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Johdanto

Vapaamuotoisessa ryhmielikevakuutuksessa (jatkossa VPM) kiytetdan kuolevuuden mallintamiseen
lakisdidteisen tyoeldkevakuutuksen kuolevuusmallia seki sen eri johdannaisia. On kuitenkin herdnnyt epéilys
siitd, onko tdmi kiytetty kuolevuusmalli riittdvidn turvaava vapaamuotoista ryhméaeldkevakuutusta varten.
Mikaili kdytetty kuolevuusoletus on liian korkealla tasolla, eivit kerityt rahastot elikevakuutuksen luonteesta

johtuen riitd turvaamaan eldkkeiden maksua.

Tutkimuksen ensimmadisessd osassa vertaillaan havaittua VPM-kuolevuutta etenkin kdytossd olevaan
perustekuolevuusmalliin, mutta my6s muihin yleisesti  kéytettdviin  kuolevuusmalleihin.  Eri
kuolevuusoletusten perusteella lasketaan elinkorkoja erilaisille esimerkkieldkkeille, jotta pystytddn
vertaamaan ko. kuolevuusoletuksen perusteella laskettujen elinkorkojen riittdvyyttd suhteessa havaitun

VPM-kuolevuuden perusteella laskettuihin elinkorkoihin.

Toisessa osassa muokataan kiytossd olevia kuolevuusmalleja siten, ettd ne paremmin niyttdvit vastaavan
historiallista havaitun VPM-kuolevuuden tasoa. Tavoitteena on tarkastella sitd, millaisia muutoksia
nykyisten kuolevuusoletusten tasoon olisi tehtiivd, jotta oletukset niyttdisivit vastaavan havaittua VPM-
kuolevuuskehitystd. Muokatut kuolevuusmallit on tarkoitettu ns. nettokuolevuusmalleiksi, eli niiden

kehittdmisessd on pyritty havaitun kuolevuustason mallintamiseen ilman varmuuslisié.



Vapaamuotoinen ryhmaelakevakuutus

Tyonantaja voi hankkia tyontekijoilleen ryhmielidkevakuutuksen avulla lisdeldketurvaa tdydentddkseen
tyontekijoidensd lakisddteistd eldketurvaa. Vuonna 2004 vapaamuotoisen ryhméeldkevakuutuksen osuus
kokonaiseldkemenosta oli 2,5 %. Ryhmaéeldkevakuutus on kollektiivinen. Edellytyksend on, ettd turvan
piiriin tulevat henkil6t valitaan objektiivisesti esimerkiksi tyotehtidvidn perusteella, ja ettd vakuutettavaan
ryhméddan kuuluu vihintddn kaksi henkilod (paitsi tapauksessa, jossa alun perin useamman henkilon
muodostama ryhmé supistuu koskemaan vain yhtd henkil6d). Uuden tyOntekijin tullessa ryhmédméérittelyn
piiriin hinet liitetddn automaattisesti vakuutukseen, ellei hin sitd erikseen kielld. Mikili lisdeldkevakuutus
halutaan kohdentaa vain yhteen tiettyyn henkiloon, tulee tyOnantajan ottaa hinelle yksil6llinen

elikevakuutus. [1]

Vapaamuotoisen ryhmieldkevakuutuksen ottaminen on tyOnantajalle vapaaehtoista ja sen siséltd on
jokseenkin vapaasti muotoiltavissa [1]. Ryhméielidkevakuutus koskee tavallisesti aina vanhuuseldkettd, mutta
mukana on usein myos lisdosia, esimerkiksi tyokyvyttomyys- ja perhe-eldketurva sekd hautausavustus [1, C].
Vakuutuksiin liittyy yleensid vapaakirjaoikeus eli maksuton vakuutus, joka voi olla sidottu esimerkiksi
tyosuhteen kestoon. Vapaakirjaoikeudesta voidaan olla sovittu myds vakuutuksen pééttyessi irtisanomiseen
tai raukeamiseen tydantajan toiminnan loppuessa. [C] Vapaakirjaoikeutta ei kuitenkaan aina ole, jolloin
tyontekija menettdd lisdeldketurvansa irtisanomistilanteessa tai tyOpaikkaa vaihtaessaan. Tilloin kertynyt

rahasto-osuus joko palautetaan yritykselle tai se kdytetddn muiden vakuutettujen hyvéksi. [1]

Lisédeldkkeen tarkoituksena on tyypillisesti joko tdydentéda lakisééteistd eldketurvaa tai alentaa eldkeikid, tai
olla ndiden etuuksien yhdistelmid. Alin mahdollinen vakuutusmaksujen verovihennykseen oikeuttava

eldkeikd on 55 vuotta, tai jos tyontekijd maksaa itse osan vakuutusmaksuistaan, 60 vuotta. [1]

Ryhmielidkevakuutus voi olla joko etuus- tai maksuperusteinen. Etuusperusteisessa jarjestelyssé tyontekijalle
madritelladn tietty etuuden taso (esim. 66 % eldkepalkasta oleva vanhuuseldke). Maksuperusteisessa
jarjestelméssd taas asetetaan maksuosuus, ja lisdeldke muodostuu kertyneen vakuutussddston mukaan.
Nykyéén solmitaan ldhes ainoastaan maksuperusteisia ryhmielidkevakuutuksia. [1] Ndiden sopimusten osuus
vakuutuskannasta on kuitenkin vain muutama prosentti, silld niitd on solmittu ldhinni viime vuosina. Myos
vanhoja etuusperdisid jirjestelyjd on muutettu maksuperusteisiksi. Finanssialan Keskusliiton (jatkossa FK)

tilaston mukaan vuonna 2008 yhtiot saivat ryhméelidkevakuutuksesta maksutuloa 321 700 000 euroa [2].



Kuolevuuden merkitys ja kaytto elakevakuutuksissa

Eldkevakuutuksen luonteen mukaisesti eldkettdi maksetaan maksimissaan niin kauan kuin eldkettd saava
henkil6 on elossa. Niin ollen eldkkeen pddoma-arvo riippuu kiytettdvin koron lisdksi myds kuolevuudesta.
Mité korkeampi kuolevuus, sitd vihemmin eldkkeiti tulee maksettaviksi. Niin ollen eldkevakuutuksen osalta
vastuuvelan riittdvyyden takaamiseksi kidytettivian kuolevuusoletuksen on oltava riittdvin alhainen, jotta
vastuuta tulee varattua riittdvisti elikettd saavien vakuutettujen tai edunsaajien elidkkeiden maksamista

varten.

Kuolevuustarkastelun periaatteita

Ika ja aika, yleista

Jos henkild on “x vuotta vanha” (x€ N ), hin itse asiassa on idltddn jotain vililtd [x, x+7). Samoin jos

tapahtuma tapahtuu kalenterivuonna ¢, se tapahtuu vililli [z, r+17) . [4]

Kuvassa 1 on pieni osa Lexis-diagrammista, joka on jaettu 1x1 soluihin. Jokainen suora kuvaa
tarkasteltavaan ryhmi#n kuuluvan yksittdisen henkilon yksilollistd elinaikaa, joka voi pddttyd kuolemaan

(merkintd ’x’) tai eroamiseen ryhméstd (merkinti ® ). Henkild voi my®6s liittyd ryhméin (merkintd o).

Oletetaan ettd halutaan arvioida kuolevuutta keskimmaiisessd 1x1 solussa. Jos kaikkien suorien tarkat

Tarkat suorakoordinaatit ovat harvoin tiedossa suuria populaatioita kisiteltdessd. Sen sijaan usein on tiedossa
kuolemien lukumaddrid tiettynd ajanjaksona ja elossa olevien henkildiden lukumééréd vastaavana ajanjaksona
ikdluokittain. Kuviossa 1 populaatiossa on hetkelld ¢ x:n ikiisid 2 henkil6d ja hetkelld + + / 1 henkild.

