SHV-TUTKINTO
Vakuutusmatematiikan sovellukset


26.11.2013


Y1.

a) Miten kredibiliteettiteoriaa voidaan hyödyntää vakuutusten hinnoittelussa?

b) Määrittele Buhlmann-Straub-mallin mukainen kredibiliteetti-kerroin.

c) Miten käytännössä voidaan määritellä Buhlmann-Straub-mallin mukainen yhden vakuutuksen vuosimaksu, jos käytettävissä on vahinkodata, joka sisältää 10 000 vakuutussopimuksen vahinkodatan viiden vuoden ajalta?

Ratkaisuohje:

a) Kredibiliteettiteoria tarjoaa kehikon, jonka avulla voidaan määrittää missä määrin vakuutuksen/segmentin vakuutuksen hinta määräytyy/painottuu vakuutuksen/segmentin oman historia-aineiston perusteella ja missä määrin viiteryhmän historia-aineiston perusteella.
b) Vertaa kirjan ”Modern Actuarial Risk Theory, Kluwer 2001 ” kappale 7  (BS-kerroin z määräytyy kaavan z = aT/(aT+v) perusteella, missä a = hypoteettisten keskiarvojen varianssi, v = prosessivarianssin odotusarvo ja T painojen summa). 
c) Vertaa kohta b ja lasketaan vakuutuksen vuosimaksu P = z*x+(1-z)*y, missä x = vakuutuksen 5 vuoden korvausten keskiarvo, y = koko aineiston vuosikohtainen korvausten keksiarvo sekä z BS-kerroin. BS-kertoimen z määrittäminen: lasketaan hypoteettisten keskiarvojen varianssi jokaisen sopimuksen havaitun 5 vuoden keskimääräisen korvausmenon ja koko aineiston vuosittaisen keskimääräisen korvausmenon perusteella sekä prosessivarianssi havaittuna odotusarvona sopimusten 5 vuoden korvausten varianssista. Painoina voidaan soveltaa esim. ykkösiä.

Pisteytys: 

a) 4 p.
b) 3 p.
c) 3 p. 
Y2.

Alla olevassa kolmiossa on erään vahinkolajin maksetut korvaukset vuoden 7 loppuun mennessä.

	Sattumis-
	
	Vahinkomenot selviämisvuosittain
	
	
	
	

	vuosi
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	1100
	900
	300
	110
	35
	26
	10

	2
	
	1170
	800
	260
	100
	59
	22
	

	3
	
	1040
	840
	210
	110
	45
	
	

	4
	
	1100
	900
	400
	95
	
	
	

	5
	
	1200
	750
	300
	
	
	
	

	6
	
	1100
	910
	
	
	
	
	

	7
	
	1100
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	yhteensä
	
	7810
	5100
	1470
	415
	139
	48
	10

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Sattumis-
	
	Kumulatiiviset vahinkomenot selviämisvuosittain 
	
	
	

	vuosi
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	
	1100
	2000
	2300
	2410
	2445
	2471
	2481

	2
	
	1170
	1970
	2230
	2330
	2389
	2411
	

	3
	
	1040
	1880
	2090
	2200
	2245
	
	

	4
	
	1100
	2000
	2400
	2495
	
	
	

	5
	
	1200
	1950
	2250
	
	
	
	

	6
	
	1100
	2010
	
	
	
	
	

	7
	
	1100
	
	
	
	
	
	


a) Laske kolmion perusteella lajin korvausvastuu vuoden 7 lopussa chain-ladder –menetelmällä.

b)   Esitä menettely, jolla korvauksia voitaisiin ekstrapoloida esitettyjä vuosia pitemmälle.

       HUOM: tässä siis ekstrapolointia ei tarvitse tehdä, menettelyn esittäminen riittää.

c)   Miten sijoitustoiminta voidaan ottaa huomioon korvausvastuuta laskettaessa.

Ratkaisuohje:

a) Ropponen, luku 3.1.1, s. 20-27 
b) Ropponen, luku 3.1.1.3, s. 27-28

c) Ropponen, luku 2.5, s. 18-19

Pisteytys:

a) 5 p.

b) 3 p.

c) 2 p.

