l
E,AKL’UTbS:/ 1e] J}\S\-’ /

P

WORKING PAPERS ISSN 0781-4410

SUOMEN AKTUAARIYHDISTYS '
The Actuarial Society of Finland

27
Irmeli Saari

TEL-LISAELAKEVAKUUTUKSEN MAKSU-
KERTOIMIEN LASKENTA (1989)






Irmeli Saarl ‘ 27.3.1982

SHVY-TUTKINNON HARJOITUSTYC

TEL-LISAELAKEVAKUUTUKSEN MAKSUKERTOIMIEN LASKENTA

SISalLTo

1 HARJOITUSTYON AIHE
2 YMPARISTOTEKIJAT
RATKAISUVAIHTOEHDOT
LAHTSTIEDOT
KAAVOJEN MUUTOKSET VUODEN 1976 JALKEEN
YLEIS- JA ERIKDISVAKIGT
u, D, N ja M-LUVUT
VANHUUSELAKE
- B.1 VASTAISEN ELAKKEEN KERTAMAKSU
- 8.2 ALKANEEN ELAKKEEN KERTAMAKSU
+ 9 TYOKYVYTTOMYYSELAKE
- 9.1 VASTAISEN ELAKKEEN KERTAMAKSU
~ 9.2 ALKANEEN ELAKKEEN KERTAMAKSU
- 9.3 RISKIMAKSY
+ 10 PERHE-ELAKE
+ 10.1 TAULUKOIDEN LASKENTA
- 10.1.1 AVIOISUUS
- 10.1.2 SYNTYVYYS
- 10.1.3 IKAEROT
-~ 10.1.4 LAPSENELAKKEEN RAJAT
- 10.1.3 APULUKUJA
-~ 10.1.6 ORVONELAKKEEN PAAOMA-ARVO gw’
~ 10.1.7 ORVONELAKKEEN PAADMA-ARVO hw’
- 10.1.8 LESKENELAKKEEN PAAOMA—ARVO
- 10.1.9 PAADMA-ARVOJEN INTEGRAALIT
- 10.2 VASTAISEN ELAKKEEN KERTAMAKSU
- 10.3 RISKIMAKSU
+ 11 HAUTAUSAVUSTUS
- 11.1 VASTAISEN ELAKKEEN KERTAMAKSU
- 11.2 RISKIMAKSU
- 12 YHTEENVETO

)

|
M~ 0+ Ak







Verdandi/Saari

22.05.89 sivu 1

1 HARJOITUSTYON AIHE

Elakevakuutukseen liittyy joukko kerta- ja
riskimaksukertoimia, jotka ovat kaavoina selkeita, mutta
Joiden numeeristen arvo)en laskeminen vaatlii runsaasti
laskentakapasiteettia. Helppoja kertoimia ovat
tyokyvyttomyyselakkeen kertoimet. WVanhuus- ja
perhe-elakekertoimissa sen sijaan joudutaan laskemaan
numeerisestl arvo 1-3 -kertaisille integraaleille.

Nykytilanteessa kertoimia kaytetaan niin, ettd ne lasketaan
varsinalsten systeemien ulkopuolella ja viedaan
kerrointauluistoina systeemelihin. Tasta aiheutuu
thankaluutta sikali, ettd perusteiden muututtua useita
kertoja systeemeissa pitaa olla useita taulukoita, Joiden
yllapito on vaikeaa. Toisaalta kertoimien arvajen
laskeminen nykyisin kaytossd olevista summakehitelmista on
tyolas proseduurl vieden pahimmassa tapauksessa sekunnin
kertaluokkaa olevan CPU-ajan.

Tehtavana on kehittaa tehokkaat approksimaatiokaavat
kertoimien laskentaa varten. Kaavoille asetetaan seuraavat
vaatimukset:

- kaavasta saatavan kertoimen tulee olla riittavan tarkka

~ kaavan on oltava parametrisoitu siten, etta
perustevakioiden muuttuesa wusien vakioiden mukaiset
kertoimet saadaan samasta kaavasta vakliolita muuttamalla

- kaavan on oltava laskennallisesti niin tehokas, etta on
taloudellisesti mielekasta laskea sen arvo uudestaan joka
kerran kun kerrointa tafvitaan.
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2 YMPARISTOTEKIJAT

Nykysysteemi

Uusl rekisteri

Harjoitustyo liittyy kiinteasti Oy Elakesysteemi Ab:ssa
syksylla 1988 alditettuun TEL-lisaedun uusimisprojektiin.

