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2. PARAMETRIEN STOKASTISET MALLIT i

Mallissa on kdytetty inflaatiota 4R erdinlaisena perusparametrina, josta muut

parametrit riippuvat tavalla tai toisella. Inflaation ja korkoutuvuuden osalta
on kaytetty J.H. Pollardin esittdm#id ideaa (kts.{l) s.447).

Inflaatio heilahtelee keskiarvonsa éf ympdrilli toisen kertaluvun autoregres-

siivisen yhtdldn

(2.1) a8 -?7= a-(R(i-1) =R ) - b-(F(i-2) —'55) + e(i)

I3 L) 3 =3 = - a‘ PIgT)
mukaisesti, missd hdiridtermit e(i) ovat N(0,5)- jakautuneita ja keskenididn
riippumattomia.

1l

Merkiten u(i} ?I(i) —32, voidaan (2.1) esittd3 muodossa

(2.2) u(i) = asu(i-1) = b-u(i=-2)}+ e(i)

Rayttdmdlld arvoja a = 2k ja b = k, k<1, voidaan {2.2) esittd8d muodossa
(2.2a) u(i) = k-u(i-1) + k-(u(i-1) - u(i-23)) + e(i)

mistd ndkyy, ettd kunkin vuoden inflaatioon vaikuttaa edellisen vuoden inflaa-
tion ohella myds sen kehityssuunta.

Prosessin alkuarvoina u(-1) ja u(0) voidaan kdyttd3d kahden tarkasteluvuotta
edeltédneen vuoden havaittuia arvoja tai yksinkertaisuuden vuoksi nollaa.
Simuloitaessa voidaan asettaa inflaatiolle alaraja ja ylidraja, esim. 2-18%.

Korkoutuvuudelle & on kdytetty yhtdlsa

{2.3) 5(i) -3 = c-(&(i-1) - &) + d-(a-u(i-1) - b.u(i-2))+ £(i)
tai merkiten $(i) - § = v(i)
(2.4) wv(i)= e wv(i~-1) + d«(a-u(i=-1) = b-u(i=-2}) + £(1i)

= c.v(i=1) + d-(u(i) - e(i)) + £(i)

‘missd hairidtermit £(i) ovat N(0,6§)~jakautuneita ja keskenddn riippumatto-
mia.

Titd mallia on Pollard kdvyttidnyt markkinakorolle. Yksinkertaisuuden wvuoksi on
sitd tdssd kdytetty koko omaisuuden tuotolle. Voidaan myds kdytt33 Pollardin
esittdmdd mallia koko omaisuuden tuotolle, jolloin kaavaan (2.4) tulee yksi
lisdtermi.

Omaisuuden vuotuisgen tuoton riippuvuus sekd aikaisemman vuoden tuotosta ettd
kahden edeltidvin vuoden inflaatiovauhdista on ilmeinen. Tdmd edellyttdd tie-
tenkin ettd "vuotuista tuottoa" laskettaessa suuret, nopeat arvonnousut tasoi-
tetaan pitemmdlle aikavdlille.

Indeksikorotukset ™ seurailevat periaatteessa inflaatiota vuoden viiveelld,
eli siis

(2.5) o.(i+l) = R(i)



Kuitenkin matalan inflaation aikana ne voivat olla suurempia ja korkean in-
flaation vallitessa pienempiid kuin inflaatioc. Simuloitaessa voidaan tehdd
oikaisu matalan ja korkean inflaation vallitessa esim. seuraavasti:

log(1.05), kun exp(§(i)) € 1.05,
{2.6) ol (i+l) = Y(iy, kun 1.05 < exp(3*(i)) £ 1.1,
: 0.5 (F (1) + log(l.1)), kun 1.1 < exp(42(i))

Mydhempien vuosien raukeavuudelle on kdytetty yhtdlod
(2.7) (i) - = b (PUi-1) =) + m-u(i=2) + g(i),
tai merkiten P (i) -{ = t(i)

(2.8) t(i) = h-t(i=1) + m -u{i=2) + g(i)

2
missd hdiridtermit g(i) ovat N(O0,S;)- jakautuneita ja keskenddn rilippumatto-
mia.
Tissd on siis oletettu inflaation vaikuttavan raukeavuuteen kahden vuoden
viiveelli. Tamd on perusteltu oletus koska inflaation taso vaikuttaa sekd
asiakkaan maksukykyyn ja ~haluun ettd vakuutusmaksun indeksikorotusten suu-
ruuteen noin vuoden viiveellid, Varsinainen raukeaminen tapahtuu sitten noin
vuoden viiveelli automaattisen voimassapidon loputtua.

Kolmen ensimmiisen vuoden raukeavuutena  on laskuteknisistd syistd kdytetty
vakiolla korotettua raukeavuutta § , eli

(2.9) S (1) =9 (i) +A , (esim. A =§3..§ )

NAin laskettavat yliji&min lausekkeet yksinkertaistuvat huomattavasti. Toi-
saalta voidaan perustellusti kysy# onko ensimmdisten kolmen vuoden raukeavuus
todella stokastinen vai vaikuttaako siihen ratkaisevimmin yhtidn harjoittama
markkinointi- ja myyntitapa sekd kannanhoitotoimenpiteet.

Kuclevuutena on kdytetty vakiokuolevuutta

(2.10). M = 0.002

koska kuolevuuden muuttuminen i&n mukana on mitdtéin raukeavuuteen verrattuna.

Koska intensiteettien keskiarvot £, &§ ja_ ovat "pitkdn ajan keskiarvoja"
on luonnollista vaatia, ettd stokastisessa mallissa esim. lausekkeella

1 _ £ 1
[E(exp(# (L+. .+ 2O N]E = exp(F) [B exn( S u(in]®
i=l

on raja—-arvona exp(gi) kun t=>o00 . Wdin ollen on stokastisessa mallissa kdy-
tettdvd keskiarvoa

£ 1
(2.11) ‘@E*: 1 - 1og‘5 lim [E exp(Z‘u(i))]“’}

Lt >oo i=1

missd raja~arvo on siis erddnlainen eksponenttifunktion konveksisuuskorjaus.



Vastaavasti on kdytettdvd keskiarvoia
3
— - t 1
(2.12) S =5 - log% lim [E exp('Zv(i))]t}

t=2og i=1

_ _ t i
(2.13) $%=3F - logi lim (& exp(Zt(i))}t}

t »oo i=1

Liitteessd A on laskettu lausekkeet em. raja-arvoille. Autoregressiokaavoissa
esiintyvdt vakiot a,b,c,d,h ja m on mddritetty kokeilemalla ja vertaamalla
saatuija u(i):n, v(i):n ja t{i):n realisaatioita Henki-Tapiolan vuosien 1960-
1984 arvoihin ja inflaatiocon 1960-1984, Nd&in on pdddytty arvoihin

(2.14) a= 0.90, b= 0.45
c= 0.10, d= 0.1¢0
h= 0.10, m= 0.10

Keskiarvoina on kdytetty arvoja

(2.15) AL = log 1.08 = 0.077
§ = log 1.10 = 0.095
$ = -log 0.92 = 0.083 , A = -1log(0.8/0.92)

ia hajontoina vastaavasti arvoja

(2.16) Si = 0.03
o3 = 0.02
o3 = 0.01






3. SIMULOINTIMALLI

3.1 Testikannat

Kukin testikanta T koostuu ryhmistd P(i), i = 1,...,n, jotka sisdltdvdt tietyn
middrdn identtisid vakuutuksia.