Tamén informaation avulla paras arvio olisi keskiarvo niistd, 1,5 henkil6d ja kuolevuudeksi saataisiin

% 5= 0,67, mikd on alempi kuin edelld laskettu tarkka arvo. [3]

Vaikka kuolevuusarvio on vihemmén tarkka kun tiedossa ei ole tarkkoja elinvuosia ko. ajankohtana, suurilla

populaatioilla kuolevuuden taso laskettuna ilman tarkkoja arvoja on suhteellisen luotettava.
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Kuva 1. Esimerkki Lexis-diagrammista [4]

Lexis-diagrammin avulla saamme johdettua kuolemistodennikdisyydet g, joka tarkoittaa vuoden alussa x-

ikdisen henkilon todennikdisyyttd kuolla vuoden aikana.. Ikdluokan keskikannasta laskettua kuolevuutta

kuvaava m_-luku (kuolleet/keskikanta) méiritetdéin aineistosta. Olkoon a,_ keskiarvo vuosista, jotka
e ) B} | o .
[x, x + 1) -ikdisind kuolleet ovat eldneet vuonna f. Oletamme, ettd a = E jokaiselle ikdluokalle. Voimme

tdlloin laskea luvun ¢ lukujen m_ ja a_ avulla kaavasta

m, m, 0
q, = =
1+(d-a.)-m 1/ .
( Dem, 1+ A m,
kun x=0,1,2,.... VPM-kuolevuusaineiston perusteella asetamme lisdksi naisille _gq,,, =1 ja miehille
wGios =1

Olkoon p todennikdisyys pysyd elossa idstd x ikéddn x + 1. Télloin

p,=1-gq, )
kaikille x=0,1,2,....

Olkoon alkukanta idssd 0 suuruudeltaan /. Silloin elossa olevien lukumiéré idssd x on

lleo-le.. (3)

Tilldin kuolemien jakauma on
dx = lX ' qx (4)

kun x=0,1,2,.... VPM-kuolevuusaineiston perusteella asetamme lisiksi naisille _d,,, =/, ja miehille

o

wlips = 1105 -[3]



TyEL-perustekuolevuudet ja K2004-referenssikuolevuudet on esitetty kuolevuusintensiteettind £ . Tistd

saadaan elossa olevien lukumaéra lx kaavalla

—J{,ujdx

[,=l,-e® .[6] (5)

Tistd saadaan approksimoimalla kuukausitasolla arvio

12x 1 gty 12x Mo tH

L=l-[Je™ > =04,-J]e * (6)
i=1

i=1

missd i =1,2,3,...,12x on ikd kuukausina ja 4, on i ikdisen henkilon kuolevuusintensiteetti.

Kaavasta (6) saadaan laskettua luku g, kaavalla

_ lx _lx+1 7
q. =T (7)

X

ja tistd saadaan p_-ja d_ -luvut kaavoja (2) ja (4) kdyttamalld.

Ika ja aika VPM-kuolevuustarkastelussa

Aineiston, joka kisittdd tiedot vapaamuotoisen ryhméeldkevakuutuksen kuolevuudesta vuosilta 2001-2007 ,
on kerdnnyt suomalaisilta henkivakuutusyhtioiltd Finanssialan Keskusliitto [I]. Data ksittdd kahden—kolmen
yhtion ldhettdmit tiedot vuosittain. Henkilot on jaoteltu viisivuotisikdryhmiin (paitsi ensimméinen ryhma
joka kisittdad 0-29-vuotiaat vakuutetut). Ryhmittdin on esitetty tiedot ko. vuonna kuolleista (lukumééri ja
kuolleilta vapautunut rahasto) sekéd 31.12. ko. vuonna kantaan kuuluvista vakuutetuista. Aineistoa on ollut
saatavilla my6s vuosilta 1998-2000 [II]. Tami aineisto on keritty aiemmin, ja yhtiét ovat saattaneet

ilmoittaa tietojaan hiukan eri periaatteilla kuin uudemmassa aineistossa.

Vakuutuskannan kokoa ei ole ollut saatavilla 1.1. ja 31.12. tilanteista, eikd edellisen vuoden arvoja ole voitu
kayttidd keskikannan laskemiseksi koko tarkasteluajalta, koska tarkastelussa mukana olevien yhtididen mééra

vaihtelee vuosittain. Tarkkoja elinaikasuoria tarkasteluvuonna ei myodskddn ole ollut saatavilla. Vuosilta
2004-2006 on pystytty laskemaan oikeat m -luvut keskikannasta (kuolleet/keskikanta), ja niitd on verrattu
aineistosta saataviin loppukannasta laskettaviin lukuihin (kuolleet/loppukanta) sekd lukuun joka on saatu

lisddmailld loppuvuoden kantaan puolet kuolleiden lukumééristd (kuolleet/(loppukanta+puolet kuolleista)).

Tdmén otannan perusteella néyttdd siltd, ettd loppukannasta lasketut kuolevuusluvut vastaavat paremmin
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saatavaa arvoa, koska todellista keskikantaa ei ole ollut saatavilla. Havaitut VPM-kuolemis- ja
eldmistodennikoisyydet saadaan tdlloin luvusta mfa"m kaavojen (1)-(4) mukaisesti sen jilkeen, kun

kuolevuus on ensin jaettu ryhmiin ikéluokittain.

Kuvassa 2 on vertailtu kaavalla (8) aineistosta laskettua VPM—kuolevuutta uuden (2001-2007) ja vanhan
(1998-2000) datan osalta logaritmisella asteikolla. Kuvasta huomataan, etti VPM-kuolevuuden taso on
pysynyt melko vakaana ikdluokkien #ddripditd lukuun ottamatta. Jos tarkasteluun otettaisiin koko saatavilla
oleva aineisto vuosilta 1998-2007, saataisiin VPM-kuolevuuskiyrdi vield hiukan tasoitettua, etenkin 35-39-
vuotiaiden naisten osalta. Ongelmana kuitenkin on, ettd aineistot on keritty eri aikoina, ja yhtitilld on
ilmeisesti ollut eri kerroilla erilaiset tavat ilmoittaa tietojaan. Siksi tarkasteluissa kédytetiin jatkossa vuosilta

2001-2007 keréttyd uudempaa dataa.

Havaitun VPM-kuolevuuden kehitys (vanha ja uusi data, lukuméérakuolevuus)
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Kuva 2. Havaitun VPM-kuolevuuden kehitys
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Koska aineisto on kerdtty yhtidiltd 5x1-muodossa, ennen tarkempia laskuja on aineisto pitinyt jakaa
ikdluokkaryhmiin. Kuolevuutta on totuttu Kkésitteleméddn eksponentiaalisena ilmiond. Tdmidn vuoksi
aineistoin jako viisivuotisikdryhmistd vuositason ikédluokkaryhmiin on tehty logaritmisesti, jotta
kuolevuuskdyrin muoto saadaan siilytettyd. Kunkin ikdryhmin keskimmiinen ikédluokka on saanut

arvokseen aineistosta lasketun m _-luvun logaritmin. Téstd on siirrytty seuraavan ikdryhmin keskimmaéisen

ikdluokan arvoon lineaarisesti (kuva 3) [A]. Jako on tehty samalla tavoin sekd lukumddrd- ettd
rahastokuolevuuden osalta. Naisten osalta aineistoa on lukumdiiridkuolevuuden osalta tasoitettu

ikdluokkaryhmin 35-40—vuotiaat osalta.

