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Elinkorkojen turvaavuuden riittdvyydesti yksiléllisessi
elikevakuutuksessa

0. Summary

In this paper, sufficient levels of safety margins in life annuities applied in individual
pension insurance are studied.

The mortality rates used in pension insurance date from 1987. In the past ten years, the
overall health of the Finnish population has shown a substantial improvement. From
the safety margin point of view, the mortality rates applied in pension insurance
should be lower than the actual mortality of the insurance portfolio. In case the health
of the Finnish population continues to improve to the extent we have seen in 1970-
1996 the present mortality rates will be insufficient in the future. As a result, the .
claims reserves of the pensions to be paid out and the premium reserves of other
pension policies turn out to be insufficient. By lowering the level of the mortality
rates, the possible problems with safety margins can be deferred further into the future.
However, the mortality rates applied in pension insurance should not be set at

unreasonably low levels in order to avoid unjust results. '

As a conclusion, the insured person’s age and sex as well as the year the person
insured has been born should be taken into account in order to have both reasonable
and sufficient mortality rates.

1. Johdanto

Yksilollisten henki- ja eldkevakuutusten laskuperusteissa kiytdssi oleva kuolieisuus
on perdisin vuodelta 1987. Kymmenessi vuodessa véestdn kuolleisuus on pienentynyt
merkittévésti, joten alunperinkin henkivakuutuksia ajatellen turvaavaksi valittu
kuolleisuus on henkivakuutuksissa muuttunut entistd turvaavammaksi. Alla olevasta
taulukosta 1lmenee miesten ja naisten koko wviestén havaittu kuolleisuus eri
ikdluokissa vuosina 1970, 1985 ja 1996. Taulukosta nihdain, ettd havaittu kuolleisuus
on laskenut huomattavasti useissa ikdluokissa sekd miehilld ettd naisilla. Miehilld
kuolleisuuden lasku on ollut voimakkaampaa kuin naisilla.

Miesten havaittu kuolleisuus Naisten havaitiu kuolleisuus
ikd 1970 1985 1996 1970 1985 1996
20 0,001439 0,0010863 0,001227 0,000502 0,000276 0,000184
25 0,001357 0,001086 0,001349 0,000436 0,000299 0,000330
30 0,002128 0,001635 0,001461 0,000499 0,000684 0,000496
35 0,002486 0,001998 0,001569 0,000833 0,000435 0,000696
40 0,004350 0,002798 0,002779 0,001604 0,001002 0,001548
45 0,007334 0,005477 0,004286 0,002663 = 0,001587 0,001819
50 0,011499 0,008223 0,006095 0,003711 0,002436 0,002602
55 0,017810 0,012189 0,007006 0,005902 0,004565 0,002680
60 0,024342 0,019829 0,013543 0,009804 0,006226 0,005003
65 0,039698 (,027869 0,023781 0,016505 0,010714 0,009508
70 0,059462 0,045933 0,035446 0,029819 0,023674 0,017344
75 0,084202 0,072877 0,056748 0,058306 0,0398536 0,031026
80 0,129751 0,108682 0,000809 0,099399 0,072088 0,057633



Henkivakuutuksessa vakuutettujen kuolleisuus poikkeaa huomattavasti koko vieston
kuolleisuudesta. Poikkeama johtuu henkivakuutusyhtididen suorittamasta terveydelli-
sestd valinnasta. Mys vakuutettujen keskuudessa on kuolleisuus alentunut. Vuoden
1996 henkivakuutusyhtididen yhteisessd perusteanalyysissd henkivakuutusten kor-
vausmenojen suhde vakuutuksista saatuun riskimaksutuloon olikin endd noin 47 %.
Maksetuista vakuutusmaksuista kertynytti riskiliikkeen ylijadméas vakuutusyhtit ja-
kavat kohtuusperiaatteen nojalla vakuutuksenottajille joko alennuksina tai korotettuina
riskisummina.

Yksilollisissa elikevakuutuksissa kdytettivi kuolleisuus saadaan henkivakuutuksessa
kiiytossi olevasta kuolleisuudesta ikdsiirtojen avulla. Ikdsiirtojen avulla lasketaan elé-
kevakuutuksessa kiytetty kuolleisuus vakuutetun todellista ikdd nuoremmalle idlle.
Miehilld ikisiirto on -6 vuotta ja naisilla -8 vuotta ( henkivakuutuksessa olevan -7
‘vuoden ikdsiirron lisiiksi) vakuutetun idstd. Henkivakuutuksen voimakkaasta riskiliik-
keen ylijasmaésts herid kysymys, onko elidkevakuutuksissa kiytSssd olevat ikisiirrot
riittavit. Elikevakuutuksessa perusteiden mukaisen kuolleisuuden tulisi olla turvaa-
vuutta ajatellen pienempi kuin vakuutuskannan todellinen kuolleisuus. Témén tySn
tarkoituksena on tutkia onko niin, toisin sanoen onko yksilollisissd eldkevakuutuksis-
sa kiytossi olevat elinkorot vakuutusyhtididen kannalta turvaavia.

Yksilollisiin eldkevakuutuksiin on useimmiten liitetty vakuutuksenottajan vakuutus-
sH#stot turvaava henkivakuutus, jonka perusteella vakuutusségstét maksctaan vakuu-
tetun  kuollessa  edunsaajille.  Yksilollisiin  eldkevakuutuksiin  liitetyissé
henkivakuutuksissa kiytetisin samaa kuolleisuutta kuin vanhuuseldkettd laskettaessa.
Tama tarkoittaa siti, ettd jos eldkevakuutuksen kuolleisuus on ei-turvaava, ts. havaittu
kuolleisuus on pienempi kuin laskuperusteiden kuolleisuus, niin eldkevakuutukseen
liitetty henkivakuutus on till&in turvaava. Saman kuolleisuuden kayttdminen elédkeva-
kuutuksessa ja siihen liitetyssi henkivakuutuksessa johtaa siihen, ettd toisen ollessa
turvaava, toinen on aina ei-turvaava. 1.8.1995 lahtien myonnetyissd eldkevakuutuksis-
sa henkivakuutuksen kattavuus elikeaikana on alle 100 % vakuutussidstdistd. Ilman
tiatd rajoitusta eldkevakuutus, johon liitetyssd henkivakuutuksessa kéytetddn samaa
kuolleisuutta kuin vanhuuselaketts laskettaessa, ei eldkevakuutus kuulu Sosiaali- ja
terveysministerién mardys ja ohjekokoelman kohdan 5.1. nojalla henkivakuutusluok-
kiin 1-4. Lisiksi henkivakuutuksen kestoa elidkeaikana on rajoitettu eldkevakuutusten
ehdoissa. Useimmissa ehdoissa henkivakuutuksen keston ylérajaksi eldkeaikana on
médritty 10 vuotta tai henkivakuutus on méaérétty paattymésn viimeistéisin vakuutetun
téyttiessa 80 vuotta. Naistd molemmista henkivakuutuksen rajoituksista johtuen mah-
dollinen elikevakuutukseen liitetyn henkivakuutuksen turvaavuus ei riitd kattamaan
eliakevakuutuksen mahdollisesta ei-turvaavuudesta syntyvid riskiliikkeen alijidmaa.

Vaikka tdssd tydssd tutkitaankin elinkorkojen riittidvyyttd yksilollisen eldkevakuutuk-
sen nikokulmasta, on véeston tervehtyminen huomioitava myds vahinkovakuutusta
harjoittavissa yhti6iss4 sekd erityisesti lakisadteistd elikevakuutusta harjoittavissa yh-
tidissd. Lakisaiteisen elikevakuuntuksen laskuperusteissa on viestdn tervehtymiseen
myds varauduttu. Lakisasteisen eldkevakuutuksen kuolleisuuksissa kiytetyt ikasiirrot
ovat riippuvaisia sukupuolen liséksi myds henkilon syntyméavuodesta. Vahinkova-
kuutuksen lakis#iteisen liikenne- ja tapaturmavakuutusten johdosta maksettavien
elikkeiden elinkoroissa ei sen sijaan ole huomioitu vieston tervehtymistd. Vahinko-
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yhtididen kayttimi kuolleisuus on otettu kiyttéén vuoden 1998 alkaessa ja se on py-
ritty valitsemaan siten, etti se olisi turvaava ainakin seuraavan viidentoista vuoden
gjan. Suomalaisilla vahinkovakuutusyhtitilld eldkevastuut (elinkorkovastuut ja ta-
pauskohtaiset varaukset) ovat yhteensd n. 10 Mrd mk, joten elikevastuissa kéytettidvin
kuolleisuuden rahallinen merkitys on vahinkovakuutusyhtisissa suuri.