Russakin ryhmdssd on midrdtty seuraavat muuttu]at (lyhenteet ovat simuloin-—
tiohjelmassa kdytettyid muuttujanimid):

= tau;: taulumerkintd tai tyyppi (esim. R,V,A,TL...)
- x;: alkuik3

- m;: maksuaika

- n;: vakuutusaika

= t{: voimassaoloaika laskentahetkelld

- 3Ry B, N Y., : laskuperusteiden mukaiset kuormituskertoimet

~ By : bruttovuosimaksu laskentahetkelld

= ksug: kuolintapaussumma

- esu;: sairaus- tai tkv-edun ma&ra

- hku;: tdmin vakuutustyypin vuosittainen hoitokulu laskentahetkelli
= vaklkm; : vakuutusten lukum#irid tassd ryhmissd

LTI

Testikantoja on tehty vain perinteisistd vuosimaksullisista vakuutuksista. Jos
halutaan tutkia joustavien universal-life-tyyppisten vakuutusten kuormitusyli-
j&3mA4, on se tehtdvissd samalla periaatteella tekem#lld kuormitusperusteen
vaatimat muutokset ja muuttamalla raukeavuuden ka51ttelya sekd kdyttdmdlli
maksusuunnitelman mukaisia vuosimaksuja.

3.2 Simulce¢intikaavat

Simulointi on ulotettu tarkasteluvuodesta tv N:n vuoden pddhdn ja ylijdd@mén
kehittymistd on seurattu vuosina tv, tv+l,...,tv+N. Nykyisen suuruisen rau-
keavuuden vallitessa on jo 20-30 vuotta riittdvd aika ylijd&midn suuruuden
arvioimiseksi. _

M3dritellddn stokastiset apumuuttujat r, R , INF, RU, IK, ja L seuraavasti:

exp( b (i)) , korkokerroin
R{i-1)* (i), R(0)=1, korkotekija

(3.1) (i)
R(1)

{3.2) INF(i} = exp(R(1)+...+¥ (1)) , inflaatiotekijd

(3.3) RU(i) = INF(i)* (1 + p/100)" , kustannustekiji

{3.4) IR(i)} exp(ol (L)+...+ (1)) , indeksikorotustekijid

(3.5) L(i) = exp(=(P(L)+...+P(i) + i*f)) , padttymistekijd

Kustannustekijddn on otettu kustannusten reaalinousua kuvaava prosenttiluku p,
eli kustannusten reaalikasvu on coletettu vakioksi. PHdttymistekijddn on yhdis-
tetty sekd raukeamisesta ettd kuolevuudesta johtuva kannan pieneneminen.



3.3 Deterministinen malli

Yhteys deterministiseen malliin (muistio 6.8.1985:"Henkivakuutusyhtidn kustan-—
nusten rahoittaminen ja toimintakykyisyyden sdilyttdminen") on seuraava:

Det. mallin mukainen ylijddmi testikannalle T(l),...,T(n) saadaan laskemalla
kaikkien vakuutusten yli summa

¥ = Z yix,t}

X,

missd, kdyttden em. muistion merkintfjd ja korvaamalla integraalit summilla

- Xx+n-—-1
y{x,t) = ¥$P(x.t)vexp(d{t-x))§:1r(t,s)-i(t,s)Ap(t,s)-eprd(s-t))D(s)/D(t)
i S=t
x+n-1
+ T R(x,t) exp((t-x)) | (t,s)-i(t,s) k(E,s) exp((s=t))D(s)/D(t)
s=t
_ x+n-1
+ Q-E(x,t)-expﬁx(t-x))jiz r(t,s)-i(t,s)-exp(({s=t))D(s)/D(t)
5=t
_ x+n-1
+ (f-R(x,t)-exan(t—x))ZE: r(t,s) i(t,s) g(t,s)-exp(x{s—-t})D(s)/D(t)
s=t
x+n=-1
+  >)z(x,s) D(s)/D(t)
s=t
_ x+n-1 _
= H{x,t) exp(A(t-x)) r(t,s) exp(A(s—t)) D(s)/D{t}) - M(x,t)
g=t

Kun vakuutus "y(x,t)" kuuluu testikannan i:nteen ryhmd&n, voidaan merkitad

r{t,s) = raii,j) exp(-9+3)
P(x,t) exp(( (t-x)) = B,
K(x,t) -exp(d(t-x)) = ksuy
B(x,L)-exp(@(t-x)) esu;
R(x,t)-g(t,s) = frisma{i,3j)
Z{x,s8) = £zill{i,3}

H(x,t) exp{p(t-x)) = hku;
M{x,t) = Ma(tv)

1]

Olettamalla i(t,s) = k(t,s) = p(t,s) = 1 (termit k(t,s} ja p(t,s) veidaan
huomicida ind.funktioissa fv;(p) ja fm;(p)), voidaan testikannan ylijddmd N:n
vuoden kuluttua esittid mucdossa ' :



n

= ZL y(x,t) = Z vaklkm: - y(x;, tv) =
Xy

i=1

n N
r. .o - . T .
= Z{vaklkmg-;afa-lagz ra(i, i)+ exp((~M=-3 =P +el)3) - fm; (])

i=1 j=0
N — - — ———
+ & ksu; - Z) ra(i,j) ¢ exp((—M=§ - P+ol)i) - £v: (1)
3=0
N - =
+ '}\‘--esuﬁ.z ra(i,j) . exp(('-/“-s—_f"i'“)j) * fvn(j)
i=0
' N —- - -
+ (G, > ra(i,j) - frisma(i,j)- exp((~M =S -P+k)3) - £v, (3)

N —
+ Z((O<j+t;)j§ + (0<j+;;<3)A)ra(i:j) . fzill(i,j}-exp((-ﬂ-g—})j)
=0

- hku, - Zrau.n) exp( (-4 -5 -+ ) 1) (1+ 0/100)8 - tv, (1) ]
j=0
- M(tv) %

N n
= Z{ Z vaklkm; -ra(i,j)- [é’l ‘B Emo(3)

j-.'o =]
+ £vy (3)- (6 ksu; +A; - esuy (Y fr:.sma(l,]))]'exp((' (f’-g—j’ﬂ’{)_‘])
I"__ L
+ .,_?Z (0<j+t;)-.ra(i,3) £zill(i,j)- vaklkm; +
i=1
n = -
+A (0<j+t;<3)-ra(i,j)- £2ill(4i,3)- vaklkm; [-exp((~A~3 =9 3)

1
1

II

n y - = = -
—El vaklkm, -ra(i,}) - hku;(1+ p/100)" - £9; (3) - exp((—M-3 - P+ )j)}
i= '

n
20 M(tv)
i=1

N - - . —
2 Termil(3). exp((~M-§ =P+ )j)

j=0

N j— P ey —
+ > (Termi2a(3)-$ + Termi2b(i)-4): exp((-H-5-35)1)

N : - - -
- > Termi3(3j)-(l+ p/100)9 - exp( (=M= - P+al )j) -~ M(tv)
ry

missd lausekkeiden (0<j+t/) ja (0<j+t;<3) arvo on 1 jos ehto on tosi, muutoin
nolla.