Ikédluokkiin jaon Iuotettavuutta on tarkasteltu liitteen 3 kuvan A mukaisesti kaavan (3) mukaan
lukumaéidrikuolevuudesta lasketuilla I-luvuilla. L-luvut on laskettu seki ikédluokkiin jaon jdlkeen, ettd suoraan
viisivuotisryhmisti niin ettd vasta l-luvut on jaettu ikdluokittain. L-lukusarjat vastaavat toisiaan, joten timin

perusteella ikdluokkiin jakoa voidaan pitdé luotettavana elinkorkolaskuissa kiytettdvien 1-lukujen osalta.

Havaittu VPM-kuolevuus ikaluokittain

1000

100

——Miehet

10
—Naiset

m-luku (promillea)

0,1
SR P DN PRSFEREERANALRFE R D PR SR
Ika

Kuva 3. Havaittu VPM-kuolevuus ikéluokittain



Lukumaarétiedot vs. kuolleilta vapautunut rahasto

kuin rahastokuolevuuskdyrd, joka on laskettu kuolleilta vapautuneen rahaston ja kannan euromé@irdisen
suuruuden suhteena soveltaen kaavaa (8). Aineistossa on paljon epdvarmuutta rahastoihin liittyen. Joissain
ryhmissd (1&hinnd nuorilla ja vanhoilla ikéluokilla) lukumédritietojen perusteella on kuolleita, mutta ei
lainkaan kuolleilta vapautunutta rahastoa, ja taas joissain tapauksissa lukumiiritietojen perusteella kuolleita

ei ole vuoden aikana lainkaan, mutta silti kuolleilta on vapautunut rahastoa.

toisiaan. Alussa on joitain heittoja aineistossa, ja 40-59-vuotiailla lukuméairikuolevuus on
rahastokuolevuutta alhaisempaa. Miehilla taas 75-vuotiaiksi asti rahastokuolevuus on lukumiirikuolevuutta
alhaisempaa. Heittelyt nuorissa ikédluokissa johtunevat suurelta osin sillé, ettd rahastot ovat vield sen verran

pienid, ettd yksikin suuri korvaus saattaa vaikuttaa rahastokuolevuuteen selvisti.

Koska vapaamuotoisen ryhméeldkevakuutuksen kuolevuusoletuksen tarkastelussa on pyrkimyksend tutkia
sitd, pystytddnko nykyistd oletusta kiyttamalld luottamaan siihen, ettd eldkerahastot ovat kuolevuuden osalta
turvaavasti médritelty, kdytetddn vertailuissa jatkossa rahastokuolevuutta. Sen ddripdiden epétarkkuuksien
takia keskitytddn yli 55-vuotiaiden rahastokuolevuuksiin, mutta kéytettivd kuolevuusoletus ei saa

merkittidvisti poiketa myodskddn nuorempien ikidluokkien havaitusta kuolevuudesta.

Miehet
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Kuva 4. Havaittujen VPM-kuolevuuksien vertailu,michet
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Kuva 5. VPM-kuolevuuksien vertailu, naiset

Muun aineiston kaytté ja muokkaus

Finanssialan Keskusliiton toimesta on toimitettu TyEL:n perustekuolevuusaineisto vuosilta 2004 ja 2006 [III,
IV]. Vertailtavuuden parantamiseksi perusteaineisto on TyEL-perustekaavan (9) avulla laskettu VPM-
kuolevuusaineistoa vastaavalle ajanjaksolle 2001-2007,

ﬂ — aleaz(x+b2)
x

9
missi @, =5-10" ja a,=0,095. Ikisiito b, TyEL:n elikevakuutuksessa on sukupuoli- ja
syntymédvuosikohtainen, ja on vuosina 2001 ja 2002 erilainen kuin vuodesta 2003 eteenpiin.

Kuolevuusintensiteetti £, on laskettu kuukausitasolla, jonka jdlkeen kuolevuusintensiteetisti on otettu

keskiarvo vuosilta 2001-2007. Téstd on kaavaa (6) kdyttamalld laskettu l-luvut, joita on kdytetty muiden
tunnuslukujen laskemisessa kaavojen (2), (4) ja (7) avulla. Niitd lukuja on kiytetty kuolevuuden vertailussa

havaittuun VPM-kuolevuuteen.

Vuoden 2008 alusta TyEL:n perustefunktiota on muokattu. Vakiota a, ja ikdsiirtoja b, on muokattu niin,
ettd funktio vastaa tdysin vanhaa perustefunktiota, mutta mukaan on saatu nuorempi ikdluokka (90-luvulla

syntyneet). Vuodesta 2008 alkaen vakio @, =5-107 - ™"

10



Human Mortality Database:sta [3] saadut Suomen populaatiokuolevuuden m _-luvut on otettu suoraan 5x1-

muodossa ja titd kuolevuutta on verrattu VPM-kuolevuuteen. Ikdvuosien 0-29 kuolevuustarkastelua varten
on populaatiokuolevuuksista otettu keskiarvo. Viimeisin vuosi, jolta populaatiokuolevuus oli saatavilla, oli
vuosi 2006. Niinpd vertailuaineistona on kéytetty parhaiten VPM-ajanjaksoa 2001-2007 vastaavaa
kuolevuuden keskiarvoa vuosilta 2001-2006.

Voimassa olevassa, aktuaariyhdistyksen hyviksymissd referenssikuolevuudessa henkivakuutusyhtidille
(K2004-kuolevuus) kuolevuus on sidottu syntymévuosiin [5]. Tdtd tutkimusta varten kuolevuus on jokaiselle
ikdluokalle (kuukausitasolla) laskettu vuosien 2001-2007 kuolevuuksia vastaavasti periodeittain K2004-
funktiosovitteesta, jonka jdlkeen kuolevuuksista on otettu keskiarvo. Téstd on kaavaa (6) kdyttimalla laskettu
I-luvut, joita on kiytetty muiden tunnuslukujen laskemisessa kaavojen (2), (4) ja (7) avulla. Niitd lukuja on

kiytetty kuolevuuden vertailussa havaittuun VPM-kuolevuuteen.

ETK on toimittanut TEL:n havaitut kuolemanvaaraluvut vuosilta 2004—-2006 [a]. Niisti tiedoista on laskettu
I-luvut kaavoja (2) ja (3) kayttdmalld. Kuolemanvaaralukuja ja l-lukuja on kéytetty havaitun TEL-

kuolevuuden vertailussa havaittuun VPM-kuolevuuteen.

Kuolevuusvertailut

Populaatiokuolevuus on selkeidsti korkeammalla tasolla kuin vapaamuotoisen ryhméeldkevakuutuksen
kuolevuus ikdryhmistd riippumatta (kuvat 6 ja 7, logaritminen asteikko, vertailussa m-luvut) lukuun
ottamatta ikdluokkien ddripdissé tapahtuvia heittoja naisten havaitussa VPM-kuolevuudessa. Etenkin miesten
osalta ero populaatiokuolevuuden ja havaitun VPM-kuolevuuden vililld on todella suuri. Vapaamuotoisessa
ryhméeldkevakuutuksessa vakuutetut ovat ainakin vakuutuksen piiriin tullessaan tyossdkidyvid ihmisid, kun
taas populaatiokuolevuudessa on mukana kaikki vdestoryhmit. Tdmi selittinee osaltaan kuolevuustasojen
eroa. Korkeissa ikdluokissa kuolevuudet ldhestyvit jonkin verran toisiaan, mutta silti havaittu VPM-

kuolevuus siilyy selkeisti populaatiokuolevuutta alhaisempana.
Vuosiheilahtelu nuorilla ja vanhoilla ikéluokilla on vililldi VPM-kuolevuudessa kuitenkin suurta johtuen

aineiston vakuutettujen pienestd madrdstd. 85-90—vuotiaiden ja sitd vanhempien ikdluokkien VPM-aineisto

on niin pientd, ettei tuloksille voi laittaa kovin suurta painoarvoa.
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Kuva 6. Miesten populaatio- ja havaitun VPM-kuolevuuden vertailu
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Kuva 7. Naisten populaatio- ja havaitun VPM-kuolevuuden vertailu
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Kuvassa 8 on logaritmisella asteikolla vertailtu havaittua VPM-kuolevuutta aktuaariyhdistyksen
hyviksymaidn referenssikuolevuuteen henkivakuutusyhtidille, ns. K2004-kuolevuuteen, g-lukujen eli
kuolemanvaaralukujen avulla. K2004 on syntymévuosiriippuvainen kuolevuusmalli. Vertailussa on kiytetty
periodien 2001-2007 K2004-kuolevuuksia vertailtavuuden parantamiseksi. Niistd on laskettu ns. l-luvut
kuukausitasolla kaavan (6) mukaan. Ikédluokkaan kohdistuvasta l-luvusta on laskettu g-luvut kaavan (7)

mukaisesti. Havaitusta VPM-kuolevuudesta on g-luvut laskettu kaavan (1) mukaisesti.