Tédmén tydn toisessa kappaleessa kisitelldsin yksilsllisen elikevakuutuksen laskupe-
rusteiden mukaista kuolleisuutta sekd mallinnetaan havaintoaineiston perusteella
kuolleisuusfunktio. Mallinnettu kuolleisuusfunktio riippuu henkilén ian ja sukupuolen
liséksi myds henkilén syntymavuodesta. Havaintoaineistona on kiiytetty tilastokeskuk-
sen koko véestdn tilastoja vuosilta 1970-1996. Mahdollisesta eldkevakuutuskannan
kuolleisuuden ja véeston kuolleisuuden poikkeamasta huolimatta timin tyén havain-
toaineistona ei kuitenkaan ole kéytetty vakuutusyhtididen omia tilastoja. Vakuutusyh-
tididen elakevakuutuskanta ei ole riittédvd, jotta sen avulla voitaisiin luotettavasti
ennustaa kuolleisuutta. Toisaalta yksilollisen eldkevakuutuksen yleistyessd voisi olet-
taa myds vakuutuskannan kuolleisuuden lghestyvan koko véeston kuolleisuutta. Tami
oletus viestén ja eldkevakuutettujen yhtisuuresta kuolleisuudesta tuleekin muistaa
tarkasteltaessa timin tyon tuloksia. Kappaleessa kaksi ei kuolleisuutta mallinnettaessa
ole huomioitu ympérdivissi maailmassa tapahtuneita muutoksia, kuten esim. ldike-
tieteen kehittymisti tai elinolosuhteiden parantumista. Kuolleisuuteen on suhtauduttu
ympéroivistd maailmasta irrallaan olevana tilastollisena ongelmana.

Kolmannessa kappaleessa lasketaan mallinnetulla kuolleisuudella elimisentodenni-
koisyyksid. Lisdksi téssd kappaleessa lasketaan elimisentodennikéisyyksien avulla
myds mallinnetun kuolleisuuden mukaisia elinkorkoja. Saatuja miesten ja naisten
elinkorkoja vertaillaan laskuperusteiden mukaisiin elinkorkoihin.

Neljdnnessd kappaleessa tutkitaan elinkorkojen turvaavuutta, mikili oletus véestdn ja
vakuutettujen yhtisuuresta kuolleisuudesta ei olisi totta. Luultavaa on, etiéi vapaaehtoi-
-sen elikevakuutuksen vakuutettujen kuolleisuus on koko viestén kuolleisuutta alhai-
sempi. Vdite perustuu siihen, ettd yksilollisen eldkevakuutuksenottajien toimesta
tapahtuu itse-valintaa, ts. vakuutettu tuntee ainakin vakuutusta ottaessaan itsensi siina
miédrin terveeksi, ettd eldkeaikaan varautuminen on ajankohtaista. Varsinkin sellaisten
vakuutettujen, jotka eivit liitd eldkevakuutukseen henkivakuutusta, voisi olettaa ole-
van keskima#radistd viest6d terveempid. Lis#ksi vakuutusyhtiissi on vallalla usko-
mus, ettd elikevakuutuksenottajat olisivat keskimé#raistéi korkeammin koulutettuja ja
keskimé#rdistd parempituloisia. Etenkin koulutustasolla on tutkimusten perusteella
merkittdvd vaikutus ihmisen odotettavissa olevaan elinikdiin. Valkosen tutkimusten
perusteella 30-49 vuotiaalla ei-erikoistuneella (mies) tydntekijalld kuolleisuus on yli
kolminkertainen ylempéin (mies) toimihenkildén nihden. Ikavililld 50-64 kyseinen
kuolleisuuksien suhde on hieman yli kaksi. Erikoistuneenkin tydntekijin kuolleisuus
on ikévililld 30-49 vuotta n. kaksinkertainen ylemp#dn toimihenkiléon nihden ja ika-
vililld 50-64 yli 1,5-kertainen. Naisilla tyontekijoiden kuolleisuus on ikdvilisté riip-
pumatta n. 1,4-kertainen ylempien toimihenkildiden kuolleisuuteen ndhden ( ks. [V]).

Viidennessd kappaleessa on tutkittu kappaleessa kolme ja nelja kdytdssd olevien
kuolleisuuksien vaikutusta henkivakuutusyhtididen alkaneiden eldkkeiden korvaus-
vastuuseen sek# voimassaolevien sopimusten vakuutusmaksuvastuuseen. Lisiksi on
tutkittu kuolleisuuksien vaikutusta yksilsllisen eldkevakuutuksen vakuutusmaksuihin.



Kuudennessa kappaleessa lasketaan vuoden 1996 véestdkuolleisuuden ja mallinnetun
kuolleisuuden perusteella ehdotus vapaaehtoisen elidkevakuutuksen kuolleisuusmatlik-
si. Tarkoituksena on l6ytad malli, jolia kuolleisuus saadaan turvaavaksi myds tulevai-
suudessa. Pienentimilld kuolleisuutta saadaan aina siirrettyd kuolleisuuden
turvaavuusongelmia kauemmas tulevaisuuteen. Toisaalta kuolleisuuden tulisi olla
my6s asiakkaiden kannalta kohtuullinen. Ehdotetulla kuolleisuusmallilla olisi tarkoi-
tus saada kuolleisuuteen sekd turvaavuutta ettd kohtuuilisuutta. Kappaleen kuusi
kuolleisuus ei ole miss#iin tapauksessa ehdotus vapaaehtoisen eldkevakuutuksen
kuolieisuudeksi, johtuen viestdn ja eldkevakuutettujen kuolleisuuksien mahdollisesta
ja jopa todenn#koisestd erilaisuudesta.

2. Kuolleisuus
2.1. Vuoden 1987 laskuperusteiden mukainen kuolleisuus ( E87)

Vuoden 1987 laskuperusteiden mukainen eldkevakuutuksen kuolleisuus on
/u(x) — 1:1 5 s (0,00048 + 100,055-(.t+k—94,5) . I 0—0,02-[.\'+k—?2)* ) ,

missé x on vakuutetun ikd ja miehilld ik4siirto & = -6 ja naisilla ikisiirto k= - 13.

Johda_nnossa mainittu henkivakuutuksen kuolleisuus saadaan samasta kaavasta siten,
ettd miesten ikisiirtona on k = 0 ja naisten ikésiirtona on k = -7.

2.2. Havaintoaineistosta mallinnettu kuolieisuus

Havaintoaineistona on kiytetty tilastokeskuksen koko viestdn kehitystd kuvaavia ti-
lastoja vuosilta 1970-1996. Koska tyon tarkoituksena on tutkia elakevakuutuksen elin-
korkojen riittdvyyttd, on havaintoaineistosta poistettu ikiluokat 0-49 vuotta. Jéljelle
jadvistd aineistosta on saatavilla ikdluokkien 50-100 kuolleisuus idn ja sukupuolen
mukaisesti jaoteltuna. Tarkoituksena on matemaattisesti mallintaa kuolleisuusfunktio
s.e. sen avulla saataisiin ennustettua kuolleisuutta i4n ja sukupuolen lisdksi myds syn-
tymivuoden perusteella. Tassd tydssé ei ole tarkoitus pohtia syitd kuolleisuuden voi-
makkaaseen laskuun ajalla 1970-96. Epidilemattd kuolleisuuden laskuun vaikuttavat
mm. ldsketieteen kehittyminen, elintason ja kaikkinainen muukin elinolosuhteiden pa-
rantuminen. Tissd tydssd havaittuun kuolleisuuteen suhtaudutaan kuitenkin sarjana
numeroita, joita pyritdén mallintamaan tulevaisuuteen pelk#stddn matemaattisin kei- -
noin. Tuloksia tarkasteltaessa on hyvi muistaa my0s se, ettd vdestdn kuolleisuus ja
elikevakuutuskannan kuolleisuus saattavat poiketa huomattavastikin toisistaan.

2.2.1 Miesten mallinnettu kuolleisuus

Kuolleisuutta on mallinnettu ja tutkittu kirjallisuudessa runsaasti. Lee ja Carter loivat
vuonna 1992 ilmestyneessi artikkelissaan ( ks. [LC] ) erdén mallin USAm kuolleisuu-
den ennustamiseen. Mallissa on tarkoituksena loytdd kutakin ikéluokkaa x koskevat
vakiot a_ ja b, sekd tarkasteltavaa vuotta koskeva vakio k. Saatujen vakioiden

avulla kuolleisuutta ennustetaan kaavalia



é(x,t) =ea,+b,-k, ,

missd §(x,#) on x-vuotiaan henkildn todenn#kdisyys kuolla vuoden kuluessa, kun tar-

kasteluvuotena on vuosi 1. Parametrien estimoimiseksi etsitiin pienimman neligsum-
man estimaatit parametreille a_, b_ja k, yhtilostd

Ing(x,t)=a +b, -k,

missd g(x,f) on USA:n viestdtilaston mukainen x-ikdisen henkilén havaittu kuollei-
suus vuonna /. '

Mikali vakiot a, ja b, midriteltdisiin jokaiselle ik#luokalle nollasta sataan ja lisiksi

molemmille sukupuolille, tulisi vakioita yhteensd yli 400 kappaletta. Lisiksi tulisi
vield jokaista vuosilukua vastaavat parametrit k,. Kéytinnon kannalta kuolleisuuden

késittely tulisi turhan hankalaksi.