3.6

Siis vanhan mallin mukaan testikannalle laskettu ylij&damd on tdsmilleen sama
kuin kaavan (3.21) mukainen ylijddmd koska deterministisessd tapauksessa
summat_ A(i), B(i) ja C(i) ovat nollia ja keskiarvot #* T*ja F* ovat samat
kuin # , § ja}' . Simuloitaessa on aina laskettu myds deterministinen yli-
jddmd asettamalla ohjelmassa varianssit 0;2 P crzi ja &3 nolliksi.



4,YLIJABMAN MOMENTTIEN LASKEMINEN

Liahtien kaavasta (3.22) voidaan ylijddmdn odotusarvo esittdd muodossa

N N
(4.1) Ey(M) = > M -Efexp(A(i-1)-B(1)-C(1)J]+ > N, E[exp(A(1)-B(1)=C(i)}]
i=0 1=0
N
+ ' 2. Blexp(-B(i)-C(i)] + Z‘ Q;- ELf(s.), exp(-B(1)-C(i))]
i=0 i=0

Eksponenttitermien odotusarvot ovat

(4.2) Efexp(A(i)-B(i)-C(i})]=

a 1

& 2. (Eq(j)-En(j)-Estj))g
=1

1 < 2. 1.3 <

o 2 E 30 20 s’ ]

=1 i . ]_—.l

= expi Dy (i)-D, (i)-D,(i) +

TSI
L.

P
i

(4.3) Efexp(A(i-1)-B(i)-C(i))]=

_ oo 2 . . .
= exp[Dq{i-l)-D;(l)-Ds(l) * 30 JZ_I (E1(])-Ez(])~E5{]))j
Y a1 2d 20423 .2}
+ - (B (1)+E, (1)) + 7 G7 >7 F(3) + ;03 > G(3)
e : 1453 1753

(4.4) Elexp(-B(i)-C(i))]=

2 1
& 37 (B (B (D

= exp[‘-D:}(i)-Da(i) +
=1

1
2
i

>, ]

3=1

g 1L ;
DEZF(J)*';‘

3=1

;o

PENY

Viimeiselle termille saadaan arvio
(4.5) E]P(i) - exp(-B(i)=C(i))[=
B{ 5%t (1)) exp(-B(1)-C(1))] = F B fexp(-B(1)-C(1)1]
=% . ‘ -1 -2
+ E{t(i).exp(-B(i)-C(1))]= ¥ Efexp(-B(i)-C(i)]]+ EE(m-h Su(-1)* m h + u(0)
= o
a(i) + Z‘ b()-e(3) +Z h %g(3)) - exp(-B(1)=C(1))]
i=1 i=l
r= (-2 —_
= (- Tu(-1) + mon w0y + a(l) + 97 Bfexp(-B(1)-C(i)]]
i-2

2 a b e
-G - Z: b(3)(E, (I)+E,(3)) =G + 2, b de(3)
1= =



4.2
-t -2 -9 i-2-3 k-2 y
07 (axy t e ) o b = ST B (bt by
. k=0

missd a(i) =

Mo

H
(¥

]

Ylijddmén varianssia varten tarvittava ylijddmdn toinen momentti on

E ]

(4.6) E y(N) = Y, Blexp(2(A(i-1)-B(1)-C(1))))

N
=
i=0
N 2
2. N E(exp(2(A(1)-B(1)~-C(1))})
i=0
N 2
+ =P E{exp(2(~B(i}~C(i))))
i=0
N 3 2
+ 20 00E( (1) exp(2(-B(i)-C(1))))
i=0

+ 230 MMy B(exp(A(i=1)=B(1)=C(1)+A(3=1)=B(3)=C(I)))
i<

+ 23] Mo N« E(exp(A(1-1)-B(1)-C(1)+A(3)-B(1)~C(1)))
i<y

+ 23 M- P, - E(exp(A(i-1)-B(1)=C(1)-B(j)-C(i)))
i<y

+ 220 M-Q

+ B(P(i) - exp(A(1-1)=B(i)-C{i)-B(3)-C(])})
i<j ‘

+ 227 N,-N; - B(exp(A(i)=-B(1)-C{1)+A(3)-B(])-C(N)))

Se—d t é

i<j
+ 2>, NP, « E(exp(A(i)-B(i)-C(1)-B(J)~C(3)))
i<ij
+ 220 N0 B(O(3)exp(A(1)~B(1)-C()=B(3)=C(I)))
i<q
+ 224 P,-P; - E(exp(=B(1)=C(1)-B(3)=C(i)))

i<j

+ 222: P--Qg' E(fL(3) exp(~-B(1)=-C(i)-B(J)-C(]1}))
i<j

+ 2: Qi‘Q
i<j
Eksponenttifunktioiden odotusarvot saadaan kuten edelld, esimerkiksi

CE(P(1)-P(3) exp(-B(i)=C(i)=B(1)-C(i)))

(4.7) E(exp(2(A(1)-B(i)-C(1)))) =
L . . 2
exp| 2D, (1)-2D (1)-203(1) + 2 67 2 (E,(3)-E,(3)=E;(3))
j=1

3 i 2 5 1
" 26;2‘_‘1 F(i)+ 2 O 21 ci]
i= j=



(4.8) E(exp(A({i)-B(i)-C(i)+A(J}-B(3)-C(j)) =

exp{D, (1)=Dy (1)=Dy (1)+D1(1)-Dy (1)-Da(3)

ar 1 a ] o
+67 .2 3] (B, (k)=Ey(K)-Ey(k)) + 1 31 (B, (K)-E,(k)-E,(K)] {
k=1 k=i+l
10 J 2 3
! 1 . 17
+0; L2 kgl F(k) + = > F(k)*!

k=i+1
X - 1 3
02 S G(k)‘l+;? S G(k)'l‘f’
k=1 k=i+1 -

Raukeavuuden sisdltdvien termien odotusarvot voidaan approksimoida kuten
edelld (arvio (4.5)). Toinenkin momentti on siis laskettavissa ainakin ohjel-
moitavalla vdlineelld.Samcin on laskettavissa korkeammat momentit; eksponentti
funktiotermien korkeammat momentit saadaan samalla tavalla ja raukeavuustermi-
en momentitkin on helposti arviocitavissa.






5.3IMULOINTITULOKSIA

Simuloimalla lukuisten erilaisten testikantojen ylijd8mid tutkittiin mitka
tekijdt voisivat aiheuttaa eroja stokastisen ja deterministisen mallin anta-
mien tulosten vdlille. Allaolevien 16 testikannan avulla voidaan havaita miten
vakuutusten vakuutusaika, maksuaika, sddstd/riskipitoisuuden ja kuormituspe-—
rusteen voitollisuus/tappiollisuus vaikuttaa molempien mallien antamiin tulok-
siin.

