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ACTUARY 3TUDY by Jari Saine

ENGLISH SUMMARY

Sensitivity Analysis of Individual-based Simulation Model
in Emplcoyment Pension Insurance

The purpocse of this study is to ascertain the extent
to which different basis of calculation and starting
points affect the size of pension amounts obtained

as the result of utilizing a simulaticn model relating
to individuals, with respect to total pension
expenditure on the cne hand and different pension
branches on the other hand, and furthermors to
ascertain the effect of these alternatives on the
premium which, in proportion to the salary, is
collected for pension benefits.

The procedure of the study was as follows: Firstly,
the pensions scheme, which is the object of this
study, and the corresponding pension benefits were
defined. Theresafter the alternative calculation
hypotheses were determined and the starting point
material for running the simulation jobs was prepared.
Then the simulation model developed and used by

- Qy Porasto Ab was worked up to correspond to the

pensions scheme under study, the calculation system
was createc and tested and the simulation model was
executed repeatedly using the dﬂfferent calculaticn
hypotheses.

In the repetitive simulations- the extent of dispersion
of the pension expenditure forecast was examined,

with regard to pension branches on the cne hand and

in respect of the total pension expendifure on the
other, as well as the effect of differant calculation
hypotneses on pension expenditure forecast and its
dispersion. The effect of different real increases

in salaries and different pension indices on the
pension expenditure forecast was alsc examined. In

the last phase of the work the resulis were summarizecd
and the treatise prepared. Oy Porasto Ab's computer
system HP 30C0 Series III and programes were ussad

To assist in the study.

The results indicate that most of the calculation
hypotheses have a very essential effect on the pension
expenditure forecast. Consequently, when meking up
forecasts for different pension funds, the basis

of calculation should be mainly derlved frem the
fund's own statistics.






Johdanto

Tdssd lutkimuksessa on tarkoituksena selvittZi miten herkisti
eri laskuperuste- ja l3htdtilannevaihtoehdot vaikuttavat
yksildpohjaisessa simulointimallissa simulointiajojen
tuloksena saatavien elikemiirien suuruuteen toissalta
kokonaiselikemenon osalta ja tolsaalta eri elikelajien osalta
sekd sitd kautta myds ndiden vaihtoehtojen vaikutusta
eldke-eduista perittivdin palkkasummaan verrannolliseen
maksuun.

Tutkimusessa on edetly seuraavasti: Ensin on mddritelty
tutkimuksen kohteena oleva eldkejirjestelmd ja sen mukaiset
elike-etuudet . Sen jdlkeen on méiritetty eri
laskentaoletusvaihtoehdot ja luotu lihtdtilanneaineisto
simulointiajoja varten. Timdn jilkeen on Oy Porasto Ab:n
kehittdmd ja k3yttdmd simulointimalli muokattu vastaamaan
tutkittavaa eldkejérjestelmis, laskentajirjestelmd on luotu
Ja testattu sekd simulointiajot on suoritettu eri
lasxentaoletusvaihtoehdoilla toistoineen. Toistoissa on
tutkittu esiin tulevan elikemencennusteen hajonnan
laajuutta toistaalta elikelajeittain ja toisaalta
kokonaiseldkemenon kannalla seki eri laskentaoletusten
vaikutusta elikemenoennusteeseen ja sen hajontaan. Niinikizn

on tutkittu erilaisten palkkasusman reaalikasvuoletusten ja

eldkeindeksioletusten vaikutusta elikemenoenusteeseen.
Viimeisend tydvaiheena on ollut tulosten kokoaminen téksi
Butkimusraportiksi. Tutkimuksen apuvdlineend on kdytetty Oy
Porasto Ab:n HP 3000 Series III tistokonejirjestelmis
ohjelmineen.

Simulointimallin muokkaamisesta tdhdn tutkimukssen
soveltuvaksi on Qy Porasto Ab:ssa vastannut FM Marttil
Laiho, josta hdnelle parhaat kiitokseni.

Helsingissd 15.11.1984

Jari Saine



2. Tutkittavan eldkejirjestelmin ja sen mukaisten elike-etuuksien
médrittely
2.1 . El&kejarjestelmd

- Tutkittavana eldkejirjestelménd on ElZkes&itidlain mukainen
elékesddtid, joka jekautuu kahteen osastoon A ja B.

A-osastosta suoritetaan toimintapiiriin kuwuluville vanhuus-
Jja tyokyvyttimyysel&kettd sekd heidin edunsaajillesn
perhe-elikettd. A-osaston mukaista eldketurvaa el oleteta
rekisterdidyksi tytntekijdin eldkelain mukaiseksi lisdeduksi.

B-osastosta annetaan tytntekijdin eldkelaissa { j&ljempdni
TEL) s&3detyn vihimmiisel sketurvan mukaiset edut, kuitenkin
sill3 poikkeuksella ettd tydttomyyseldkelajia tutkimuksesss
el kdsitelld.

2.2 A-osaston mukaiset eldke-styuudet
-a. Toimintspiiri

A-gsaston loimintapiiriin kuuluvat kaikki olstetun
eldkesddtitn perustaneen tydnantajan, j&ljempdn& tyénantaja,
TEL:n alaisessa tydsuhteessa olevat henkil3t, joiden tvésuhde
tydnantajaan on yhdessd tai useammassa erdssd jatkunut
vahint&in yhden vuoden ajan.

A-osastossa tarkoitetaan edunsaajalla osaston toimintapiiriin
kuuluvan henkilén tai vanhuus- tal tydkyvyttimyyselidkkeen
saajan puolisca ja 18-vuotta nuorsmpaas lasta.

b. Eldkkeeseen oikeuttava palvel usaika

A-osaston toimintapiiriin kuuluvan henkilén eldkkeesesn
oikeuttava palvelusaika luetaan alkavaksl siit& ajanknhdasta,
Jona hédn tyinantajan palveluksessa ollessaan tayttdsd 23
vuotta tai sanotun idn sagvutettuaan tuli tydnantajan

- palvelukseen. Palvelusajaksi katsotaan koko se aika, jonka
osaston toimintapiiriin kuuluva on 23 vuotta tdytettydsn
ollut yhdess&d tal usammassa erdssd tydsuhteessa tytnantajaan,
sekd se aika, jona hdn on ollut oikeutsttu A-osaston
mukaiseen tyikyvyttdmyyselikkeeseen.

c. Eldkkeen perusteena oleva palkka

Eldkkeen perusteena olevalla palkalla tarkoitetaan samaan
tydsuhteeseen perustuvan TEL:n mukaisen eldkkeen perusteena
kdytettdvdd palkkaa, joksi t&ssd mallissa on otettu henkilén
viimeinen tydsuhteessa ansaitsema palkka.



d. Vanhuuselike

Elédkaikd on 80 vuotta.

Oikeus A-gsaston mukaisesn vanhuuselikkeen saamisesn on
Jokaisella osaston toimintapiiriin kuuuluvalla henkil&lls,
Jjonka tydsuhde on pddttynyt hdnen tdytettydin elikelzn Ja
A-csaston mukaisen tyokyvyttomyyseldkksen saajalla hidnen

taytettyddn elsdkeidn.

T&ysi vanhuuselZke on 40 ¥ c-kohdassa m&dritetystd palkasta.

Taysi vanhuusel&ke suoritetaan sellaiselle ylempind mainitur
mukaan eldkkeeseen oikeutetulle, jolla on vdhintdin 360
eldkkeeseen oikeuttavaa palvelukuukautta. Jos
palveluskuukausia on vdhemmin kuin 360, vanhuuselike on
palveluskuukausien lukum&Zrin osoittama 360 osa tdyden

......

vanhuusel §kkeen mdirdsti.

e. Tybkyvyttomyyselike

 Oikeus A-osaston mukaisen tydkyvyttdmyysslikkeen saamissen cn
‘osaston toimintapiiriin kuuluvalla henkil&llE, jolla on

oikeus TEL:n mukgiseén tyckyvyttimyysel dkkeesaen,

TyGkyvyttémyyseldkettd laskettaessa otetaan hucmioon myés
tyOkyvyttdmyyden alkaminen ja d-kohdassa mainitun elikeiin
tayttdmisen vdlinen aika.

TyGkyvyttomyysel Skkeen mi3irg lasketaan kuten vanhuusal dkkeen

------

f. Vanhuus- ja tydkyvyttémyysel&kkeen rajoittaminen

Kohtien d Jja e mukaan ma&riytyvdstd A-osaston vanhuus- ja

tybkyvyttomyysel Zkkeastd vihennetdin kohdassa b tarkoitettua
palvelusaikaa vastaavaan tydsuhteeseen perustuva Ilman

TEL 8 §:n mukaista yhteensovitusta laskettu TEL:n mukainen
perusel ke .

£dellad mainitun mukaisesti vdhennetty A-osaston vanhuus-~ ja
tylkyvyttomyysel dkkeen mairsd rajoitetaan lisdksi siten, sttd
se yhCessd lakisditeisten eldkkeiden ja kansanelikkezsn
perusosan kanssa on enintdin 60 % kohdan ¢ mukaisesta

palkasta.

laskettu seuraavasti:
- - mikdli henkild on ollut alle 30-vuotiazs tullessaan
 ko. tydnantajan palvelukseen ja pysyy samassa
tydsuhteessa eldketapahtumsan asti, ei hinelli
oleteta olevan muita lakisgdteisii eldkkeitsd



- siltd ajalta, jena henkild ei 30-vuoita
tdytettyddn ole ollut tydsuhteessa ko.
tybnantajaan eikd tydkyvyttimyyselikkeelld ja joka
ajottuu ennen TEL:n mukaista vanhuuselidkeikds
(tém& 65 v} hdnen oletetaan ansairneen TEL:n
mukaisen vapaakirjan, jossa palkkatasona on ollut

' sama palkka, kun mikd hénelld on ko. tydnantajan
palveluksessa tdmén tydsuhteen pdittyessi.

Edelld t#ssid kohdassa tarkoitettuja vdhennyksid tehtdessd el
oteta huomioon mahdollista TEL:n mukaista lapsikorotusta
eikd TEL 9 § 2 momentin mukaista ennakkokorotusta.

Q. Perhe-elike

A-gsaston toimintapiiriin kuuluvan henkilén taikka kohdan e.
mukaisen tyékyvyttdmyysg;ékkeen saajan kuoltus suoritetaan

hénen edunsaajilleen (mddritelty kohdassa a.) perhe-elikettd,
el kuitenkaan miespucliselle leskelle.

Jos perhe-eldkettd saava leskl solmii wuden avioiiton,
menettdd hdn oikeutensa eldkkeen saamiseen. T3lldin hinelle
- suoritetaan kertakaikkiaan hinen vuotuisen elikkeenss

Tdysi perhe-eldke on, jos edunsaajia on vihintdin kolme, 80
prosentlia c-kohdassa tarkoitetusta palkasta. Edells

malnitusta mddrdstd téysi perhe-eldke on kolmenel jénnestZ,
Jos edunsaajia on kaksi ja puolet, jos edunsaajia on yksi.

T8yden perhe-elikkeen saamisen edellytyksend on, ettd
edun j&ttd jd114 on vdhintd&n 360 elikkeeseen cikeuttavas
palveluskuukautta., Jos pavleluskuukausia on vdhemmin kuin 360

ases

vBhennetddn edelld kohdassa b. tarkoitettua palvelusaikaa
vastaavaan tydsuhteeseen perustuva ilman TEL 8 §:n mukaista
yhteensovitusta laskettu TEL:n mukainen peruselike.

Y118 mainitun mukalisesti vdhennetty A-csaston perhe-elikkeen
maird rajoitetaan lisdksi siten, ettd se yhdessZ saman
eldketapahtuman johdosta suoritettavan perhe-eldkslain
kanssa on enintdadn &0 prosenttla c-kohdan mukaisesta
palkasta, jos edunsaajia on kaksi on mainittu prossnttiluku
45, ja jos edunsaajia on yksi, on prosenttiluku 30.



Edelld mainittua rajoitusta tehtdessi perhe-zlikelain
mukainen elike otetaan huomioon kansanelikkeen perusosan
suuruisena, jos edunsaajia on vdhintdin kaksi ja muulloin se
J&tetddn huomioconottamatta. -

Muut lakis&dteiset perhe-elikkeet perustuvat tissd mallissa
Samanlaliseen arvioon, joka on selastettu vanhuus- ja
tydkyvyttimyysel dkkeen rajoittamisen yhteydessid kohdassa f.
Edun j&ttdjén muut lakisditelset eldkkeet siis arvioidaan Ja
ndistd lasketaan edunsaajille tulevat muut lakisZiteiset

elékkeet.

Edelld tarkoitettuja vdhennyksii tehtiessd ei oteta huomicon
mahdollista TEL 9 §:n 2 mementin mukaista snnakkokorotusta.

Jos edunsaajien lukumiirdssd tapahtuu muutoksia,

- perhe-eldkkeen m33rs tarkistetaan uutta tilannetta
vastaavaksi.

1. Vapaakirjaoikeus

Jos A-psaston toimintapiiriin kuuluvan henkilén tydsuhde
pddttyy ennen A-osaston mukaiseen elikkeeseen oikeuttavaa
tapahtumaa ja jos hdnelld t&11din on vdhintsin 120
elékkeeseen oikeuttavaa palveluskuukautta, sdilyttdd hin Ja
hdnen edunsaajansa oikesuden A-osaston mukaiseen varhuus-,
tydkyvyttimyys- ja perhe-eldkkeeseen saamalla vapaakir jan,
Jonka eldkemidridt lasketaan kaavasta t x £, missd

A ‘

t = eldkkeeseen oikeuttavien palveluskuukausien lukumdird
tydsuhteen p&ittyessd

......

- n = eldkkeesegen oikeuttavien palveluskuukausien lukumEsrs

eldkeikddn laskettuna

E = d-kohdan mukaan laskettu vanhuuseldke, jonka henkils
eldkeik3din palveltuaan olisi saanut tai e-kohdan mukaan
laskettu tydkyvyttomyyselske, jonka hdn tydsuhteensa
kestZessd tydkyvyttéméksi tullessaan olisi saanut tai
g-kohdan mukaan laskettu perhe-elike, jonka hidnen
edunsaajansa (3 kpl) olisivat saaneet edunj&ttdjén
kuollessa tydsuhteen kastZessd. Eldkkeitd laskettsessa
kdytelddn eroamishetked vastaavaa c-kohdan mukaista
palkksa. '

Edelld manitun mukaisssti laskettu vapaakirjan mifri

rajoitetaan f- ja h-kohtien mukaisesti ottaen kuitenkin

huomicon vain ne muihin tydsuhteisiin perustuvat
vapaakirjat, jotka kohdistuvat A-gsaston mukaiseen
vapaskir jan mdiriytymists edeltineeseen aikaan.




Jos A-osaston toimintapiiriin kuuluvan henkilén tydsuhde
pddtlyy ennen A-gsaston mukaiseen elikkeeseen olkesuttavaa
eldketapahtumaa, ja jos hdnelld tilléin on vdhemmin kuin 120
eldkkeeszen oikeuttavaa palveluskuukautta, menettdd hdn seki
h&nen edunsaajansa oikeuden eldkkecseen.

Jos vapaakirjan saanut henkild tulee uudelleen A-gsaston
toimintapiiriin, menettdd hdn ja hdnen edunsaajansa oikeuden
Saada tamdn vapakirjan nojalla eldketts.

J+ Indeksisidonnaisuus

A-csaston mukaiset eldkkeet ja vapaakirjat tarkistetaan
kuten TEL:n mukaliset sldkkeet ja vapaakirjat.

2.3 B-gsaston mukaiset el&ke-stuudet

g&. Toimintapiiri

b. Edut

B-gsaston toimintapiiriin kuuluu tdssd tutkimuksessa
jokainen ko. tyénantajaan tydsuhteessa oleva henkild, jolle

tybnantaja on TEL:n perusteella velvellinen ji3rjestdmdin
eldketurvan.

B-psaston toimintapiiriin kuuluvalla tai kuuluneella
henkil§lld on TEL:n vdhimm3isehtojen mukaisesti oiksus saads
elikes&atigltd vanhuus- ja tyokyvyttsmyyselikettd ja hinen
edunsaajillaan perhe-eliketts.

TyGttOmyyselikettd el tdssd tutkimuksessa huomioida, joten
sitd ei myQskdEn ole otettu saatavissa olevien etujen
Joukkoon . -

El&keikd on 65 vuotta

Edunsaajalla tarkoitetaan B-osastossa henkildi, jolla TEL:n
s@dnndsten mukaan on oikeus perhe-elidkkeeseen.

Ecelld farkoitettujen etujen miiridmisperustest ja suuruus

madrédytyvat TEL:n, sen nojalla annettujen sddnndsten ja
m&drdysten ja tdssZ kohdassa mainittujen sddntdjen mukaan.
Lapsikorotusta ja sen vaikutusta el tdssd tutkimuksessa

kdsitelld ja siten niitd ei oleteta olevan.