Nykyinen lisaeturekisterli on eraajopohlainen ja
koneellista laskentaa voidaan tehda aincastaan
viimeiselle vuosilaskentavuodelle ja sita myohemmille
vuosille.

Lisaedun maksukertoimet on taulukoitu etuuksittain,
elakei'ittain, lapsenelakkeen paatelan ja leskenehdan
mukaan. Kertamaksut ja vastuuvaaramaksut ovat eri
taulukolssa. Kussakin taulukossa on seka miesten etta
naisten maksukertoimet.

Jokaiselle vuodelle on omat taulukot. Yhdelle vuodelle
taulukoita on toista sataa.

Uusi lisseturekisteri on tietokantapohjainen. Paivitysta
rekisteriin tulee tapahtumaan sekd tosiajassa etta
eraajona.

Laskentaa supritetaan nykyisen kahden vuoden asemasta
neljalle vuodelle. Lisaksi laskentapyynnoissa laskenta
voidaan tehdd vuodesta 1976 alkaen. Maksukertoimia ja
laskukaavoja tarvitaan nain ollen alkuvaiheessakin jo 15
eri vuopdelta,

Hidastavana tekijana laskennoissa on taulukkoien

kasittely, Jjoten vanhan systeemin mukaista taulukkomaaraa
ei voi toteuttaa.

Taulukoiden teko tarkistusvaiheineen on myos ollut
tyalasta.
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3 RATKALSUVAIHTOEHDOT

Vaihtoehto 1

Vaihtoehto 2

Vaihtoehto 3

Maksukertoimien toteuttamiselle on ainakin kolme
vaihtoehtoa:

Nykyisen systeemin mukaiset taulukot joka vuodelle
vuodesta 1976 lahtien erikseen, Jolloin taulukoita tulisi
tuhansia. Talloin rekisteripaivitykset tukkisivat koneen

useiden taulukkohakujen wvuoksi, joten tama vaihtoehto el
tule kysymykseen.

Toinen aarimmaisyys, Jjossa kalkkil maksukertoimet
lasketaan lahtotiedolista aina kun kertoimia tarvitaan.
Tassa ratkaisussa taulukolta tarvitaan tuskin lainkaan,
mutta talloin maksukertoimille pitaisi loytaa nopeat
laskukaavat.

Kompromissi lahtotietojen ja lopullisten kertoimien
valilla, Jjossa talletaan vuosittain puolivalmista tietoa.
Naiden avulla lopullisten kertoimien laskenta olisi
nopeaa ja talletettavia tietoja olisi huomattavasti
vahemman kuin lopullisia kertoimia.

Puolivalmis tieto olisi Jjoko Etki:sta saatavia taulukoita
tal se laskettaisiin kerran vuodessa, kun uudet perusteet
ovat selvilla.
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Yhteliset

Vanhuuselake

{ .
Tk—elake

Perhe~elake

hsutausavustus
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Lahtdtietoja kertoimia laskettaessa tarvitaan melko
vahan. Kaikille etuuksillie yhteisia tietoja ovat

- vyleisvakiot af{l) - a(33),
- erikoisvakiot b{l}) - b(1S),
- 1lka x ja
- laskentavuosi v.

Vanhuuselakkeessd tarvitaan lisaksi

-~ sukupuoli ja
- elakeika w,

TybkyvyttOmyyselakkeessd tarvitaan yhteisten lisaksi

- elakeika W,
- odotusaika ennen vuotta 1982 ja
- tk-elakkeen alkuika.

Ferhe-elakkeessd lahtdtietoja ja kertoimia on eniten.
Yhteisten lisdksi tarvitaan

- sSukupuoli

- lapsenelakkeeen paateika w',

- leskenehto,

- perhe-elakkeen tyyppi,

- perhe-elakkeen kollektiivisuus,
- kansaneladakkeen kertaluku,

Hautausavustuksessa tarvitaan yhteisten lisaksi vain

- sukupuoli.
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3 KAAVOJEN MUUTOKSET VUCODEN 1976 JALKEEN

Vugsi 1976 on ensimmainen vuosi jolle laskentaa on
tarkoltus tehda, siila lisaedun mukautus tapahtul
1.7.1979 ja tata tasoa on pidettava lahtatietona.

YLEISET Alnoa laskukaavoihin vaikuttava muutos yieisissa

LASKUPERUSTEET laskuperusteisssa on ennen vuotta 1983 ollut saanto,
Jossa erikoisvakilo b2 piti perhe-elakkeessa huomioida
toisen asteen interpolaatiolla.