Y3. 

a) Mitä tarkoittavat ja miten eroavat toisistaan käsitteet periodi- ja kohorttikuolevuus? Kuvaile näiden käsitteiden toimintaa ja eroja kuolevuuden ennustamisessa.

b) Kuvaile, miten henkivakuutuksen referenssikuolevuus K2004 on kehitetty ja miten se perustuu populaatio- ja henkiaineistoon.

c) Kerro lyhyesti lakisääteisen työeläkevakuutuksen kuolevuusperusteen valinnasta, valitun mallin ominaisuuksista sekä variaatioista eri turvalajeissa (vanhuuseläke, työkyvyttömyyseläke, perhe-eläke).

Ratkaisuohje:

a) Lakisääteisen tapaturmavakuutuksen referenssikuolevuus, Mira Kauppi 

b) Henkivakuutuksen referenssikuolevuus K2004, Mika Mäkinen 

c) Lakisääteisen työeläkevakuutuksen vakuutustekniikkaa, 2.4.2 

Pisteytys:

a) 3 p.

b) 3 p.

c) 4 p.

H1.

Tarkastellaan rekursiivisella tekniikalla toimivan henkivakuutuskannan vakuutussäästön kehittymistä marraskuussa 2013. Vakuutussäästö kuukauden alussa on 2 000 000 euroa ja kuolemantapauksessa maksettavat määrät ovat kaksinkertaiset vakuutussäästöön nähden. Vakuutukset ovat sijoitussidonnaisia. Valittavana on kaksi rahastoa, A ja B. 

Käytettyjen laskuperusteiden mukainen koko kannan keskimääräinen l-luku marraskuun lopussa oli 99 000 kun vastaava l-luku kuukauden alussa oli 100 000. Vakuutuksissa on 
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. Sekä riskimaksu kuormituksineen että riskisumman kuormitus veloitetaan vakuutussäästöstä heti kuun alussa kuun alun kursseilla. Vastaavasti kuolevuushyvitys liitetään kuun lopun säästöön kuun lopun kursseilla. 

Oheisessa taulukossa on kuvattu vakuutuskannan tapahtumat kuukauden aikana. Täytä liitteen taulukkoon laskuperusteiden mukaisista veloituksista ja hyvityksistä sekä muista tapahtumista aiheutuvat muutokset ja vakuutussäästö kuun lopussa. Tee tarpeelliset laskut tenttipaperille niin, että lukija näkee miten taulukkoon täytetyt luvut riippuvat toisistaan ja annetuista tiedoista. (Ts. taulukkoon täytetään vain luvut, laskut pitää olla luettavissa tenttivastauspaperilta). Kuinka paljon vakuutussäästöt muuttuivat pelkkien kurssimuutoksien vuoksi? 

Liite: taulukko seuraavalla sivulla
Ratkaisuohje:

Tehtävä on ratkaistavissa yksilöllisen henkivakuutuksen laskuperusteiden sekä ”Henkivakuutus rekursiivisella tekniikalla” -laskuperusteen perusteella. 

Pisteytys: 10 p. 

Liite henkitehtävään (täytä tähän taulukkoon lopputulokset ja palauta tämä sivu tenttipapereiden mukana, laskut erikseen näkyviin tenttipaperille)
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Alkutilanne 1.11.2013

100 000 5 € 15 € 2 000 000 €

Veloitus K-turvasta (=riskimaksu)

Riskimaksun kuormitus

Riskisumman kuormitus

Kuolemantapaus, kuolintapaussumma 

20 000€, säästö puoliksi rahastossa A 

ja rahastossa B

5.5 € 14 €

Säästön siirto B:sta A:han

6 € 13 € -240 000 €

Uusia maksuja yhteensä 50 000€

6.5 € 30 000 € 12 €

Kappakuormitus

Kuolevuushyvitys

Lopputilanne 31.11.2013

7 € 12 €

Rahasto A Rahasto B

Vakuutussäästö (€)


H2.
Henkivakuutusyhtiö Joulumaassa tehdään tulosanalyysiä.
a) Joulumaan tilastoraportin mukaan ikäryhmään 60-65 vuotta kuuluvia henkivakuutettuja on kuollut 10% enemmän kuin edellisellä tarkastelukerralla. Selitä miksi kyseisen ikäryhmän henkivakuutukset eivät välttämättä ole muuttuneet aiempaa huonommin kannattaviksi. Mitä tunnuslukua aktuaarin kannattaisi tarkastella kuolleiden lukumäärän sijasta? 