2.4. Yhteisid m33rdyksid eldkejirjestelmin A- ja B-osastoilla

annettujen sddnndsten ja m&drdysten mukalsesti.

A-psaston mukaisen perhe-elikkeen suorittaminen lopetstaan
lapsen osalta sen kuukauden jédlkeen, jona hin kuolee tai
tayttsdd 18 vuoden idn.



Laskentaperustevaihtoehdot

Eldkemencennusteeseen vaikuttavat tietyn eldkes&&tidn
piirissd lihtstilanteessa toimintapiiriin kuuluvan
populaation laadun lisdksi seuraavat ominaisuudet, Joita
tdssd tutkimuksessa kutsutaan laskentaperusteiksi ja joiden
arvot ilmaistaan todenndkdisyyslukuina:

- aktiivien kuolevuus

- naislesken kuolevuus

- tydkyvyttomien kuolevuus

- aktiivien Invalidisoituvuus
- tybkyvyttémien kuntoutuvuus

naisleskien uudelleen avioltuvuus
aktiivien tydsuhteesta aroavuus

1t

- toimintapiiiristd eronneiden jdsenten palavuus
toimintapiiriin
- uusien jasenten ik3jakauma
~- Jésenten perheellisyysperustest

(avioituyuus, lasten lukumiirs)
Lis&ksi inflaatio-olettamuksella on suuri merkitys
eldkemencennusteeseen.

a. Aktiivien kuolevuus

Normaaliperusteena on tutkimuksessa kidytetty TEL:n
laskuperusteiden leyuotiskuolevuutta.

. Kuolleisuustodenndkiisyydet alkavat idstd 15 ja ovat
erilaiset miehille ja naisille. Kuolevuusvaihtoehtoing

kdytetdsn: ‘
- normaaliperuste
- 0,75 x normaaliperuste
- 0,50 x normaaliperuste

- 0,33 x normaaliperuste
b. Naisleskien kuolevuus

Normaaliperusteena on kiytetty naisten vdestdkuolleisuuttis

1566-1970 (Suomen tilastollinen vuosikirja 1973, taulu 50/
- Jatkettuna yli 85-vuotiaille TEL-kuolevuuden vastaavallas

tasolla (normaaliperuste). Naisleskien

kuolevuusvaihtoehtoina kdytetdsn:

- normaaliperuste

- 0,5 x normaaliperuste

c. Tybkyvyttdmien kuolevuus

Normaaliperusteena kiytetddn TEL:n peruselikkeidsn
tilastoista 1966-1974 johdettuja todenndktisyyksii, Jotka
riippuvat paitsi idstd ja sukupuolesta myds tydkyvyttdmyyden
kestosta. Tybkyvyttdmyyden kestoluokkia on kuusi (0-1 v, 2-3
v, 3-4 v, 4-5 v, 6-50 v). Tydkyvyttimien kuolevuusvaihto-
ehtoina kiytetdin:

- normaaliperuste

- 0,5 x normaaliperuste



d. Aktiivien invalidisoituvuus

- Normaaliperusteena kdytetddn 50 ¥ TEL:n havainnoista vuosilta
1966-1974. TodenngkGisyydet riippuvat sukupuolesta ja
henkilon idstd. Aktiivien invalidisoituvuusvaihtoshtoina

kdytetddn:

- normaaliperuste

- 2 x normaaliperuste

- 0,5 x normaaliperuste

e. Tygkyvyttémien kuntoutuvuus

Normaaliperusteena kdytetdin TEL:n peruseldkkeiden
tilastoista 1966-1974 johdettuja todennik&isyyksis, jotka
riippuvat kyseessd olevan henkilén idstd, sukupuolesta ja
siitd, miten kauan tydkyvyttimyys on kestényt. Tydkyvyttémien
kuntoutuvuusvaihtoehtoina (6 luokkaa) kdytetddn:

- normaaliperuste
- 0,5 x normaaliperuste
- 0

f. Naisleskien uudelleen avioltuvuus

Normaaliperustsena on kdytetty Eliketurvakeskuksen
tilastotiedoista tyelé&kkeensaajista vuodelta 1973 (taulukot
6.1.6 ja 7.3.1) saatuja todenndkéisyyksid, jotka riippuvat
lesken idstd. Ikdluokkia on kuusi. Naisleskien
uudelleenavioituvuusvaihtoehtoina kiytetdin:

- normaaliperuste

- 0,5 x normaaliperuste

- 0 ‘

9. Aktiivien tydsuhteesta eroavuus

Normaaliperusteena on kdytetty er&din sekd toimihenkil&itd
ettd tydntekijiitd sisdltdvan elikekassan jdsenistostd
Johdettuja todenndkiisyyksid, jotka riippuvat henkilén idsts,
sukupuolesta ja siitd, miten kauan henkilén tydsuhde
kyseiseen tydnantajaan on kestidnyt. Kestoluokkia on 4 (0-1 v,
1-2 v, 2-3 v, 4-50 v}. Aktiivien eroavuusvalhtoshtoina

kdytetdan:
- normaaliperuste
- pelkdstdan toimihenkil&itd sisdltdvan eldkekassan

Jésenististd johdetut todennidkdisyydet
- pelkdstddn tyontekijoitd sisdltdvdn eldkekassan
J8senistdstd johdetut todenndkiisyydet

h. Toimintapiiristd eronneiden jisenten palavuus toimintapiiriin

Oy Porasto Ab:ssa kdytettdvissd olleiden rekisteritistojen
perusteella on ilmid todettu olemattoman pieneksi, joten se

on tdssd tutkimuksessa asetettu kaikissa vaihtoehdoissa
- nollaksi. '



i. Uusien jdsenten ikijakauma

Normaaliperusteena on kdytetty ETK:n 15.1.1975 julkalsemasta
tilastosta johdettuja jakaumatodennikdisyyksid, jotka
" riippuvat sukupuolesta. Tdssd tutkimuksessa kdytetdsn
seuraavia wusien jdsenten ikédjakaumaoletuksia:
- normaaliperuste
kaikki vudet avat i1kdvdlilld 21-25 vuotta
kaikki uudet ovat ikdvilills 41-45 yuotta

J- - J&senten perheellisyyspesrusteet

- . Jasenten perheellisyysperusteet masrittelevit
keskim&drdisesti helddn avioituvuutensa ja lastensa
lukum&drén. Normaaliperusteena kdytetdin sekd toimihenkildity
ettd lydnteki joitd sisdltdvin eldkekassan jisenistdsti
Johdettuja todenndkiisyyksid, jotka riippuvat henkidn idstd
Ja sukupuolesta ja jotka mairittelevdt henkildn kuulumisen
perheellisyysluokkiin, joita tdss§ tutkimuksessa ovat
puoliso, puoliso + 1 lapsi, puoliso + 2 lasta, lapsi ja 2
lasta. Lapsilla tarkoitetaan tidssd sen ikdisid lapsia, Jjotka
voisivat saada perhe-elikettd ja perusteet miirittelevit
kullekin ikdryhmdlle mahdollisten lasten keski-iin 0-18
vuoden v&liltd. Perheellisyysperustevaihtoehtoina kdytetdin:
- normaaliperuste '

- eldkekassan jdsenistdn, jonka perheellisyys
perinteisesti on normaalia alempi, tilastoista
Johdetut todennikiisyydet

Laskentaperusteiden eri vaihtoehtojen arvot ovat
liitteessd 1.

Ldhtdtilanne

Perusléhtdtilanteeksi on oletettu 102 henkil#s késittZvin
elékesd&tidn tydsuhderekisteri, jossa nmaisia ja mishii on
tasm&dlleen yhtd monta eli 51 kpl ja jotka ovat tasaisesti
Jakautuneet ikdvilille 15-65 eli kutakin ikdvuotta on yksi
kappale. Lisksi on oletettu, ettd kaikki ovat tulleet
tydsuhteeseen kyseessd olevaan tydnantajaan viimeistéin
vugnna 1981, niin ettd henkildt, joiden syntymidvuosi on ennen
vuotta 1958 ovat tulleet tydsuhteeseesn 23 vuotiaina.
Lukumddrd on ehkd alhainen simulointitekniikkaan ndhden,
koska satunnaisuus pystyy niin pienessd aineistossa
vaikuttamaan melkoisesti, mutta simulointiajojen
keventimiseksi valittiin kuitenkin témén suuruinen populaatio
Ja eri laskentaperusteiden vaikutus elé&kemenoon tulee
ilmeisesti jo tdmdnkin suuruisella populaatiolla esiin.
Eldkesddtidn oletetaan aloittavan toimintansa vuonna 1983,
Jolloin myds ensimmdiset el&kkeelle siirtymiset tapahtuvat.
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Jasenten palkat tydsuhteesta ko. tydnantajaan on johdettu
er&dn elikekassan sekd tydntekij&itd, ettd toimihenkildits
kdsittdvdn jdsenistdn tydsuhderekisteristd. Palkkaa korjataan
laskentavuosittain henkiléryhmin keskipalkkajakauman
muutosten suhteessa. Ennusteissa uwusille jdsenille asetetaan

palkaksi ikdd vastaava keskipalkka, jonka markkamiiri
ilmenee liitteestd 2.

5. Eldkemenoennusteiden laadinnassa kiytetty systeemimalli

T&ssd tutkimuksessa kdytetyt MONTE-CARLO simulointitekniikalla

saadut eldkemenoennusteet ovat syntyneet tuloksena
systeemistd, joka on ohjelmoista SPL/3000 systeemiohjelmointi-
kielelld Oy Porasto Ab:n HP 3000 Series III-tietokoneelle.

 Ennusteita laadittaessa kdytetyn mallin pddperiaatteet
selvidvat alla olevasta kaaviokuvasta.

a2

Ty
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Tolmintapiiriin tulevat henkildt 1iitetHin heti B-osaston
Jdseneksi (B), joista osa sditidn A-osastossa clevat ehdot
t&ytetiydsdn piddsee A-osaston jdsenyyteen. Pelkistiin
B-osastoon kuulunut jésen voi myds erota toimintapiiristd,
Jolloin hédnelle syntyy B-osaston vapaakirja (VPK), tulla
?y?kyvﬁttﬁméksi (Tg), mennd vanhuuselékkeelle (V) ja kuolla
Kl. '

A-osastoon kuulunut jdsen poistuu aktiivipalveluksesta Joko
tydkyvyttomdksi tulemisen (Ta), A-osaston vanhuuselikeidn
Saavuttamisen (VY4 ), ercamisen (VPK) tai kuoleman (K) johdosta.
- Osalle A-osastosta eronneille (VPK) syntyy vapaakirjacikeus

kohdan 2.2. 1. m&drsysten mukaisesti.

A-osastoon kuulunut tydkyvyttémyyselikkeen saaja (T4 )
 Siirtyy téssd tutkimuksessa parannuttuaan takaisin s3gtién
toimintapiirin mukaiseen aktiivipalvelukseen (A). Mainitun
tybkyvyttmyysel dkkeen saajan tdytettyd A-osaston mukaisen
- eldkeidn, siirtyy hdn A-osaston vanhuuseldkkeelle, vaikka
-onkin jatkuvasti tydkyvyttémyyseldkkeelld B-gsastosta

(Ts V4!, kunnes saavuttaa B-osaston mukaisen eldkeidn,
- jolloin koko tydkyvyttiémyyseldke muuttuu vanhuuseldkkeeksi
(V). A-osastosta tySkyvyttémyyseldkettd saanut henkild samoin
kuin A-psastosta vanhuuseldkettd ja B-osastosta
tybkyvyttdmyyseldkettd (Tz Va4 ) saanut henkild poistuu
eldke jar jestelmdstd luonnollisesti myds kuoleman kautta.

Pelkastddn B-osastoon kuulunut tyokyvyttdmyyselikkeensaaja

(Tg } siirtyy kuntoutuessaan takaisin aktiivipalveluksesen (B).
Mainitun tydkyvyttiomyysel&kkeensaajan saavutettua B-osaston
mukalsen eldkeidn muuttuu hdnen tyokyvyttimyysel dkkeensd
vanhuuseldkkeeksi (V], ellei hdn sitd ennen ole kuollut (K).

Toimintapiiristd eronneet henkift poistuvat tissi
tutkimuskessa eronneiden tilasta (VPK), joko tydkyvyttémiksi
tulemisen (T pp ), vanhuuselidkkeelle sirtymimen (V) tai
kuoleman (K) johdosta.

Kaikki vanhuuseldkeldiset (V) tulevat kuolemaan aikanaan (k).

Kuolleen mieshenkildn jdlkeen maksetaan hidnen leskelleen A-
Ja B-osaston mi&rdysten mukaisesti leskeneldkettd (Pygz; )
hénen uudelleen avioitumiseensa tai kuolemiseen (K) saakka,
sekd hanen alaikdisille lapsilleen A- ja B-osaston m&irdysten
mukaisesti perhe-eldketetd (P,,.. ) kunnes lapsi tdyttds
‘lapseneldkkeen yli-ikdrajan. Lasten kuolema on sen alhaisen

tason vuoksi jdtetty huomioimatta.

Simulointiajot tulostavat eldkemencennusteen seki A- ettd
B-osastossa erikseen miehille ja naisille ja lisdksi
eriteltynd eldkelajin (vanhuus-, tydkyttydmyys-, perhe-)
mukaan sekd haluttaessa sen mukaan onko eldke mydnnetty
Jdsenyyden jatkona tal vapaakirjan perusteella. Lis&ksi
ajoista saadaan tuloksena kunakin laskentavuonna aktiivina
olevan 51 miehen ja 51 naisen palkkasumma (alhainen

lukumédrd oletetaan siis vakioksi) seki lisdksi ns.
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Témd teoreettinen vakuutusmaksu lasketaan seuraavasti:
S&8tidn varojen mddrdksi laskentajakson alussa otetaan 0 mk,
kunkin vuoden palkkasummasta haettavalla prosentilla
laskettu vakuutusmaksun ja elikemenon erotus rahastoidaan,
tdlle rahastolle lasketaan reaalikorkotuotto (t&ssi
tutkimuksessa optimistinen 5 ¥) ja rahaston on laskentajakson
lopussa oltava niin suuri, ettd siitd saatava tuotto yhdessi
vakuutusmaksun kanssa peittdi elidkemenon. Kullakin
laskentaperustevaihtoehdolla on t&ss3d tutkimuksessa
simulointi suoritettu kuudella eri satunnalslukusarjalla eli
vuonna 1983 ja pdattyy vuoteen 2040. Inflaatio on
laskentaperusteiden herkkyyttd analysoitaessa oletettu
nollaksi ja sen vaikutus on tutkittu erikseen
perusvaihtoehdon mukaisilla laskentaolettamuksilla téamén
tutkimuksen viimeisind simulointiajoina. Siirtymiat tilasta

.. toiseen (aktiivi —> tylkyvyttimyyseléke jne.} on té&ssi
tutkimuksessa ajateltu tapahtuvaksi kunkin vuoden heindkuun
ens. pdivdnd (keskelld vuotta). Samoin kaikklen henkildiden
syntymdpdivdksi on asetettu 1.7.
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Simulointiajojen tulokset ja eri laskentaoletus vaihtoehtojen
vaikutus niihin

Perusel dkemenoennuste

Peruseldkemenoennusteella tarkoitetaan sen simulointiajon tulosteena
saatua ennustetta, jossa l&htoétilanne on kohdan 4 mukainen ja
laskentaperusteet ovat normaaliperusteisia kohdassa 3 olevien
médritelmien mukaisesti.