Kanta etu X n il t vak .summa Bruttomaksu hkulu vak:n 1lkm

nro
1 K 30 35 35 0 100 000 670 160 1000
2 K 30 35 20 0O 100 000 B8C 160 1000
3 K 30 35 5 0. 100 goo0 2390 : 160 1000
4 K 30 20 20 0O 100 000 360 160 1000
5 K 30 160 10 0O 100 ¢o0Q 280 160 1000
8 v 30 35 35 0 100 Qo0 1200 160 1000
9 v 30 35 20 0O 100 00C 1570 160 1000
10 v 30 3% 5 0 100 000 4290 160 1000
11 v 30 20 20 0O 100 000 3700 160 1000
12 v 30 10 10 0 100 000 9640 160 1000
15 4 30 35 35 0 100 000 1870 160 1000
16 Y 30 35 20 0 100 000 2450 1640 1000
17 b4 30 35 5 0 100 000 6680 160 1040
18 Y 30 20 20 O 100 000 4060 160 1000
19 b4 30 10 10 0O 100 000 9920 160 1000
22 SHs 30 30 30 0O 209 994 1000 160 1000

Laskuperusteina on kldytetty viimeisimpid 12.87-perusteita.
Ylldmainituista testikannoista on laskettu deterministisen mallin mukainen yli
jddmi ja simuloitu 50 realisaatiota seuraavissa viidessd eri tapauksessa:

i : parametrit mallin mukaiset ja kustannusten reaalinousu p=0 %

ii inflaatio vdlilld 2-18% ja indeksikorpotuksissa cikaisu (2.5), p=0 %

iii

-

parametrit mallin mukaiset ja p=1 %

iv : parametrit mallin mukaiset ja p=2 %

v : inflaatio v&3lillid 2-18% , ind.korotukéissa oikaisu (2.5) ja p=2 %
Raikista ndistd simuloinneista on piirretty kuvat, jotka ovat liitteessd B.
Seuraavassa on yvhteenveto ndistd simuloinneista; kustakin kannasta on taulu-

koitu det. mallin mukainen ylijdimd ys(n) ja simulointiviuhkasta keskiarvo ja
nelidpoikkeaman keskiarvo (otoska ja otosvar) eri tapauksissa.



Eanta

RKanta

Kanta

Kanta

Ranta

Kanta

nro 1

det. ys(n)
otoska
otosvar
kuva nro

nro 2

- det. ys(n)
otoska
otosvar
kuva nro

nro 3

det. ys(n)
otoska
otosvar
kuva nro

nro 4

det. ys{n)
otoska
otosvar
kuva nro

nro 5

det. ys(n)
otoska
otosvar
Kuva nro

nro 8

det. ys{n}
otoska
otosvar

" kuva nro

27.8
29.2
97.3

35.8
38.2
122.5

62.8
61.0
149.5

-26.1
~25.4
16.9

-18.4

-17.6

23.5
6

ii

27.8

29.1

27.9
20

ii

35.8

37.8

24.2
21

ii

62.8

65.1

55.9
22

ii

-26.1

-24.,6

38.5
23

ii

-8.2

-8.0

37.2
24

ii

-18.4

-18.2
9.0
25

iii

14.0

16.1

56.4
40

iii

28.1
26.0
88.9
41

iii

58.9

58.9

170.3
42

iii

-43.4

-43.0
3.7
43

iii

-17.6
-17.6

1.0
- 44

iii

-26.1

-26.4

15.8
45

iv

-1.9

-1.0

36.5
60

iv

19.4

20.0

53.9
61

iv

54.5

56.1

170.7
62

iv

-62.4

-62.7
4.7
63

iv

-27.5

-27.6
2.6
64

iv.

-35.0

-34.6
7.1
65

-1.9

-2.2

34.7
80

12.4

20.6

20.4
81

54.5

54.5

56.7
82

-62.4

-62.9

170.1
83

~27.5

-27.2

77-.1
g4

-35.0

-34.2

12.7
85

5.2



Kanta

Ranta

Kanta

Ranta

Kanta

Kanta

Kanta

Kanta

nro 9

nro

nro

nro

nro

nro

nrxo

nro

det. ys(n)
otoska
otosvar
kuva nro

10

det. ys(n)
otoska
otosvar
kuva nro

11

det. ys(n)
otoska
ctosvar
kuva nro

12

det. ys{n)
otoska
ctosvar
kuva nro

15

det. ys(n)
otoska
otosvar
kuva nro

16

det. ys{n}
otoska
otoswvar
kuva nro

17

det. ys(n)
otoska
otosvar
kuva nro

18

det. ys(n)
otoska
otosvar
kuva nro

-3.9
-3.3
30.0

35.3
34.5
77.2

74.5

74.7

32.7
10

-1.8

-1.1

51.7
11

10.4

12.6

67.6
12

29.9

33.1

88.9
14

ii

-3.9

-3.6

13.6
26

ii
35.3
37.2

27.2
238

ii

74.5

74.9

24.6
29

ii

10.4

11.2

i8.8
31

ii

29.9

29.8

3l.1
33

iii

-8.2

~9.0

26.0
46

iii

74.2

73.8

46.1
49

iii

-11.7

-10.9

33.2
50

iii

26.8

27.3

68.4
53

iv

-13.0

-13.6

22.5
66

iv

31.8

30.9

52.6
74

iv

73.9

74.4

49.4
75

iv

-23.1

-23.4

13.1
68

iv

23.4

23.9

70.6
71

-13.0

-12.9
7.7
86

31.8

32.8

21.1
88

73.9
74.7
15.2

89

-23.1

-22.8

21.4
90

-1.4

-0.7

11,1
9l

23.4

25.2

20.3
93

5.3



A2

Korkoutuvuudelle k3ytetty yhtidld on muotoa

(A.10) w(t) c.v{t=1}) + d+«{a.u(t=1) - b.u(t-2)) + £{t)

= g.y{t=1) + d-(u(t)-e(t)) + £(t)

alkuarvona v(0). Soveltamalla kaavaa (A.10) saadaan v{t):lle lauseke

t ek £ ek ..
(A.11) wv(t) = c.v(0) +d2 ¢ .wk)-dZ c ~e(k) +2, ¢ k £(k)
k=1 k=1 k=1

Summan B(n) lauseke vecidaan saattaa muotoon

n n
(A.12) B(n) = 2 v(t) = Dy(nm) + Z By (i)-e(i) + 2, F(i) £(i) , missd
t=1 =1
n t t n-t+1
Dy (n) = ¢+ v(0)- (1~ ¢ )/(1-c) + dZ ((as %+ 3, x, ) (L= ¢ )
£=1
n — + £
= ¢ v(0)-{1-c )/(l-c) + d2, ({a, X+ a,-xy )
=1
nel n T <
- dec /({l=c)* 3. (@, (x,/€) * ay (Xy/€) )
=1

= ¢.v(0)-(1- c ) + d(u(0)(a=b) - bu(-1}) - d c (u(O)(ac—b) - bu(-1))
(1-c) (1-c)(l-a+b) (1-c)(c~i—ac+b)
[ ned )2 (n+13/2 na2)/, (ne3)2

+ d[ u{0)- ( sin(n+1)@ - b sin(n+2)e) + u(—=1)- ( sm(n+1)9 - b . sn‘x(nG)}]
({l1=-c){l-a+b)sineG

' 13/4 w372 (+a)/2 teer 232

- dru(O) (c- g 51n(n+1)e - t(: sm(n+2)9)+ u(~L1l) (c b sin(n+l)® + b sin(ne))]
(l-c){c —ac+b)sing

n-i . .
asi-o)[ S (b, x5+ b, xE)(l—cerﬂ) - (1—c“"‘+1)]