Téssd tydssd oli alunperin tarkoituksena 16ytdd kuolleisuuden ennustamiselle malli,
joka olisi sekd ifin x ettd vuosiluvun ¢ suhteen jatkuva funktio. Talldin kuolleisuuden
laskeminen oleellisesti helpottuisi Leen ja Carterin mallista. Ennustetaan siis kuollei-
suutta kaavalla

c'j(x,r) = o/ ()+al) ,

missi f{x) on muotoa a'+b"x ja g(f) on muotoa c+d"t. Funktioissa fja g esiintyvit
parametrit ratkaistaan laskemalla pienimmén neliGsumman estimaatit yhtilostd

Ing(x,t)=a+b-t+c-x,

missd ¢(x,!) on x-ikdisen henkilén havaittu kuolleisuus vuonna ¢ ja missi x saa arvot

50-100 ja r saa arvot 1970-1996. Ratkaisut on laskettu Mathematica ohjelman kis-
kylii Fit, joka minimoi summan

100 1996

Z Z(lnq(x,r)u(a+b‘r+c-x))2 )

x=501=1970

- . ~ 25,9299~ B 3 - . .
Ratkaisuksi saadaan §(x,r) = ¢*>*°7001MI00780x - ganvutettu kuolleisuus-funktio

néyttdd sikdli hyviltd, ettd se on idn x suhteen kasvava funktio ja ajan ¢ suhteen laskeva
funktio. Toisaalta eri ikéluokissa on havaittu kuolleisuus muuttunut huomattavan eri-
tavalla vuosien 1970-1996 aikana. Mm. 80-vuotiaan miehen kuolieisuus on laskenut
vuodesta 1970 vuoteen 1996 mennessd n. 30 %. Vastaavasti joissakin nuoremmissa
ikéluokissa laskua on saattanut tapahtua jopa 5060 %. Seuraavat kuvat (kuva 1 ja 2)
osoittavat, ettd saatu ratkaisu ei ole hyvi kaikissa ikéluokissa. 50-vuotiailla miehilld
viimeiset kymmenen aineiston mukaista kuolleisuushavaintoa ovat kaikki pienempis
kuin mallinnettu kuolleisuus. 80-vuotiailla michilld ainoastaan yksi havaintopiste
27:std on mallinnetun kuolleisuuden alapuolelia.
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Kuva 1. 30-vuotiaan michen havaittu, koko ai-
neistosta mattinnettu ja yksilollisen elakeva-
kuutuksen perusteiden mukainen Kuolleisuus.

80-vuotiaan miehen kuolleisuus
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Kuva 2. 80-vuotiaan michen havaittu, koko ai-
neistosta mallinnettu ja yksilollisen elikeva-
kuutuksen perusteiden mukainen kuolleisuus.
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Jos taas ratkaistaan ikiluokittain parametrit a, ja b, s.e. summa

1996

> (Ing(x,0)~(a, +b, D)’

+=1970

minimoituu, saadaan jokaiselle ikdluokalle parametrit a, ja b, . T#llsin kuolleisuus-
funktion “kiyttajaystavallisyys” ei oleellisesti Leen ja Carterin mallista parane. Lisdksi
joillakin perakkdisilld ikdluokilla ilmenee kuolleisuuksien ristiin menemistd”. Toisin
sanoen riittdvin suurella f pitee '

gx,t)= " <™ = g(x —L1).

Sen sijaan, jos ratkaistaan parametrit joillekin ikévileille erikseen saadaan ko. ikdvélin
sisdlld ajan ¢ ja idn x suhteen jatkuva kuolleisuuden funktio. Valitsemalla ikdluokat
riittavan pieniksi viltetdin vastaavat ongelmat kuin mallinnettaessa kuolleisuutta koko
aineistosta. Vastaavasti valitsemalla ikdluokat rittdvan suuriksi véltetddn liiallinen
kuolleisuuden parametrisointi.

Tiassi tyossd on laskettu kuolleisuus yll olevalla pns-menetelmalla ikaluokille 50-59, -
60-69, 70-79, 80-89 ja 90-100 erikseen. Toisin sanoen minimoimalla kullekin ikévé-
lille summat

1986

i > (nglx+i,0)—(a+b-t+c-(x+i))’

i=0 1=1970

erikseen, missé x saa arvot 50, 60, 70, 80 ja 90 ( kun x=90, niin ik#luokan yli tapahtu-
va summeeraus loppuu yhdeksdn sijasta kymmeneen), saadaan kullekin ikavilille
omat parametrit g, b ja ¢. Talloin ikdluokkia koskeviksi parametreiksi g, b ja ¢ saadaan

" seuraavan taulukon mukaiset arvot:



ik&vali a b c
50-59 41,4692 .0,02556 0,087921
j60-69 32,6863 -0,02105 0,085859
70-79 22,8462 -0,01595 0,081650
80-89 18,8217 -0,01351 0,071482
90-100 16,7110 -0,01161 0,053174

Kuvissa 3-6 on esitetty aineiston mukainen kuolleisuus sekd ylld olevan taulukon
parametrien mukainen kuolleisuus ikéluokille 55, 65, 75 ja 85 vuotta.
Havainnollisuuden vuoksi kuvissa on my®6s yksii6llisen elikevakuutuksen perusteiden

mukainen kuolieisuus ko. iille.

$5-vuotiaan miehen kuolleisuus

65~ vuotiaan miehen kuolleisuus

oots

Kuva 5. 73-vuotiaan ntichen havaiit, ikavalilta
70-7% mallinnettu ja yksilallisen
elikevakuutuksen perusteiden mukainen
kuolleisuus.
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Kuva 3. 33-vuotizan michen havaittu, ikavalilta Kuva 4, 63-vuotiaan miehen havaittu, ikavalilti
50-39 matiinnetiu ja yksilollisen 60-69 mallinnettu ja yksilollisen
elakevakuutuksen perusteiden mukainen elakevakuutuksen perusteiden mukainen
kuolleisuus. kuolleisuus.
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Kuva 6. 85-vuotiaan michen havaittu, ik#valiltd
80-89 mallinnettu ja yksilollisen
clikevakuutuksen perusteiden mukainen
kuolleisuus. ’




Y114 olevista kuvista nihdizn, ettd mita iakkaimmastd henkilostd on kyse sitd
vihemmin turvaavalta elikevakuutuksen perusteiden mukainen kuolleisuus vaikuttaa.
Alla olevassa kuvassa on kuvattuna vuonna 1996 50-vuotiaan miehen kuolleisuuden
kehitys isin kasvaessa 90 vuoteen. Kuvasta 7 nahdan, ettd elakevakuutuksen
kuolleisuus on ko. tapauksessa turvaava ikéin 71 asti ( ts. vuoteen 2017 asti),
muuttuen timén jélkeen ei-turvaavaksi.

vuonna 1996 50-vuotiaan miehen kuolleisuuden kehitys idn kasvaessa
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Kuva 7. Vuonna 1996 50-vuotiaan miehen kuolieisuuden kehitys ikain 90 { efi vuoteen 2036 ) asti.

2.2.2 Naisten mallinnettu kuolleisuus

Koko aineistosta mallinnettu ifin x ja ajan ¢ suhteen jatkuva kuolleisuus ei kuvaa
naistenkaan osalta hyvin havaittua kuolleisuutta eri ikiluokissa. Ongelmat ovat
vastaavat kuin miestenkin osalta kappaleessa 2.2.1.

Naisten osalta on piadytty mallintamaan kuolleisuus vastaaville ikédluokille kuin
miestenkin osalta. T#lléin naisten mallinnettu kuolleisuus §(x,¢) saadaan kaavasta

a+bl+£‘t

gix,t)y=e

missi vakioiden a, b ja ¢ arvot saadaan alla olevasta taulukosta ko. ik#vilin kohdalta.

ik&vali a b c

50-59 24 6475 -0,01762 0,088680
60-69 30,3327 -0,02110° 0,109422
70-79 30,2898 -0,02136 0,117958
80-89 23,7357 -0,01721 0,097046
90-100 15,4112 -0,01109 0,054894




Havainnollisuuden vuoksi on alla esitetty joitakin naisten kuolleisuuksia graafisesti.
Havaitun kuolleisuuden ja mallinnetun kuolleisuuden liséksi kuvissa on esitetty my0s
elakevakuutuksen laskuperusteiden mukainen kuolleisuus.