'Eléikemeno laskettuna simulointiajojen keskiarvona muodostui toisaalta eri

eldkelajien ja toisaalta kokonalselkemdiridn osalta eri vuosina Mmk:ina
lausuttuna seuraavaksi:

a. © Vanhuuselike
a. l B-gsasto
Vuosi KA ' Vuosi KA Yuosi KA
1983 1] 2003 0,63 2022 1,00
1984 0,13 2004 0,65 2023 1,02
1985 0,14 ' 2005 0,68 2024 1,03
198¢ 0,20 2006 0,71 2025 1,03
1987 0,23 2007 0,72 2026 1,04
1988 0,27 2008 0,74 2027 1,05
1989 0,30 2009 0,77 2028 1,06
1990 0,31 2010 2,79 2029 1,08
1991 0,34 2011 3,80 2030 1,10
1992 0,37 012 0,80 - 2031 1,13
1993 g,3% 2013 0,81 2032 1,15
1994 0,42 2014 0,82 2033 1,15
1955 0,45 2015 0,83 2034 1,15
1996 g, 47 2016 0,84 2035 1,15
1997 g, 50 2017 0,85 . 2036 1,15
1998 0,51 2018 g, 85 2037 1,16
1999 0,53 2019 0,89 2038 1,17
2000 g,56 2020 0,94 2039 1,16
2001 0,59 2021 0,98 2040 1,17
12002 0,61
a. 2 A-gsasto
Yuosi KA Vuosi KA Vuosi KA
1983 0,22 2003 0,24 2023 g, 22
1984 0,33 2004 0,23 2024 0,21
1985 0,34 2005 0,23 2025 0,22
1984 0,34 2006 0,23 2026 0,22
1987 0,34 2007 g, 21 2027 0,23
1988 0,34 2008 g,21 2028 0,25
1989 0,35 2009 0,21 2029 0,25
1990 0,33 2010 0,20 2030 0,24
1991 0,32 2011 o,18 2031 0,23
1992 0,32 2012 g, 1% 2032 0,20
1993 0,32 2013 g, 19 2033 0,20
1994 0,30 2014 0,21 2034 0,22
1995 0,28 2015 0,22 2035 0,23
1996 - 0,27 2018 0,21 2036 0, 24
1997 0,26 2017 0,22 2037 0,26
1998 0,26 2018 0,23 2038 0,25
1999 0,25 218 0,21 2039 8,22
2000 0,25 - 2020 0,20 2040 g,21
2001 0,25 2021 0,25
0,25 2122 g, 25

2002
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a. 3 Vanhuuseldke yhteensd

: Keski - Keski- Keski-
Vuosi KA hajonta Vuosi KA hajonta Vuosi KA hajonta
1983 0,22 0,008 2003 0,87 0,128 2023 124 0,047
1984 0,46 0,019 2004 0,88 0,122 2024 1,24 0,045
1s85 @,51 0,027 2005 0,91 0,093 2025 1,25 0,059
1986 0,54 0,041 2008 0,83 0,078 2026 1,26 0,078
1987 0,57 0,051 2007 0,93 0,062 2027 1,28 0,080
1388 0,61 0,058 2008 0,95 0,041 2028 1,31 0,088
-1989 0,64 0,051 2008 0,98 0,068 2029 1,33 0,123
s 0,65 0,056 2010 0,99 0,083 2030 1,35 0,116

1991 0,66 0,061 2011 2,98 0,070 2031 1,36 0,059
1992 0,68 0,077 2012 0,98 0,084 2032 1,3 0,082
1983 0,71 0,090 2013 1,00 0,054 2033 1,35 0,076
1994 0,72 0,054 2014 1,03 0,106 2034 1,37 0,06l
1895 0,73 0,071 2015 1,05 0,122 2035 1,28 0,054
1996 0,74 0,053 2016 1,65 0,114 2036 1,33 0,065
1997 0,76 0,045 2017 1,07 0,092 2037 1,41 0,080
1998 0,76 0,061 2018 1,08 0,095 2038 1,42 0,096
. 1999 0,79 0,090 2019 1,10 0,092 2039 1,38 0,098
2000 0,81 0,106 2020 1,14 0,089 - 2040 1,33 0,116

2001 0,85 0,122 2021 1,20 0,075
2002 0,86 0,115 2022 1,24 0,049

.El&kemenokdyrdt kokonalsvanhuuselikkeen osalta on esitetty kuvassa 1.

. Keskihajonnat ovat tarkastelujaksalla 0:n ja 0,128 (v. 2003) v&1ill4,

loppujaksolla 0,1:n luokkaa, joka vastaa 17 %:a keskiarvoluvusta
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b. Tybkyvyttimyyseldke

b. 1 B-gsasto

Yuosi KA Vuosi KA Vuosi KA
1983 0,03 2003 0 42 2023 0,60
1984 0,07 2004 0, 44 2024 0,60
1985 0,11 2005 0, 48 2025 0,61
198¢ 0,14 2006 a, 46 2026 0,80
1987 0,18 2007 a, 48 2027 0,58
1988 0,20 2008 0,50 2028 0,54
1989 0,22 2009 0,51 2029 0,52
1990 0,26 2010 0,52 2030 g, 50
‘1991 0,29 2011 g,56 2031 0,47
1992 g,30 2012 0,58 2032 0, 44
1993 0,24 2013 0,58 2033 0,44
1994 0,36 2014 0,59 2034 0, 44
1995 0,36 2015 0,58 2035 0, 44
1996 . 0,37 2016 0,59 2036 0, 44
1997 0,38 2017 g,82 2037 0,43
1998 g, 3% 2018 0,83 2038 0,43
1999 g,38 2019 - 0,62 2039 0,46
2000 0,38 2020 0,61 2040 0, 48
2001 G, 40 2021 a, 59 o

2002 a, 41 2022 0,59

b. 2 A-osasto

Vuosi KA Vuosi KA Vuosi KA
1983 1] 2003 0,01 2023 0,02
1984 1] 2004 0,01 2024 0,02
1985 0,01 2005 0,01 2025 0,02
1986 0,01 2006 0,01 2026 0,02
1987 0,01 2007 0,01 2027 0,02
1988 0,01 2008 0,01 2028 0,02
1989 0,01 2009 0,01 2029 0,02
1990 0,01 2010 0,01 2030 0,02
1991 0,01 2011 0,01 2031 0,02
1992 0,01 2012 0,02 2032 0,02
1993 0,01 2013 0,02 2033 0,02
1994 0,01 2014 0,02 2034 0,02
1995 0 2015 0,02 2035 0,02
1998 0 2016 0,02 2036 0,02
1997 o 2017 0,02 2037 0,02
1998 0 2018 0,02 2038 0,01
1999 0 2019 0,02 2039 0,01
2000 0,01 2020 0,02 2040 0,02
2001 0,01 2021 0,02

2002 0,01

2022 - 0,02
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6. 3 Tybkyvyttdmyyselédke yhteensi

Keski- Keski - Keski-
Vuosi KA hajonta VYucsi KA hajonta Vuosi KA ha jonta
%83 0,03 0,016 2003 0,43 0,045 2023 0,63 0,109
%84 0,08 0,033 2004 0,45 0,048 2024 0,62 0,093
1985 0,11 0,042 2005 0,47 0,055 2025 0,62 0,082
98¢ 0,15 0,041 2006 0,47 0,049 2026 0,62 0,079
1987 0,18 0,045 2007 0,49 0,063 2027 0,60 0,074
g8 0,21 0,035 2008 0,51 0,108 2028 0,56 0,075
1983 0,22 0,024 2009 0,52 0,111 2029 6,54 0,081
1986 0,27 0,047 2010 8,54 0,094 2030 0,52 0,083

991 0,31 0,067 2011 g,57 0,088 2031 0,48 0,098
1982 0,31 0,080 - 2012 0,5 0,078 2032 0,46 0,113
1993 0,34 0,094 2013 0,60 0,086 2033 0,45 0,116
19%4 0,37 0,085 2014 0,61 0,074 2034 0,46 0,100
1995 0,38 0,083 2015 0,59 0,066 2035 0,46 0,093
lgss 0,37 - 0,089 2016 0,61 0,071 2036 g,45 0,108
1397 0,38 0,098 2017 0,64 0,075 2037 0,44 0,104
1ss8 0,39 0,092 2018 g,65 0,092 2038 0,44 0,082
Isss 0,39 0,086 2019 8,64 0,090 2039 0,47 0,078
2000 0,33 0,083 2020 0,63 0,098 2040 0,49 0,100
2001 0,40 0,083 2021 g,61 0,079

2002 0,42 0,075 2022 0,61 0,095

El&kemenok3yrat kokonaistydkyvyttimyyselidkkeen osalta on esitetty kuvassa
. 2. Keskihajonnat ovat tarkastelujaksolla 0,02:n ja 0,116 vd1ill3, loppu-
Jaksolla 0,1:n luokkaa, joka on noin 20 ¥ keskiarvoluvusta jakson ko.
vaiheessa. Poikkeamat ovat siis suhteellisesti tydkyvyttimyyselike-
menossa huomattavasti vanhuuseldkemenon polkkeamia suuremmat.
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c. 3

Vuosi
1983
1984
1985
1986
1987
1988

- 1989

1990

1991

1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
- 2001
- 2002

Perhe-elike yhteensd

. =
ODOOOOD

- L]
OO0 0
~o8JIRRRQARBER

W W W ow

-

OCOO0O0O00LDLOOLO0OOO
b= b O3 O

- - -

Keski-
hajonta

OO0

0,001
0,015
0,017
0,024
0,031
0,036
0,043
0,051
0,048

0,053

0,056
0,054
0,045
0,033
0,035

Vuosi
2003
2004

-2005

2006
2007
2008
2009

2010

2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

KA

0,15
a,15
0,16
0,16
0,16
0,16
8,17
0,18
0,20
0,22
8,22
0,22
0,22
0,21
a,23
0,25
0,25
g, 24
0,23
8,25

Keski-
hajonta
0,028
0,026
0,029
0,036
0,040
0,037
0,034
0,037
0,042
0,046
0,044
0,036
0,049
0,045
0,049
0,053
0,054
0,056
0,058
0,069

Vuosi
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040

KA

0,25
0,26
0,24
0,26
a,27
0,27
0,27
0,28
0,28
0,28
a,29
0,29
0,28
g,28
g,28
a,28
0,28
0,27

18

Keski -
hajonta
0,077
0,078
0,078
0,065
0,063
a,05¢
0,040
0,038
0,033
0,037
0,041
0,041
0,047
0,051
0,048

0,035

8,035
8,042

Elékemenok8yrdt kokonaisperhe-eldkkeen osalta on esitetty kuvassa 3.
Keskihajonnat ovat 0:n ja 0,078:n vdlillg. 0,078 vastaa n. 30 % ko.
vuoden kesxiarvosta. Perhe-eldkkeissd kanta on melko pieni, joten se
osittain selittdnee suurehkot poikkeamat simulointiajojen vdlilli.
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Kokonaiselé&kemenokdyrdt A-osaston osalta on esitetty kuvassa 5.
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d. 3 Kokonaiseldkemeno yhteensd

Keski- Keski- Keski-
Vuosi KA - hajonta Vuosi KA hajonta Vuosi KA hajonta
1983 0,24 0,022 2003 1,44 0,116 2023 2,11 0,209
1984 0,54 0,035 2004 1,48 0,125 2024 2,12 0,159
1585 0,62 0,060 2005 1,53 0,103 2025 2,13 0,146
1986 . 0,69 0,071 2006 1,56. 0,094 2026 2,14 0,114
1’87 0,75 0,073 2007 1,58 0,101 2027 2,14 0,107
1988 0,82 0,060 2008 1,63 0,118 2028 2,14 0,126
1989 0,86 0,043 2009 1,67 0,126 2029 2,14 0,129
1990 0,94 0,072 2010 1,71 0,145 2030 2,14 0,123
1991 0,99 0,108 2011 1,76 0,154 2031 2,12 0,114
19%2 1,04 0,138 2012 1,79 0,156 2032 2,69 0,118
1993 1,09 0,144 2013 1,82 0,167 2033 2,09 0,118
1994 1,14 0,149 2014 1,86 0,168 2034 2,12 0,102
1885 1,17 0,127 2015 1,86 0,167 2035 2,12 0,091
19%¢ 1,20 0,118 2018 1,88 0,152 2036 2,12 0,108
1997 1,24 0,114 2017 1,83 0,150 2037 2,13 0,120
1998 1,26 0,095 2018 1,97 0,182 2038 2,14 0,105
1999 1,28 0,101 2019 1,99 0,148 2039 2,13 0,080
2000 1,32 0,123 2020 2,01 0,149 2040 2,15 0,113
2001 1,38 0,123 2021 2,06 0,151 .
2002 1,41 0,110 2022 2,10 0,191

Kokonaisel&kemenokdyrdt on esitetty kuvassa 6. Keskihajonnat vaihtelevat
0,022:n ja 0,209:n vdlilld vakiintuen jakson loppupuolella 0,1:ksi, joka
vastaa n. 5 ¥ jakson loppupdin vuosien keskiarvoista.
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- Kokonaiseldkemeno ¥ palkoista

e. 1 B-osasto

Vuosi KA Vuosi KA Vuosi KA
1983 0,57 2003 23,54 2023 37,40
1984 4,30 2004 24,63 2024 32,82
1985 5,71 2005 25,69 2025 37,89
1986 7,02 2006 26,23 2026 38,08
1987 8,43 2007 26,95 2027 37,99
1988 9,79 ' 2008 27,85 2028 37,33
1989 10,88 2009 28,69 2029 37,20
1990 12,14 2010 29,67 2030 37,24
1991 13,50 2011 30,89 2031 37,10
1992 14,61 2012 31,21 2032 36,85
1993 15,68 2013 31,74 2033 37,15
1994 17,00 2014 32,54 2034 37,31
1995 17,89 2015 32,28 2035 37,16
1996 18,41 2018 32,85 2036 37,11
1997 19,22 2017 33,79 2037 37,08

- 1998 19,69 2018 34,35 2038 37,35
1999 2,10 - 2019 34,93 2039 37,72
2000 20,95 2020 35,40 2040 38,56
2001 22,12 2021 36,05 .
2002 22,77 2022 36,69

Kokonaiseldkemenon %-osuudet palkoista B-gsaston osalta on esitetty
graafisesti kuvassa 7.

e. 2 A-osasto

Yuosi KA Vuosi KA Vuosi KA
1983 5,48 2003 - &,07 2023 8,02
1984 9,21 2004 5,93 2024 5,72
1585 8,07 2005 6,13 2025 6,04
1984 9,05 2006 5,54 2026 6,02
1987 8,73 2007 5,64 2027 &, 34
1988 8,861 2008 5,64 2028 6,79
1989 8,62 2009 5,64 2029 6,72
1990 8,45 2010 , 5,21 2030 8,53
1991 8,14 2011 5,02 2031 6,12
1992 7,99 2012 5,00 2032 5,48
1993 7,86 2013 5,12 2033 5,82
1994 7,48 2014 5,67 2034 6,17
1995 7,02 2015 5,88 2035 8,40
1996 6,69 2018 5,70 2036 6,63
1997 6,42 2017 5,98 2037 §8,94
1998 5,28 2018 6,23 2038 8,74
1999 6,37 2019 5,85 2039 5,97
2000 6,36 2020 5,40 2040 5,93
2001 6,35 2021 5,91

2002 &,36 2022 6,52

Kokonalseldkemenon %-osuudet palkoista A-osaston osalta on esitetty
graafisesti kuvassa 8.
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| f. . Teoreettiset vakuutusmaksut

Teoregettiset vakuutusmaksut osastoittain ja yhteensd eri

ajoissa selvidvdt alla olevista taulukoista

23

£, 1 B-osasto
Teorettinen
vak .maksu Ajo 1| Ajo 2] Aje 31! Ajo 4| Ajo 5{ Aio 6| KA
% palkoista

21,44 20,75} 21,68 18,86 18,71 | 19,66 20,18
F. 2 A-psasto
Teorettinen :
vak .maksu Ajo 1| Ajo 2| Ajo 3| Ajo 4] Ajo 5| Ajo 8| KA
X palkoista

7 47 7,17 7,23 6,860 5,35 7,32 7,02

f. 3 Kokonaismaksu-~%
leorettinen ‘ Keski-
vak .maksu Ajo 1} Ajo 2| Ajo 3| Ajo 4} Ajo 5| Ajo 6| KA hajonta
& palkoista _

27,66 | 26,78 | 27,691 24,441 24,07 | 25,91 26,09 1,43

Keskihajonta 1,43 on 5,5 % keskiarvosta.
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§.2 Peruseldkemenon herkkyys kuolevuusperusteelle

Herkkyyttd mitataan eri kuolevuusoletuksilla laskettuja
kussakin simulointiajossa saatujen vuosittaisten elidkemenojen
summia peruseldkemenoennusteen simulointiajojen vastaaviin
summiin. Oletetaan havainnot (X131, Xp1) (X33, X32)...(Xjp,
Xon) missd n = simulointiajojen lukum3drd yhdessa ennusteessa
= 6. Parien ensimmiiset arvot Xjj..Xjg edustavat vuosittaisten
elakemenojen summia peruselédkemenon simulointiajoissa

l,...,n ja toiset arvot X3j,...,X5, vuosittaisten eldke-
menojen summia simulointiajoissa I,...,n, joissa
kuolevuusperuste on peruseldkemencennusteessa kdytetystsd
poikkeava. Eri kuolevuusperustevaihtoehdot on tdssd
tutkimuksessa valittu niin, ettd ne selvdsti poikkeavat
toisistaan. Tutkimuksessa tutkitaankin, miten voimakkaasti
eri laskuperustevaihtoehtojen tuloksina saadut el&kemeno-
ennusteet poikkeavat toisistaan. Mikdli kuclevuus-
perusteeseen tehdylld muutoksella ei ole vaikutusta eldke-
mengennusteen arvoon, keskittyvdt havainnot X3; ja Xp; saman
arvon ympdrille, jolloin erotuksen d;i = Xj; = X3; oGotusarvo
on nolla.