E. (i)} =
. L k=0
gl n=es3 )2
= d § 1 , [l- b ¢ J/'.aln(n-1+2)e + D sin(n—-i+1)© ]
(l=-c) {({(1-a+b) sing sine
" (i 1)/ (n-i+2)/2
- c" [l- {b/c?) sin(n- 1+2)e + (b/ca) 51n(n—1+l}e]
{c-ac+b) sind sing
weld]
-{l-c )}
n-t+1

F(i) = (i-c )/ (1=c)



a3
Raukeavuudelle kdytetty yhtdld on muotoa
(A.13) t(i) = h-t(i=-1) + m-u(i~-2) + g(i)

eli lZhes sama kuin (A.10). Vastaavalla tavalla saadaan raukeavuudelle johdet-
tua lausekkeet

n-1 X
(A.14) t(n) = h* £(0) + m-z B oou(i-2) + S ntg(a-i)
i=1 i=0
n n n
(A.15) C(n) = ST ot(i)= Dy(n) + S B,(1) e(i) + > G(i) g(i) , missd
i=1 i=1 i=
Dy(n) = ( b £(0)+ hemeu(-1) + meu(0)) (1-h™ )/(1-h)
- (na1)/8
+m [‘uw) (b"%in(n-1)6 - B Ein(no)) + u(-1)- (b""%in(n-1)0 - b s.1n(n—2)9)]
(1- h) (1-a+b) sing sing 3in6 sineg
nin fn—‘Vﬂ nig 6‘\*0/2
- nm E‘u(O) (h-b.sin(n-1)}@ — b sin(n@)) + u(-1) (h b sin{(n-1)8 - 51n(n-2)e)]
{1-h} -a+b) sing s5ing sing sing@

E,(i) = (i<n-1) m/(1l-h) E4(i} +
(i>2) - m A"/ (1-h) ( b, (1- (x.,/h) )/(1 {x4/h)
+ b, (1-(x, JRy s(1-(x4 /b))

) tn-{+1)/2 (n=c+3 )}/
= (i<n~-1)- m 51— b 5in{n=-i+2)Y0 + b sin(n-i+1)0 ]
(L-a+b)(1-h 8in0O sinQ

(n=¢ +1)/4 (n-e+3)/2 .
+ (i>2}). rh~ b sin(n—-i+2)0 + b 51n(n-1+l)0]
(h —ha+b)(l-h) 8in0 sin0

( {i<n-1) ja (i>2) ovat indikaattorimuuttujia)

v\-l..+T

G(i) = (1-h y/ (1-h)
Summien A(n), B{n) ja C(n) odotusarvot ja varianssit ovat

(A.16) E A(n) = D1(n) , E B(n) = Di(n) , B Cln) = D3(n)

: 2 2 q
(A.17) Var A(n) = OF - | E,(i)
i=l
Y n . El n 2
Var B(n) = & » > B, (1) + U.Z F(i)
is1 i=1
3 R 2 n
Var C(n) = @ 5 E (i) + 052, G(i)
i=1l i=1

Yhtildissd (2.11)-(2.13) esiintyvien raja-arvojen laskemiseksi voidaan todeta
etti normaalijakautuneelle satunnaismuuttujalle X pidtee

E exp(X) = Mx(l) = axp(BEX + % VarX)

missd M, (t) on X: n mgf. Riippumattomuuden nojalla on siten esimerkiksi

Eﬁ exp(Z‘u(i))]" = [E(expu(1)) ... E exp(u(tn)]t
i=1



A4

t t

= exp(E P, u(i)/t + % Var( >, u(i)) /t)
i=1 i=l

' t
1 . 2
= exp(D(£)/t + 387 25 B, (i) /t)
i=1

Koska lim E, (i) 1/(1-a+b) , lim E&(i) = d4/((l-a+b){1l-c)) -1

iser i»co
lim E,(1) = m/((l-a+b)(1-h})
i 00

ja koska termit D, (t)/t , Dy(t)/t , Dy(t)/t havidvidt kun t—= % , niin kaavat
(2.11), (2.12) ja (2.13} saadaan muotoon

— _— —— ?-
{(A.18) -aq#:y - lim (D4{t)/t + i (Var a(t))/t)y= Y - ;-;G; /(1-a+b;§
t o8
(3.18) 5= 3 - lim (D, (t)/t + 3 (Var B(£))/t)
t>oo .
= | A 2 “ 1 4
=2 - 353 {d /((1-atb)(1l-c})-1}) - 5% /{l-¢)
—_% _ . 1
(A.20) 9 =P - lim (D3(t)/t + 5 (Var C(t))/t)
t =0
=5 - letm /((l-a+b)(l-h))a— 16“1/(1-‘:)&
> e a3
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yalt) X

&

10 5 20 x5

Kuvanro 1 Kantanro ¢
Ka haj AR - vakiot
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.100
Raukeavuus 90.083 0.040 h= 0.100 a= 0.100

3-
&

 ys{3) %

det 27.8
otoska 29.2
otosvar 97.3




5 1 2 25 20 5
Kuvanro 2 Kanta nro 2
ka  haj AR - vakiot ys(30) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0,300 b= 0.450 det 35.8

Korkoutuvuus 0,085 0,020
Raukeavuys 0.083 0.010

¢= 0.100 d= 0.100

h= 0.100 2= 0.100 -

otoska 38.2
otosvar 122.5




X

=704

-1

I |
ysid 3 o

-{40- 4 ¢ + ) '
5 i0 .} -] -.]
Kuva npo 3 Kanta nro 3 |
ka haj AR - vakiot
Inflaatio 0.077 0.030 3= 0,900 b= 0.450

Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.400
Aaukeavuus 0.083 0.010 h= 0.400 = 0.100

871

ys(35) %

det 62.8
otoska 61.0

otosvar

143,5

L2



i ‘+
-l

=14}

e o

JE o
(& ]

i

i3+

Kuva nro 4 Kanta nro 4
ka haj

Inflaatio 0.077 0.030

Korkoutuvuus 0.095 0.020

Raukeavuus 0.083 0,010

AR - vakiot
a= 0,900 b= 0.450
c= 0.100 d= 0.400
h= 0.100 == 0.00

X
'
20 25

ys (20) %
det -26.4
otoska -25.4
otosvar 16.9

[ &



.70..
..m..
..m..
=100+
-iiﬂl + 4 t $ +
5 10 5 cd e 3 K]
Kuvanro 5 Kantanro 5
ka haj AR - vakiot ys(10) %
Inflaatic 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det -8.2
Kaorkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.100 otoska -8.4

Raukeavuus 0.083 0.010

h= 0.100 == 0.100

otosvar 2.2




ya s %

70
& +

7 ¢

={4( ¢ + + ¥ + ¢ $
5 10 15 20 25 K\ 35 40
t
Kuva nre 6 Kanta nro 8
ka  haj AR - vakiot ys (35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0,900 b= 0.450 det -18.4

Korkoutuvuus 0.085 0.020 c= 0.400 d= 0.100 otoska -17.6
Raukeavuus 0.083 0.040 h= 0.100 == 0.400 otosvar 23.5



FERED

-84

5 0

Kuvanro 7 Kantanro 9
ka haj

- Inflaatio 0.077 0.030

Korkoutuvuus 0.095 0.020

Raukeavuus 0.083 0.010

"