Havaittu VPM-kuolevuus nidyttdd miehilldi olevan péddsdintoisesti aivan vanhimpia ikéluokkia
lukuunottamatta selvisti K2004-referenssikuolevuutta alhaisempaa tarkasteluajanjaksona. Naisilla havaittu

VPM-kuolevuus on epistabiilimpaa, mutta kuitenkin K2004-kuolevuutta alhaisempaa.

K2004-kuolevuus vs. VPM havaittu kuolevuus
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Kuva 8. K2004 (2001-2007) vs. havaittu VPM-kuolevuus

Kuvassa 9 on vertailtu TyEL:n eldkevakuutuksen perustekuolevuutta (vuosien 2001-2007 keskiarvo)
havaittuun vapaamuotoisen ryhmielidkevakuutuksen mukaiseen kuolevuuteen g-lukujen perusteella. Sama
perustekuolevuus ja sen eri johdannaiset ovat toimineet myds VPM-perustekuolevuutena. Vertailussa on
kiytetty periodien 2001-2007 perustekuolevuuksia vertailtavuuden parantamiseksi. Néistd on laskettu ns. 1-
luvut kuukausitasolla kaavan (6) mukaan. L-lukujen keskiarvosta ikiluokittain on laskettu g-luvut kaavan (7)

mukaisesti. Havaitusta VPM-kuolevuudesta on g-luvut laskettu kaavan (1) mukaisesti.
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Kuvasta voidaan havaita, ettd naisten osalta vanhoilla ikdluokilla TyEL-perustekuolevuus on selvisti VPM-
kuolevuutta alhaisempaa, kun taas nuoremmilla ikéluokilla tilanne on pidinvastainen. Miehilld tilanne on
vastaava, mutta havaittu VPM-kuolevuus nousee perustekuolevuutta korkeammaksi vasta vanhemmilla
ikdluokilla kuin naisten puolella. Toisaalta nuoremmilla ikdluokilla perustekuolevuus on todella selvisti
havaittua kuolevuutta korkeampaa. Perustekuolevuuskédyrin muoto ei vastaa havaittua VPM-kuolevuutta

kummallakaan sukupuolella. Perustekuolevuus ei siis vaikuta kidyttdytyvdn havaittua VPM-kuolevuutta

vastaavasti eri ikdluokkien valill4.

TyEL-perustekuolevuus vs. VPM havaittu kuolevuus
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Kuva 9. TyEL:n eldkevakuutuksen perustekuolevuus vs. havaittu VPM-kuolevuus

Kuvassa 10 n#hddin havaitun TEL-kuolevuuden taso verrattuna havaitun VPM-kuolevuuden tasoon
kuolemanvaaralukujen  (g-lukujen) perusteella. Siind toistuu sama ilmi6 kuin vertailussa
populaatiokuolevuuteen, eli molemmilla sukupuolilla VPM-kuolevuus on alhaisempaa kuin havaittu TEL-

kuolevuus. Naisilla erot eri kuolevuuksien vililld ovat selvisti pienempid kuin miehilla.
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Kuolemanvaaraluvut: TEL vuosien 2004 - 2006 keskiarvot, VPM vuosien 2001 - 2007 keskiarvot
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Kuva 10. TEL:n havaittu kuolevuus vs. havaittu VPM-kuolevuus

| — lukusarjat

Kaavojen (1) ja (6) mukaan lasketut 1-luvut kuvaavat sité, kuinka paljon ihmisid on jiljelld alkupopulaatiosta
kussakin idssd. Alkupopulaationa on tédssé kdytetty 100 000 henkilod 55-vuotiaiden ikdluokalle. Kuvista 11 ja

12 voidaan n#hd4, kuinka eri periodikuolevuuksista lasketut I-lukusarjat kdyttaytyvét toisiinsa verrattuna.
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Kuva 11. I-lukuja, miehet
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I - luvut, naiset
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Kuva 12. I-lukuja, naiset

Edellisistd kuvista voidaan huomata, etti VPM:n elossa olevien populaatio on jirjestddn suurempi kuin
K2004-populaatio. Huomattavaa lisédksi on se, ettd ndmi 1-lukukéyrét ovat hyvin samansuuntaisia keskenddn
molemmilla sukupuolilla. Sen sijaan TyEL:n elossa olevien populaatio on naisissa noin 83-vuotiaista alkaen
selkedsti suurempaa kuin VPM-populaatio. Miehilldkin erot tasoittuvat aivan kidyrien loppupuolella, mutta
padsdintoisesti VPM-populaatio on perustepopulaatiota suurempaa. TyEL-populaatiota kuvaava kdyrd on
sekd miehilld ettd naisilla erisuuntainen, kuin VPM-populaatiota kuvaava kiyri, joten tédssikin vertailussa

huomataan perusteoletuksen erot havaittuun kuolevuuteen verrattuna.

Elinkorkovertailuja

Koska eldkkeitd maksetaan kuukausittain, on my0ds havaitun VPM:n mukaiset 1-luvut jaettu kuukausitasolle
niin, ettd perdkkidisten I-lukujen suhde on vakio kussakin ikdluokassa. Kommutaatiofunktion D
médritelmin mukaan

_ _ -0 _ o\ —
D =v'l =le ™ =1 (1+i)" (10)
missd 0 =In(1+1i) on tissi vakiokorkoutuvuus. Vuosikorkona on elinkorkolaskuissa kiytetty arvoa i = 3,5

%, joka on tdlld hetkelld vastuuvelan laskemisessa sallittu maksimikorko. Elinkorko, eli pddoma-arvo tai
nettokertamaksu alkavalle kuukausittain etukidteen maksettavalle x-ikdisend alkavalle n-vuotiselle

yksikkoelidkkeelle (kuukausieldke 1) saadaan tésti kaavalla

16



N 11
~ D (11)

Kuvissa 13 ja 14 on esitetty eri kuolevuuksilla kaavan (11) mukaan laskettujen elinkorkojen suhde VPM-
elinkorkoon 55-65-vuotiaana alkavalle 5-vuotiselle yksikkoeldkkeelle kéyttden laskennan pohjana
periodikuolevuuksien 2001-2007 keskiarvoa. Kuvista voidaan ndhdd, etti K2004-kuolevuus on ollut
turvaavampi kuin TyEL-kuolevuus, mutta molemmilla oletuksilla laskettuna elinkorot jdisivdt hieman
vajaiksi. Ero VPM-elinkorkoon ei médrdaikaisissa elinkoroissa ole suuri (maksimissaan n. prosentin) ja

naisilla kuolevuusoletukset ovat ldhempéni oikeaa tasoa kuin miehilla.