Kaytannossd erikolsvakion b2 muuttuessa iaskettiin aina
perhe-elaketaulustot uudelleen, jolloin kertoimet saatiin
tal voitiin laskea suoraan vakion b2 kulloisellakin

) arvolla.
ERITYIS~ Lisaedun erityisperusteissa laskukaavat ovat muuttuneet
(U?RUSTEET vugsina 1979, 1982, 1985 ja 1987.
1979 _ Vuonna 1979 lisattiin perhe-elakkeen ja hautausavustuksen

riskimaksukertoimen kaavaan erikoisvakio (b9).
Miesten perhe-elakkeeen riskimaksun kaavaan tuli ns
kel-0sa ja naisten riskimaksukertoimet muuttuivat
samalla.

1982 Vuonna 1982 muuttul tk-elakkeen odotusaika
' sairasvakuutuspaivarahan vuoksi 9 kuukaudeksi Ja
odotusajat 1, 3 tai & kuukautta jaivat pois,
Samoin jdivat pois yli &9 vuotta olevat elakeiat Ja niita
vastaavat tk-kertoimet 81 ja B2.

1985 Vuonna 1983 muuttul lisdedun brutotus siten etta,
vanhuuselakkeen lisaosalle tuli oma brutotuskerroin.

1987 Vuonna 1987 lisattiin perhe-elidkkeen kerta- ja
riskimaksukaavoihin kerroin 0,9.

TOTEUTUS Erikoisvakiolla (bB?) on ollutkin arvo | ennen muutosta,
joten vuoden 1979 muutos kaavaan el vaikuta
lopputulokseen.

Riskimaksukaavan muutos viedaan maksujen laskentaan,
- jaten ei valkuta kertoimien laskentaan.

Naisten perhe-elikekertoimet viedadn sellaisenaan vuosi-
- tietoihin, joten eivat vaadi omaa kaavaa eri vuosille.

Nettokaavojen muutokset voidaan hoitaa tk-elakkeen
cdotusajassa ja miesten perhe-elakkeessa lisavakioilla
el ja e2, jolioin voidaan kayttida aina samaa ksavaa.

Yli 63 olevia eldkeikia ei pteta niiden harvinaisuuden
vuoksi lainkaan mukaan.

Brutotuksen muutos viedaan maksujen laskentaan, joten se
ei vaikuta maksukertoimiin, jotka lasketaan
nettokertoimina.
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HAKSUKERTOIMIEN MUUTGKSET 1976 - 1989

TK-ELAKE:
" odotusaika hx(5):issd
PERHE-ELAKE MIEHET:
kertamaksu Alx(P)
kertaadksu A2x{P1}
kertamaksu Alx{P%)
kertanaksu AZxiPY)
Rix(Pl} w'=18

W=l
AZx (P11 w'=iB

RixiPy) w'=18

R2x (P

z =
" H
_ @

!
2

- BPx kel-a=2 w'=i8

kel-a=2 w'=2j

kei-a=] w'=18

gel-as1 #°=2§
PERHE-EL4KE NAISET:

riskiaaksu R
riskinaksu R

riskinaksu R

. riskisaksu R

. HAUTAUSAVUSTUS:
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Lo Te
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0,990 alx-3i-ain, x-30 )40, 29%Axgn 0, Z31Axnn
0,990 alu=30-aix,x=311+0,20Axgn

BLRITINaCHI+0, 298918 (2140, 233018 ))
kI8 {naixi+0,23392 1420+, J08n21 (x)}
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BOI¥ats=3{0, 7900180k} b, 23801BEx 1 ) /Ml 2 ))
PialBtaln=-30+{0,238020 (x)+Q, 303021 (%)) inkix))

plxdatalx-30+G,20q1B{x) /nMixl)
prxiataln=3i+G,23921 (01 inMix})

i 00, 2930181x ) +1,23801B1x) !
B lx) 00, 253921111+1,30Th21 (%))
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pixVER21%}

0,010
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B41...

T
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0,014
0,019

0,008
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B9Ku(x)+013

Lo1.87

I TI
4,94,
0,9%...
8,9%...

3,9%...
0,9%,..

0,95, ..
0,%..,

4,91,

0,98,

0,98,
0,9%...
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& YLEIS~ JA ERIKOISVAKIOT

YLEISVAKIOT Yleisvakiot (al) -~ (a33) ovat muuttuneet vuosina 1979,
1983, 1986 Jja 1987.