AH - vakict
a= 0.900 b= 0.450
c= 0.400 d= 0.100
h= 0.400 e= 0.100

ys (35) %
get -3.9
otoska -3.3
otosvar 30.0

[ 4 o



: 10 15 2 %

Kuvanro 8 Kantanro 10
ka haj AR - vakiot
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.100
Raukeavuus 0.083 0.010 h= 0.100 »= 0.100

ys (35) %

det 29.3
ptoska 29.4
otosvar 3.5




0 15

Kuvanro 9 Kantanro 44
ka haj

Inflaatio 0.077 0.030

Korkoutuvuus 0.095 0.020

Raukeavuus 0.083 0.010

AR - vakiot
a= 0.500 b= 0.450
c= 0.100 d= 0.400

h=0.100 m= 0.100

ys (20) %

det 35.3
otoska 34.5
gtosvar 77.2




ys(t) %

110

5 10 15 2 e % £

Kuva nro 10 Kanta nro 12
ka  haj AR - vakiot ys (40) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0,900 b= 0.450 det 74.5

Korkoutuvuus 0,095 0,020 c= 0,100 d= 0.100 otoska 74.7
Raukeavuus 0.083 0.010 h= 0,100 == 0.100 otosvar 32.7



ys(t} %

S

-

-70+
-0+
-9
~100¢
=110~ t t } ! ! t
] 10 i5 20 25 20 K ]
Kuva nro 44 Kanta nro 15
ka  haj AR - vakiot ys{35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det -1.8
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.100 otoska -1.1
Raukeavuus 0.083 0.040 h=. 0.100 == 0.100 otosvar 51i.7




5 10 15

Kuva nro 12 Kanta nro 16
Ka haj
Inflaatio 0.077 0.030
Korkoutuvuus 0.095 0.020
Raukeavuus 0.083 0.010

AR - vakiot
a= 0.900 b= 0.450

c= 0.100 d= 0.£00

h= 0.100 m= 0.00

ys (35) %

det 10.4
ptoska 12.6
otosvar 67.6




nd3l -

rl i Fy i d
L J L J L J ) L J L

-1
.a..
.a..
.....
*1-
-+
N+
....
.’..
-1
-1y - + 4 + } 4
L3 0 13 a3 3 » k]
Kuva nro 13  Kanta nro {7 ‘
- ka  haj AR - vakiot ys (35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det 37.2
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.400 d= 0.400  otoska 37.4
Raukeavuus 0.083 0.010 h= 0.100 m= 0.100 otosvar 4.9




5 10 5 2 % ) %

Kuva nro 44 Kanta nro 1B
ka  haj AR - vakiot ys{20) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det 29.9
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.400 otoska 33.4
Raukeavuus 0.083 0.040 h= 0.100 »= 0.100 otogvar 868.9




ysit) 2

dt.yl

i
L

ST B 8888 388G

5 10 15 2 ) ) ®

Kuvanrg 45 Kanta nro 19 -
ka  haj AR - vakiot ys {10) %
Inflaatio 0.077 0.030 3= 0.900 b= 0.450 det 72.2
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.400 d= 0.100 otoska 72.9
Aaukeavuus 0.083 0.010 h= 0.100 == 0.100 otosvar 30.0



ys(t) %

70

5 10 15 2 % 2 %

Kuva nro 16 Kanta nro 22
ka  haj AR - vakiot ys (30} %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det -37.8
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.100 otoska -37.1
Raukeavuus 0.083 0.040 h= 0.100 m= 0.100  otosvar 43.8



-80
207
~-100r
-4 4 (- 4 4 + ¥ $ t
5 10 15 20 o] 2 K
Kuva nro 20 Kanta nro 4
ka  haj AR - vakiot ys{35) £
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det 27.8
Korkoutuvuus 0.035 0.020 c= 0.100 d= 0.100 ptoska 29.1

‘Raukeavuus

0.083 0.040  h= 0.100 m= 0.300

otosvar 27.9




0 5

Kuva nro 24  Kanta nro 2
ka haj
Inflaatio 0.077 0.030
Korkoutuvuus 0.095 0.020
Raukeavuus 0.083 0.040

AR - vakiot

a= 0.900 b= 0.450
c= 0.400 d= 0.400
h= 0.400 »= 0.100

ys (35) %

det 35.8
otoska 37.8

otosvar

24.2




ya(t) %

g 4 s b s 5B L2888 gz

..70.
-80
-390
-1
-14{ 4 ¢ + - +
: 5 10 15 . & K | K ]
Kuva nro 22 Kanta nro 3
ka haj AR - vakiot ys(35) %
Inflaatic 0.077 0.030  a= 0.900 b= 0.450 ~det 62.8
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.100 otoska 65.4

Raukeavuus

0.083 0,040 h= 0.100 m= 0.100

otosvar 55.9




-—1

-14(

10 5

Kuva nro 23  Kanta nro 4
ka haj
Inflaatio 0.077 0.030
Korkoutuvuus 0.095 0.020
' Raukeavuus 0.083 0.010

AR - vakiot ys (20) X
a= 0.900 b= 0.450 det -26.1

c= 0,100 d= 0,100 otoska -24.6

h= 0.100 »= 0.100 otogsvar 38.5




0t
‘7‘"
.a..
.“..
-100
=110 4 } 4 4 4 %
- 3 10 15 3 3 3 3
Kiva nro 24 Kantanro 5
ka  haj M - vakist ys {10) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0,900 b= 0.450 det -B8.2
~ Korkoutuvuus 0.085 0.020  c= 0.400 d= 0.100 otoska -8.0
Raukeavuus 0.083 0.040 h= 0.100 == 0.100 otosvar 37.2




5 10 15 2 5

Kuva nro 25 Kanta nro 8
ka haj AR - vakiot
Inflaatio 0.077 0.030° a= 0.900 b= 0.450
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.100
Paukeavuus 0.083 0.010  h= 0.100 == 0.£00

ys (35) X

det -18.4
otoska -18.2
otosvar 9.0




ysft) 3

¢ 9 & s 8 T =T GO G 3

N+
...
-39
-41¢ 4 + + + + +
5 ] 15 . | ] » >3
Kuva nro 26 Kanta nro 9
ka  haj AR - vakiot ys (35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det -3.9
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0,400 d= 0.100 otoska -3.6
Raukeavuus 0.083 0.040 h= 0.100 == 0.100 otosvar 13.6




ys(t) %

U

5
Kuva nro 27
Inflaatio

Korkoutuvuus
Raukeavuus

1 5

Kanta nro 10
ka haj

0.077 0.030
0.095 0.020
0.083 0.010

AR - vakiot

a= 0.900 b= 0.480
¢c= 0.100 d= 0.400
h= 0.100 == 0.100

ys (35) %

det 29.3
otoska 29.4
otosvar 2.0




5 10 5 X 5 2 ¥

Kuva nro 28 Kanta nro i1
ki  haj AR - vakiot ys{20) %
Inflaatio 90.077 0.030 a= 0,900 b= 0.450 det 35.3
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0,100 d= 0.100 otogka 37.2
Raukeavuus 0.083 0.040 h= 0.100 == 0.100 otosvar 7.2



ya{t) %

5 10 5

Kuva nro 29 Kanta nro 42
ka haj
Inflaatio 0.077 0.030
Korkoutuvuus 0,095 0.020
Raukeavuys 0.083 0.010