Elinkorko % VPM-elinkorosta, alkava 5-vuotinen eldke, miehet

101,00 %

100,00 % A

B TyEL-peruste/VPM havaittu
O K2004/VPM havaittu

¥ 99,00 %

98,00 % —

97,00 % - —
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
Ika

Kuva 13. Elinkorot prosenttia VPM-elinkorosta, miehet (periodikuolevuudet 2001-2007)

Elinkorko % VPM-elinkorosta, alkava 5-vuotinen eléke, naiset

101,00 %

100,00 % A

B TyEL-peruste/VPM havaittu

® 99,00 % X
O K2004/VPM havaittu

98,00 % 1

97,00 % - —
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
Ika

Kuva 14. Elinkorot prosenttia VPM-elinkorosta, naiset (periodikuolevuudet 2001-2007)
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Tehtdessd vastaava vertailu elinikdisistd eldkkeistd (kuvat 15 ja 16), tilanne muuttuu. TyEL-elinkorot
vaikuttavat turvaavammilta, koska korkeissa ikédluokissa TyEL-perustekuolevuus oli selkedsti VPM-
kuolevuutta alhaisempaa etenkin naisilla. Vaikka TyEL-elinkorot néyttdisivét naisilla turvaavilta, niin edelld
méidrdaikaisia  elinkorkoja  vertaillessa  elinkorot eivdt riittdneetkddn. Tadmid kuvaa naisten
perustekuolevuusoletuksen kéyttdytymistd suhteessa havaittuun VPM-kuolevuuteen — nyt -elidkkeelle
tulevissa ikiluokissa kuolevuusoletus on liian korkea, kun taas korkeammissa ikéluokissa tilanne on
pdinvastainen. K2004-elinkorot jddvdt selvdsti alhaisemmiksi suhteessa VPM-elinkorkoon kuin
méidrdaikaisten eldkkeiden tapauksessa, mikd on varsin luontevaa kuolevuusoletuksen ollessa jatkuvasti liian

korkealla tasolla ikdluokasta riippumatta.

Elinkorko % VPM-elinkorosta, alkava elinikdinen elidke, miehet

100,00 %

99,00 %

98,00 %

97,00 % -

96,00 % -

95,00 %

94,00 % -

93,00 % m TyEL-peruste/VPM havaittu
92,00 % - 0 K2004/VPM havaittu

91,00 % -

%

90,00 % -
89,00 % -
88,00 % 1

87,00 % -

86,00 % -
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Iké

Kuva 15. Elinkorot prosenttia VPM-elinkorosta, miehet (periodikuolevuudet 2001-2007)

Elinkorko % VPM-elinkorosta, alkava elinikdinen eléke, naiset
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Kuva 16. Elinkorot prosenttia VPM-elinkorosta, naiset (periodikuolevuudet 2001-2007)
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Edelld olevan valossa niyttdisi silti, ettd kdytdssd oleva perustekuolevuus toimii védrin havaittuun
kuolevuuteen verratessa. K2004-oletus taas vaikuttaisi toimivan oikean suuntaisesti, mutta on korkeampaa
kuin havaittu kuolevuus. Toisin sanoen VPM-kuolevuutta varten kuolevuusoletuksia on saatava laskettua
riittdvén alas tai muokattua toimivammiksi tdtd vakuutuslajia varten, jotta ne riittdvit kattamaan

eldkevakuutuksista aiheutuvat vastuut myos tulevaisuudessa.

Vaihtoehtoja muokata turvaava kuolevuusmalli

Koska mikédédn yksittdinen kdytdssd oleva kuolevuusmalli ei nidytd riittdvdin havaitun VPM-kuolevuuden
turvaamiseksi, on tarpeellista kehittdd vapaamuotoisen ryhmdieldkevakuutuksen kannalta turvaava
kuolevuusmalli. Tdmén kuolevuusmallin kehittimiseen on olemassa erilaisia vaihtoehtoja. Pyrkimyksené on
toteuttaa malli, joka mahdollisimman hyvin vastaa historiallisesti havaittua VPM-kuolevuutta. T#lld mallilla
laskettuihin elinkorkoihin voidaan laskea turvamarginaali valitsemalla haluttua turvaa vastaava kerroin.
Esimerkiksi 5 %:n turvamarginaali elinkorkoihin saadaan yksinkertaisesti kertomalla kuolevuusmallia

kiyttden laskettu nettoelinkorko kertoimella 1,05.

Seuraavissa kuolevuusmalleissa on oletettu, etti VPM-kuolevuus kehittyy tulevaisuudessa vastaavasti kuin
muokatun mallin pohjalla oleva kuolevuusoletus. Esimerkiksi K2004-mallin pohjaoletus on
henkivakuutuskuolevuuden aleneminen samassa suhteessa kuin viestokuolevuus, joten ndin ollen K2004-

malliin pohjautuvan kuolevuusoletuksen perusoletus on sama.

TEL:n perusteisiin perustuva kuolevuusmalli

TEL:n perusteiden mukaiset TyEL-perustekuolevuudet lasketaan tilld hetkelld kaavan (9) mukaisesti. Kuten
edelld todettiin, TyEL-kuolevuuteen tarvitaan reiluhkosti lisiturvaa nuoremmille ikédluokille etenkin miesten
osalta, jotta se soveltuisi VPM-perustekuolevuudeksi havaitun kuolevuusaineiston perusteella. Kéytettya
TyEL:n perustetta voidaan muokata paremmin havaittua VPM-kuolevuutta vastaavaksi joko TyEL:n
mukaisia ikédsiirtoja muokkaamalla, kaavan (9) parametreja a, ja a, muuttamalla tai ndiden yhdistelmalla.
Ensimméiinen vaihtoehto sopii parhaiten nykyisiin tietojédrjestelmiin, ja lienee muutenkin toteutukseltaan

yksinkertaisin vaihtoehto.

Koska miesten ja naisten havaitut VPM-kuolevuudet suhtautuvat TyEL-perustekuolevuuteen eri tavoin,

ikédsiirtokorjaus on perusteltua tehdi eri sukupuolille eri suuruisena. TyEL-kuolevuusoletus taas suhtautuu
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havaittuun VPM-kuolevuuteen ikédluokasta riippuen eri tavoin, joten sukupuolikohtaista vakiokorjausta
ikésiirtoihin ei voi tehdi, vaan ikésiirtokorjauksen suuruus ja suunta riippuu sukupuolen lisdksi ikdluokasta.

TyEL-perustekuolevuuden ikésiirtoja on muokattu vertaamalla havaitun VPM-kuolevuuden ja TyEL-
perustekuolevuuden suhteita eri vuosikymmenilld syntyneille ikdluokille. 1960-luvulla syntyneistd alkaen ei
ole ollut saatavilla luotettavaa VPM-aineistoa, joten kuolevuusoletuksen muokkaaminen nuoremmille
ikdluokille sopivaksi on haastavaa. On kuitenkin pyritty siihen, etti nuorilla ik&luokilla ei paidyttiisi
kohtuuttomaan yliturvaavuuteen, koska jo TyEL:n peruste laskee nuorten ikiluokkien kuolevuusoletuksen
matalalle tasolle. Ndiden ikdluokkien kuolevuusoletuksen tasoa pystyy tarkastelemaan vasta kun ikdluokkien
osuus VPM-kannassa kasvaa. Toisaalta taas aiemmin kuin 1920-luvulla syntyneilld aineisto on niin vih&ista,
ettd ikdsiirtokorjaus on vanhemmille ikéluokille sdilytetty vakiona. Miesten osalta on myds joitain 10-
vuotisikdryhmid jouduttu jakamaan S5-vuotisikdryhmiksi, jotta saadaan peruste vastaamaan paremmin

havaittua kuolevuutta.