55-vuotiaan naisen kuoleisvus
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Kuva 8. 55-vuotiaan naisen havaitiu, ikdvalilea
50-59 mallinnettu ja yksildllisen
elikevakuutuksen perusteiden mukainen
kuotletsuus.
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Kuva 10. 73-vuotiaan naisen havaittu, ikavalilta
70-79 mallinnettu ja yksilollisen
elakevakuutuksen perusteiden mukainen
kuolleisuus.

65-vuctiaan paisen kuallktisuus

0018

0,016

0.014

a2

.01

0.008

000G

Ed7

0.004

0.002

o.ce

0.05

0.04

0.02

o P DB T P m D N Y LSO N Y W@ A o D O

(R ES C  T T- - - - ) 2 08 @ = = = & = hj

b o 3@ A0 30 aadsca>38588c0e 00004

—————————————— NOfNON NN MRS N N
wgm

Kuva 9. 65-vuotiaan naisen havaitte, ikavatilta
60-69 mallinnettu ja yksilollisen
elakevakuutuksen perusteiden mukainen
kuolleisuus.

B5-vizoliaan naisen kuolleisuus
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Kuva 11. 85-vuotiaan naisen havaitty, ikavalilta
80-89 mallinnettu ja yksilollisen
eldkevakuutuksen perusteiden mukainen
kuolleisuus,

Toisin kuin miesten vastaavissa kuvissa, naisten kuolleisuus vaikuttaa turvaavalta
suhteessa eldkevakuutuksen perusteiden mukaiseen kuolleisuuteen. Téhén asiaan

palataan kolmannessa kappaleessa.




3. Elinkorot

Tassd tyossi on elinkorkoja laskettaessa kiytetty korkona nykyistd STM:n maarddma
laskuperustekoron enimmaisméaéré 4,5 %, ts. & = In1,045.

3.1 Laskuperusteiden mukaiset elinkorot

Yksilollisessd eliakevakuutuksessa eldkkeiti maksetaan ennalta sovittuna aikana, mi-
kili vakuutettu on elossa. Elinikéisessd elikevakuutuksessa eldkkeitd maksetaan niin
kauan kun vakuutettu on elossa. Téstd johtuen vastaisten elikkeiden korvausvastuuta
laskettaessa tulee huomioida vakuutetun elimisen todenndkdisyys ts. todenndkdisyys
sille, ettii vakuutettu on aikanaan vastaanottamassa eldkesuoritusta. Tallsin elinkorko
saadaan diskonttaamalla laskuperustekorolla tulevat elikesuoritukset, missd on huo-
mioitu aikanaan maksettavan eldkesuorituksen todenniikoisyys. Télloin idstd x alkaen
vuosittain etukiteen maksettavan yksikon suuruisen elinikdisen elidkkeen péddoma-
arvo, ts. elinkorko d (), saadaan kaavasta ‘

il —-‘- S+ p(x+1)edt

a ()= i1,045"' o=’ ,
i=0

i=0

missd , p, on idssd x elossa olevan henkildn todennikdisyys olla elossa i vuoden ku-

luttua. Misriaikaisen elikevakuutuksen elinkorko lasketaan ylld olevasta kaavasta s.e.
summaus tehddin ddrettdman ( kdytannossd n. 110 ) sijasta sovitun eldkeajan keston
‘mukaisesti.

3.2 Mallinnetun kuolleisuuden mukaiset elinkorot

Kuolleisuutta mallinnettaessa saatiin mallinnetfua vuonna ¢ x-ikdisen henkilon toden-
nakoisyys kuolla vuoden aikana, eli mallinnettiin funktio §(x,7). Télloin on selvis,

ettd vuonna ¢ x-ikiisen todennikdisyys olla elossa vuoden kuluttua on
llarr = 1"‘(}(3@0.

Selviad on, ettd vuonna f x-ikdisen henkilén todenn#kdisyys olla elossa # vuoden ku-
luttua on

n—I|

n-1
nﬁ.:' = H if):c:i =H1 _[}(x + kat + k) .
k=0 k=0

Alla olevassa taulukossa on laskettu vuonna v eri-ikéisten miesten todennékdisyyksid
olla elossa 80 vuoden idssd. Lisdksi taulukossa on yksiléllisen elakevakuutuksen (E87)
kuolleisuudella lasketut vastaavat todennikoisyydet. Viimeisessd sarakkeessa on vuo-
den 96 havainnoista lasketut vastaavat luvut, ts. viimeisessi sarakkeessa oleva luku on

n-|
P = H(l"(}'(x+j,1996)) .
=0
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miehen ikd Imatinettu elamisen tod.naksisyys

X vuonna v n v=1996 v =2006 v =2016 |E87 "havaittu”
50 30 53.5% 59,5 % 65,0% 511 % 41,7 %
55 25 52,2 % 58,2 % 63.7 % 51,9 % 43,1 %
60 20 52,0 % 57.8% 63,2 % 534 % 45,5 %
65 15 538 % 58,4 % 64,5 % 56,2 % 49,3 %
70 10 58,9 % 63,8 % 68,3 % 616 % 56,7 %

Mielenkiintoista ylld olevassa taulukossa on se, ettéd sen perusteella vuonna v 50-
vuotiaan miehen todennikaisyys olla elossa vield 80-vuotiaana on suurempi Kuin vas-
taava todennikdisyys 60-vuotiaalla. Eli vaikka vuonna v 50-vuotta olleita michid tu-
leekin kuolemaan ennen 60 vuoden ik#d, eli ennen vuotta v+10, niin kymmenessé

vuodessa ikévililldi 60-80 tapahtunut tervehtyminen riittdd nostamaan ,, pg,:n suu-

remmaksi kuin ,, 7. Sama ilmié on havaittavissa my3s tutkittaessa havaittuja kuol-

leisuuksia havaintoaineistosta. Havaittujen kuolleisuuksien perusteella vuonna 1970
50-vuotiaan miehen todennikoéisyys olla elossa vuonna 1996, eli 77 vuoden idssé, oli

26
46,4 % (ts. H(l—q(50+j,1970+j)=46,4 %) ). Vastaavasti vuonna 1970 353-

j=0
vuotiaan miehen todennikoisyys olla elossa 77-vuotiaana { eli vuonna 1991) oli 43,4
% ja 60-vuotiaalla vastaava todennikoisyys ( olla elossa 77-vuotiaana, eli vuonna
1986) oli 45,1 %.

Vastaavat eldmisentodennikdisyyttd kuvaavat todennikéisyydet naisille 16ytyvit alla
olevasta taulukosta.

naisen ika mallinettu el3misen tod.ndkdisyys

X vuonna v n v=1996 v =2006 v=2016 }E8Y "havaittu”
50 30 75,9 % 79,9 % 834 % 79,6 % 65,5 %
55 25 747 % 78,9 % 826 % 80,1 % 66,4 %
60 20 73,9 % 784% 821% 81.0% 67,7 %
65 15 74,1 % 78,5 % 82,3 % 825% 69,9 %
70 10 76,2 % 80,4 % 838 % 851 % 741 %

Mallinnetulla kuolleisuudella saadaan elinkorot laskettua vastaavasti kuin laskuperus-
teiden mukaisella kuolleisuudella laskettaessa kohdassa 3.1. Télléin vuonna v idstd x
alkaen vuosittain etukiiteen maksettavan yksikdn suuruisen elinikéisen eldkkeen paé-

oma-arvo 4. (§) saadaan mallinnetulla kuolleisuudella §(x.7) laskettua kaavasta
) » i-1
G(@)=D.10457 =14 21045 T (0= GGx+ jv+ 7).
i=0 i=1 =0
Toisin sanoen mallinnetulla kuolleisuudella laskettu elinkorko riippuu idn ja suku-

- puolen lisaksi myds tarkasteltavasta vuodesta.

Misraaikaisen elikevakuutuksen elinkorko lasketaan ylld olevasta kaavasta s.e. sum-
maus tehd4én ddrettdmén ( kdytannossd n. 110 riittdd ) sijasta sovitun eléikeajan pituu-
den mukaisesti.



3.3 Elinkorkojen vertailua

Alla olevassa taulukossa on laskettu kappaleissa 3.1 ja 3.2 mdriteltyjd miesten
vuosittain etukiteen maksettavien elikkeiden elinkorkoja tietyille ikdvileille.
Muistettava on, ettd tissa kappaleessa, kuten koko tydssa, tulokset perustuvat
oletukseen eldkevakuutettujen ja viestén vhtisuuresta kuolleisuudesta.