AR - vakiot
a= 0,900 b= 0.450
c= 0,100 d= 0.100
h= 0,100 == 0.100

ys(10) %

det 74.5
otoska 74.9
otosvar 24.6




€ 4

Kuva nro 30

Inflaatio
Korkoutuvuus
Aaukeavuus

8
0t
8
h

" ,

Kanta nro 15

ka  haj AR - vakiot ys(35) %
0.077 0.030 a= 0,900 b= 0.450 det -1.8
0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.400 otoska -0.5

0.083 0.040 h= 0,100 m= 0.400  otosvar 14.8

T m



ysit) %

.m..
...m..
.70..
-
-3
-§00r
o § (o $ $ ' $ i }
16 15 . & 2 %
Kuva nro 31 Kanta nro 16
k3  haj AR - vakiot ys {35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det 40.4
Korkoutuvuus 0.095 0.020 ¢c= 0.100 d= 0.100 otoska 41.2

Raukeavuus

0.083 0.0400 b= 0.100 p= 0.100

otosvar 1B.8




it X

5 %0 &5 2 S 2 £

Kuva nro 32 Kanta nro 17
ka  haj AR - vakiot ys (35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det 37.2
Korkoutuvuus 0,085 0,020 c= 0.100 d= 0.400 otoska 37.3
Raukeavuus 0.083 0.040 h= 0.100 m= 0.100 otosvar 2.0
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Kuva nro 33  Kanta nro 18
ka haj
Inflaatio 0.077 0.030
Korkoutuvuus 0.095 0.020
Raukeavuus 0.083 0.010

AR - vakiot ys (20) %
a= 0.900 b= 0.450 det 29.9

c= 0.400 d= 0.100 otoska 29.8
h= 0,100 ma= 0.100 otosvar 31.1
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Kuva nre 34 Kanta nro 19
ka haj
Inflaatio 0.077 0.030
Korkoutuvuus 0.095 0.020
Raukeavuus 0.083 0.010

AR - vakiot
a= 0.900 b= 0.450
c= 0.100 d= 0.400

~h= 0.100 o= 0.400

ys {10) %
det 72.2
otoska 72.6
otosvar $7.4
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Kuva nro 35 Kanta nro 22
ka haj
Inflaatio 0.077 0.030
Korkoutuvuus 0.095 0.020
Raukeavuus 0.083 0.010

AR - vakiot

a= 0.900 b= 0.450
¢c= 0.100 d= 0.100
h= 0.100 2= 0.100

ys (30) %

det -37.8
otoska -38.3
otosvar 9.9
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Kuva nro 40 Kanta nro 1 '
ka haj AR - vakiot ys(%) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det 44.0
Korkoutuvwss 0.095 0.020 c= 0,100 d= 0.100 otoska 46.{
Ravkeavuus 0.083 0.040  h= 0.100 == 0.100  otosvar 56.4
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fuva nro 4¢ Kanta aro 2
|  ka  haj AR - vakiot ys(35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det 28.1
Korkoutuvuus 0.035 90.020 c= 0.400 d= 0.100 otoska 26.0
Raukeavuus 0.083 0.010  h= 0.100 == 0.100  otosvar 88.9



Kuva nro 42

Inflaatio
Korkoutuvuus
Aaukeavuus

10 15 % % ] 5

Kanta nro 3
ka  haj AR - vakiot ys {35) %
- 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det 58.9

0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.400 otoska 58.9
0.083 - 0.010 h= 0.100 m= 0.100 otosvar  170.3




Kuva nro 43

Inflaatio
Korkoutuvuus
Raukeavuus

8T

10 15 2 2 )

Kanta nro 4
ka haj AR - vakiot ys {20) X
0.077 0,030 a= 0,900 b= 0.450 det -43.4

0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.100 otoska -43.0
0.083 0.010 ‘h= 0.100 a= 0.100 otosvar 3.7
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~ Kuvanro 44 Kantanrg 5
ka  haj AR - vakiot ys (10} %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0,900 b= 0.450 det -17.6
Korkoutuvuus 0.095 0.020 ¢= 0.100 d= 0.100 otoska -17.6
 HRaukeavuus 0.083 0.010 = 0,100 o= 0.100 otosvar 1.0
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Kuva nro 46 Kanfa nro 9

ka  haj AR - vakiot ys(35) %

Inflaatioc 0.077 0.030 a= 0,900 b= 0.450 det -8.2
Korkoutuvuus 0.095 0.020  c= 0.100 d= 0.100 otoska -9.0
Raukeavuus 0.083 0.010 h= 0.100 o= 0.400  otosvar 26.0
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Kuva nro 47

Inflaatio
Korkoutuvuus
Aaukeavuus

10 15

Kanta nro 10
ka haj
0.077 0.030
0.095 0.020
0.083 0.040

AR - vakiot

a= 0.900 b= 0.430
c= 0.100 d= 0.100
h= 0.100 == 0.400

ys(38) %

det 2B.7
otoska 2B.6
otosvar 3.4
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Kuva nro 48 Kanta rir;u i1
kai  haj AR - vakiot ys (20} %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0,450 det 33.6
Korkoutuvuus 0.095 0,020 c= 0.100 d= 0,100 otoska 34.2
Raukeavuus h= 0.100 2= 0.100  otosvar B83.0

0.083 0.040
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Kuva nro 49

Inflaatio
Korkoutuvuus
Raukeavuus

10 15

Kanta nro 12
ka haj
0.077 0.030
0.085 0.020
0.083 0.010

AR - vakiot

a-"-
Eq"-
h=

0.900 b=
0.100 d=
0.100 m=

0.450
0.100
0.100

ys (10) %

det 74.2
otoska 73.8
otosvar 46.1
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Kuva nro 50 Kanta nro 15
ka  haj AR - vakiot ys (36) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det -11.7
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.400 d= 0.100 ptoska -10.9
Raukeavuus 0.083 0.010 h= 0.100 o= 0.400 otosvar 33.2
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Kuva nro 51  Kanta nro 16
ka haj AR - vakiot ys (365) %
Inflaatio 0.077 0.030 3= 0.900 b= 0.450 det 4.8
Korkoutuvuus ~ 0,095 0.020 c= 0.100 d= 0.100 otoska 5.5
Raukeavuus 0.083 0.040 h= 0.100 m= 0.100 otosvar 32.8
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Kuva nro 52  Kanta nro 17
ka haj AR - vakiot ys (35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det 36.4

Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.100 d= 0,100 otoska 35.8
Haukeavuus 0,083 0.040 h= 0.100 m= 0,100 otosvar 4.6
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Kuva nrg 53 Kanta nrc 18
ka  haj AR - vakiot ys (20) %
Inflaatioc 0.077 0.030 a= 0,900 b= 0.450 det 26.8
Korkoutuvuus 0.095 0.620 c= 0.100 d= 0.100 otoska ¢27.3
Raukeavuus h= 0.100 m= 0.100  ofosvar 68.4

0.083 0.010
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Kuva nro 54 Kanta nro- 19
ka haj
Inflaatio 0.077 0.030
Korkoutuvuus 0.095 0.020
Raukeavuus 0.083 0.040

AR -~ vakiot

a:
[::
h=

0.900 b=
0.100 d=
0.100 m=

0.430
0.100
0.100

ys {10) %

det 71.6
gtoska 71.6
otosvar 43.5
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Kuva nro 55  Kanta nro 22
ka  haj AR - vakiot ys (30} %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det -46.3
Korkoutuvuus 0.095 0,020 c= 0.100 d= 0.100 otoska -45.89
Raukeavuus 0.083 0.0i0  h= D4QQ n= 0.100

otosvar 3.2
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Kuva nro 60 Kanta nro |
ka haj AR - vakiot ys (35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det -1.9
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.100 otosks -1.0
0.083 0.040 h= 0.400 == 0.100 otosvar 36.5