Kun TyEL-perustekuolevuuden ikisiirtoja on muokattu liitteen 1 mukaisesti (ikdluokasta riippuen), saadaan
tamid perustekuolevuus vastaamaan havaittua VPM-kuolevuutta suhteellisen hyvin. Nailld kuolevuuksilla
laskettuina elinkorot vastaavat mifraaikaisissa elidkkeissd hyvin toisiaan. Elinikiisissd eldkkeissa
ikdsiirtokorjattu peruste ndyttdisi tuottavan pientd aliturvaa, joka johtunee VPM-aineiston niukkuudesta —
aineiston niukkuuden takia kuolevuuksien suhde heilahtelee sen verran paljon, ettd vanhojen ikédluokkien
heilahtelut aiheuttavat elinkorkolaskuihin hienoista vajetta. Aineiston vihdisyyden takia titd ei liene
perusteltua lidhted endd tarkemmin korjaamaan vanhojen ikdluokkien osalta, joiden osuus VPM-
vakuutuskannoista on hyvin pieni. Kuvassa 17 esitetdin muokatun TyEL-perusteoletuksen ja havaitun VPM-

kuolevuuden mukaiset g-luvut .

Muokattu TyEL-perustekuolevuus vs. VPM havaittu kuolevuus
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Kuva 17. Muokattu TyEL vs. havaittu VPM, g-luvut
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Ongelma TyEL-perustekuolevuuden muokkauksessa on kuolevuusoletuksen kiyttdytyminen suhteessa
havaittuun VPM-kuolevuuteen. VPM-aineistoa on saatavilla runsaiten ikdluokista 60-80—vuotiaat, mutta
koska korkeilla ikdluokilla perustekuolevuus (etenkin naisten osalta) on yliturvaava ja alemmilla ikiluokilla
muissa ikdluokissa tulee perustekuolevuuteen suhtautumaan. Etenkin nuorten ikédluokkien osalta tdmi

ndyttidd aiheuttavan suuria poikkeamia muihin kiytossi oleviin kuolevuusoletuksiin verrattuna.

K2004-perusteinen kuolevuus

Toinen mahdollinen vaihtoehto on sovittaa VPM-kuolevuusoletus henkivakuutuskuolevuuteen. Titd mallia
puoltaa se, etti K2004 on suunniteltu henkivakuutusta varten alan luonteeseen sopivaksi. Kuten edelld
todettiin, K2004-kuolevuusmallin kdyttd aiheuttaa aliturvaa etenkin elinik&isiin eldkkeisiin, koska K2004-
kuolevuusoletus on kaikilla ik&iluokilla hieman havaittua VPM-kuolevuutta korkeampi. Jotta K2004-
kuolevuusoletus saadaan muokattua havaittuun VPM-kuolevuuteen sopivaksi, on kuolevuusoletuksen tasoa

saatava laskettua.

K2004-funktiossa [5] muuttujina toimivat vakuutetun syntymaivuosi ja ikd. Kuolevuusfunktiota saadaan
korjattua alaspdin muokkaamalla syntymidvuoden tai idn vaikutusta tai ndiden yhdistelmailld. Valittaessa
viimeinen vaihtoehto oletuksilla, joissa miehilld syntymévuotta kasvatetaan kuudella vuodella ja tehddin
ikddn kolme vuotta alentava ikésiirto, ja naisilla syntymivuotta kasvatetaan kahdella vuodessa seki tehdédéan
ikdin kaksi vuotta alentava ikésiirto, saadaan K2004-funktio alennettua tarkasteluikdluokkien osalta
sopivalle tasolle. Muokattu kuolevuusfunktio esitetédin liitteessd 2. 90-vuotiaista eteenpdin funktio eroaa
reilusti havaitusta kuolevuudesta, mutta tihén ei pienen aineiston ja ndiden ikdluokkien védhiisen
merkityksen vuoksi puututa. Kuvassa 18 esitetidin muokatun K2004-kuolevuusoletuksen ja havaitun VPM-

kuolevuuden mukaiset g-luvut.
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Muokattu K2004-kuolevuus vs. VPM havaittu kuolevuus
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Kuva 18. Muokattu K2004 vs. havaittu VPM, g-luvut

Muokattujen mallien vertailua elinkorkojen avulla

Kun muokatuille malleilla lasketaan elinkorkoja aiemmin esitetyille esimerkkieldkkeille, pddstdan melko
hyvidin vastaavuuteen suhteessa VPM-elinkorkoihin. Alkava médrdaikainen, S5-vuotinen eldke, turvaa
molemmilla perusteilla alkavat eldkkeet noin sataprosenttisesti. Kuvissa 19 ja 20 esitetddn muokatuilla

perusteilla lasketut elinkorot suhteessa VPM-elinkorkoon 2001-2007-periodiaineistosta laskettuna.

Elinkorko % VPM-elinkorosta, alkava 5-vuotinen eldke, miehet

100,50 %
100,00 %

99,50 %

99,00 %

‘IMuokattu TyEL-peruste/VPM havaittu O Muokattu K2004/VPM havaittu

Kuva 19. Médrdaikainen 5-vuotinen eléke, elinkorkovertailuja, miehet



Elinkorko % VPM-elinkorosta, alkava 5-vuotinen elédke, naiset

100,50 %

100,00 % -

%

99,50 %

99,00 % - —
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
Ika

‘l Muokattu TyEL-peruste/VPM havaittu O Muokattu K2004/VPM havaittu

Kuva 20. Miérdaikainen 5-vuotinen eléke, elinkorkovertailuja, naiset

Elinikdisid elinkorkoja tarkastellessa tilanne on ldhes vastaava. Sinne kuolevuuskdyrien vanhojen
ikdluokkien heilahtelu aiheuttaa my6s suurempaa vaihtelua, mutta kuten aiemmin on jo mainittu, titd ei ole
perusteltua ldhted tarkemmin korjaamaan. Kuvissa 21 ja 22 esitetdéin elinkorkovertailut elinikdisten

elinkorkojen osalta.

Elinkorko % VPM-elinkorosta, alkava elinikdinen eléke, miehet

100,50 %
100,00 % -
®
99,50 % -
99,00 % -
55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
lka

@ Muokattu TyEL-peruste/VPM havaittu O Muokattu K2004/VPM havaittu

Kuva 21. Elinikiinen elike, elinkorkovertailuja, miehet
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Elinkorko % VPM-elinkorosta, alkava elinikdinen elake, naiset

100,50 %

100,00 % -

%

99,50 % -

99,00 % -

55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65
lka

B Muokattu TyEL-peruste/VPM havaittu O Muokattu K2004/VPM havaittu

Kuva 22. Elinikdinen elike, elinkorkovertailuja, naiset

Kaiken kaikkiaan K2004-malli on helpompi saada vastaamaan havaittua VPM-kuolevuutta kuin TyEL-malli.
K2004:n muokkaus tuntuu myds luotettavammalta, koska siind voidaan kiyttdd samaa sovitetta ldpi
ikdluokkien siini missd TyEL-mallissa iké&siirtokorjauksia joudutaan miettimdén ikédluokkakohtaisesti

erikseen.