Yhtdldn X3i = Xp; + u + g3 (e; riippumattomia ja

e N (0, 42) voidaan olettaa olevan voimassa. Parametri u
ilmaisee siis sen vaikutuksen, minkd kuolevuusperusteen muutos
aiheuttaa eldkemenoennusteeseen ja tdmdn parametrin
polkkeavuutta nollasta on tarkoitus testata. Suureet

X11s+e+s X1 ovat riippumattomia samoin Xpj,..., Xon, joten
erotuksia dj = Xj; - X5; voidaan pitd riippumattomina ja
normaalisti” jakautuneina varianssin ollessal <.

'§QEll§olevasta Jjohtuen erotusten aritmeettista keskiarvoa
d=1 di voldaan pitd& normaalisti jakautuneena parametrain
n =7 -2
( u, C? /n ). Nollahypoteesin Hp ollessa u = 0 on
stardardisoidun muuttujan 2 = d  jakauma N(O,1). Kun

642 N0 N -
A estimoidaan termilld Sy2= _1 & (dj -d)?
n=l i=
saadaan siis testisuure
t = d
Sq /(1]

t nougattaa nollahypoteesin vallitessa t-jakaumaa vapautus-
astein f =n - 1. Hy j&& voimaan mikdli t < tp = testisuureen
kriittinen arvo merkitsevyystasolla p.

a. Vanhuuseldke

vuoden jérjestysnumero (1 = 1983, 58 = 2040)

[3})
.
[
-
1]

X1y = kokonaisvanhuuseldkkeiden keskiarvo
peruselidkemencennusteessa vuonna v

Xpy = kokonaisvanhuuseldkkeiden keskiarvo eldkemeno-

ennusteessa, jossa kuolevuusperuste on
0,75 x normaaliperuste, vuonna v

av - xlv T XZV



= simulointiajon jarjestysnumero (i = 1,..

25
- 6)

X1i = kokonaisvanhuuseldkkeiden summa peruselikemeng-
w ennusteena ajossa i
X1 = kokonaisvanhuuseldkkeiden summa elikemencennusteen,
Jjonka kuolevuusperuste on 0,75 x normaaliperuste,
ajossa i :
di = Xpi - Xy
v X1y Xov ay v X1v X2v ay
1 g,22 0,22 o 30 0,98 1,17 -0,19
2 0,46 0,47 -0,01 31 1,00 1,19 -0, 19
3 0,51 0,52 -0,01 32 1,03 1,24 -0, 21
4 0,54 0,57 ~0,03 33 1,05 1,27 -0, 22
5 0,57 0,6l -0, 04 34 1,05 1,31 0,26
6 0,61 0, 64 -0,03 35 1,07 1,36 -0,29
7 0,64 0,67 -0,03 36 1,08 1,38 -0, 30
8 0,65 0, 69 -0, 04 37 1,10 1,42 -0,32
g 0,66 0,73 ~0,07 38 1,14 1,49 -g,35
10 0,68 0,75 -0,07 39 1,20 1,55 -0, 35
11 0,71 g, 80 -0,09 40 1,24 1,59 -0,35
12 a,72 0,84 -0,12 41 1,24 1,85 -0, 41
13 0,73 0,88 ~-0,15 42 1,24 1,72 -0, 48
14 8,74 a,91 -0,17 43 1,25 1,78 -0,53
15 a,76 0,92 -0,16 44 1,26 1,82 -0,56
16 0,76 0,94 -0, 18 45 1,28 1,84 -0,56
17 g,79 0,%6 -0,17 46 1,31 1,88 -0,57
18 0,81 g, 98 -0,17 47 1,33 1,94 -0, 61
19 0,85 1,01 -0,16 48 1,35 1,99 -0,84
20 0,86 1,04 -0,18 49 1,36 2,03 -0, 67
21 0,87 1,05 -0,18 50 1,35 2,07 -0,72
22 0,88 1,04 -0,16 51 1,35 2,06 -0,71
23 g,91 1,08 -0,17 52 1,37 2,04 -0,67
24 0,93 1,07 -0,14 53 1,38 2,03 -0, 65
25 0,93 1,09 -0,16 54 1,39 2,04 -0,65
26 8,95 1,11 -0,1¢6 55 1,41 2,06 ~0,65
27 0,58 1,12 -0,14 56 1,42 2,05 -0,63
28 0,99 1,13 -0,14 57 1,38 2,01 ~0,63
29 g,98 1,15 -0,17 58 1,39 2,00 -0, 61
i X1i Xoi di
1 58,72 81,06  -22,34 d =-=17,14
2 59,80 72,88  -13,08 ;
3 58,51 74,01 -15,50 Sg = 5,86
4 55,46 81,45 -25,99
5 56,54 67,04 -10,50 t = 7,16
6 - . 57,79 73,19 -15,40

Kun vapausaste on = f = € - 1 = 5, ovat kriittiset arvot

kaksisuuntaisessa testissd eri merkitsevyystasoilla seuraavat
{suunnilleen):

Merkitsevyystaso
10 %

5%
1%

Kriittinen t:n arvo

2,02
2,57
4,03

......

t =716 > 4,03=t g g;, joten Hy hyldtddn si
esitetyilld merkitsevyystasoilla ja kuolevuusperusteen
laskemisella 75 ¥:1in normaaliperusteesta on siis olennainen
merkitys vanhuusel&kemenoon.

is kaikilla



26

Kun kuolevuusperuste on 0,50 x normaaliperuste saadaan

- seuraavat testisuureet edelliolevan kanssa vastaavalla

tavalla. {Xp; = kokonaisvanhuuseldkkeiden summa
eldkemencennusteen, Jonka kuolevuusperuste =0,5x
normaaliperuste, ajossa i

d = =21,35
Sg= 620
t 8, 44

Kuten ndhdddn, suureet d, Sg Ja t eivdt suurest1 eroa
niistd arvoista, jotka saatiin edelliselld kuolevuus=-
perusteella laskettaessa. Hp hyl&tdan luonnollisesti.

Kun kuolevuusperusteeksi otetaan 0,33 x normaaliperuste; X»;
témén mukainen, niin saadaan edelleen aikaisemmin esitetty jen
kanssa vastaavalla tavalla seuraavat testisuureet:

d = -32,59
Sg= 3,88
t = 20,57

Suure d kasvaa nyt olennaisesti. Hp hylatadan.

Tydkyvyttimyyseldke

- Tydkyvyttimyydentilaan tullaan aktiivien joukosta, jonka

suuruus riippuu luonnollisesti myds kuolevuudesta. Tdtd
kautta saattaa kuolevuusperusteen muutoksella olla vaikutusts

- myéiskin tybkyvyttomyyselikkeiden mddriin. Taémd ominaisuus

testataan seuraavaksi:
i = simulointiajon jirjestysnumero (i = 1,...,6)

X33 = 'kokonaistyﬁkyvyttﬁmyyselékkeidbn summa peruselike-
menoennusteen ajossa i

kokonaistyﬁkyvyttﬁnyyselékkeiabn summa eldkemeng-
ennusteen, jonka kuolevuusperuste = 0,75 x
normaaliperuste, ajossa i

X2i

di = X113 - X1

a-kohdan kanssa vastaavalla tavalla saadaan seuraavat
testisuureet:

d=-7,67, S4d =520, t = 3,61

t=361<4,05=t g0,

-----

muilla tasozlla, Jja kuolevuusperusteen laskeminen 25 %:11a

Py

el merkitse karkeasti ottaen tydkyvyttimyyselidkkeen mdsrien
muutosta. '
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I = kuten kohdassa b. 1

"

X1i = -"-

X2i = kokonaistySkyvyttomyyselikkeiden summa slike-
mengennusteen, jonka kuolevuusperuste = 0,50 x
normaaliperuste, ajossa i

di = kuten kohdassa b. 1

Edelld esitetyn kanssa vastaavalla tavalla saadaan seuraavsi
testisuureet:

d = -6,87 Sq = 3,92 t = 4,2

Hp hyldt&dn, mutta t:n arvo on l&helld I %:n kriittists
arvoa.

(28
il

kuten kohdassa b. 1

X1i = -"- |
kokonaistyﬁkyvyttﬁhyysel&kkeidbn summa elike-
menoennusteen, jonka kuolevuusperuste = 0,33 x
normaaliperuste, ajossa i '

di = kuten kohdassa 3. b. 1 -

9
l

Edelld esitetyn kanssa vastaavalla tavalla saadaan seuraavat
testisuureet:

d = -4,10 Sg = 2,36 t'= 4,26

b. 2:n tuloksiin verrattuna vaikuttavat ylliolevat arvot
pienehk3iltd. Erot johtuvat ilmeisesti satunnais-

heilahtelusta. Hp hyldt&in,

Perhe-elike

Kuolevuuden pitdisi luonnollisesti valkuttaa maksettavien

........

perhe-eldkkeiden madrdén. Suoritetaan témin ominaisuuden

testaus:

i = simulointiajon jédrjestysnumero {i = I,...,6)

X1i = kokonaisperhe-eldkkeiden summa perusel&ke-
menoennusteen, ajossa i

X2i = kokonaisperhe-eldkkeiden summa eldkemeno-
ennusteen, jonka kuolevuusperuste = 0,75 x
normaaliperuste, ajossa i

d_i = Xli - Xzi



¢

a-kohdan kanssa vastaavalla tavalla saadaan seuraavat
testisuureet:

d = 0,29 Sq = 1,8 t = 0,3

t 0,38 < 2,02=t¢ g, 10 Joten Hp

J&& voimaan kaikilla merkitsevyystasoilla. Tdmin mukaisesti
el tdssd tutkimuksessa kuolevuusperusteen laskemisella 75
X:iin normaaliperusteesta vield ole merkitystd maksettavien
suhteellisen pieni populaatio, jossa perhe-eldkkeen saajia on
vahdn ja sattuman vaikutus suurehko.

i = kuten kohdassa c. 1

X11 = - -

Xpi = kokonaisperhe-eldkkeiden summa
eldkemencennusteen, jonka kuolevuusperuste = 0,50 x
normaaliperuste, ajossa i

d; = kuten kohdassa c. 1

Edelld esitetyh kanssa vastaavastl saadaan seuraavat
testisuureet:

d -0,51 Sq = 2,21 t = 0,57

0,57 < 2,02=1t g, 10 Joten Hg jda

voimaan kaikilla merkitsevyystavoilla. Kun kuolevuus siis
lasketaan 50 X:iin normaaliperusteesta el silld vield ole
selvééimerkitysté maksettavien perhe-elikkeiden m3irdin.

i = kuten kohdassa c. 1

X11 = -"-

Xof = kokonaisperhe-elékkeidbh summa el&kemeno-
ennusteen, jonka kuclevuus 0,33 x normaaliperuste,
ajossa i

d; = kuten kohdassa c. 1

Edelld esitetyn kanssa vastaavasti saadaan
T = L,17 Sg= 242 t = 1,18

FRp j&& voimaan.



d. 1

>
i
I

{
Kakonaiseldkemeno
i = simulointiajon Jér jestysnumero (1 = 1,...,6)

X1; = kokonaiseldkkeiden summa perusel&kemenc-
ennusteen ajossa i

Kokonaiseldkkeiden summa eldkemoennusteen, Jonka
kuolevuusperuste = 0,75 x normaaliperuste, ajossa i

gi = X1 - Xz

a-kohdan kanssa vastaavalla tavalla saadaan seuraavat
testisuureet:

d = -25,08 Sqg = 8,61 t = 7,14

t 7,14 > 4,03 = t g g1 Joten Hp

hylataan kaikilla merkitsevyystasoilla. Kuolevuusperusteen

laskeminen 75 ¥:iin normaaliperusteesta, merkitsee siis

selvdd muutosta kokonaiseldkemenoon.

i. = kuten kohdassa d.l

X1i = Kokonaiseldkkeiden summa elikemenoennusteen,
Jonka kuolevuusperuste = 0,50 x normaaliperuste,
ajossa 1

di = kuten kohdassa d. 1

Edelld esitetyn kanssa saadaan vastaavasti

d = -28,70 Sq = 9,59 t = 7,33

Hgo hyl&té&an.

kuten kohdassa d. 1

20
H

"

X11 = -

X2i = kokonaiseldkkeiden summa eldkemenoennusteen,
Jonka kuolevuusperuste = 0,33 x normaaliperuste,
ajossa 1

d = kuten kohdassa d. 1

Edelld esitetyn kanssa ‘vastaavalla tavalla saadaan seuraavat
testisuureet:

d = -35,60 Sq = 4,50 t = 19,38

Hp hyldtain.



e
&
1]

30

Eri kuolevuusoletuksilla suoritettujen simulointiajojen
tuloksissa saatujen vuosittaisten elidkemenaojen
keskiarvoennusteet on esitetty graafisesti kuvassa 10.
Voidaan havaita, ettd eroja eldkemenoennusteiden arvoissa
alkaa syntymddn selvdsti jo 10 vuoden kuluttua, joten
kuolevuusolettamuksen oikeellisuus on varsin tédrkes
eldkemencennusteita laadittaessa.

Kokonaiseldkemenon ¥-osuus palkoista

i = simulointiajon jarjestysnumero (i =1,...,6)

X33 = kokonaiseldkemenon vuosittaisten ¥-osuuksien keskiarvo

palkoista peruseldkemenoennusteen ajossa I

kokonaiseldkemenon vuosittaisten X-osuuksien keskiarvo
palkoista eldkemencennusteen, jonka kuolevuusperuste
= 0,75 x normaaliperuste ajossa 1

X2i

di = X133 =~ Xy

 a-kohdan kanssa vastaavasti saadaan testisuureet

d 2,08 Sq = 2,33 t = 2,15

t

2,19 > 2,02 =tg 109, Jjoten Hp hylataan

10 X:n merkitsevyystasolla, mutta j&3 voimaan muilla

merkitsevyystasoilla. Kun kuolevuus pienenes,

henkil&iden aktiiviajan palkkasummat ehtivdt kasvaa kohti
korkeaa loppupalkkaa yhd useammalla, jolloin kasvaneen
eldkemenon % osuus palkoista ei vdlttdmattd nouse. Tdssé
tutkimuksessa tarkastelujakson alkupddn arvot (X osuus
palkoista) jdivdt kuolevuusperusteella = 0,75 x
normaaliperuste selvdsti peruseldkemenon vastaavia arvoja
alemmiksi. Tdstd johtuen positiivinen d.

kuten kohdassa e. 1

b
n

X11 = -"-

kokonaiseldkemenon vuosittaisten %¥-osuuksien keskiarv:
palkoista eldkemencennusteen, jonka kuolevuusperuste

= 0,50 x normaaliperuste, ajossa i

di = Xp3 - Xy

‘Edelld esitetyn kanssa vastaavasti saadaan:

d = 0,82 Sy = 2,50 t = 0,80

Hp j&& voimaan kaikilla merkitsevyystasoilla.
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I = kuten kohdassa e. 1

X1i = -"-

Xoi = kokonaiseldkemenon vuosittaisten ¥-osuuksien keskiarvo
palkoista eldkemenoennusteen, jonka kuclevuusperuste
= 0,33 x normaaliperuste,ajossa 1

di = kuten kohdassa e.l

Edelld esitetyn kanssa vastaavasti saadaan:
d = 0,07 Sg = 2,72 t = 0,06
Hg j&&8 voimaan.

Teoreettiset vakuutusmaksut

Teoreettiseksi vakuutusmaksuksi saatiin kohdan 6.1 f mukaan
keskim@irin 26 ¥. Kun kuolevuus lasketaan arvoon 0,75 x nor-
maaliperuste, teoreettinen keskiarvomaksu ¥ hammgstyttdvisti
laskee 25 ¥:1in johtuen ilmeisesti osittain satunnals-
hellahtelusta ja pddosin kohdassa e. esitetyistd seikoista.
Kun kuolevuus on 0,50 x normaaliperuste on keskimdirdinen ,
maksu myds 26 ¥, mutta kun kuolevuus lasketaan arvoon 0,33 x
normaaliperuste, tulee keskimidrin teoreettiseksi maksu ¥%:ksi
27 X. Maksu ¥ ndin teoreettisesti laskettuna ei paljoa siis
muutu eri kuolevuusoletuksilla ndin lyhyelld aikavdlilld kuin
58 vuotta. Mydskdsn tilastollisesti testattaessa eivdt eri
kuplevuusoletuksilla lasketut teoreettiset maksut eri
simulointiajoissa poikkea merkitsevidsti toisistaan.
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6.3 Peruselakemenon herkkyys naisleskien kuolevuusperusteelle

Herkkyyttd mitataan vertaamalla eri naisleskien kuolevuus-
oletuksilla laskettuja kussakin simulointiajossa saatujen
vuosittaisten eldkemenojen summia peruseldkemenoennusteen
simulointiajojen vastaaviin arvoihin.

Testimenetelmidnd on t-testi,

Nollahypoteesiksi Hp otetaan olettamus, ettd laskuperusteiden
erilaisuudella ei ole vaikutusta tuloksiin eli elikemeno-
ennusteiden arvojen erotus = 0.

Testisuure t kuten kohdassa 6.2.