Raukeavuus
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Kuva nro B4 Kanta nro 2
ka  haj AR - vakiot ys(35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.%00 b= 0.450 det 19.4
Korkoutuvuus 90.095 0.020 ¢c= 0,100 d= 0.100 otoska 20.0
Raukeavuus 0.083 0.010 h= 0.100 == 0.100 ptosvar 53.9




Kuva nro 62

Inflaatio
Korkoutuvuus
Raukeavuus

"
L

" 5

Kanta nro 3
ka haj
0.077 0.030
0.095 0.020
0.083 0,040

AR - vakiot

a=
g=
h

i

0.900 b= 0.450
0.100 d= 0.£00
0.100 n= 0.100

My

ys (35) %
det 54.5
otoska 56.1

- gtosvar.  170.7




j 1B

-1
L

& 5
L L

- g 8 8 & 8 @

e
v

'y

8 » 3 5 -
Kuva nro 65 Kanta nro 8
ka  haj AR - vakiot ys (35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det -35.0
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.400 d= 0.400 otoska -34.6
‘Raukeavuus = 0.100 o= 0.400 otosvar 7.1

0.083 0.010

~h
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Kuva nro 66 Kanta nro 9
ka  haj AR - vakiot ys{35) %
Inflaatic 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det -13.0
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.400 d= 0.100 otoska -13.6
Raukeavuus 0.083 0.040  h= 0.100 n= 0.100  otosvar 22.5
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Kuva nro 69  Kanta nro 16
ka haj AR - vakiot ys (35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det -1.4

Korkoutuvuus 0.035 0.020 c= 0.100 d= 0.100 otoska -0.8
Raukeavuus 0.083 0.010 h= 0,100 m= 0.100  otosvar 3.2
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Kuva nro 70 Kanta nro 17
ka haj M - vakist ys {35) %
Inflaatio 0.077 0.030 = 0.900 b= 0.450 det 35.6
Korkoutuvuus 0.095 0.020 ¢c= 0.100 d= 0.400 ptoska 35.9
Raukeavuus 0.083 0,010 h= 0.400 m= 0.400 - otosvar 3.1
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Kuva nro 75  Kanta nro 42
ka  haj AR - vakiot ys (10} %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.800 b= 0.450 det 73.9
Kerkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.100  otoska 74.4
Raukeavuus 0.083 0.040 h= 0.100 m= 0.100 otosvar  49.4
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Kuva nro 80 Kanta nro 1
ka haj AR - vakiot ys(35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det -1.9
Korkoutuvuus 0.095 ©.020 c= 0.100 d= 0.100 otoska -2.2
= 0,100 m= 0.100 otosvar 4.7

Aaukeavuus 0.083 0.010 h
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Kuva nro Bt Kanta nro 2
ka haj AR - vakiot ys(35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0,900 b= 0.450 det 19.4
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.100 otoska 20.6

Raukeavuus 0.083 0.010 h= 0.100 m= 0.100 otosvar 20.4
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Kuva nro 82 Kanta nro 3
ka haj AR - vakiot ys (35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det 54.5

Korkoutuvuus 0.095 0.020 ¢= 0.100 d= 0.100 otoska 54.5
Aaukeavuus 0.083 0.010 h=0.100 m= 0.100 ptosvar  56.7
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Kuva nro 83

Inflaatio
Korkoutuvuus
Raukeavuus

10

f

Kanta nro 4

ka haj

0.077 0.030
0.085 0.020
0.083 0.010

0 1
®t
s
®

AR - vakiot ys (20) %
a= 0.900 b= 0.450 det -62.4
c= 0.100 d= 0.100 ptoska -62.9

h.-:

0.100 m= 0.100 otosvar  170.1
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Kuva nro B4 Kantanro B
ka haj AR - vakiot ys{10) %
Inflaatic 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det -27.5
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.100 otoska -27.2
Aaukeavuus 0.083 0.040 h= 0.100 m= 0.100 otosvar 77.1
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Kuva nro 85 Kanta nro B
ka haj AR - vakiot ys{35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det -35.0
Korkoutuvuus 0.095 0.020 ¢= 0.100 d= 0.100 otoska -34.2

Raukeavuus

0.083 0.040 h= 0,100 m= 0.100

otosvar 12.7



valt) %

=5

8 B & ¢ g

§ 10 15

Kuva nro 86 Kanta nro 9
ka  haj AR - vakiot ys (35) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0,900 b= 0.450 det -13.0
Korkoutuvuus 0.095 0.020 ¢c= 0.100 d= 0.100 otoska -12.9
Raukeavuus 0.083 0.010 h=

0.100 m= 0:400

otosvar 7.7




ysi{t) %

70
m -
m -
@ -
K-+
m -
10 1
0
i
..m..
-30 $ - $ 4 $ }
5 [ - 15 20 ] K | K ]
Kuva nro 87 Kanta nro 10
ka haj AR - vakiot ys (35) %
Inflaatic 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det ©28.1
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0,100 d= 0.100 -otoska 27.8
Raukeavyus 0.083 0.040 h= -0.100 m= 0.100 ptosvar 1.6




Kuva nro B8

Inflaatio
Korkoutuvuus
Haukeavuus

10 5

Kanta nro i
ka haj
0.077 0.030
0,085 0.020
0.083 0.040

AR - vakiot

a:
C=
h=

0.900 b=
0.100 d=
0.100 m=

0.450
0.100
0.100

®71
&

ys (20) %

det 31.8
gtoska 32.8
otosvar 2i.4
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Kuva nro B9

Inflaatio
Korkautuvuus
Raukeavuus

1 5

Kanta nro 12
ka haj
0.077 0.030
0.095 0.020
0.083 0.010

AR - vakiot

a:
C:
h=

0.900 b=
0.400 d=
0.100 n=

0.450
0.100
0.100

ys (10) %

det 73.9
otoska 74.7

otosvar

15.2
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Kuva nro 90 Kanta nro 15
ka haj AR - vakiot ys(35) %
Inflaatic 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.430 det -23.1
Korkoutuvuus 0.095 0.020 c= 0.100 d= 0.100 gtoska -22.8
Raukeavuus 0.083 0.040 = h= 0.100 m= 0.100 otosvar 21.4
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Kuva nro 93 Kanta nro 18
ka haj AR - vakiot ys(20) %
Inflaatio 0.077 0.030 a= 0.900 b= 0.450 det 23.4
Korkoutuvuus 0.095 0.020  c¢= 0.100 d= 0.100 ‘otoska 25.2
Raukeavuus 0.083 0.010 h= 0.100 m= 0,100 otosvar  20.3
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Kuva nro 94 Kanta nro 19
ka haj
Inflaatio 0.077 0.030
Korkoutuvuus 0.095 0.020

~ Raukeavuus 0,083 0.010

AR - vakiot
a= 0.900 b= 0.450
¢c= 0,100 d= 0.100
h= 0.100 m= 0.100

ys(10) %

det 71.1
otoska 72.1

otosvar

18.7