Mahdollisia ongelmia TyEL- ja K2004-pohjaisen kuolevuusmallin
kéytossa

TEL:n kuolevuusperustetta tarkistetaan vuosittain ja muutetaan tarvittaessa. Perusteoletukseen pohjautuva
kuolevuusoletus vaatiikin tarkistusta aina kun TyEL-perusteoletusta muutetaan. Toisaalta aineistoa on
VPM:n osalta nyt kertynyt seitsemailtd vuodelta (tietyin luotettavuusrajoituksin kymmeneltd vuodelta), joten
lisdaineiston kerddminen vastaavalla tavalla ja tarkistaminen TyEL:n suhteen sdénndllisesti ei ole endd suuri
ongelma, kun vanhan aineiston pohjalta on saatu tdmin tutkimuksen yhteydessd laadittua toimivat pohjat
kuolevuuksien yhteensopivuuden tarkasteluun. Myos K2004-perusteisen kuolevuusmallin soveltuvuutta on
tarkkailtava sdinnollisesti. Jos henkivakuutuksen referenssimallia uudistetaan, on VPM-kuolevuusmallin

toiminta tarkastettava samanaikaisesti.
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Vaikka pohjalla olevaa perusteoletusta ei pdivitettdisikdén, olisi hyvéd tarkistaa kéytettivin VPM-
kuolevuusoletuksen sopivuus sdidnnollisesti, silli pienen aineiston takia on nyt eldkkeen piiriin tulevien

henkildiden osalta jouduttu turvautumaan todella karkeaan arvioon kuolevuuden tulevaisuuden kehityksesta.

TyEL-malli pohjautuu tydelidkevakuutettujen havaittuun kuolevuuteen, jonka perusteella kuolevuuden
kehitystd ennustetaan tulevaisuuteen. K2004-malli taas pohjautuu ja hakee trendin viestokuolleisuudesta ja
sen tulevaisuuden kehittymisesti. Molemmissa malleissa vanhojen ikédluokkien tarkastelu on jitetty
vihemmille huomiolle. TyEL-mallissa viimeinen sovitettu syntymédvuosikymmen on 1940-luvulla
syntyneet. K2004-mallissa taas vanhojen ikdluokkien kuolevuuden oletetaan yhtyvin véestdkuolevuuteen.
Niin ollen vanhojen ikidluokkien tarkastelu on molempiin malleihin pohjautuvassa kuolevuusoletuksessa

puutteellista. Toisaalta ndmé ikdluokat ovat kuitenkin merkityksellisia VPM-vakuutuksen kannalta.

Toisaalta voidaan myos miettii sitd, onko viestokuolevuuteen perustuva malli soveltuva tidhin tarkoitukseen.
Voidaan kyseenalaistaa K2004-mallin pohjaoletus siité, ettd henkivakuutuskuolevuus (ja titd myoten kaikki
K2004-oletukseen  pohjautuvat kuolevuusmallit) kehittyvidt tulevaisuudessa samassa suhteessa
viestokuolevuuden kehitykseen, kuin historiallisesti on néyttinyt tapahtuvan. Kuitenkin niin
henkivakuutettujen kuin vapaamuotoisen ryhmaeldkevakuutuksen piiriin kuuluvien vakuutettujen populaatio
on niin pientd, ettd ndistd ei yksistdin pystytd kovinkaan luotettavasti ennustamaan ko. ryhmin kuolevuuden
tulevaisuuden kehitystd. Suomen populaatiolle tidllainen ennuste pystytddn kuitenkin jo tekemédén, joten
viestokuolevuuteen pohjautuvan mallin k#yttdd voidaan pitdd perusteltuna. Joka tapauksessa
kuolevuusoletus ennustaa kuolevuuden tulevaisuuden kehitystd, ja siithen tulee aina liittyméddn suurta

epavarmuutta.

Uusi VPM-kuolevuusmalli

Yksi vaihtoehto toteutukselle olisi my6s laatia kokonaan uusi kuolevuusmalli vapaamuotoista
ryhméeldkevakuutusta varten. Télldin saataisiin historiallisen datan avulla laadittua juuri havaittuun VPM-
kuolevuuteen soveltuva malli. Ongelman voi kuitenkin luoda VPM-kuolevuuden ennustaminen. Vertailtu
kanta on verraten pientd, ja vallankin korkeissa, seki toisaalta hyvin alhaisissa ikéluokissa aineistoa on
todella vihdn. Tadmid aiheuttaa myOs suuret heittelyt vuositason aineistossa molempiin suuntiin. Kerétyssa
aineistossa on myos jonkin verran puutteita ja epitarkkuuksia. Tamén perusteella saattaa olla vaikea tehdd

malli, joka osaa ottaa oikealla tavalla huomioon VPM-kuolevuuden kehityksen tulevaisuudessa.
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Toteutusvaihtoehtojen vertailua

Kuolevuus-
TyEL-perusteinen K2004-perusteinen
mallien Uusi kuolevuusmalli
kuolevuusmalli kuolevuusmalli
vertailua

Edut Perusmallin ylldpito Valmis malli, joka luotu e  Voidaan laatia
TyEL-yhtiéiden henkivakuutuksia varten nimenomaan
toimesta Kohorttikohtainen malli, VPM-
Luotu elidkevakuu- jossa kuolevuuden vakuutusmuotoa
tusta varten tulevaisuuden kehitys on varten, joten
Yksinkertaisin otettu huomioon ajantasalla
toteutus Toteutus suhteellisen ollessaan vastaa
ikisiirtokorjauksia yksinkertainen K2004- VPM-
muokkaamalla mallin muuttujia kuolevuustasoa
Sopivuus nykyisiin muokkaamalla parhaiten
tietojérjestelmiin

Haitat Kuolevuuden Tarkistettava K2004- e  Data on sen verran

kehityksen ennuste,

mallia péivitettdessi

vihdiistd ja

riittdako? Vanhojen ikiluokkien epéstabiilia, etti
Vanhojen puutteellinen luotettava ennuste
ikdluokkien puutteet ennustaminen tulevaisuuteen on

Tarkistettava TyEL-

mallia pdivitettdessi

vaikea laatia

e  Mallin ylldpito?

Taulukko 1. Kuolevuusmallien vertailua

Taulukossa 1 vertaillaan eri toteutusvaihtoehtoja toisiinsa. Kéytettdessi kahta ensimméistd vaihtoehtoa, on
VPM-kuolevuusmalli mahdollisesti pdivitettivd tai ainakin alkuperdiseen malliin tehtyjen korjausten
sopivuus tarkastettava aina, kun pohjalla olevaa kuolevuusoletusta muutetaan. Kaikissa kolmessa

tapauksessa on luonnollisesti sddnnollisesti tarkistettava mallin sopivuus tdhén vakuutuslajiin.

Kuten edelld on jo todettu, voi kerdtyn datan pohjalta olla vaikea ennustaa VPM-kuolevuuden tulevaisuuden
kehitystd.  Siksikin jo tulevaisuuteen laajemman aineiston pohjalta ennustavat TyEL- tai
henkivakuutuspohjaiset mallit voivat olla parempia pohjaoletuksia ennusteiden paikkansapitivyyden

suhteen. Kun jatkossa VPM-aineistoa kertyy lisdd, on jossain vaiheessa perusteltua muodostaa ko.
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vakuutusmuotoa varten oma kuolevuusmalli. Toistaiseksi védhidisen aineiston perusteella uuden
kuolevuusmallin luominen ei kuitenkaan olisi kovin luotettavaa, joten kdytdssd olevien kuolevuusoletusten
muokkaaminen paremmin t#hin vakuutusmuotoon sopivaksi lienee tédssd vaiheessa kannatettavampi

vaihtoehto.

Niistd malleista sekd TyEL-malli ettd K2004-malli pyrkividt ottamaan huomioon oletetun kuolevuuden
alenemisen tulevaisuudessa. TyEL-perusteoletuksessa ikésiirto kasvaa ikédluokkien nuortuessa
syntymédvuosikymmenittidin. TyEL-mallin sovitus kuitenkin loppuu vanhemmissa ikédluokissa 1940-luvulla

syntyneisiin, jotka ovat toisaalta taas varsin tirkeitd ikdluokkia VPM-kuolevuusoletuksen osalta.

K2004-malli pohjautuu viestokuolevuusennusteeseen. Se on syntymédvuosikohtainen malli, jossa
kuolevuusoletus alenee ikidluokkien nuortuessa vuosittain. Malli on siis "itse itsedin korjaava" ja ajan tasalla

ollessaan toiminee tdmin hetkisistid kuolevuusmalleista parhaiten kuolevuuden alenemisen suhteen.