Yleisvakiolden kaavat ovat liitteessa 1 ja vastaavat
arvot liitteesa 2.

ERIKOISVAKIOT Erikoisvakiot (bl) - (B13%) ovat muuttuneet lahes joka
vuosi vuodesta 1976 lahtien. Muut kuin (Bl) Ja (b19)
ovat olleet voimassa koko kalenterivuoden aikana.

. Kuitenkin erotus (bl) - (bl3) on ollut vakio.
Maksukertoimissa tarvitaan vain ko erotus, eika vakioiden
(bl) ja (blY) yksittaisia arvoja.

Erikoisvakioilla (b2) - (b%) ja (bl4) on kaytosta
riippuen useampia arvoja. Jatkossa erikoisvakiot on
merkitty ilman sulkuja ja samannumerociset vakiot on
erotettu lopputunnuksilla. Esimerkiksi miesten
vanhuuselakkeen kuolevuus (b2) on bZmv.

Erikocisvakioiden arvot ovat liitteessa 3.

LISAVAKIOT Lisavakioilla el ja e2 hoidetaan perustemuutokset
kaavoissa, Jjolloin voidaan kdayttasd aina samaa kaavaa.

Lisavakipiden arvot ovat liitteessa 3.

TOTEUTUS Vakiot paatettiin tallettaa rekisteriin vuosittaln
lukuarvoina riittavalla tarkkuudelia.
Talloin niiden kasittely onjelmassa on selvempaa kuin
_ pelkkien muuttuneiden tietojen kasittely.
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7 Hs D, N Ja M-luvut

Kuolevuus p Jja sii1ta lasketut D, N ja M-luvut ovat
pysyneet samcina vuodesta 1962 lahtien, kun lkasiirto b2
on nolla. Luvut saadaan laskettua erikois—- ja
yleisvakioliden seka i1an avulla.

H{x} = al % exp [a2 X (x+b2) - a3 % (v-x)]
Dix) = 999474 % exp ( (u(Q) - uix)lsa2 - d ¥ x ) tai
= 999474 % exp ( al/aZ ¥ explal3xiv-x)} ) X
¥ exp ( —d ¥ x ) Xk
¥ exp ( - al/sa22 ¥ explaxx+alkiv—x)) f
missa
d =1n (1 + bl - bl19)
N{(x) = I D(t) dt =
P
= sum D(t) — L[&+tpix)+dlkD(x)/12, missa
t = x - 150
) Mix) = I pit)xD(t) dt
. %

= gum D(tIXkpult) - [Lo+pix)+d=-aZlxDix)xpu{x) /12 tail

= Diw) - d % NOxXD

Eri etuuslajeilla kaikkia edelld olevia lukuja kadytetadn
ikasiirrolla b2, mutta talloin ldhdetaan aina luvuista,
jotka on laskettu ilman i1kasiirtoa.

B Ja D ovat tarkkoja arvoja ja helposti laskettavissa
tarvittaessa. Sen sijaan N ja M ovat Eulerin kaavalla
laskettuja likiarveja ja niiden laskenta ko kaavalla on
tyclasta.
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D:n Jjalkimmainen exponenttifunktio voidaan kehittaa
sarjaksi
exp(z) = 1 + z + 2=/2¢ + z /3¢ + ..,

jolloin D voidaan integroida ja N on sugraan
laskettavissa. Sarja suppenge kuitenkin hiltaasti.

[assa 63 riittaa sarjan 5 ensimmaista termia, mutta i1assa
100 tarvitaan )o 34 termia.

N paatettiin taulukoida ja p ja D laittaa samaan

taulukkoon, Jolloin taulukkohakuja tulee vain yksi yhta
ikaa kohden. Luvut ovat kutakin ikaa O - 100 konti,

mutta ei vuosittain.

M on laskettavissa D:n ja N:in avulla, jolloin se ei
tarvitse omaa taulukkoa.

9
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8 VANHUUSELAKE

B.1 VASTAISEN ELAKKEEN KERTAMAKSU

Vanhuuselakkeen kertamaksut A%(E) saadean D ja
N—luvuista.