b) Joulumaan riskiperusteanalyysiä tehtäessä ollaan kiinnostuneita kuolevuuden ja korkoutuvuuden muutosten vaikutuksesta vakuutuksen suuruuteen. Oletetaan, että vakuutettu maksaa kertamaksun P sopimuksen tekohetkellä. Tarkastellaan vakuutettua, joka on x-ikäinen sopimuksen tekohetkellä ja vakuutuskausi n-vuotta. Jos vakuutettu kuolee ennen hetkeä n, maksetaan korvaus S kuolinhetkellä. Muussa tapauksessa suoritettu vakuutusmaksu P palautetaan hetkellä n.

Oletetaan, että kuolevuus μ ja korkoutuvuus δ ovat positiivisia vakioita.

1) Määritä ekvivalenssiperiaatteen mukainen kertamaksu P.

2) Tutki kasvaako maksu mikäli kuolevuus kaksinkertaistuu? Entä jos korkoutuvuus

kaksinkertaistuu? Mikä on vakuutuskauden vaikutus maksuun?

Ratkaisuohje:

Kohta a) 

 

Selitetty, että lukumäärä yksinään ei kuvaa kantaa  / 1 p

 

Kerrottu, että tarvitaan kannan kokoon suhteutettu mittari / 1 p

 

Kohta b)

 

1) Ekvivalenssiperiaatteen mukaan

P  =  elämänvara + kuolemanvara

    =  P x exp( - (δ + μ ) / n ) + S x  (1 - exp( - (δ + μ ) n ) ) x  μ /( δ + μ) 

mistä saadaan P = S x μ /( δ + μ)            / 5 p 

 

2)  Kuolevuuden kaksinkertaistaminen kasvattaa maksua              / 1 p

            Korkoutuvuuden kaksinkertaistaminen pienentää maksua       / 1 p

            Vakuutuskauden pituus ei vaikuta maksuun                                   / 1 p

 

Pisteytys:

a) 2 p.

b) 8 p.  

V1. 

Olkoon bonusjärjestelmä seuraava:

luokka 
bonus

A
30%

B
20%

C
10%

D
0%

Jos vakuutetulle sattuu yksi tai useampi vahinko vakuutuskauden aikana, vakuutus putoaa kaksi luokkaa alemmaksi (jos mahdollista).

Muuten vakuutus siirtyy yhden luokan ylemmäksi (jos mahdollista), paitsi alimmasta  luokasta D siirrytään luokkaan B.

a) esitä bonusjärjestelmän stationaarinen jakauma.

b)  oletetaan, että vahinkojen lukumäärä on Poisson-jakautunut parametrilla  0.10536 .

 Mikä on variaatiokerroin (coefficient of variation) stationaarisessa tilassa.

c) mikä on järjestelmän suhteellinen stationaarinen keskitaso (relative stationary average level, RSAL).

d) mikä on bonusjärjestelmän elastisuus.

e) millä perusteella variaatiokerrointa ja elastisuutta voidaan pitää ristiriitaisina bonusjärjestelmän hyvyyden mittareina.

Ratkaisuohje:

a) Kaas, luku 6.3, Lemaire, luku 6 


b) Lemaire, luku 5

c) Lemaire, luku 4



d) Kaas, luku 6.3, Lemaire, luku 6

e) bonussysteemin jyrkentäminen kasvattaa tehokuutta, mutta samalla variaatiokerroin kasvaa

Pisteytys:

a) 3 p. 

b) 1 p. 

c) 1 p. 

d) 4 p.

e) 1 p. 

V2.

a) Miten lakisääteisen tapaturmavakuutuksen puoliyksilöllinen maksujärjestelmä sijoittautuu maksujärjestelmien hierarkiassa (erikoistariffi vs. taulustotariffi, retrospektiivinen vs. prospektiivinen, kollektiivinen vs. yksilöllinen)?

b) Laske asiakkaan puoliyksilöllisen maksujärjestelmän mukainen lopullinen vuoden 2013 riskimaksu.

Liikekulukuormitus on 15%, lakisääteiset lisät 17% ja riskilisä 3%. Edelleen vahinkopromillelaskennassa sovelletaan maksimissaan 3 vuoden historia-aineistoa sekä pysyvien korvausten pohjamaksupromille on 4 promillea. 