Miehet
elinkorkojen Mallinnetun g:n mukaiset elinkorot
alkuika loppuikd |v=1996 v=2006 v=2016 |E&87
58 65] 592807 597478 6,01206] 6,02803
65 751 738148 7,53017 7,65498] 7,62245
65 B0} 929509 958336 9,83232] 966945
65 100] 11,25540 11,80056 12,49133| 11,54840
70 100] 9,49050 10,07890 1065125 9,70189
80 100] 6,35189 6,82037 7,28857| 6,47496

Alla olevissa kuvissa on lisiksi esitetty joidenkin michille laskettujen elinkorkojen
kehitystd tarkasteluvuoden ¢ funktiona. ‘

i H idstd 65 ikid ta alkamisvuoden funktiona . . :
tMiehen elinkorke idstd 65 ikddn 80 vuolta al a5-vuoliaan mishen efinikdisen elikkeen elinkorat tarkasteluvuosien mukaisesti
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Kuva 2. Miehen elinkorat 65 vuoden ifists 80
vuoden ikéin alkamisvuoden mukaisesti.

Kuva 13. 65-vuotiaan miehen mallinntettu
alkamisvuodesta riippuva ja laskuperusteiden
mukainen elinikiinen elinkorko.

Vastaavat elinkorot naisille on esitetty alla olevassa taulukossa.

wwwwwwwwwwww



Naiset
elinkorkojen Mallinnetun g:n mukaiset elinkorot
alkuika loppuikd |v=1996 v=2006 v=2016 [E87
58 65] 6,06821 6,08388 6,09680| 6,10940
65 75] 7,86878 7,94302 8,00380] 8,03502
65 80| 10,28622 10,45561 10,59588| 10,65301
65 1001 13,43268 13,99543 14,50816| 14,52618
70 100] 11,47285 1208119 12,64293] 12,84239
80 100] 7,42260 7,96057 847791} 9,08644

Yksilollisistd eldkevakuutuksista valtaosa on lakisditeistd elaketts aientavia eldkkeits.
Alentavista eldkkeistd yleisin on ikdvilille 58-65 otettu elikevakuutus. Y14 olevasta
taulukosta nihdain, etti tille ikévialille laskuperusteiden mukaisesti laskettu elinkorko
on turvaava seké miehille ettd naisille. Lakisditeistd eldkettd aientavat elinkorot nayt-
tavit séilyvin myos tulevaisuudessa turvaavina.

Naisten taulukosta nihdidn, ettd aientavien elidkkeiden lisiksi, myds muidenkin ikd-
vilien elinkorot nayttdvit olevan naisilla turvaavasti laskettuja. Eli naisten osalla
kuolleisuudessa kéytetty 15 vuoden kokonaisikésiirto niyttdd olevan turvaavuutta aja-
tellen riittava.

Miehillekin taulukossa olevat elinkorot ovat kaikki turvaavia, mikili tarkasteluvuotena
on vuosi 1996. Mita pidempi eldkeaika on ja mitii vanhemmalle henkilslle elinkorko
on laskettu sitd nopeammin mallin mukainen elinkorko kasvaa laskuperusteiden mu-
kaista elinkorkoa suuremmaksi. Kuvasta 12 nihdiin, ettd miehelle laskettu elinkorko
65 vuoden idstd 80 vuoden ik##in on turvaavasti laskettu aina vuoteen 2009 asti. Sen
sijaan 65-vuotiaalle laskettu elinikéinen elinkorko (kuva 13 ) on turvaava ainoastaan
vuoteen 2000 asti. 75-vuotiaalle laskettu elinikdinen elinkorko ei ole en#i edes vuonna
1998 turvaavasti laskettu. Miehilld ylimadrdinen kolmen vuoden ikisiirto tekisi kai-
kista sivulla 8 olevan taulukon miesten elinkoroista turvaavia, lukuunottamatta ikévi-
lille 80-100 laskettua elinkorkoa, joka sekin olisi turvaava aina vuoteen 2015 asti.
Téméaka&n kolmen vuoden yliméérainen ikdsiirto ei poistaisi alla kuvattua jaksotuson-
gelmaa.

Vaikka ylld olevien taulukoiden ja kaavioiden perusteella vuonna 1996 65-vuotiaalle
miehelle laskuperusteiden mukaisesti laskettu elinikiinen elinkorko on turvaava, niin
tdhankin elinkorkoon sisdltyy jaksotusongelmia. Toisin sanoen vuonna 1996 kysei-
sestd elinkorosta syntyy riskiliikkeen ylijaimaa. Vakuutetun idn kasvaessa kyseisesti
elinkorosta saatu riskiliikkeen ylijaamé pienenee vuosittain. Vuonna 2000 kyseinen
ikdluokka on 69 vuotiaita. Talloin 69-vuotiaalle michelle laskettu laskuperusteiden
mukainen elinikéinen elinkorko tuottaa riskiliikkeen alijaamaa mallinnettuun elinkor-
koon néhden. Tamé ja tulevina vuosina syntyvi riskiliikkeen alijifima tulisi kattaa
vuosilta 1996-1999 syntyneelld ylijaamalla ja niille kertyneilld sijoitustoiminnan tuot-
tamilla tuotoilla. Alla olevassa kuvassa on kuvattu ko. jaksotusongelmaa. Kuvassa on

siis kuvaajat (x+7, dgs,;, () ja (x+1,dgs,, (1)) , missd 7 saa arvot i=0,1,2,... .

63+
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Kuva 14. Vuonna 1996 65-vuotiaan miehen elinikdisen elinkoron kehitys idn ja tarkasteluvioden kasvaessa.

4. Mallinnettua kuolleisuutta pienempi kuolleisuus

Tissd tydssi on ollut lahtokohtana oletus, ettd vakuutetiujen kuolleisuus noudattaisi
koko viestén kuolleisuutta. Tulevaisuudessa elikevakuutuksen yleistyessd ndin voi
olettaakin tapahtuvan. Tutkittaessa elinkorkojen riittévyyttd ei ole kuitenkaan mahdol-
lista sivuuttaa vakuutusyhtidissd vallalla olevaa késitystd, jonka mukaan elikevakuu-
tusasiakkaiden kuolleisuus on pienempi kuin koko vieston kuolleisuus. Ainakin
elikevakuutettujen aiheuttama itse-valinta johtanee siihen, ettd eldkevakuutetut ovat
keskimadrisesti viestdd terveempii. Ainakin vakuutusta ottaessaan vakuutetut tunte-
nevat itsensd terveiksi ja uskovat olevansa elossa vield eldkeaikanakin. Liséksi tun-
nettua on, ettd elikevakuutusasiakkaat ovat keskim##ridistd parempituloisia. Lisaksi
yleinen kisitys on, ettd tilld hetkelld eldkevakuutusasiakkaiden koulutustaso on kes-
kimaariisesti verraten korkea. Koulutustason varsinkin on todettu tutkimuksissa vai-
kuttavan ihmisen odotettavissa olevan elinajan pituuteen (ks. johdanto ja [V]).

T#ssd kappaleessa on laskettu mallinnettua kuolleisuutta hyvaksikéyttden elinkorkoja,
mikali elikevakuutusasiakkaiden kuolleisuus olisi 90 %, 80 % tai 50 % mallinnetusta
kuolieisuudesta.

Alla olevassa taulukossa on laskettuna vastaavat miesten elinkorot kuin kappaleessa
kolme. Kappaleen kolme elinkoroista poiketen on alla olevassa taulukossa kaikki elin-
korot vuonna 1996 alkavia elinkorkoja.

Miehet
elinkorkojen alinkorossa kuolevuus on p% mallista
alkuika loppuikd |p=00% p=80% p=50% |E87
58 65 5,95057 597318 6,04163] 6,02803
65 75| 7,48415 7,54811 7,80793] 7,62245
65 80l 9,46368 9,63718 10,18882| 9,66945
65 100| 11,66257 12,10950 13,75955] 11,54840
70 100] 9,90644 10,36713 12,10178] 9,70199
80 100] 6,72462 7,14362 8,76825] 6,47406



Maégraaikaisissa taulukon mukaisissa elinkoroissa laskuperusteet ovat turvaavat mikali
vakuutettujen todellinen kuolleisuus olisi vihintdidn 80 % mallin mukaisesta kuollei-
suudesta. Mité vanhempi on elinkoron alkuiké ja mitd pidemmisté elinkorosta on ky-
symys, sitdi nopeammin my8s miirdaikaiset elinkorot muuttuvat ei-turvaaviksi.
Ikédvalin 65-80 elinkorko on 90 %:n mallin mukaisella kuolleisuudella turvaava vuo-
teen 2003 asti. 80 %:n kuolleisuudella ko. elinkoron turvaavuus vaarantuu jo vuonna
1998. Elinikiisissd elinkoroissa sen sijaan turvaavuus vaarantuu vilittdmasti, mikali
vakuutettujen kuolleisuus on yhtéén alle mallinnetun kuolleisuuden.

Naisten vastaavat elinkorot 19ytyvit alla olevasta taulukosta.