Perhe-elidke
v = vuoden jirjestysnumeroc (1 = 1983, 58 = 2040)
X1y = kokonaisperhe-eldkkeiden keskiarvo

perusel dkemenoennusteessa vuonna v

X2y = kokonaisperhe-eldkkeiden keskiarvo
eldkemenoennusteessa, jossa naisleskien
kuolevuusperuste = 0,50 x normaaliperuste,
vuonna v

ay = X1y - Xpy

i = simuleintiajon jérjestysnumere (i = 1,...,6)

X313 = kokonaisperhe-eldkkeiden summa peruselikemenocennusteen

ajossa 1

kokonaisperhe-elikkeiden summa elikemenoennusteen,
Jonka naisleskien kuolevuusperuste = 0,50 x
normaaliperuste, agjossa i

>
N
0

dp = X3 = X2
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v X1v X2y ay v X1y X2v 8y
1 ] 0 0 30 0,22 0,23 -0,01
2 0 0 0 31 0,22 0,24 -0,02
3 0 0 01 -0 01 32 0,22 0,25 -0,03
4 1] 0,01 -0,01 33 8,22 0,24 -0,02
5 1] 0,01 -0,01 34 0,21 0,24 -0,03
6 0,01 0,02 -0,01 35 0,23 0,26 -0,03
7 0,01 0,02 -0,01 36 0,25 0,27 -0,02
8 0,02 8,02 0 37 0,25 0,29 -0,04
9 0,03 0,03 0 38 0,24 0,30 -0,06
10 0,05 0,03 g,02 39 0,23 0,32 -0,09
11 0,05 0,05 ) 40 0,25 0,33 -0,08
12 0,05 0,07 -0,02 41 0,25 0,32 -0,07
13 8,07 0,08 -0,01 42 0,26 0,33 -0, 07
14 0,08 0,09 -0,01 43 0, 24 0,33 -0,09
15 0,10 0,09 0,01 44 0,26 0,34 -0,08
16 0,11 0,10 0,01 45 0,27 0,37  -0,10
17 0,11 0,12 -0,01 46 0,27 0,38 -0,11
18 0,12 0,13 -0,01 47 0,27 0,39 -0,12
19 0,14 0,15 -0,01 48 0, 28 0,39 0,11
20 0,14 0,17 -0,03 49 0,28 0, 40 0,12
21 0,15 0,17 -0,02 50 0,28 0,42 -0, 14
22 0,15 o, 18 -0,03 51 0,29 0,43 -0,14
23 0,16 0,16 0 52 0,29 0, 44 -0,15
24 0,16 0,16 o 53 0,28 0,45 -0,17
25 0,16 0,19 -0,03 54 0,28 0,46 -0, 18
26 0,16 0,20 -0,04 55 0,28 0, 48 -0,20
27 0,17 0,20 -0,03 56 0,28 0, 49 -0,21
28 0,18 0,21 -0,03 57 0,28 0,50 -0,22
2 0,20 0,21 -0,01 58 0,27 0,50 -0,23
i X1i -XZi dj
1 10,88 14,18 -4,10 d =-3,19
2 10,86 12,23  -1,37
3 10,92 13,86  -2,94 S¢ = 1,70
4 9,82 11,03  -1,21
5 7,63 13,23 -5,10 t = 4,60
6 9,70 13,64 -3,94 '

Hg hyl&t&3n kaikilla merkitsevyystasoilla eli naisleskien
kuolevuuden alentamisella 50 ¥:iin normaaliarvostaan on
- olennainen merkitys perhe-eldkkeen mairdin.

Kuvassa 1l on esitetty perhe-eldkemencennusteiden

keskiarvokdyrit laskettuna molemmilla naisleskien

kuolevuusperusteilla. Havaitaan, ettd erot syntyvit
- suuremmalti vasta 40 vuoden p&dstd.
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6.4 Peruseldkemenon herkkyys tydkyvyttémien kuolevuudelle

Herkkyyttd mitataan vertaamalla eri tydkyvyttdmien kuolevuus-
oletuksilla laskettuja kusakin simulointiajossa saatujen
vuosittaisten eldkemenojen summia peruselikemenon ennusteen
vastaaviin simulointiajojen arveihin.

Testimenetelmidnd on t-testi.

Nollahypoteesiksi Hp otetaan olettamus, ettd

laskuperusteiden erilaisuudella el ole vaikutusta

tuloksiin eli el&kemenoennusteiden arvojen erotus = 0.

Testisuure t kuten kohdassa 6.2.
a. Tydkyvyttimyyseliske
a. 1 v = vuoden jdrjestysnumero (v = 1983, 58 = 2040)

Xiy = kokonaistydkyvyttomyyselidkkeiden keskiarvo
peruseldkemencennusteessa vuonna v

X2y = kokonaistydkyvyttomyyselikkeiden keskiarvo

el&kemencennusteissa, joissa tydkyvyttémien
kuolevuusperuste = 0,50 x normaaliperuste, vuonna v

ay = X3, - Xy,

simulointiajon j&r jestysnumera

[ o
/]

X1i = kokonaistydkyvyttomyyselikkeiden summa perus-
elakemencennusteen ajossa 1

kokonaistydkyvyttamyyseldkkeiden summa elikemeno-
ennusteen, jonka tydkyvyttimien kuolevuusperuste
= 0,50 x normaaliperuste, ajossa i

>
M
"

di = X11 =Xy
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......

X1y Xoy ay v X1y Xovy ay
1 0,03 0,01 0,02 30 8,59 0,78 -0,19
2 0,08 0,03 0,05 31 0, 60 0,77 -0,17
3 0,11 0,06 a,05 32 0,61 g,79 -0, 18
4 0,15 0,09 0,06 33 0,59 0,80 -0, 21
5 0,18 0,13 0,05 34 0,61 0,80 -3,19
6 0,21 0,16 0,05 35 0, 64 0,82 -0,18
7 0,22 0,20 0,02 36 0,65 0,81 -0,16
8 0,27 0,25 0,02 37 0,64 0,83 -0,19
9 . 0,31 0,25 0,06 38 0,63 0,84 -0,21
10 0,31 0,29 0,02 39 0,61 0,84 -0,23
11 0, 34 0,29 0,05 40 0,61 0,81 -0,20
12 0,37 0,29 0,08 41 0,63 0,76 -0,13
I3 0,38 0,31 0,07 42 0,62 0,71 -0,09
14 0,37 0,36 0,01 43 g, 62 0,70 -0, 08
15 0,38 0,41 -0,03 44 0,62 0,73 -g,11
18 a, 39 0, 45 -0,06 45 0,60 0,76 -0,16
17 0,39 0, 49 -0, 10 4 0,56 0,74 -0,18
18 0,39 0,53 -0,14 47 0,54 0, 68 -0,14
19 0,40 0,56 -0,16 48 0,52 0,86 -0,14
20 0,42 0,58 -0,16 49 0,48 0,68 -0, 20
21 0,43 0,58 -0,15 50 0,46 0,72 -0,26
22 0,45 a, 61 -0,16 51 0,45 0,77 -0,32
23 0, 47 0,62 -0,15 52 0, 46 0,79 -0,33
24 0,47 0, 64 -0,17 53 0,46 0,84 -0,38
25 0, 49 0,68 -0,1% 54 0,45 0,87 -0,42
26 0,51 0,70 -0,19 55 0, 44 0,84 -0, 40
27 0,52 0,72 -0,20 56 0, 44 0,84 -0, 40
28 0, 54 8,75 -0, 21 57 0,47 0,84 -0,37
29 0,57 0,76 -0,19 58 0,49 0,81 -0,32
i X11 X21 9
1 27,27 37,31 -10,04 d = -8,31
2 2,40 37,16 - 7,76
3 27,83 36,68 - 8,85 Sg = 1,27
4 22,98 29,27 - 6,2
5 23,26 32,14 - 8,88 t = 16,03
6 26,20 34,25 - 8,05

Hp hyldtaadn kaikilla merkitsevyystasoilla, joten
tydkyvyttiomien kuolevuuden alenemisella 50 ¥:iin
normaaliarvostaan on olennainen merkitys
tydkyvyttomyyseldkkeen médriin. Tybkyvyttémyyselikkeiden
keskiarvokdyrdt on molemmilla tydkyvyttdmien
kuolevuusoletuksilla laskettuina esitetty kuvassa 12.
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Perhe-elike

i = simulointiajon jérjestysnumero (i = 1,...,6)

X131 = kokonalsperhe-elikkeiden summa

peruseldkemenoennusteen ajossa i

kokonalsperhe-el&kkeiden summa
eldkemenoennusteen, jonka tydkyvyttémien
kuolevuusperuste = 0,50 x normaaliperuste,
ajossa I

9
]

di = X33 - Xy
d

0,43 Sg = 1,60 t = 0,66

0,66 < 2,02 = t g 10, Joten

Hp j88 voimaan kaikilla merkitsevyystasoilla.
TYOkyvyttomien kuolevuusperusteen aleneminen puoleen ei siis
tarkasteltavalla aikavdlilld vaikuta perhe-eldkemenoon.

Kokonalseldke

i simulointiajon jarjestysnumero (i = 1,...,8)

X1i = kokonaiseldkkeiden summa
peruselakemenoennusteen ajossa i

kokonaiseldkkeiden summa .eldkemencennusteen,
Jjonka tydkyvyttimien kuolevuusperuste = 0,50 x
normaaliperuste, ajossa i

Xoi

di = X131 - Xz
d = -17,38 Sqg = 4,75 t = 8,96

Hg hyldtdén kaikilla merkitsevyystasoilla, mikd on selvdd jo
a=-kohdan mukaankin. Mydskin vanhuuseldkemeno on satunnal-
suudesta ja tydkyvyttimyyden jatkeena maksettavien vanhuus-
eldkkeiden kasvamisesta johtuen kyseisissd elikemeno-
ennusteissa jonkin verran peruselikemencennusteessa olevia
arvoja suurempi.
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Perusel&dkemenon herkkyys aktiivien invalidisoituvuudelle

Herkkyyttd mitataan vertaamalla eri aktiivien invalidiZz
soltuvuusoletuksilla laskettuja kussakin simulointiajossa

- saatujen vuosittaisten eldkemenojen summia peruselikemenon

vastaaviin arvoihin.

Testimenetelmidnd t-testi.

Nollahypoteesiksi Hp otetaan olettamus, ettd laskuperusteiden
erilaisuudella ei ole vaikutusta tuloksiin eli
eldkemenoennusteiden arvojen erotus = 0.

Testisuure t kuten kohdassa 6.2.

Tydkyvyttimyyselike

-
/]

vuoden Jjarjestysnumero (1 = 1983, 58-2040)

le = kokonaistydkyvyttimyyseldkkeidn keskiarvo
perusel§kemenoennusteessa.vuonna v

Xoy = kokonaistydkyvyttomyyseldkkeiden keskiarvo

eldkemenoennusteessa, jossa aktiivien invalidi-
soituvuusperuste = 2 x normaaliperustes, vuonna v

ay- = X1y - Xy

i = simulointiajon jirjestysnumero

X1i = kokbnaistyﬁkywyttdnyyselékkeidbn summa perus-

eldkemenoennusteen ajossa i

kokonaistydkyvyttomyyseldkkeiden summa elZkemeno-
“ennusteen, jonka aktiivien invalidisoituvuusperuste
= 2 x normaaliperuste, ajossa i

>
W
0

di = Xp1 = Xy
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v X1y X2y ay v Xiv Xy ay
1 0,03 0,04 -0,01 30 0,59 1,17 -0,58
2 0,08 0,11 -0,03 = 31 0,60 1,19 -0,59
3 0,11 0,20 -0, 09 32 0,561 1,20 -0,59
4 0,15 a,27 -0,12 33 0,59 1,21 -0,62
5 0,18 0,33 -0,15 34 0,61 1,23 -0, 62
€ 0,21 8,28 -0,17 35 0,64 1,26 -0,62
7 0,22 0,44 -0,22 36 0,65 1,24 -0,59
8 0,27 0, 48 -0,21 37 0,64 1,20 -0,56
9 0,31 0,51 -0,20 38 0,63 1,20 -0,57
10 0,31 0,55 -0,24 3 0,61 1,20 -0, 59
11 " 0,34 0,59 -0,25 40 0,61 1,17 -0, 56
12 0,37 0,61 -0, 24 41 0,63 1,17 -0, 54
13 0,38 0, 64 -0, 26 42 0,62 1,18 -0,56
14 0,37 0,70 -0,33 43 0,62 1,20 -0, 58
15 0,38 0,74 -0, 36 44 0,62 1,19 -0,57
16 0,39 0,73 -0,34 45 0, 60 1,14 -0,54
17 0,3 0,75 =0, 36 46 0,56 1,13 -0,57
18 0, 39 0,79 -0, 40 47 0,54 1,13 -0, 59
19 0,40 0,81 -0, 41 48 0,52 1,11 -0, 59
20 0,42 0,83 -0, 41 49 0,48 1,14 -0, 66
21 0,43 0,86 -0, 43 50 0, 46 1,22 -0,78
22 0,45 0,90 -0,45 51 0,45 1,24 -0,79
23 0,47 0,95 -0, 48 52 0, 46 1,25 -0,79
24 0,47 0,96 -0, 49 53 0, 46 1,29 -0,83
25 0,49 0,99 -0, 50 54 0,45 1,28 -0,83
26 0,51 1,06 -0, 55 55 0, 44 1,28 -0, 84
27 0,52 1,11 -0, 59 56 0, 44 1,29 -0,85
28 0, 54 1,13 -0, 59 57 a, 47 1,28 -0,81
29 0,57 1,15 -0, 58 58 0,49 1,28 -0,79
i X131 Xot d;
27,27 56,27 ~-29,00 d = -28,5
2,40 58,40 -29,00
27,83 51,08 -23,25 Sqg = 3,35
22,98 52,38 -29,40
23,26 56,78 -33,52 t = 20,84
26,20 53,25 -27,05

LRSI WU

------

On selvdd, ettd Hp hylatddn. Invalidisoltuvuuden
kaksinkertaistamisella on luonnollisesti varsin suuri
merkitys tybkyvyttdmyyseldkkeiden mdsriin.






i = kuten kohdsssa a. 1

X1i = -"-

X2i = kokonaistydkyvyttomyyselédkkeiden summa
el dkemencennusteen, jonka aktiivien
invalidisoituvuusperuste = 0,50 x normaaliperuste,
ajossa i

di = kuten kohdassa a. 1
d = 9,9 Sqg = 3,00 t = 8,08

Hp luonnollisesti hyl&dtdsn, d on itseisarvoltaan

kohdan a. 1 d:td pienempl, joten aktiivien invalidisoity-
vuuden aleneminen puoleen normaaliarvostaan el pure yhtd
voimakkaasti tyokyvyttémyyseldkkeiden mairiin kuin
invalidisoituvuuden kaksinkertaistuminen. Kuvassa 13 an
esitetty keskiarvon mukaiset tydkyvyttomyyselskemeno-
ennusteet eri invalidisoituvuusoletuksilla laskettuna.

Vanhuuseldke

Invalidisoituvuudella saattaisi olla myds merkitysts
vanhuuseldkkeiden mddriin, joten suoritetaan tamén asian
testaus.

i = simuleintiajon jarjestysnumeroc (i = 11,...,6)

X1 = kokonaisvanhuuseldkkelden summa
peruseldkemenoennusteen, ajossa 1

X3t = kokonaisvanhuuseldkkeiden summa eldkemenc-
ennusteen, jonka aktiivien invalidisoituvuusperuste
= 2 x normaaliperuste, ajossa i

di = Xp3 = X

-3,96 Sg = 4,93 t = 1,97

o - al
/] 1l

1,97 < 2,02 = ¢t g,10 eli

Hg jé8 voimaan kaikilla merkitsevyystasoilla, joskin t:n arvs

~on varsin lihelld 10 ¥:n kriittist3d arvoa. Voimakkaalla

invalidisoituvuuden kasvulla ei siis juuri ole merkitystd
vanhuuseslikemenoon. Simulointiajoissa tétd eroa ndyttss
kuitenkin syntyvdn noin neljinkymmenen vuoden kuluttua
l5htihetkestd, jolloin vanhuuseldkkeelle siirtyvédt ovat
henkilditd, joiden aktiivipalvelus on alkanut vuoden

1983 jdlkeen. '
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i = kuten kohdassa b.1

Xgi= ="-

X2i = kokonalisvanhuuseldkkeiden summa el&kemeno-
ennusteen, jonka aktiivien invalidisoitu-
vuusperuste = 0,50 x normaaliperuste, ajossa I

di = kuten kohdassa b.l

d = -9,67 _sd=417 t = 5,68

......

palvellut siirtyy suoraan vanhuuselikkeelle, josta seuraa
vanhuuselikemenon kohoaminen.

