaintojen ettd heuristisen
jarkevyystarkastelun pohjalta. Tavoitteena on ollut ensisijaisesti pitkdikaisyysriskin
ymmartaminen ilmioné. Esitettyja simulaatioesimerkkeja ei tule tulkita orjallisen tarkasti.
Viiden miljardin euron korvausvastuu siséltdd epdvarmuutta, mutta epdvarmuuden numeerinen
mittaaminen ja& tutkielman ulkopuolelle.

Kéytannossa yksittainen vakuutusyhtié voi kohdata merkittavié tulosvaikutuksia, kun
elakevarausten  laskentaperiaatteita  péivitetddn.  Diskonttokoron  alentaminen tai
elakkeensaajien selvidmistodennakdisyyksien pidentdaminen kasvattavat eldkevarauksia ja
pienentavét siten yhtion omaa varallisuutta.

Vakuutusyhtion on varauduttava riskeihin sek& taloudellisesti ett4d operatiivisesti.
Vakavaraisuuslainsdadannossd madritellyt pddomavaatimukset pyrkivat varmistamaan, ettd
vakuutusyhtiot ovat taloudellisesti riittdvan vahvoja. Vakuutusyhtion kannalta on myos tarkeaa
riittdvan usein arvioida kuolevuuden kehittymistda ja paivittdd kuolevuusmallit. Mikéli
kuolevuusmallien tarkastelu ei saa huomiota vuosikymmeniin, on todellinen uhka, ett4

vakuutusyhtion vastuunkatokyky ei kestd mallin péivittdmisen aiheuttamaa kertatappiota.

25 Jakojarjestelma on kaytossa lakisaateisissa vakuutusjarjestelmissa, lakisaateisessa tapaturmavakuutuksessa,
liikennevakuutuksessa ja potilasvakuutuksessa. Vapaaehtoisten vastuuvakuutusten yhteydessa ei
jakojérjestelméad ole, joten ndissa tapauksissa vakuutusyhtid kantaa myés kustannusriskin (inflaatioriskin).
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