Ax(E)

1l

N(w-bZmv) / Di(x-bZmv) miehilla, kun x<w

Nlw=-b2nv}) / D(x-bZnv) naisilla, kun x<w

N{x—-bZmv} / D(x—-b2mv) miehilla, kun x2w

N(x=b2nv) / D{x-b2nv) naisilla, kun x2u

Maaraaikaisen vanhuuselakkeen eli lisaosan kertamaksut
saadaan alku- ja loppulan kertamaksujen erctuksena,

B.2 ALKANEEN ELAKKEEN KERTAMAKSU

Alkaneen elakkeen kertamaksu saadaan vastaavasti D- ja
N—-luvuista.

AXIE) N{x—-b2Zmv) / Dix-b2mv) miehilla

It

Ni{x—-bZnv) / D(x-b2nv) naisilla

Vanhuuselake ei siten vaadi uusia taulukoits, kunhan N-
ja D-luvut ovat saatavissa.




Verdandi/Saari

22.05,89 sivu 11

?  TYOKYVYTTOMYYSELAKE

Tyokyvyttomyyselakemaksut ovat yhtasuuria naisille ja
miehille, sillid kaavoissa kaytetaan vakiokuolevuutta.

Kertoimet ovat laskettavissa tarkasti vakioista, lasta. ja
elakeiasta. Laskukaavat ovat kuitenkin pitkia
eksponenttifunktioita.

Nykyisessa systeemissa kertoimia el ole talletettu, vaan
ne lasketaan tarvittaessa. Jos kertoimet taulukoidaan,
ne pitaa tailettaa vuosittain eri ikalsille.

7.1 VASTAISEN ELAKKEEN KERTAMAKSU

‘Vastaisen elakkeen kertamaksu Ax(S5) an

L e
AX(S) = expl(ad+d)*x] x ( I [ I zlt,v)kexpl{—dxt) dvl dt)
xt+tel el

s expladigly
[b31&5falllliEkpﬁill‘ix-ul*t!lﬂi‘ixp(c11&+U,75¥C1]3!(4'(Expl3,751all+tlan'ExplE]1x+6.751E4ijftl)
+b4:a&la|21((Exp{aIZI(x-ul+c2!u)-explc2:u+ﬁ,75tc5))Icﬁ-iexp[@,?Slal?+c2!ui-explc2ixt6,?Szcﬁliia2j
+55la71a53l((exp(alSt(:-ui+c3an-exp£c3!u+0,75¥c6))ch-iexpkﬂ,751513+c3:ul-exp(c3$x+0,751cb)l/:SJ],

missda cl=aBxbs-d
c2=a9%b7-d
c3=aloxbi-d
c4=aB¥bé~-d-aili
cO9=a9xb7-d-al?2
C&=al0oxb8~d-al3

7.2 ALKANEEN ELAKKEEN KERTAMAKSU

7.3 RISKIMAKSU

Alkaneen elakkeen kertamaksu Ax(5) on

wW—u
Ax(8) = expl(x—ul*dl % I z{utv,vikexp{-d¥v) dv /z(x,x-u)
X—u
= axpix-ul¥g/
[nStaﬁtexp(lbblaafalliIu-a!llxr+h4tablexp(tb?la?*al?)luraIZIz}+h5£ailexp€teBlalGraiﬁilu-aISKxJ]l
Flodsadicivenpli-all-d)buibiexpiclind ~sxpicliz) 1+
tediab/c2hexpl{-al2-g)buivienplclom) -exgic s}
thda7/cexpt(-alI-didul viexpicdmi-explcdinil

Alkaneen elakkeen kertamaksu riippuu tyokyvyttomyyden
alkuiasta, jolloin taulukkoarvoja tulisi Jokaiselle
vuodelle, ialle ja alkuialle, joten vastaistan elakkeiden
kertoimet paatettiin aina laskea.

Riskimaksukertoimet Rx(S) saadaan kahden perattaisen ian
vastaisen eldkkeen kertamaksukertoimista.

Rx(S) = Ax(S) - Ax+1(S)xexp(-a4-d)
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Nalsten perhe-elakkeessa on vain riskimaksukertoimia,
Jotka ovat vakiolta vupsaittain ja taulukaidaan
vuosltasolle.

Miesten perhe-elakkeessa erilaisilia kerltamaksuker tolmia OO
nelila Ja riskimaksukertoimia 20.

Eri kertoimet muodostuval samoista tekljoista, jo1ta Ovat
mm Kuolevudus, aviolsuus, leskenelakkessn paatma-arvo Jja
orvonelakkeeen paaoma-—-arvo,

Kuolevuudet taulukoltiin edella ja avioisuus on helposti
laskettavissa. Leskenelakkeen paaoma-arvoa varten on
laskettava miehen i1kaa vastaava vaimon ika ja sita
vastaava paaoma-arvo interpolaatiolla vaimon taysista
ikavuosista.