Perhe-elike

Koska aktiivien ja invalidien kuolevuus poikkeaa toisistaan,
saattaa invalidisoituvuudella olla myds merkitystd
perhe-eldkkeiden mddrdssd. Suoritetaan tdmin ominaisuuden
testaus.

i = simulointiajon j&rjestysnumero (i = 1,...,6)

X1i = kokonaisperhe-eldkkeiden summa
' peruseldkemenocennusteessa, ajossa i

Xoi kokonaisperhe-el&dkkeiden summa elédkemenoc-
ennusteen, jonka aktiivien invalidisoituvuus-
peruste = 2 x normaaliperuste, ajossa i

di = X33 = Xy

d = -2,99 S¢ = 2,14 t = 3,42

Hp. hyldtddn 10 ¥:n ja 5 X:n merkltsevyysta501lla, mutta j&s
voimaan 1 X:n merkitsevyystasolla, mikid olikin odotettav1ssa,
koska invalideilla on aktiiveja korkeampi kuolevuus ja
heiddn jdlkeensd maksetaan usein kauan perhe-elikettd
useillekin edunsaajille. :

i = kuten kohdassa c. 1
X1 = - -
X»; = kokonaisperhe-elidkkeiden summa élékemenoennusteen,

Jonka aktiivien invalidiseituvuusperuste = 0,5 x
normaaliperuste, ajossa i
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d = 0,32 S4 = 2,13 t = 0,37

..... »

Hp jaa voimaan kaikilla merkitsevyystasoilla.
Invalidisoituvuuden aleneminen ei tarkastelujaksolla valkuta
l8heskddn yhtd voimakkaasti perhe-elikemencon kuin sen
nouseminen,

Kokonais-eléke
i = simuloeintiajon jérjestysnumero (i = 11,...,6)

X1i = kokonaiseldkkeiden summa peruselikemeno-
ennusteen, ajossa 1

Xpi = Kkokonalselikkeiden summa el&kemenoennusteen,

Jonka aktiivien invalidisoituvuusperuste = 2 x
normaaliperuste, ajossa 1

di = X33 = Xj _
d = -35,36 Sq¢ = 7,75 t = 11,24

kuten kohdassa d. 1

[
h

X1 = -"-

Xoi kokonaiseldkkeiden summa eldkemenoennusteen,
Jonka aktiivien invalidisoituvuusperuste = 0,5 x
normaaliperuste, ajossa i

di = X33 - Xz
d = 0,47 Sy = 4,89 t = 0,24

Hg j88 voimaan kaikilla merkitsevyystasoilla. Kohtien a. 7 ji=
b. 2 mukaan ndhdddn, ettd invalidisoituvuus perusteen
aleneminen 50 X:1la pienentdd tydkyvyttomyyseldkkeltd
suunnilleen yhtd paljon kuin vanhuuseldkkeet kasvavat.
Perhe-el&kemenon pieneminen on niin vdhdinen, ettd se el
kokonaiseldkemenoa tarkastellessa aiheuta nollahypoteesin
hylkdamistd.

Kokonalseldkemenon Z-osuus palkoista
i = simulointiajojen jarjestysnumero (i = 1,...,6)

X3i = Kokonaiseldkemenon vucsittaisten ¥-osuuksien keskiarvo
palkoista peruselédkemenoennusteen ajossa 1

kokonaiseldkemenon vuosittaisten X-osuuksien keskiarvo
palkoista eldkemenoennusteen, jonka aktiivien
invalidisoituvuusperuste = 2 x normaaliperuste,

ajossa i

X21

Ty
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ap = X33 - Xy
d = -1,03 Sg = 2,42 t = 1,04

Hp Jjé& voimaan kaikilla merkitsevyystasoilla, johtuen
Ilmeisesti Xpj:td koskevissa ajoissa saaduista
suuremmista palkkasummista.

e
]

kuten kohdassa e. 1

n

X1i = -
Xpi = kokonaiseldkemenon vuosittaisten ¥-osuuksien keskiarvo
palkoista eldkemenoennusteen, jonka aktiivien

invalidisoituvuusperuste = 0,5 x normaaliperuste,
ajossa 1

i

di = X1z =~ Xy |
d = 8,58 Sqg = 1,86 t = 11,30

Hg hyl&tdsn erittdin vahvasti kaikilla merkitsevyystascilla.
Eldkesummat ovat kummillakin oletuksilla laskettuina
suunnilleen samat, mutta Xpi-termeissd palkkasummat ovat
suuremmat kuin Xjj-termeissd.

Teoreettinen vakuutusmaksu

My0s teoreettiset vakuutusmaksut poikkeavat varsin selvisti
peruseldkemenoennusteesta saadusta vastaavasta suureesta.
Peruselikemenoennusteessa teoreettisten vakuutusmaksujen
keskiarvoksi saatiin 26 ¥. Kun aktiivien
invalidisoituvuusperuste kaksinkertaistetaan nousee
vakuutusmaksukin ldhes 28 ¥:iin. Vertailtaessa viimeksi
mainitulla perusteella laskettuja eri ajoissa saatuja maksu-
&-lukuja peruseldkemencennusteen %-lukuihin, saadaan d =
-1,36, Sy = 2,82 ja t = 1,18, joten tilastollisesti
merkittdvisti eivdt maksu-¥:t poikkea peruseldkemencennustcen
vastaavista arvoista. Invalidisoltuvuusperusteen pienentyessi
puolella laskee teoreettinen keskiarvovakuutusmaksu 20 %:3in.
Tdll8in saadaan d = 6,26, Sq = 1,58 ja t = 9,70, joten
maksu-%X ero on tilastollisestikin varsin merkittdvi.
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6.6 Peruseldkemenon herkkyys tybkyvyttimien kuntoutuvuudelle

Herkkyyttd mitataan vertaamalla eri tybkyvyttdmien kuntoutu-
vuusoletuksilla laskettuja kussakin simulointiajossa saatujen
vuosittaisten eldkemenojen summia peruselikemenon vastaaviin
arvoihin.

Testimenetelmind t-testl.

Nbllahypoteeszk51 Hp otetaan clettamus, ettd laskuperustelden
erilaisuudella ei ole vaikutusta tuloksiin eli elikemeno-
ennusteiden arvojen erotus = 0.

Testisuure t kuten kohdassa 6.2.
Tydkyvyttomyysel dke
vuoden j&rjestysnumero (1 = 1983, 58 = 2040)

-
1}

Xy = kokonaistydkyvyttomyyselikkeiden keskiarvo peruseld-
kemengennusteessa, vuonna v

kokonaistyﬁkyvyttamyyselékkeidbn keskiarvo eldkemeno-
ennusteessa, jossa tybkyvyttimien kuntoutuvuusperuste
= 0,5 x normaaliperuste, vuonna v

>
LN
<
h

ay = Xpy = Xy

i = simulointiajon jéfjestysnumero (i=1,...,6)

X1 = kokenaistydkyvyttomyyseldkkeiden stna perus-

el&kemenocennusteen ajossa i

kokonaistyoOkyvyttimyysel Gkkeiden summa elZkemeno-
ennusteen, jonka tydkyvyttimien kuntoutuvuusperuste
= 0,5 x normaaliperuste, ajossa i

bl
]
"

S
i

X1 = X2



OB N

------

v X1v X2y 2y v X1y 3y
1 0,03 0,03 ] 30 0,59 0,72 -0,13
2 0,08 0,09 -0,01 31 0, 60 0,74 -0, 14
3 0,11 0,12 -0,01 32 0,61 0,75 -0, 14
4 0,15 0,15 0 33 0,59 0,77 -0, 18
5 0,18 0,17 0,01 34 0,61 0,82 -0, 21
§ 0,21 0,22 -0,01 35 0, 64 0,86 -0,22
7 0,22 0,26 -0, 04 35 0,65 a,87 -g,22
8 0,27 0,30 -0,03 37 0, 64 0,87 -0,23
9 0,31 0,33 -0,02 38 0,63 0,88 -0,25
10 0,31 0,36 -0,05 39 0,61 0,85 -0, 24
11 0,34 0,38 -0,04 40 0,61 0,81 -0, 20
12 0,37 0,37 0 41 0,63 0,79 -0,16
13 0,38 0,36 0,02 42 0,62 0,78 -0,16
14 0,37 0,37 0 43 0,82 0,77 -0,15
15 0,38 0,39 -0, 01 44 0,62 0,70 -0,18 .
16 0,39 0,39 4] 45 0, 60 0,65 -0,05
17 0,39 0,41 -0,02 46 0,56 0,64 -0, 08
18 0,39 0, 44 -0,05 47 0, 54 0, 64 -0,10
19 0,40 0, 48 -0,08 48 0,52 0,65 -0,13
20 0,42 0,52 -0,10 49 0, 48 0,67 -0,19
21 0,43 0,54 -0,11 50 0, 46 a,69 -0,23
22 0,45 0, 59 -0,14 51 a, 45 0, 68 -0,23
23 0, 47 0, 64 -0,17 52 0, 46 0,69 -0,23
24 0,47 0,63 -0,16 53 0,46 0,71 -0,25
25 0, 49 0,62 -0,13 54 0,45 8,71 -0,26
26 0,51 0,62 -0,11 55 0, 44 0,70 -0,26
27 0,52 ag,62 -0,10 56 0, 44 g, 70 -0,26
28 0,54 0,63 -0,09 57 o, 47 0,73 -0,26
2 0,57 0,70 -0,13 58 0, 49 0,74 -0,25
i X1i X1 9
27,27 36,22 - 8,95 d =-7,06
2,40 33,59 - 4,19
27,83 29,80 - 1,97 Sg = 3,45
22,98 31,69 - 8,71
23,26 30,36 . - 7,10 t = 5,01
26,20 37,61 -11,41
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Jo kohdan a. 1 perusteella on selvdd, ettd jos kuntoutuvuus
oletetaan 0:ksi, niin Hp hyl&tddn. Tuloksista voidaan
kuitenkin pditelld, onko kuntoutuvuusperuste = 0,5 x

‘normaaliperuste jo niin pieni, ettd sen laskiessa 0:ksi ejvit
- tulokset endd muutu, joten tehdidn testi vertaamalla

kuntoutuvuusperusteiden 0,5 x normaaliperuste Jja 0 vaikutusta
eldkemenocennusteeseen. '

i = kuten kohdassa 1. 1

X1i = kohdan a. 1 X

X2i = kokonaistyokyvyttidmyyseldkkeiden summa elikemeno-
ennusteen, jonka tydkyvyttdmien kuntoutuvuusperuste
= 0, ajossa i

dj = kuten kohdassa a.l

d = -2,30 Sqg = 2,29 t = 2,46

Hypoteesi hyldtddn 10 %:n merkitsevyystasolla, mutta jdi
voimaan 5 X:n ja 1 %:n merkitsevyystasoilla. :
Tydkyvyttimien kuntoutuvuusperuste on varsin olennainen
tekijd tydkyvyttomyyselikkeiden médrissd ja niiden
kustannusten selvittelyssid. Tybkyvyttémyyselikkelden
keskiarvokdyrdt eri kuntoutuvuusperusteilla laskettuina on
esitetty kuvassa 14.

Vanhuuselike
i = simuleintiajon j&rjestysrumers (i = 1,..,6}

X1i = kokonaisvanhuuseldkkeiden summa peruseldkemeno-
ennusteen ajossa I

kokonaisvanhuuselikkeiden summa A
eldkemenoennusteen, jonka tydkyvyttimien kuntoutu-
vuusperuste = 0,50 x normaaliperuste, ajossa i

X21

di = Xyp - Xy

d = -5,89 Sqg = 2,75 t = 525

Hg hyl&dtdan kaikilla merkitsevyystasoilla. Jos tarkastelu-
Jaksoksi olisi valittu vain 40 wuotta, olisi saatu seuraava!
arvot: d = 0,54, 54 = 0,99, t = 1,34, T&118in Hp olisi

Jéényt voimaan kaikilla merkitsevyystasoilla. Tuloksissa erot
syntyvat siis vasta tarkastelujakson loppupuclella.

i = Kuten kohdassa b. 1
x_li = -
X2i = kokonaisvanhuuselikkeiden summa el3kemencennusteen,

Jonka tydkyvyttomien kuntoutuvuusperuste = 0, ajossa i

di = X1 - X1
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d = -7,61 Sqg = 3,88 t = 4,80

Hg hylatdan kaikilla merkitsevyystasoilla. Jos
tarkastelujaksoksi olisi valittu vain 40 vuotta, olisi saatu
.seuraavat arvot: d = -1,63, Sg = 2,44, t= 1,68 eli Hp olisi
Jéényt voimaan 10 %:n, 5 ¥:n ja 1 %:n merkitsevyystasoilla.
Kohdan b. 2 tutkimuksessa arvojen ero syntyy kohdan b. 1
tutkimusta vield selvemmin jakson loppupuolella.

Jos verrataan vanhuuselikemdirii elikemenoennusteissa, Jjoissa
toisessa tydkyvyttomien kuntoutuvuus = 0,5 x normaaliperuste
ja toisessa 0, niin saadaan d = -1,71, Sg =521 jat =
0,80 joten Hp j38 voimaan kaikilla tarkasteltavilla
merkitsevyystasoilla.

Tybkyvyttimien kuntoutuvuudella on siis jossakin mairin
merkitystd vanhuuseldkemiddriin, mutta pienet muutokset
kuntoutuvuudessa (luvut melko alhaisia) eivdt valkuta
Juurikaan vanhuuselikemdsriin.

Kokonaisel&ke:
i = simuleintiajon jarjestysnumero

X1i = kokonaiseldkkeiden summa peruseliksmeno-
ennusteen ajossa i

kokonaiseldkkeiden summa elikemencennusteen,
Jonka tydkyvyttimien kuntoutuvuus = 0,50 x
normaaliperuste, ajossa i

]

X2i

di = X33 - Xy

d = -15,72 Sqg = 7,34 t = 525

HD hylatéddn kakilla merkitsevyystasoilla, mikd jo selvdid
a. 1 ja b. l-kohtien perusteella.

On selvdd jo kohdan c. 1 perusteella, ettd tydkyvyttdmien
kuntoutuvuuden laskiessa 0:aan, on silld selvd merkitys
kokonaiseldkemdiriin.

Testataan, vaikuttaako tyskyvyttémien kuntoutuvuusperusteen
laskeminen 0,5 x normaaliperusteesta 0:aan konaiselike-

sene

d = -1,8 Sg = 4,52 t = 0,92

Voidaan sanoca, ettd tydkyvyttdmien kuntoutuvuusperusteen
ollessa 0,50 x normaaliperuste, on se jo niin alhainen, etti
sen edelleen aleneminen ei vaikuta maksettavien eldkkeiden

........
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6.7 Peruseldkemenon herkkyys naisleskien uudelleen avioituvuudelle

Herkkyyttd mitataan vertaamalla eri naisleskien uudelleer-
avioituvuusoletuksilla laskettuja kussakin simulointiajossa
saatujen vuosittaisten elidkemenojen summia peruselike-
menon vastaaviin arvoihin.

Testimenetelmind t-testi.

Nollahypoteesiksi Hp otetaan olettamus, ettd
laskuperusteiden erilaisuudella ei ole vaikutusta tuloksiin
eli el&kemenoennusteiden arvojen erotus = 0.