Naiset
elinkorkojen elinkorossa kuolevuus on p% mallista
atkuika loppuika |p=90% p=80% p=50% {E87
58 65) 6,07711 6,08602 6,11284] 6,10940
65 75] 7,90757 7,94661 8,06537} 8,03992
65 801 10,37419 10,46338 10,73840§ 10,65301
65 100} 13,75232 14,00866 15,311961 1452618
70 100} 11,82371 12,20493 13,57566] 12,84239
80 100} 7,77948 B17397 9,64345] 9,08644

Naisilla kuolleisuus saa laskea 60 %:in mallin mukaisesta kuolleisuudesta ennen kuin
taulukon mukaisissa madriaikaisissa elinkoroissa turvaavuus vaarantuu vuoden 1996
osalta. Miiriaikaisissa elinkoroissa 75 %:n osuus mallin mukaisesta kuolleisuudesta
pitdi nykyisin kiytdssd olevat elinkorot turvaavina vield kymmenen vuoden ajan.
Elinik&isissékin elinkoroissa turvaavuus sailyy mikili kuolieisuus on vdhintién 70 %
mallin mukaisesta kuolleisuudesta. 85 %:n osuudella mallinnetusta kuolleisuudesta
taulukon mukaiset elinikdiset elinkorot s#ilyvit turvaavina vield kymmenen vuoden
ajan.

Useisiin tdmén kappaleen turvaavilta ndyttdviin elinkorkoihin sisdltyy vastaava jakso-
tusongelma kuin kappaleessa kolme. Jaksotusongelmassahan oli kyse siitd, ettd till4
hetkelld vield turvaavasti laskettu kuolleisuus muuttun idn kasvaessa ei-turvaavasti
lasketuksi. Ongelma havaitaan jo kuvista 3-6. Kuvien perusteella 55- ja 65-vuotiaille
miehille laskettu kuolleisuus pysyy turvaavana vuoteen 2020 asti. Sen sijaan ién kas-
vaessa kuolleisuus muuttuu melko nopeasti ei-turvaavaksi ts. perusteiden mukainen
kuolleisuus kasvaa mallinnettua kuolleisuutta suuremmaksi.

5. Vaikutus henkivakuutusyhtitihin

Kaytettdvalld kuolletsuudella on vakuutusyhtitissd erityisesti merkitystd vastuuvelan
laskentaan ja asiakkailta perittyjen vakuutusmaksujen suuruuteen. Téssd kappaleessa
on tutkittu kappaleissa kolme ja neljd kiytettyjen kuolleisuuksien vaikutusta yksilolli-
sen eldkevakuutuksen vastuuvelan madrdidn ja asiakkaiden vakuutusmaksujen suuruu-
teen.



5.1 Vaikutus vastuuvelkaan

Henkivakuutusyhtitissd vastuuvelka koostuu vakuutusmaksuvastuusta ja korvausvas-
tuusta. Eldkevakuutusten, joissa elikeaika ei ole vield alkanut, vastuuvelka siséltyy
vakuutusmaksuvastuuseen. Alkaneiden elikkeiden pdfoma-arvo sisiltyy korvausvas-
tuuseen.

Vakuutusyhtislain (VYL) 13 luvun 4 §:n mukaisesti voimassaolevien vakuutusten
laskuperusteita ei kuolleisuuden muuttumisen johdosta saa muuttaa siten, ettd vakuu-
tusten vapaakirja-arvo alenisi. Tam4 tarkoittaa sité, ettd sopimuksissa joissa vakuutettu
on elikkeelld ei kuolleisuutta voida alentaa s.e. vakuutettujen eldkkeet pienenisivét.
Talléin elikkeitd vastaavaa korvausvastuuta on kasvatettava alennettua kuolleisuutta
vastaavaksi. VYL:n nojalla sopimuksille, jotka eiviit ole eldkeajalla, tulisi taata vé-
hint#sin kertyneen vakuutusmaksuvastuun mukainen elike. Téllsin voimassa oleviin
sopimuksiin ei voitaisi soveltaa alennettua kuolleisuutta, ellei samalla kasvatettaisi
vakuutusten vakuutusmaksuvastuuta voimassaolevalla kuolleisuudella laskettua kerty-
nytti elaketts vastaavaksi. Voimassa olevien sopimusten tulevia maksuja késiteliddn
kappaleessa 5.2.

Alla olevassa taulukossa on laskettuna se, kuinka paljon laskuperusteiden antamaa al-
kaneiden eliikkeiden korvausvastuuta tulisi korottaa, jotta korvausvastuu olisi riittdvé
vastaisten elikkeiden maksamiseen. Laskuperusteiden antamaa korvausvastuuta on
verrattu mallinnetun kuolleisuuden antamien elinkorkojen lisdksi elinkorkoihin, joissa
kuolleisuutena on 90 %, 80 % tai 50 % mallinnetusta kuolleisuudesta. Taulukoiden
elinkorot ovat vuonna 1996 alkavia elinkorkoja.

Miehet
elinkorkojen glinkorossa kuolevuus on p% mallista
alkuika ioppuika |p=100% p=90% p=80% p=50%
58 65 47% - -13% -0.8 % 02 %
65 75 32% 21% -10% 2,4 %
65 80 -39 % 2,1 % 03% 54 %
65 . 100 -25% 1,0% 49% 19,1 %
70 . 100 22 % 21 % 6,9 % 247 %
80 100 -1,8% 3,9% 10,3 % 354 %
Naiset
elinkorkojen elinkorossa kuolevuus on p% mallista
alkuika loppuikéd |p=100% p=90% p=80% p=50%
58 65 0,7 % -0.5 % 0.4 % 0.1 %
65 75 21% -1.6 % -1.2 % 0,3 %
65 80 -34% 2,6 % -1,8 % 0,8%
65 100 7.5 % -5,3 % -30% 54 %
70 1000 -107% -79% -50% 5,7 %
80 100] -183% -144% -10,0% 6,1 %

Selvisti yleisimmille elikeajalle ( 58-65 vuotta ) lasketussa korvausvastuussa ei néyt-
tdisi toistaiseksi olevan korotuspaineita, kuten kappaleissa kolme ja neljé on jo todettu.
Kappaleiden 3 ja 4 mukaisesti korvausvastuun vajaus kasvaa eldkeajan pidentyessi ja
alkuiin kasvaessa. :
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Vakuutetun, joka on tarkasteluhetkelld 50-vuotias ja jonka eldkeaika on 58 vuotiaasta
65 vuotiaaksi, vakuutusmaksuvastuussa ei ole korotustarvetta mikili vakuutettujen
kuolleisuus on vihintédn 60 % mallinnetusta kuolleisuudesta. Alla olevassa taulukossa
on 50-vuotiaalle laskettuja vakuutusmaksuvastuun korotustarpeita suhteessa laskupe-
rusteiden mukaiseen vakuutusmaksuvastuuseen erilaisilla elikeajoilla ja erilaisilla
kuolleisuuksilla. Taulukoissa olevat vakuutusmaksuvastuut 50 vuoden iidssi, ikdvililla

?

w-w’ etukéiteen maksettavalle yksikon suuruiselle eldkkeelle. saadaan kaavasta

_ -(w-30) .
V=1,045 w5050 T ey -

Miehet
elinkorossa kuolevuus on p% mallista
ikavali . {p=100% p=90% p=80% p=50%
58-65 37 % 2,8 % -1,9 % 0,7 %
-165-80 -4.8 % -20% 09 % 10,1 %
65-100 0,1 % 48 % 9,8 % 281 %
ikavali Naiset
58-65 -1.56% -1,2 % -0,8 % 0,3%
65-80 34 % 22% -1,0% 27%
65-100 41 % -1.6 % 1.1% 10,1 %

5.2 Vaikutus vakuutusmaksuihin

Kappaleessa 5.1 on todettu, ettd sopimuksille, jotka eivit ole clikeajalla, tulisi taata
vihintdiin nykyhetken vakuutusmaksuvastuun mukainen eldke. Timd el estd sovelta-
masta voimassaolevien sopimusten tuleviin maksuihin alennettua kuolleisuutta. Va-
kuutussopimuslain (VSL) 3 luvun 20 §:n mukaan vakuutusmaksua voidaan muuttaa
yleiseen vahinkokehitykseen vedoten, jos sopimuksen sisiltd ei oleellisesti muutu al-
kuperdiseen sopimukseen nihden. Témaé tarkoittaa sitéd, ettd VYL:n ja VSL:n nojalla
voimassaolevien elakevakuutusten tuleviin maksuihin voitaisiin soveltaa alennettua
kuolleisuutta, ellei maksujen taso oleellisesti muutu alkuperdisestd. Jo maksettujen
maksujen kohdalla tulee soveltaa alkuperdistd kuolleisuutta, ellei kuolleisuuden vaih-
taminen paranna vakuutetun etuja. Ké#ytdnndssd kuitenkin kahden kuolleisuuden
kéyttdiminen samassa vakuutuksessa olisi, ainakin nykyisissd universal life-tyyppisissi
vakuutuksissa, hankalaa. Tama tarkoittaa sitd, ettd nykyisiin sopimuksiin, jotka eivit
ole vield elidkeajalla, tulevien maksujen korottaminen on hankalaa. Sen sijaan uusiin
sopimuksiin maksujen muuttaminen kuolleisuuden muuttumisen perusteelia ei ole on-
gelma.