Vakuutuksenottajan tasoitusparametri määräytyy vakuutuksenottajan taulustomaksujärjestelmän mukaisesta pohjamaksusta suhteessa  20 000 euroon. 

Yritys on perustettu vuonna 2009. Lähtötilanteessa 2009 ohimenevien korvausten maksupromillen on arvioitu olevan 4 promillea.

[image: image8.emf]2009 2010 2011 2012 2013

Palkkasumma (t€) 1 000 1 100 1 200 1 300 1 200

Ohimenevät korvaukset 5 000 4 800 4 700 4 500 4 600

Taulusto - pohjamaksupromille 10 10 10 10 10


Ratkaisuohje ja pisteytys:

a) 3 p.
Erikoistariffi, prospektiivinen, ohimenevät korvaukset yksilöllisesti, pysyvät korvaukset kollektiivisesti

b) 7 p. 

E1. 
Seuraavassa on eräitä tunnuslukuja TyEL:n mukaista eläkevakuutusta harjoittavan eläkeyhtiö A:n toiminnasta:

Vakuutettu palkkasumma 
                   
                   
11  890 M€

VIU-vastuut 31.12.v-1                                                 
15  330 M€

VIU-vastuut 31.12.v                                                     
15  930 M€

Vanhuuseläkevastuu 31.12.v                    
  9 470  M€

       Yli 54-vuotiaiden vanhuuseläkevastuu 31.12.v
  4 360  M€

Tasausvastuu 31.12.v-1
   

  1 930 M€

Tasoitusvastuu 31.12.v-1


     590 M€

Tasoitusvastuu 31.12.v          

     595 M€

A:n maksamat vanhuuseläkkeiden 

yhteisesti kustannettavat osat vuonna v (Ea)
  1 740 M€

A:n maksamat muut yhteisesti kustannettavat

eläkkeiden osat vuonna v (Eb)
  
     410 M€

A:n maksamat palkattomien aikojen perusteella 
       10 M€

karttuneet eläkeosat vuonna v (Es)
Lisäksi tiedetään, että vuonna v 

· Vastuunjakokertoimet 
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· Laskuperustekorko on 4,5 %, rahastokorko 3,0 %, iv=0,0256 ja b16=0,0034

· Yhtiön A tasausmaksutulo on 18,3 % palkkasummasta ja TyEL-maksu on keskimäärin 22,8 % palkoista.

Jos jotain suuretta ei ole tehtävässä kerrottu, voit olettaa sen nollaksi.

a) Onko yhtiö vuonna v saavana vai maksavana osapuolena tasausjärjestelmään nähden ja minkä verran (31.12.v tasossa)? 

b) Laske eläkeyhtiö A:n tasausvastuu 31.12.v. 

c) Mistä rahat iv-korotuksiin tulevat ja mikä on tasausvastuun rooli näissä korotuksissa?

Ratkaisuohje ja pisteytys: 

a) Maksu tasaukseen oikein 1 p, hyvitys tasauksesta oikein 1 p, saaminen vastuunjaosta oikein 1 p

Saaminen vastuunjaosta 65 M€

b) yhteensä 4 p

Vanha vastuu, tasausmaksutulo ja maksu tasaukseen oikein + 2 p

Delta R oikein + 1 p

iv:t netotettu + 1 p

Tasausvastuu 2042 M€

c) Rahan lähde kukin ½ p, yhteensä 2 p

Tasausvastuun rooli 1 p

Lakisääteisen työeläkevakuutuksen vakuutustekniikkaa ja työeläkkeiden kustannustenjako

E2.
a) Selvitä pääpiirteissään mikä on osaketuottosidonnainen lisävakuutusvastuu ja miten se toimii. Mitä yhtäläisyyksiä ja eroavaisuuksia osaketuottosidonnaisella lisävakuutusvastuulla on muiden vastuuosien kanssa?
b) Miten lasketaan termi 
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, kun otetaan huomioon vain osaketuottosidonnainen lisävakuutusvastuu ja ns. VIU-vastuut.

c) Mikä on kerroin k? Miten se lasketaan ja miten se vaikuttaa eri vastuunosiin?

Ratkaisuohje:

Tuomikoski, Sorainen, Kilponen: s. 85-92; Laskuperusteet: kohdat 5.2.3, 5.3.1.4
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