Testisuure t kuten kohdassa 6.2.
Perhe-elike

vuoden jarjestysnumero (1 = 1983, 58 = 2040)

<
H

X3y = kokonaisperhe-elikkeiden keskiarvo elikemeno-
ennusteessa, vuonna v

X2y = kokonaisperhe-eldkkeiden keskiarvo elikemeno-

ennusteessa, jossa naisleskien uudelleenavioitu-
vuusperuste = 0,50 x normaaliperuste, vuonna v

ay = X1y - Xy

i = simulointiajojen jarjestysnumero {i = 1,...,6)

X1i =  kokonaisperhe-el&kkeiden summa perus-
eldkemenoennusteen ajossa i

X21 = kokonaisperhe-eldkkeiden summa el&kemeno-

ennusteen, jonka naisleskien uudelleenavioituvuus-
peruste = 0,50 x normaaliperuste, ajossa 1

di = Xji -~ Xy



(SR I SR WYL S

v X1y X2v ay v X1y X2y &y
1 0 o 0 30 0,22 0,22 g
2 0 1) o 31 0,22 0,22 0
3 0 0,01 -0,01 32 0,22 0,22 0
4 0 0.02 -0,02 33 0,22 0,22 0
5 0 0,03 -0,03 34 0,21 a,23 -0,02
5 0,01 0,03 -0,02 35 0,23 0,24 -0,0!
7 0,01 0,03 -0,02 36 0,25 0,26 -0, 01
8 0,02 0,03 -0,01 37 0,25 0,25 a
9 0,03 0,03 9] 38 0, 24 0, 24 0
10 0,05 0,04 0,01 39 0,23 0,24 -0,01
11 0,05 0,04 0,01 40 0,25 0,23 0,02
12 0,05 0,06 -0,01 41 0,25 0,24 0,01
13 0,07 0,07 o 42 0,26 8,26 0
14 0,08 0,08 o 43 0,24 0,26 -0,02
15 0,10 0,08 g,02 44 0,26 0,28 -0,02
16 0,11 0,09 0,02 45 0,27 0,29 -0,02
17 0,11 0,10 0,01 46 0,27 0,29 -0,02
18 0,12 0,11 0,01 47 0,27 0,31 -0, 04
19 0,14 0,12 0,02 48 0, 28 0,33 -0,05
20 0,14 0,12 0,02 49 0,28 0,34 -0,06
21 0,15 0,12 0,03 50 0,28 g, 36 -0,08
22 0,15 0,12 0,03 51 0,29 0,38 -0,09
23 0,16 0,13 0,03 52 a,29 0,39 -0, 10
24 0,16 0,16 0 53 0,28 0, 40 -0,12
25 0,16 0,18 -0,02 54 0,28 0,41 -0,13
26 0,16 0,20 -0,04 55 0,28 0,43 -0,15
27 0,17 0,21 -0, 04 56 0,28 0,43 -0,15
28 0,18 0,21 -0,03 57 0, 28 0,42 -0, 14
29 g, 20 0,21 -0,01 58 0,27 0,42 -0,15
i X1i XZi dj
10,88 12,68 - 1,80 d = -1,47
10,86 11,69 - 0,83
10,92 11,82 - 0,90 Sqg = 1,64
9,82 10, 35 - 0,57
7,63 12,25 - 4,62 t = 2,20
9,70 9,82 - 0,12

Hg nylétéén 10 %:n merkitsevyystasolla, mutta jid& voimaan
muillla merkitsevyystasoilla. Erot tuloksissa syntyvit

jélleen vasta aivan jakson loppupuoclella. Jos tarkastelu-
pohjaksi olisi otettu vain 40 wuotta, olisi saatu d = -0, 16,
Sg=1,72 ja t = 0,23, joka olisi johtanut 0-h

hyviksymiseen kaikilla merkitsevyystasoilla.

ypoteesin



i = kuten kohdassa a. 1

n

X1i = -

Xpi = kokonalsperhe-eldkkeiden summa eldkemeno-
ennusteen, jonka naisleskien uudelleenavioituvuus = 0,

ajossa i
d; = kuten kohdassa a. 1
d = -1,67 Sqg = 1,90 t = 2,15

.........

voimaan muilla merkitsevyystasoilla.

Kokonaiseldkemddriin ei tilastollisessa tutkimusmielessi
naisleskien uudelleenavioitumisella kuitenkaaan ole juuri

......

merkitystd, koska perhe-eldkemiiridt tdssd tutkimuksessa ovat

......
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6.8 Peruslel&kemenon herkkyys aktiivien tydsuhteesta ercavuudelle

Herkkyyttd mitataan vertaamalla eri aktiivien tydsuhteesta
eroavuusoletuksilla laskettuja kussakin simulointiajossa
saatujen vuosittaisten eldkemenojen summia peruselikemenon
vastaaviin arvoihin.

Testimenetelmdnd t-testi. ,

Nollaypoteesiksi Hp otetaan olettamus, ettd laskuperusteiden
erilaisuudella el ole vaikutusta tuloksiin eli eldkemeno-
ennusteiden arvojen erotus = 0.

a. Vanhuuseldke

a. 1 v = wvuoden jarjestysnumero (1 = 1983, 58 = 2040)

X1y = kokonaisvanhuuseldkkeiden keskiarvoperuselikemeno-
ennusteessa, vuonna v

X2y = kokonaisvanhuuselidkkeliden keskiarvo
eldkemenoennusteessa, jossa aktiivien tydsuhteesta
eroavuusperuste = erddn pelkidstddn toimihenkil&its
sis&ltdvan eldkekassan jédsenistdn mukainen, vuonna v

ay = X3y - Xy

s
"

simulointiajon jarjestysnumero (1 = 1,...,6)

X1i = kokonaisvanhuuseldkkeiderr summa perus-
el&dkemencennusteen ajossa I

kokonaisvanhuuseldkkeiden summa eldkemericennusteen,
Jonka aktiivien tydsuhteesta erocavuusperuste

= erddn pelkistddn toimihenkilditd sisdltédvén
el&kekassan jdsenistin mukainen, ajossa i

>
]
13

di = X3 = Xy
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2,49

6,95
dvdssd jasenistissd

P

= =7,07
t

Sd
£

- 5,09
- 6,67
- 4,08
-11,09
- 8,45
- 7,04

66,47
62,59
68,55
64,99
64,83

63,81
Hp hyldtadan kaikilla merkitsevyystasoilla. Vanhuuselikemeno

on pelkdstdan toimihenkilditsd sisal

sekajédsenistdd suurempi.

X1i

58,72
59,80
58,51
55,46
56,54
57,79

~ N into



= S =

X1
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i = kuten kohdassa a. 1
xi = -
Xai = Kokonaisvanhuuseldkkeiden summa eldkemeno-

ennusteen, jonka aktiivien tydsuhteesta
eroavuusperuste = erddn pelkdstdizn tydnteki jgits
sisdltédvin eldkekassan jdsenistdn mukainen, ajossa i

di = X131 - X3

d = -8,88 S¢ = 3,93 t = 5,53

Hp hyl&td3n ja arvot yll&dttdvasti samansuuntaisia edellisen

kohdan testin kanssa.

Tydkyvyttomyyselike
I = simulointiajon jirjestysnumero (i = 1,...,6)
= Kkokaonalstydkyvyttomyyselikkeiden summa perus-
el&kemenoennusteen, ajossa i
Xo; = kokonaistydkyvyttomyyseldkkeiden summa eldkemeno-

ennusteen, jonka aktiivien tydsuhteesta
eroavuusperuste = erdan pelkdstéddn toimihenkilditsd
sisdltévén eldkekassan jdsenistén mukainen, ajossa i

di = X33 = Xy o
d = -1,43 Sqg = 3,39 t = 0,89

[Tty

1 = kuten kohdassa b. 1

X1 = -~

Xp; = kokonaistybkyvyttomyyseldkkeiden summa
eldkemencennusteen, jonka aktiivien tydsuhteesta
eroavuusperuste = erddn pelkdstddn tydntekijoits
sisgdltdvén eldkekassan jdsenistdn mukainen, ajossa I

di = Xp3 - X
d = -2,72 S¢ = 4,89 t = 1,36

Hg j&& voimaan kaikilla merkitsevyystasecilla.
Eroavuusperusteella el juuri ole tybkyvyttdmyyseldkemddriin
merkitysta.
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Perhe-elike

i = simulointiajon jarjestysnumero (i = 1,...,6)

X1; = kokonaisperhe-eldkkeiden summa peruselike-
menoennusteen ajossa 1

kokonaisperhe-elikkeiden summa elikemenoennusteen,
Jonka aktiivien tydsuhteesta eroavuusperuste

= erddn pelk3stddn toimihenkil&iti sisiltivin
eldkekassan jidsenistdn mukainen, ajossa 1

>
2
)

di

X1i = X3

d -1,04 Sg = 1,02 t = 2,50

Ho hylataan 10 ¥:n merkitsevyystasolla, mutta ja3 voimaan
5 %:n ja 1 ¥:n merkitsevyystasoilla.

Jo t&mén perusteella voidaan sanoa, ettd erpavuudella on vain
Jonkin verran vaikutusta perhe-elikemidiriin.

KokonaiselZke
i = simulointiajon jérjestyshumero {i =1,...,6).

X1i = kokonaiseldkkeiden summa perusel&kemeno-
ennusteen ajossa 1

Xpi = kokonaiseldkkeiden summa ‘elikemencennusteen,
jonka aktiivien tydsuhteesta eroavuusperuste = erdin
pelkdstdan toimihenkilgitd sisdltidvdn elikekassan
.Jésenistdn mukainen, ajossa 1

di = Xip - Xy
d = -9,55 Sg = 5,58 t = 4,19

c-perusteella, koska vanhuuselikemenon paincarve on suur;n
Sama lopputulos saadaan myds aktiivien tydsuhteesta

. eroavuuden ollessa = erdidn pelkidstddn tyéntekijoitd

sisdltdvdn eldkekassan jésenistin mukainen. Keskiarvoissa
lasketut kokonaiseldkemencennusteet eri tydsuhteesta

"_ eroavuusperusteilla saatuina on esitetty kuvassa 15.
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6.9 Peruselé&kemenon herkkyys uusien jédsenten ikijakaumalle

Herkyyttd mitataan vertaamalla eri uusien jdsenten

ik& jakaumaoletuksilla laskettuja kussakin simulointiajossa
saatujen vuosittaisten eldkemenojen summia peruseldkemenon
vastaaviin arvoihin.

Testimenetelmind t-testi. _

Nollahypoteesiksi Hp otetaan olettamus, ettd laskuperusteiden
erilaisuudella ei ole vaikutusta tuloksiin eli
el&kemenoennusteiden arvgjen erotus = 0.

Testisuure t kuten kohdassa 6.2.
- a. Vanhuusel dke
a.l v = vuoden jarjestysnumero {1 = 1983, 58 = 2040)

X1y = kokonaisvanhuuselskkeiden keskiarvo peruselikemenc-
ennusteessa, vuonna v

Xoy = kokonalsvanhuuseldkkeiden keskiarvo

elékemenoennusteessa, jossa kaikki uudet jdsenet ovat
1kdvdlilld 21-25 vuotta, vuonna v

ay = Xpy - Xy

i = simulointiajon jirjestysnumero (i = 1,...,6)

X1i = kokonalsvanhuuseldkkeiden summa perus-
eldkemenoennusteen ajossa I )

X2i = kokonaisvanhuuseldkkeiden summa elikemeno-
ennusteen, jonka kaikki uudet jdsenet ovat ikdvdlilli
21-25 vuotta, ajossa i

di = Xp3 = X3
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v X1y Xoy 8y v X1v X2y ay
1 0,22 0,21 0,01 30 0,98 0,80 0,18
2 0, 46 0, 44 0,02 31 1,00 0,79 0,21
3 0,51 0,48 0,03 32 1,03 a,78 a,25
4 0,54 0,52 . 0,02 33 1,05 0,77 0,28
5 0,57 0, 54 0,03 34 1,05 0,74 0,31
§ 0,61 0,56 0,05 35 1,07 0,73 0,34
7 0,64 0,58 0,06 36 1,08 0,71 0,37
8 0,65 0,61 0,04 37 1,10 - 0,70 0, 40
9 0,66 0,64 0,02 38 1,14 0, 69 0,45
10 0,68 0,67 0,01 39 1,20 0,70 0,50
11 a,71 0,71 0 40 1,24 0,73 0,51
12 0,72 0,74 -0,02 41 1,24 0,75 0, 49
13 0,73 0,76 -0,03 42 1,24 0,80 0,44
14 0,74 0,77 -0,03 43 1,25 0,50 0,35
15 0,76 0,79 -0,03 44 1,26 1,00 0, 26
16 0,76 0,80 -0,04 45 1,28 1,06 0,22
17 0,79 0,81 -0,02 46 1,31 1,12 0,15
18 0,81 0,82 -0,01 47 1,33 1,19 0,14
19 0,85 0,83 0,02 48 1,35 1,27 0,08
20 0,86 0,83 0,03 49 1,36 1,36 0
21 0,87 0,84 0,03 50 1,35 1,45 -0, 10
22 0,88 0,86 0,02 51 1,35 1,51 -0,18
23 0,51 0,86 0,05 52 1,37 1,55 -g,18
24 0,93 0,86 0,07 53 1,38 1,62 -0,24.
25 0,93 0,87 0,06 54 1,39 1,68 -0,29
26 0,95 0,87 0,08 55 1,41 1,71 -0, 30
27 g,98 0,86 0,12 56 1,42 1,72 -0, 30
28 0,99 0,85 0,14 57 1,38 1,73 -0,35
29+ 0,98 0,82 0,16 58 1,39 1,74 -0,35
X1i X21 - di
1 58,72 48,52 10,20 d = 4,67
2 59,80 52,13 7,67
3 58,51 55,33 3,18 Sqg = 3,44
4 55,46 53,15 2,31
5 56,54 54,92 1,62 t = 3,33
6 57,79 54,74 3,05

Ty

Hg hyl&tdan, 10 %:n ja 5 Z:n merkitsevyystasoilla, mutta jii
voimaan 1 X:n merkitsevyystasolla. Ylldolevasta keskiarvo-
taulukosta ndhdddn, ettd odotuksen mukaisesti suuret
eldkemenojaksot ajoittuvat eri ajanjaksoihin eri ennusteissa.
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i = kuten kohdassa a. 1

X1 = -"-

X2i = kokonaisvanhuusel&kkeiden summa
elakemenoennusteen, jonka kaikki uudet j3senet ovat
ikdvdlilld 41-45 vuotta, ajossa i

di = kuten kohdassa a. 1

d = -40,98 Sqg = 4,31 t = 23,2

[Ty

16 on eri ik3jakaumaoletuksella saadut keskiarvoperdiset
vanhuuselidkemengennusteet esitetty graafisesti.

Tyckyvyttimyyselike
I = simulointiajon jérjestysnumnero {i = 1,...,6)

X1; = kokonaistyskyvyttémyyseldkkeiden summa perus-
el&kemenoennusteen, ajossa i

kokonaistytkyvyttimyyselikkeiden summa elikemeno-
ennusteen, jonka kaikki uudet j&senet ovat
i1k&vdliltd 21-25 vuotta, ajossa i

X2i

di = X3 - Xz
d = -1,89 Sg = 357 -t = 1,30

Hp jd& voimaan kaikilla merkitsevyystasoilla.

[
It

kuten kohdassa b. 1

"

X1i = -

X»2i = kokonaistytkyvyttdmyyseldkkeiden summa el&kemeno-
ennusteen, jonka kaikki uudet jdsenet ovat
ikdvalillg 41-45 vuotta, ajossa i

dj = -12,47 Sy = 510 t = 5,99

Ikdryhmissd tydokyvyttomyysalttius on ilmeisen pieni ja

 b. l-kohdassa testatussa nuorentuvassa populaatiossa

tybkyvyttimyyseldkemddrit olivat peruselidkemencennusteen
vastaavien suureiden kanssa jotakuinkin yhtdsuuret.

b. 2-kohdan mukaisen ik#dntyvédn populaation tytkyvyttémyys-
eldkemeno sensijaan erottuu selvdsti peruselikemenon
vastaavasta suureesta.
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Perhe-elike
I = simulointiajon jirjestysnumero (i = 1,...,6)

X1i = kokonaisperhe-eldkkeiden summa perusel&dkemeno-
ennusteen ajossa 1

X2{ = Kokonaisperhe-elékkeiden summa elZkemeno-
ennusteen, jonka kaikki uudet jdsenet ovat
ikdvid1illd 21-25 yuotta, ajossa i

d1 o= Xppo= Xy

d = 0,10 Sqg = 2,58 t = 0,09

merkitsevyystasoilla.

i = kuten kohdassa ¢. 1

X1i = - -

Xzi = kokonalsperhe-eldkkeiden summa elikemeno-

ennusteen, jonka kaikki uudet jdsenet ovat
1kdvdlilld 41-45 vuotta, ajossa i

g = X=Xz

d = -58 Sy = 2,57 t = 5,60

------

Hp hyl&dt&dén kaikilla merkftsevyystasoilla. Havaitaan

jélleen, ettd nuorentuvalla populaatiolla ei perhe-elikemeno

poikkea peruseldkemenon ennustsen perhe-eldkkeistd, mutta
vanhenevan populaation perhe-elikemeno poikkeaa niisti
olennaisesti.

Kokonaiseldke
i = simulointiajon jarjestysnumero (i = 1,...6)

Xjj = kokonaiseldkkeiden summa peruselikemeno-
ennusteen ajossa i

kokonaiseldkkeiden summa eldkemenoennusteen,
Jonka kaikki uudet jisenet ovat ikdv#lilld 21-25
vuotta, ajossa i

X2t

di = X1 - X0t |
d = 2,92 Sqg = 8,67 t = 0,82

- Hp j3& voimaan kaikilla merkitsevyystasoilla.
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i = kuten kohdassa d. 1

X1i = ="~

kokonaiseldkkeiden summa elikemencennusteen,
Jonka kaikki uudet jésenet ovat ik&vd1il115 41-45
vuotta, ajossa i

>
N
i

g = X - Xy

d = -59,33 Sq¢ = 7,18 t = 20,24

Hp hyl&t&dan voimakkaasti kaikilla merkitsevyystasoilla.
Peruseldkemenoennusteessa uudet jdsenet ovat yleensd melko
nuoria, joten mikd1li kaikkl uudet valitaan ikdvdlilld 21-25
vuotta, ei tamd vaikuta eldkemddriin. Sitadvastoin mikili
kaikki uudet jasenet ovat ik&dvdlilld 41-45 vuotta, on silld
Jo varsin selvd eldkemenoa suurentava vaikutus.