Alla olevassa taulukossa on verrattu eri kuolleisuuksilla laskettua vuosimaksun koro-
tustarvetta suhteessa elikevakuutuksen laskuperusteilla laskettuun vuosimaksuun.
Vuosittain etukdteen ikédvililld x-w maksettava kuormittamaton vakuutusmaksu P,
jolla saadaan yksikon suuruinen vuosittain etukiteen maksettava elike agjalle w-w'’
saadaan kaavasta ‘

Wi

e 1’045-(“'mx)'|1'—xp.\: -
- ¢

Bl

P



Taulukossa olevissa mallinnetuissa elinkoroissa ¢!, (§) on tarkasteluvuotena vuosi

1996 ja elinkoroissa ¢ .(§) on tarkasteluvuotena vuosi 1996+w-x.

o

Miehet
korotustarve suhteessa £87:n mukaiseen maksuun
elinkorossa kuolevuus on p% mallista
ika x ika w ika w' p=100% p=00% p=80% p=50%
50 58 65 -2,6 % -2,0% -1,3 % 0,8 %
50 65 80 28% -0.4 % 21 % 98 %
50 65 100 22% 6.5 % 11,2 % 27,7 %
Naiset
Korotustarve suhteessa E87:n mukaiseen maksuun
elinkorossa kuolevuus on p% mallista
iké x ikd w ika w' p=100% p=90% p=80% p=50%
50 58 65 11 % -0.9 % 0,6 % 0.2 %
50 65 80 26%  -16% 06 % 26 %
50 65 100 -3,2% -0,9 % 1.5 % 10,0 %

Miehilld vakuutusmaksua tulisi korottaa taulukon mukaisessa elinik#isessé eldkkeessd
kaytetystd kuolleisuudesta riippumatta. Korotus vaihtelee 2,2 %:sta 27,7 %:iin. Taulu-
kon mukaisissa miesten madriaikaisissa, ikdvileille 58-65 vuotta otetuissa, elidkkeissi
maksua tulisi korottaa mikali vakuutettujen kuolleisuus olisi 60 % tai vdhemmén mal-
linnetusta kuolleisuudesta. Ikavilille 65-80 otetun elikevakuutuksen maksua tulisi ko-
rottaa mikili kuolleisuus on alle 88 % mallinnetusta kuolleisuudesta. Naisilla
maksujen korotuspaineet ovat huomattavasti pienemmat, kuten aikaisemmissa luvuis-
sa jo on todettu. Mikali naisvakuutettujen kuolleisuus on vihintdin 87 % mallinne-
tusta kuolleisuudesta, ei korotuksiin ole tarvetta missdin taulukon mukaisessa
elikevakuutuksessa.

6. Henkikuolleisuudesta elikekuolleisuuteen

Vapaachtoisessa elakevakuutuksessa kéytdssd oleva kuolleisuus saadaan henkivakuu-
tuksen kuolleisuudesta ikésiirtojen avulla. Henkivakuutuksen kuolleisuutta muutetaan
noin 15 vuoden vilein vastaamaan paremmin tervehtyneen vakuutuskannan kuollei-
suutta. Myds voimassaolevat henkivakuutukset, joissa on positiivinen riskisumma
voidaan muuttaa alennettua kuolleisuutta vastaavaksi, koska kuolleisuuden pienenté-
minen alentaa vakuutuksenottajan vakuutusmaksua. Sen sijaan vakuutuksissa, jotka
ovat otettu vakuutetun elimisenvaralta, erityisesti elidkevakuutuksissa, - alennetun
kuolleisuuden kiyttoénotto ei ole ongelmatonta. T#lldin vapaaehtoisen eldkevakuu-
tuksen kuolleisuutta valittaessa tulisi pyrkid siihen, ettd kuolleisuus pysyisi turvaavana
koko vakuutusten elinkaaren ajan. Toisaalta kohtuullisuuden nimissi kuolleisuutta ei
aivan nollaankaan saisi alentaa. Ongelmaksi muodostuu se, ettd tind vuonna 20-
vuotiaan henkilén kuolleisuus on idssd 70 vuotta luultavasti huomattavasti nykyisten
70-vuotiaiden kuolleisuutta alempi. Jotta kuolleisuus olisi nykyisille 20-vuotiaille tur-
vaava koko vakuutuksen elinkaaren ajan ja jotta kuolleisuus olisi myds kohtuullinen -
nykyisille 70-vuotiaille, tdytyy kuolleisuutta laskettaessa huomioida vakuutetun 4n ja
sukupuolen lisiksi myds vakuutetun syntymivuosi. Téssé kappaleessa on tarkoitus
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16ytéd viestotilastoista ja tulevaisuuteen mallinnetusta kappaleen 2.2 kuolleisuudesta
vaaditunlainen Makehamin kuolleisuus elikekuolleisuudeksi.

Ensiksi etsitdéin muotoa a+e”*“* oleva pns-estimaatti vuoden 1996 vieststilaston ha-
vaitulle kuolleisuudelle ikévilille 20-80. Estimaatti saadaan laskettua Mathematica
ohjelman késkylld NonlinearFit. NonlinearFit iteroi Makehamin kuolleisuudessa ole-
vat vakiot annetuista alkuarvoista 15htien. Pns-estimaatiksi saadaan miesten osalta

#I(x) — 0,000757 + e—9,983+0,0944-x ~ 05000757_'_ €0,0944~(.\'—]05,751 .

Ikvilid 0-19 ei ole tdssd kuolleisuudessa pyritty estimoimaan koska ko. ikévililla ei
ole elakevakuutuksessa merkitystd. Sen sijaan ikdvilille 81-100 kuolleisuus z' antaa
liian suuria arvoja. Téstd johtuen kuolleisuuden kasvua joudutaan “vaimentamaan®
korkeissa i’issd. Talléin lopulliseksi vuoden 1996 aineiston perusteella estimoiduksi
miesten kuolleisuudeksi saadaan

ﬂ"(X) = 05000757 -Feo'0944'("'[05*75) . e‘oaoz'F-'-SU)* .

Alla olevissa kuvissa on kuvattu vuoden 96 havaittua, laskuperusteiden ja ylli olevan
kuolleisuuden ' mukaista kuolleisuutta.

Miesten kuolleisuus ikdvalilla 20-10

Miesten kuolleisuus ikavalilla 71-100
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Kuva 15. Miesten havaittu kuolleisuus vuodelta
1996 sek4 laskuperusteiden mukainen etta "' :n

mukainen kuolleisuus ikavililla 20-70 vuotta..

Kuva 16. Miesten havaittu kuolleisuus vuodelta
1996 seki laskuperusteiden mukainen etta ¢'

mukainen kuolleisuus ikivililld 71-100 vuotta..

Kuolleisuus 2" ei kuitenkaan poista laskuperusteiden mukaisessa kuolleisuudessa 1
olevia ongelmia, silld kuolleisuus 4" ei huomioi mitenkdsn syntymavuotta. Tistd
johtuen tehddan kuolleisuuteen 4 syntymévuodesta riippuvat ikésiirrot, joiden avulla

saadaan kuolleisuuteen turvaavuutta sekd nyt ettd myds tulevaisuudessa. Miesten
osalta ikdsiirrot k ovat seuraavat:
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(—2, jos syntymévuosi <1929

—~3, jos 1930 < syntymévuost <1939
-4, jos 1940 < syntymévuosi <1949
—6, jos 1950 < syntymévuosi <1959 °
~8, jos 1960 < syntymévuosi <1969

— 10, jos 1970 < syntymévuosi <1979
Tilloin kuolleisuus on muotoa
JL[:,'(x) — 0,000757 +eo,0944-(x‘+k—105,75) .8-0,02-(x—(80+k))+ ,

missd laskuperusteiden mukaisesta kuolleisuudesta poiketen ikasiirto k aiheuttaa
vaimennus’-termissi sen, ettd vaimennustermi loiventaa kuolleisuuden kasvua sitd
nuoremmasta idstd alkaen mitd suurempi on ikésiirto.