Orvonelakkeen paaoma-arvo vaatli rupsaastl laskentas.
Ensin on taas laskettava miehen lkaa vastaava valmon i1ka,
naisen vuosittalisia 1kla vastaavat lapsenelakkeen ala- ja
ylarajat ja vastaava 1ntegraali esim Eulerin kaavalla,
jollowin integroitavan funktion arvo tarvitaarn Jjoka
valipisteessa. Vaimon orvonelakkeen psaoma-arvoilsta
saadaan interpoloimaila miehen orvonelakkeen Paaqma=-arvo.

kKertamaksukertoimiin tarvitaan viela integraaltit
edellaolevista orvon— ja leskenelakkeen paacma~arvoista.
Koska funktiot eivat suGrsan integroidu, tarvitaan
Eulerin kaavalla laskettaessa paaoma—arvot jokaiselle
miehen lalle.

Laskennan monitasoisuuden vucksi paatettiin rFertolmet
laskea taulukoimalla miesten avicisuus, orvor— J1a&
leskenelakkeen pasoma-arvot seka rnilden integraalilt
vugsittain kullekin miehen italle.

Talloin perhe-elakekrertolimien laskennassa joudutaan
nakemaan lantotietola valn yhdesta vuosi-ikataulusta
nykyisen useamman taulukkohaun sijaan. Taulukoitavia
tietoja on 11, kun nilta nykyisin on 24.

Taulukot ovat Etk:n laskuperustetaululssa ja saatavissa
niiden muuttuessa konekielisessa muodossa Etk:sta.

1e
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10.1.1

10.1.2

i0.1.3

LoL.uh . gy S1vi

TAULUKGIDEN LASKENTA

AVIOISUUS

Miesten aviolsuus ldausd = Ul
nMCx) = bBlU ¥ ald x expt -alS & {lni(x) ~ ale]l 4
Nalsten aviolsuus l1assa yx on

NN{yx) = Dl1*a17Kexp(—alB*[ln(yx)—al?)ﬁ*Ll+ln(yx)—319]2)

SYNTYVYYS

IKAEROT

Syntyvyys yx—ikaista naista kohti
nniyx) = blZ#aSO*maxtO,aSluyx)/(a31—yx)*maxkO,yx—a&Q)*

Kexpl{-allikyx)

Vaimon ika oan
yir) = 420 % x + a2i,
kun # on miehen ika. Vaimon ika taysina vuosina on

YK = int (yix)).

Ikien x1 ja %2 yhtelsika Kuukausina on

KXS = X1 + Intixx} + round((xx—inti{xx)IX12)/17

X = 1ln (l+expl-aZ¥{nl-x2}1))/a2.
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10.1.4 LAPSENELAKKEEN RAJAT
Lapsaenelakkeen yiaraja on yx—ikaiselle naisellea
y = max{ as2, mintyx,adl) )
Ja alaraja
a = min ( vy, maxl{yx—w ,alZ2))

missa w on lapsenelakkeen paateika.

S 10.1.5  APULUKUJA

Faaoma—-arvojen laskennassa tarvittavia apulukula

da = —d-al

k1 = max(0,t—-al2)

k2 = bl1ZxaldQ/alis

k3 = —al3fexp(-a3l3xt)

k4 = kl+1/a333

K3 = expl—-aldldxt)

k& = exp(dX(yx—w’))

k7 = exp(—al3xt-kZ¥k34kd)

kB = explida)Xt-kZXxkSxk4d)

rit) = klxk7-kl&kb&kkd

Pt} = k7{1+ki¥{-ad32- k4 ikIxk4+KkD) I~
—koXkB{l+k1¥(da~kx2x (k3Kkkd+LD) 13

sS(yx)= sumlr(t) , t=a-yi-r{a)/2-riy)/2+plai/12-plyi/12

alx) = N(x} / D(=x)

aal{x)= [1 - expl(-d¥x})l/d
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10.1.6 URVONELAKKEEN PaaMA-ARVO gw’

Orvonelakkeen paaoma-arvo yx~ikaisella nalsella on

Y.
I nntt) % aalw —yx+t) dt
a

1

gw’ {(yx)