Yhteenveto

VPM-kuolevuusoletus on télld hetkelld tutkimuksen perusteella etenkin miehilld liian korkealla tasolla.
Nykyisen kuolevuusoletuksen kdytto johtaa yhtidissd suurella todennédkoisyydelld tulevaisuudessa rahastojen
taydennystarpeisiin. Vastuiden varaamisessa kiytetyn kuolevuusoletuksen tason alentaminen olisi mielestini

perusteltua.

VPM-kuolevuuden huono ennustettavuus kerédtyn aineiston pohjalta vaikeuttaa kokonaan uuden luotettavan
kuolevuusmallin luomista. Aineiston lisdéntyessd uuden kuolevuusoletuksen luominen on perusteltua, mutta

toistaiseksi siihen ei ole perusteita kdyttdd ylimiiraisid resursseja.

Suosittelen ettd toistaiseksi yhtiot voivat halutessaan kayttdd apuvilineenddn menettelyd, jossa VPM-
kuolevuusoletus sovitetaan joko TyEL-perustekuolevuuden tai henkivakuutuskuolevuuden kéytossi olevaan
malliin. Mallin sopivuus havaittuun VPM-kuolevuusaineistoon tarkastetaan tarpeeksi usein ajamalla
aineistoon kertyneet lisdivuodet entisen aineiston paélle sekd tarkastelemalla toteutunutta kuolevuutta
suhteessa kiytettyyn kuolevuusoletukseen. Téssd voi olla eroja myds yhtiokohtaisesti, koska yhtiokohtaiset
kannat oletettavasti eroavat toisistaan melko paljon. Siksi mallien sopivuutta yhtiokohtaisen vakuutuskannan

kuolevuuden mallintamiseen kannattaa tarkastella suhteessa yhtion omiin VPM-perusteanalyyseihin.

Nikemykseni mukaan paras tapa tilld hetkelld olisi kiyttid VPM-kuolevuuden tarkastelemiseksi muokattua

K2004-kuolevuusoletusta. Koska K2004-malli ennustaa tulevaisuuteen ja néyttdd tilld hetkelld kayttdytyvan
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ikdluokkien vililli hyvin havaittua VPM-kuolevuutta vastaavasti, sen avulla saadaan toteutettua VPM-

kuolevuusoletus syntymévuosikohorttikohtaisesti tulevaisuuteen ennustavasti.

Télla hetkelld ikéasiirtokorjattu TyEL-malli vastaa suhteellisen hyvin sekd havaittua VPM-kuolevuutta ettid
muokattua K2004-kuolevuusoletusta. Siksi myos ikésiirtokorjattua TyEL-oletusta voidaan ldhivuosina
tarvittaessa (esimerkiksi tietojirjestelmien kannalta) kdyttda referenssind VPM-kuolevuudelle. Tdhdn malliin
kuitenkin liittyy enemmén epidvarmuutta toisaalta mallin itsensid tulevaisuuteen ennustamisen suhteen ja

toisaalta sovitteen oikean tason l6ytdmisessé, kuin K2004-pohjaisessa kuolevuusoletuksessa.
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Liitteet

Liite 1.

Ikasiirtokorjattu TyEL

Tyontekijdin eldkelain mukaisen vakuutuksen yleiset laskuperusteet, kuolevuus

a, (x+b,)

ﬂx :ale ’

missd vuoteen 2008 asti

a,=5-107 ja a, =0,095

ja 1.1.2008 alkaen

a,=5-107 ¢ ja a, =0,095 .

Miehilld b, on TyEL-perusteessa vuoteen 2008 asti taulukon I ensimmdisen sarakkeen ja 1.1.2008 alkaen

toisen sarakkeen mukainen. VPM-kuolevuusperustetta varten tehdddn b,:een kolmannen sarakkeen

mukainen korjaus, joka toimii samansuuruisena sekd vanhassa etti uudessa perusteessa, silli funktiot

vastaavat toisiaan. VPM-kuolevuusperusteen mukainen ikdsiirtokorjaus b, on esitetty sarakkeessa 4.

b, (TyEL-peruste

-2008)

Taulukko I. TyEL:n mukainen ikésiirto ja sen sovitus VPM-kuolevuuteen, miehet

b, (TyEL-peruste
2008-)
0

=R I ]

v—x<1920
1920<v —x <1925
1925<v -x<1930
1930<v —-x<1935
1935<v —-x<1940
1940 <v — x <1945
1945<v - x <1950
1950<v - x <1960
1960 <v — x <1965
1965<v -x<1970
1970 <v — x <1975
1975<v —-x<1980
1980<v —x <1990

v—x21990

b, -korjaus

b, (VPM-peruste
2008)

1
0
)
-4
-5
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Naisilla b, on TyEL-perusteessa vuoteen 2008 asti taulukon I ensimmadisen sarakkeen ja 1.1.2008 alkaen

toisen sarakkeen mukainen. VPM-kuolevuusperustetta varten tehdddn b,:een kolmannen sarakkeen
mukainen korjaus, joka toimii samansuuruisena sekd vanhassa etti uudessa perusteessa, silld funktiot

vastaavat toisiaan. VPM-kuolevuusperusteen mukainen ikdsiirtokorjaus b, on esitetty sarakkeessa 4.

b,(TyEL-peruste b, (TyEL-peruste ) b, (VPM-
V—Xx b, korjaus

-2008) 2008-) peruste)
-13 -7 v—x<1920 +5 2
-13 -7 1920<v —x <1925 +2 -5
-13 -7 1925 <v—-x<1930 +1 -6
-13 -7 1930<v—x<1935 2 9
-13 -7 1935<v—x<1940 -3 -10
-14 -8 1940 <v — x <1950 2 -10
-15 9 1950<v—x<1960 2 -11
-16 -10 1960 <v —x <1970 -1 -11
-17 -11 1970<v —x <1980 0 -11
-18 -12 1980<v—x<1990 0 -12
-18 -13 v—x21990 0 -13

Taulukko II. TyEL:n mukainen ikisiirto ja sen sovitus VPM-kuolevuuteen, naiset
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Liite 2.

Muokattu K2004

ll’lsp (-x, V) =max 0,000 1 asp ( SV) } n ecsp (x,5v)

a,(sv) =107 -0,744 (2064—sv)
a,(sv)=10 >.0,206 (2017-s5v)

¢, (x,5v) =0,05438(1710-5v)+0,000533(sv—1713-(x—3)—0,000217(sv—183")- max ; x—84}
¢,(x,5v)=—1151+0,000316(225 F-sv)- (x—2)+0,000783(sv—1914- max {; x—73}

32




Liite 3.

I-lukusarjat ikiluokkiin jaetuista kuolevuuksista ja 5-vuotisikiryhmisti laskettuina

Ikéluokkiin jaon luotettavuusvertailu I-luvuilla

120 000

100 000

80 000

= |-luvut 5-vuotisluokista, miehet

= |-luvut 5-vuotisluokista, naiset
|-luvut 1-vuotisluokista, miehet

~|-luvut 1-vuotisluokista, naiset

60 000

populaatio

40 000

20 000

O 0 9 9 9 9 9 9 9O 9 Q9 Q9 9099099999999 99
S & & 6 6 66 S 66 6 66 S & &S S S & S & 8 S & o
MO MmO 0O 0O < 3 o N © © © © I~ N~ N~ ©o o O O O O O O O
- - =

lké

Kuva A. l-lukusarjat ikdluokkiin jaetusta datasta laskettuna vs. 1-lukusarjat 5-vuotisikdryhmisté laskettuna ja sen jéilkeen ikédluokkiin
jaettuina
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