Y114 olevat ikésiirrot on valittu s.e. kuolleisuus gz, olisi kohtuullinen eikd nousisi mis-

sdin vaiheessa milldén sukupolvella oleellisesti kappaleessa 2.2.1 ‘mallinnettua kuol-
leisuutta suuremmaksi. Alla olevissa taulukoissa on laskettu eri ikdisille ja eri
vuosikymmening syntyneille miehille kuolleisuuden z, suhde kappaleessa 2.2.1 mal-

. . .. x,k .

linnettuun kuolleisuuteen. Toisin sanoen taulukossa oleva luku on _M , missi
9(x,v + %)

v on vakuutetun syntyméivuosi. Vertailun vuoksi taulukossa on myds laskuperusteiden

mukaisen kuolleisuuden suhde mallinnettuun kuolleisuuteen.



syntyma-
vuosi v ika myy_2/malli E87/malli
1021 75 82 % 871 %
1931 65 74 % 58 %
1941 55 72 % 46 %
- 1951 45 63 % 38 %
1961 35 66 % 41 %
1971 25 77 % 51 %
1921 85 93 % 107 %
1931 75 87 % 95 %
1941 65 83 % 72 %
1951 55 79 % 60 %
1961 45 67 % 46 %
1971 35 67 % 45 %
1921 .95 111 % 136 %
1931 85 95 % - 122 %
© 1941 75 93 % 112 %
1951 - 65 86 % 89 %
1961 55 87 % 77 %
1971 45 71 % 55 %
1931 95 111 % 152 %
1941 85 97 % 140 %
1951 75 89 % 131 %
1961 65 89 % 110 %
1971 55 96 % 100 %
1941 95 111 % 171 %
1951 85 89 % 160 %
1961 75 84 % 154 %
1971 65 92 % 136 %

Taulukosta ndhdddn, ettd ikésiirrot eivit tee kuolleisuudesta x4, kohtuuttoman turvaa-
vaa vuonna 1996. Pienimmillddnkin 4, on 63 % mallinnetusta kuolleisuudesta, kun

laskuperusteiden mukainen kuolleisuus on pienimmilléin 38 % mallinnetusta kuollei-
suudesta. Ajan kuluessa g, sdilyttdd turvaavuutensa mallinnettuun kuoolleisuuteen

nahden kaikissa muissa taulukon i’issd paitsi ifissd 95 vuotta. Sen sijaan laskuperustei-
den mukainen kuolleisuus muuttuu ajan kuluessa ja vdeston tervehtyessa selkeésti ei-
turvaavaksi kaikissa ikéluokissa.

Vastaavalla tavalla laskien saadaan naisten kuolleisuudeksi
JLIT;\’ (x) = 0,000601+ 60,125-(I+k~103) .e—O,US-(.\’—(S:'H-k N ,
missd ik#siirto & saa arvot

-3, jos syntymivuosi <1929

-4, jos 1930 < syntymévuosi <1939
-5, jos 1940 < syntymévuosi <1949
=16 , jos 1950 < syntymévuosi <1959°
-7, jos 1960 < syntym#vuosi <1969
— 8, jos 1970 < syntymé#vuosi <1979




Alla olevassa taulukossa on ylli olevaa miesten taulukkoa vastaavat kuolleisuuksien
¥ ja u suhteet mallinnettuun kuolleisuuteen nihden naisten osalta.

syntyma-

VUOSI v ika myy_2/malii E87/malli
1921 75 69 % 50 %
1931 65 62 % 50 %
1941 55 54 % 48 %
1951 45 57 % 54 %
1921 85 77 % 66 %
1931 75 76 % 62 %
1941 65 68 % 61 %
1951 55 59 % 57 %
1961 45 61 % 80 %
1921 95 90 % 74 %
1931 85 79 % 78 %
1941 75 83 % 77 %
1951 65 75 % 76 %
1961 55 65 % 69 %
1971 45 65 % 66 %
1931 95 87 % 82 %
1941 85 80 % 93 %
1951 75 92 % 95 %
1961 65 83 % 94 %
1971 55 72 % 82 %
1941 95 83 % 92 %
1951 85 82 % 111 %
1961 . 75 101 % 118 %
1971 . 65 92 % 116 %

Taulukosta nihdain, ettd naisilla kuolleisuuksien g ja g erot eivit ole niin merkit-
tévit kuin miehilld. Tama johtuu siitd, ettd naisilla laskuperusteiden mukainen kuollei-
suus on valittu turvaavammin kuin michilld ja naisten kuolleisuus ei mallinnetun
kuolleisuuden perusteella alene yhté voimakkaasti kuin miesten kuolleisuus.

Y1l olevat kuolleisuudet johtavat siihen, ettd eri vuosikymmenind syntyneilld asiak-
kailla on erisuuret vakuutusmaksut. Myshemmin syntyneilld ikdluokilla ikasiirrot ovat
suuremmat, joten heidédn vakuutusmaksut ovat suuremmat kuin aikaisemmin synty-
neilld ikéluokilla. Alla oleviin taulukoihin on laskettu esimerkkeja vakuutusmaksuista
eri vuosikymmenini syntyneille vakuutetuille. Taulukossa oleva vakuutusmaksu on
iAstd x ikadn w maksettava etukiteinen vuosimaksu, joka oikeuttaa 1.000 markan etu-
kiteen vuosittain maksettavaan elikkeeseen idstd w ikd#n w’. Taulukossa oleva vuo-
simaksu saadaan kaavasta

D, () bh(th)
Dth) ., (1)

P =1.000-



J
[PX]

syntyméavuo- Miehet Naiset
alkuikd x  elakeikd w loppuikd w' sikymmen [vuosimaksu P fvuosimaksu P
30 58 65 1920 tai alle 96,90 105,10
30 58 65 1930 97.80 105,40
30 58 65 1940 98,70 105,70
30 58 65 1950 100,10 106,00
30 58 65 1960 101,40 106,20
30 58 . 65 1870 102,40 106,40
50 65 80 1920 tai atle 381,80 484,00
50 65 80 1930 401.00 469 30
50 65 80 1940 409,60 474 10
50 65 80 1950 425,30 478,40
50 85 80 1960 439,10 482,20
50 65 a0 1970 451,10 485,70
50 85 elinikdinen 1920 tai alle 474 30 614,00
50 65 elinikainen 1930 484 .00 634,30
50 65 elinikainen 1940 513,80 654,30
50 65 elinikainen 1950 553,20 674,00
50 65 elinikdinen 1960 592,00 693,10
50 65 elinikdinen 1970 629,50 711,50

Ikévilille 58-65 otetuissa elikevakuutuksissa ikésiirron merkitys ei ole kovin merkit-
tdvd. Vuosikymmenen vaihtuminen syntymivuodessa tietis naisilla alle 0,3 %:mn ja
michilld alle 1,5 %:n maksujen kasvamista. Sen sijaan eldkeajan pidentyessd my6s
ikdsiirtojen merkitys kasvaa. Vuosikymmenen vaihtuminen syntymévuodessa taulukon
elinikdisissd eldkkeissd saattaa tarkoittaa miehilld jopa yli 7 %:n korotusta vuosimak-
suun. Naisillakin vastaava korotus voi olla yli 3 %. Toisaalta vakuutuksiin pédsaintsi-
sesti Hitettdvd henkivakuutus tasoittaa vuosimaksujen vaihtelua eri ikésiirtojen valilli.
Mité suurempi ikésiirto on sité kalliimpi on vanhuuselikkeen maksu. Vastaavasti va-
kuutukseen liitetdvd henkivakuutus on talldin edullisempi.

7. Yhteenveto

Yksilolliset eldkevakuutussopimukset ovat pitkdaikaisia. Sopimusten muuttaminen
mm. kuolleisuuden pienentimisen osalta on vakuutussopimuslain ja vakuutusyhticlain
nojalla hankalaa. Télld hetkelld samaa sukupuolta oleville vakuutetuille on kaikiile
kiiytssd sama kuolleisuusfunktio. Tami tarkoittaa siti, ettd téini vuonna elikevakuu-
tussopimuksen tehneen 20-vuotiaan michen kuolieisuus on neljinkymmenen vuoden
kuluttua sama kuin tilldkin hetkelld 60-vuotiaan michen kuolleisuus. Mikili véestdn
tervehtyminen jatkuu entiselldsn ja mikili elakevakuutettujen tervehtyminen seuraa
viestdn tervehtymistd, niin ko. 20-vuotiaiden miesten kuolleisuus on oleellisesti pie-
nempi 40 vuoden kuluttua kuin tdmén paivin 60-vuotiaiden miesten kuolleisuus. Kos-
ka voimassaoleviin sopimuksiin kuolleisuuden alentaminen on hankalaa, tulisi véestén
tervehtymisestd johtuva kuolleisuuden aleneminen pyrkid huomioimaan kuolleisuus-
funktiossa. Koska kuolleisuuden tulisi olla turvaavan lisiksi myd6s kohtuullinen, tulisi
kuolieisuuden huomioida ién ja sukupuolen lisdksi myds henkilén syntymévuosi. Mi-
kali syntymévuotta ei huomioida, muuttuu talld hetkelld kohtuullinen kuolleisuus tule-
vaisuudessa ei-turvaavaksi ja jos taas pyritidn 16ytdmasn tulevaisuudessakin turvaava
kuolleisuus, tulee tdlle piiville ongelmia kuolleisuuden kohtuullisuusvaatimuksen
kanssa, ‘
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