-k2s0 x
flexpl-aldkyrkiy+tlsaldld-ald2)i—expl—adskalkia+1/a3i-~a32) +

tasskexpldX{yx—w )1l/ga%

*[exp(da*y)#(y—l/da—a$2)—exp(da*a)*(a—l/dd—a32)]}

Urvonelakkeen paaoma—-arvo x-ikaisella mienella on

gw’ (x) NMix) ¥ gw (yix)) / nN(y(x))

nMix) X

*(g(yx)/nN(yx)+[g(yx+l)/nN(yx+l)—g(yx}/nN(yx)]*[yix)—yx}}
10.1.7 ORVONELAKKEEN PAAOMA-ARVO hw'

Urvaonelakkeen paaoma~arvo vyx-ikaisells naisella on

¥y v '
hw  {yxn) = I nnlt) % salw -yx+t) X 240l-1 mnis) cs] dt =
= t

S{yr)¥bl2%al0/d¥enplkZ¥erp(-al3ky )ik (v-alli+l/a%3) ]

Urvonelakkeen paaoma-arva x~ikaisella mienella on

hw' (x)

AMiR? % hw (y (s / NGy (a0

RINESRE

KOy x /AN Cyx )+ DRy R+ 1) /NGy X+ =NCyx) 2 abl Cy =) Ky (k) —yx 13

10.1.8 LESKENELAKKEEN PAAOMA-ARVO

Leskenelakkeen padoma-~arvo x—ikalsella miehella on

nadx) = nmMix) ¥ atyix)) =

M) K (a{yx+b2ns) +{alyx+p2ns+1l)-aly«+b2ns i ) K (y (X ) =yx ) )
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10.1.9 PaaOMA-ARVOJEN INTEGRAALIT

Orvonelakkeen integraali x-lkaisella mienella on

o>
I DOE) X p(t) % glBit) dt
X

li

Axg

{sumiDOE)I K ) *xglB L) ,t=x—1501 - Dia)kpix)*gl8(x)/2
+ [ DOaoptxigl8oxy 17 7 12,

missa derlvaatta

[ DixopixiglBix) 17 = D(x)u(x)glBix)k
{—pir)-d+aZ+
Tnnly(x))kll-expi-dkw’ ) 1/d¥a20/g91Blax}-

~4¥alS¥x{lnix)—-albli ™3/ =+

+Z2%alB8%aZ0k[ (inix)—al?14[1+2%k(ln(x)—alI =112

Vastaavasti

oy
Axn = I D(L) % pit) % hlB(t) dt
]
) .
Axgn = [ DOty % pot) % glEdt) /7 nMiL) dt
®
oG
Axhn = 1 DOL) ¥ pot) % H1BGLY /7 nMit) dt
x
o
Axna = I DOE) * pudt)r % nmaf(t) / nM(t) dt

1¢&
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10.2 VASTAISEN ELAKKEEN KERTAMAKSU

Kertamaksukertoimet lasketaan ainma vdbilimadisturvan
mukaisina eli lapwenelakkeen padtelka on 18,

Kertamaksukertoimia on nelja

Alx(PF1) = eZx(0,794Axna+0,29%Axa+0, 25K8%0)
I-tyyppinen tayskollektiivimen
AZR(P1) = e2%(0,99%Axna~0, 2XAxXg)
2-tyyppinen tayskallektiivinen
Alx{P%) =

eZk{0,99%[a(x—3+bZns)—a(xx3) 1+0,29%Axgn+0, 23XAxAN Y

l-tyyppinen puoiikoliektiivimen

1

AZRP%) B2¥{0,99%[a(x-3+b2ns)-alxx2i)+0, 2xd8xgn )
Z2-tyyppinen puclikollektiivinen,

missa xxJ3 on ikien x+b2m) ja x-3+bZns yhtelsika,
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Riskimaksukertoimia on 20 arilaista,., fun leskenehto on
rajoittamaton, on

R1x{(P1)

R2x{FP1}

Rl1x(P%)

R2Zx{(P%)

il

H

Z2¥DFRU(x+D2m) ) ¥Llnalx)+0, 2% 1lHL =) +0,23%N18(x) ]
l-tyyppinen tayskollektiivinen w =i
B2RDFHps+EdmidAlnalx ) +0, 20xg ol v +0, 208021 (=) ]

I-tyyppinen tayskollektiivinen o =21

eZ¥bFRuix+pZmi I kinalx)+Q,2%gl8x=) ]
Z2-tyypplnen tayskollektiivimen w =168
eZxbFxp(x+b2my ) klnatx)+3,2%g2 1 (x) ]

Z2-tyyppinen tayskollektilvinen w =21

BZ¥bPKpix+bZm) ) &
¥{alx-3+b2ns)+(0,29%gl1B8(x)+0,Z22an13 (=)} /nMixn)d
I-tyyppinen pdolikollektilviren w =18
EZNDYRp(n+bdmy
*{d(x—3+bEﬂSJ+LO,23*gzl(HJ+Q.$U¥N21(ai]/ﬁM(xJ}

l-tyyppinen puclikollektiiviAen w =21

RZ2KDFHRLUIX+DZM) I ¥ [a(R-3+D2nRs ) +0,2%g18(x}/nM{x) ]
2~tyyppinen_puolikollektiivinen w =18
e2XbINuCx+E2m) ) R lal k-3 ) +0, 2Xg2ls b rmmix) ]

2-tyyppinen pudlikollektiivinen w =21

Rajoltetun perhe-—-elakkeen mukaiset kertolmet saadaan
yilaolevista kertomalia luvulla ©,99.
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Rpx = DZKSXp{R+D2mI ) KLO, LYHgLlBIxI+1, 2 Shllui) |

Kun w =18 ja kansanelakkeen kertaluku on

X

= DQK%*p(x+b2mJ)*LU.EngZl(x)+L,§u*h21kxiJ

Kun w’ =21 jJa kansanelakkeen kertaluku on Z

= bP¥Pix+b2m3 ) ¥hllg¢ =)

kKun w' =18 ja kansanelakkeen kertaluku an 1

= bP?¥%puix+bZmly)Aan2l(x)

Kun w' =21 ja kansanelakkeen kertalukua on i
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11 HAUTAUSAVUSTUS

11.1 VASTAISEN ELAKKEEN KERTAMAKSU

Hautausavustuksen kertamaksu AX(K) saadasn
erikolsvakiolsta seka N- jJa D—-luvuista.

Ax(K) MIx+bZd) 7 Dix+bly + DL3 % avatbhn)

= [D{x+b2mM) —d¥N(x+u2mh) 1/D{x+bZmh) + DLAYNIx+bZ2mhy /D x
miehilla 1a
= [(D(x+b2nh)—d*N{x+b2nh)J1/D(x+E2NR)Y + DI3¥NI(x+b2Rh) /D«

naisilla.

11.2 RISKIMAKSU

Hautausavustuksen risklmaksu Rx{K) saadaan
eri1koisvakiolsta ja kuolevuudesta.

Rrt(K)

i

b7 % pix+bZmbk) + 013 miet:lla Ja

b? % p(x+b2Znh) + B1l3 falrsilia.
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Maksukertoimien laskenlaa vad ben Paostetlitn taulukoldag
tietoje kolmeen tauluun

- vuosikohtaiseen
- 1kakohtaiseen ja
- vuosi-lkakohtaisesn.

Vuosikohtalseen talletetaan yleisvakioct, erikoisvakiot,
lisavakiaot Ja naisten perhe-elakkeen Floklmaksukertoimet.

Ikakohtaiseen kuolsvuus seka D-— ja MN-luvot.

Vuosi~ikakohtaiseen miesten aviDisuus seka perne—-elakkeean
paaoma-arvot Ja niiden integraalit.

21
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Irmeli Saari 27.6.1989

CALCULATION OF THE PREMIUM COEFFICIENTS FOR TEL-ADDITIONAL PENSIONS

The additional pension consists of single and net premium coeffi-
cients for retirement pension, disability pension, survivors pension
and funeral grant. There are different coefficients for men and
women, which means, that there are over a hundred yearly changing
coefficients for every age.

The premium coefficients are at the moment calculated and completed
into tables. The tables are available only for two years at a time,
for the calculation there should be tables for 15 - 20 different
years.

For the calculation of the premium coefficients you need quite a
little basic information, but the coefficients formulas are multiple
integrals, which can't be calculated directly. The basic data may
change yearly. Also the formulas for the premium coefficients have
been changed.

The premium coefficients are worked out as three level tables in
the data base. The tables are calculated per year, age and year-
age. The information per year is basic information and in the other
tables is unfinished information where the integrals are calculated.
To the information per year has been added constants, by which you
can change the formulas for different years.

By using these tables the calculation of the final premium coeffi-
cients is quick and there is little time-consuming search for tables.
There will also be remarkably less tables than there is at the

moment and you will be able to get the premium coefficients for 15
- 20 years.