Kokonaiseldkemenon %-osuus palkoista

i = simulointiajon jérjestysnumero (i =1,...,6}

. Xjj = kokonaiseldkemenon vuosittaisten ¥-osuuksien keskiarvo

palkoista peruseldkemenoennusteen ajossa i

kokonaiseldkemenon vuosittaisten ¥-osuuksien keskiarvo
palkoista eldkemenoennusteen, jonka kaikki uudet
Jjdsenet ovat ikdvd1lilli 21-25 vuotta ajossa i

i

X2t

di = X3 = X3
d = 829 Sg = 2,75 t = '7,38 °
Vertailtavassa populaatiossa on palkkasumma korkeampi ja

vaikka eldkemddridt pysyvédt samoissa, niin niiden ¥-osuudet
palkoista laskevat.

I = kuten kohdassa e. 1

X1 = -".

X2 = kokonaiseldkemenon vuositttaisten ¥-osuuksien
keskiarvo palkoista elakemencennusteen, jonka kaikki
uudet jadsenet ovat ikdvdlilld 41-45 vuotta, ajossa i

ap = X33 = Xy |

d = -2,92 5S4 = 2,61 t = 2,74

sene

Hp hyldtddn 10 %:n ja 5 ¥:n merxztsevyystasoilla, muytta ja3
voimaan I X%:n merkltsevyystasolla.
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6.10 Peruselikemenon herkxyys perheellisyysperusteelle

Herkkyyttd mitataan vertaamalla eri perheellisyysperuste-
oletuksilla laskettuja kussakin simulointiajossa saatujen
vuosittaisten eldkemenojen summia peruselikemenon vastaaviin

arvoihin.
Testimentelmdnd t-testi.

Nollahypoteesiksi Hp otetaan olettamus, ettd laskuperusteiden

erilaisuudella ei ole vaikutusta tuloksiin eli
eldkemencennusteiden arvojen erotus = 0.

Testisuure t kuten kohdassa §.2.

vuoden jarjestysnumero (1 = 1983, 58 = 2040)

kokonaisperhe-eldkkeiden keskiarvo peruselikemeno-

ennusteessa, vuonna v
kokonaisperhe-elikkeiden keskiarvo elikemeno-

ennusteessa, jossa perheellisyysperuste on
keskimddrdistd alempi, vuonna v

Xy = Xy

simuleintiajon j&rjestysnumero (i = 1,...,6)

kokonaisperhe-eldkkeiden summa perus-
elakemenoennusteen ajossa i

kokonaisperhe—elékkéidbn'summa el&kemenc-

ennusteen, jonka perheellisyysperuste on keski-
m&drdists alempi, ajossa i

X131 = Xo1






v le XZV ay v XIV sz ay
1 0 o 0 30 a,22 0,16 0,06
2 0 0 0 31 0,22 0,15 0,07
3 0 0,01 -0,01 32 0,22 0,15 0,07
4 0 0,01 -0,01 33 0,22 0,17 0,05
5 ] 0,02 -0,02 34 0,21 0,18 0,03
& 0,01 0,02 0,01 35 0,23 0,20 0,03
7 0,01 0,02 -0, 01 36 0,25 0,21 0,04
8 0,02 0,03 -0,01 37 0,25 0,22 0,03
9 0,03 0,03 o 38 0,24 0,23 0,01
10 0,05 0,04 0,01 39 0,23 0, 24 -0,01
11 0,05 0,04 0,01 40 0,25 0,25 0
12 ag,05 0,05 a 41 0,25 0,26 ~0,01
13 0,07 0,06 0,01 42 0, 26 0,26 0
14 0,08 0,06 0,02 43 0, 24 0,27 -0,03
15 0,10 0,07 0,03 44 0,26 0,27 -0,01
16 0,11 0,08 0,03 45 0,27 0,26 0,01
17 0,11 0,09 0,02 46 0,27 0,27. 0
18 0,12 0,11 0,01 47 0,27 0,26 0,01
19 0,14 0,11 0,03 48 0,28 0,26 0,02
20 0,14 0,12 0,02 49 0,28 0,27 0,01
21 0,15 0,12 0,03 50 0,28 0,29 -0,01
22 0,15 0,12 0,03 51 0,29 0,29 0
23 0,16 0,13 0,03 52 0,29 8,28 0,01
24 0,16 0,14 0,02 53 0,28 0,28 0
25 0,16 0,14 0,02 54 0,28 0,29 -0,01
26 0,16 0,15 0,01 55 0,28 0,29 -0,01 -
27 0,17 0,16 0,01 56 0, 28 0,30 -0,02
28 0,18 0,16 0,02 57 0,28 0,32 -0, 04
29 0,20 0,16 0,04 58 0,27 0,32 -0,05
i X1i XZi dj
1 10,88 9,89 0,99 d = -0,59
2 10,86 8,04 2,82
3 10,92 9,18 1,74 Sg = 1,68
4 9,82 10,46 -~ 0,64
5 7,63 9,55 -1,92 t = 0,86
& 9,70 9,13 0,57

PYyT)

Ho Jjéd voimaan kaikilla merkitsevyystasoilla, joten

perheellisyysperusteen pieni muutos ei juuri vaikuta
ennusteeseen.

Perhe -el8kemeno jen keskiarvok&yrdt molemmilla
perheellisyysperusteilla laskettuina on esitetty graafisesti
Kuvassa 17. ' '
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6.11 Peruseldkemenon herkkyys inflaatiolle

Peruseldkemencenusteessa oletettiin sekd eldkkeiden ettd
palkkojen noudattavan samaa reaalikehitystd eli inflaatio-
oletus otettiin O:ksi. Testataan nyt, miten tilanne, jossa
eldkkeet nousevat inflaation kanssa samanasteisesti palkkojen
reaalikehityksen jdddess# inflaatioprosentin alle, vaikuttaa
eldkkeiden X-osuuksiin palkoista ja teoresttiseen
vakuutusmaksuun. Nollahypoteesiksi t-testissd valitaan
olettamus, ettd eri inflaatio-oletukset eivdt vaikuta

tuloksiin.
El&kemenon %-osuus palkoista

vuoden jarjestysnumero (1 = 1983, 58 = 2040)

-
[]

Xjy = kokonaiselikkeiden %-osuuksien keskiarvo peruselike-
- menoennusteessa, vuonna v

X2y = kokonaiseldkkeiden X-osuuksien keskiarvo elédkemeng-

ennusteessa, jossa palkat nousevat 8 ¥/vuosi ja
eldkkeet 12 %/vuosi, wvuonna v

ay = X3, - Xy

[
]

simulointiajon jarjestysnumere (i = 1,...,6}

X1i = kokonaiselZkemenon vuosittaisten ¥-osuuksien keskiarva
palkoista peruseslikemencennusteen ajossa I

kokonaiseslikemenon vuosittaisten ¥-osuuksien
keskiarvo palkoista eldkemencennusteen, jonka palkat
nousevat 8 ¥/vuosi ja eldkkeet 12 ¥/vuosi, ajossa i

>
~
1

di = X33 - X3
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[N

v X1y X2y 8y v X1y X2y 2y
1 5,1 4,7 0,4 30 35,6 50, 1 -14,5
2 11,3 9,9 1,4 31 36,2 52,4 -16,2
3 13,0 11,6 1,4 32 37,4 53,6 -16,2
4 14,3 13,1 1,2 33 37,3 53,7 -16, 4
5 15,5 14,6 0,9 34 37,7 55,4 -17,7
& 16,9 16,1 0,8 35 38,9 58,1 -19,2
7 18,2 17,7 0,5 36 39,7 59,0 -19,3
8 19,3 19,0 0,3 37 40,0 59,5 -19,5
9 20,4 20,3 0,1 38 40,1 60,9 -20,8
10 21,4 21,4 5] 41,2 62,0 -20,8
11 22,4 22,6 -0,2 40 42,3 63,3 -21,0
12 23,4 23,9 -0,5 41 42,6 65,1 -22,5
13 23,9 25,7 - 1,8 42 42,7 67,1 -24,4
14 24,3 27,1 - 2,8 43 43,0 68,5 -25,5
15 24,9 28,6 -3,7 - 44 43,3 6,2 -25,9
18 25,2 2,5 - 4,3 45 43,4 70,8 -27,4
17 25,6 30,4 - 4,8 46 43,2 73,8 -30,6
18 26,5 31,6 - 51 47 43,0 74,8 -31,8
19 27,7 33,5 - 5,8 48 42,9 74,2 -31,3
20 28,4 35,9 - 7,5 49 42,4 75,8 -33,4
21 28,9 37,0 -8,1 50 41,6 77,8 -36,2
22 2,8 3,0 -9,2 51 41,9 79,4 -37,5
23 30,9 39,8 - 8,9 52 42,5 80,7 -38,2
24 31,3 40,7 -9,4 53 42,5 82,8 -40,3
25 31,8 41,7 -9,9 54 42,7 84,8 -41,9
26 32,7 43,3 -9,6 55 42,9 85,4 -42,5
27 33,5 45,2 -11,7 56 42,4 85,7 -43,2
28 34,2 46,4 -12,2 57 42,8 86,4 -43,6
29 35,1 48,3 -13,2 58 43,6 87,8 -44,2
X1 X2t di
1 33,46 51,24 -17,78 d = -16,23
2 34,70 42,06 @ -14,36
3 34,35 42,09 -13,74 Sg = 1,79
4 30,59 47,44  -16,85
5 30,17 48,25  -18,08 t = 22,21
3 32,65 29,22  -16,57

Molemmilla inflaatio-oletuksilla saadut kdyrit eldkemenon
¥-osuuksista palkoista on esitetty kuvassa 13.

Teoreettinen vakuutusmaksu

On selvdd, ettd eldkkeiden noustessa suuren inflaatiocasteen
alkana huomattavasti palkkoja enemmdn on tdlld olennainen
merkitys myéskin teoreettiseen vakuutusmaksu %:1in. Miinpd
simulointiajoissa, joissa elidkkeet nousivat 12 %¥/wuosi
palkkojen noustessa 8 X/vuosi, saatiin teoreettisten
vakuutusmaksu jen keskiarvoksi 30 ¥, kun se peruselikemeno-
ennusteessa jdisi 26 X:iin. Kaikissa simulointiajoissa,
Joissa eldkkeet nousivat 12 ¥ ja palkat 8 %, olivat
teoreettiset vakuutusmaksuprosentit 29 ja 31 vd1ill4.
Testattaessa t-testilld teoreettisten vakuutusmaksujen yhtd-.
ldisyyttd saadsaan d = -4,03, Sg = 2,03, t = 4,86, joten Hp
hyldt&dn kaikilla merkitsevyystasoilla.
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Yhteenveto

Edellisessd luvussa tehtyjen testien perusteella voidaan
todeta seuraavaa:

Aktiivien kuolevuusperuste vaikuttaa voimakkaasti
maksesttavien eldkkeiden markkamaariln, erityisesti
vanhuusel dkemdriin.

Naisleskien kuolevuusperusteén muutos vaikuttaa voimakkaasti
perhe-eldkemdiriin ja omalla painolla samansuuntaisesti
mydskin kokonaisel&dkemenoon.

Tybkyvyttimien kuolevuusperusteen muutos vaikuttaa varsin
herkdsti tydkyvyttimyyseldkkeen m3iriin, mutta ei kovinkaan
herkdsti perhe-eldkemddriin. Kokonaiselikem&iriin tyd-
kyvyttomien kuolevuusperusteen muutos vaikuttaa selvdsti:
luonnollisesti kuitenkin vdhemmin herkdsti, kuin tydkyvytté-
myysel&kemddriin.

Aktiivien invalidisoituvuusperusteen muutos vaikuttaa varsin
paljon makﬁettavien byokyvyttomyyselakkelden maarlln Ja
invalidisoituvuus laskee varsin pajon, saattaa se nostaa
merkittdvisti vanhuuselikemdirid, joten kovin herkkd ei
kokonaiseldkemeno ole Invalidisoituvuusperusteelle.

Tydkyvyttidmien kuntoutuvuusperusteen muutos vaikuttaa
erittédin herkdsti tydkyvyttomyyselikemddriin ja Jossakin
m&&rin myds vanhuuseldkemidriin sekd luonnollisesti myds

. suhteellisen herkdsti kokonaiselikemiddriin.

Naisleskien uudelleen avioituvuusperusteen kohtuullisina
pysyvat muutokset eivadt paljoa vaikuta maksettavien
eldkkeiden md&riin.

nnnnnn

sitdvastoin juuri ollenkaan.

Pienet muutckset uusien jdsenten 1kajakaumassa eivdt Juurl
vaikuta el&kemenoon, mutta kun uusien jdsenten i&t alkavat
selvdsti kohota on t&lld selvd eldkemenoa kasvattava
vaikutus kaikkiin eldkelajeihin.

Perheellisyysperusteen pienet muutokset eivdt olennaisesti
vaikuta perhe-elakemenaon.
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Voimakas inflaatio vaikeuttaa selvdsti elakkeiden
rahoittamista tilanteessa, jossa maksettavien eliakkeiden
reaaliarvo s8ilyy palkkakehityksen noudattaessa alempaa kasvu
X:ia kuin inflaatioprosentti.

Tdss& tutkimuksessa kdytetty populaatio on kooltaan jonkin
verran liian pieni ja siksi satunnaisuus on vaikuttanut
hieman liian voimakkaasti simulointiajojen tulokseen.
Tuloksista on kuitenkin voitu selvdsti piidtelld eri
laskuperustevaihtoehtojen muuttumisen valkutus el&kemeno-~

ennusteisiin.



ERI LASKENTAPERUSTEVAIHTOEHDOT

1.

Aktiivien kuolevuus

8.

Miehet
Ikd;™

0,00022

0,00042
g,00082

0,00160

0,00311
0,00604
0,01172
0,02266
0,04359
0,08302
0,15510
0,27943
g, 70000

Naiset
IkEL™

0,00011

0,00022
0,00042

.0,00082
0,00160

0,00311

- 0,00604

0,01172
0,02266

- 0,04359

0,08302
0,15510
0, 50000

b.

0,75 x a-kohdan arvot

0,50 x a-kohdan arvot

Normaaliperuste:
0,00024 0,00026
0,00047 0,00051
0,00091 0,00100
0,0017¢ 0,001%4
0,00342 0,00378
0,00664  0,00730
0,01288 0,01415
0,02489 0,02734
0,04783 0,05247
0,09091 0,09850
0,16%917 0,18438
0, 30258 0,32719
0,00012 0,00014
0, 00024 0,0002¢
0,00047 3,00051
0, 00091 0,00100
0,00176 0,00194
0,00342 0,0037¢
0,00664 0,00730
0,01288 0,01415
0,02489 0,02734
0,04783 0,05247
0,09091 0,09950
0,16917 0, 18438
Arvot =

Arvot =

Arvot =

1/3 x a~kohdan arvot

g, 00029
0,00056
0,00110
0,00213
0,00414
0,00803
0,01555
0,03002
8,05755
0, 10886
0, 20077
0,35324

8,00015

0, 00029
8,00056
0,00110
0,00213
0,00414
0,00803
0,01555
8,03002
0,05755
0, 10886
0, 20077

0,00032
0, 00062
0,00121
0,00234
0,00455
0,00883
0,01719
0,03296
0,06310
g, 11904
0,21843
0, 38073

0,0001¢6
0,00032
0,00062

- 0,00121

0,00234
0,00455
0,00883
g,01709
0,03296
0,06310
0,11904
0,21843

LIITE 1

g, 00035
0, 00068
0,00133
0,00258
0, 00500
0,00970
0,01878
0,03619
0,06917
0, 13010
0,23739
0, 40961

g,00018
0, 00035
0, 00068
0,00133
0,00258
a, 00500
0,00970
0,01878
0,03619
0,06517
0,13010
0,23739

0,00039
0,00075
0,00146
0,00283
0,00550
0,01066
0,02063
0,03972

- 0,0757%

0, 14209
a,25771
0,43981

g, 00020
0,00039
0,00075
0,00146
3,00283

- @3, 00550

0,01066
0,02063
0,03972
0,07579
0, 14209
0,25771



Naisleskien kuolevuus
a. Normaaliperuste

Ikg 3>

| 0,00035  0,00044 0,00054 0,00045

0,00051 0,00047  0,00047 0,00049 0,00059 0,00051 0,00065

0,00074  0,00071 0,00088 0,00092 0,00090 0,00083

0,00109 0,00131  0,00131 0,00143 0,00162 0,00176

0,00202 0,00218  0,00264 0,00281 0,00311 0,00375 0,00402
0,00425  0,00430 0,00577 0,00584 0,00673 0,00668

0,00780 0,00882  0,00956 0,01070 0,01257 0,01335 0,01522

0,01705 0,01928 0,02268 0,02712 Q,02971 0,03535
0,03969  0,04486 0,04914 0,06540 0,06939 0,08175 0,08857
0,09982 0,11505 - 0,13067 0,14339 0,15943 0,16917
0,18438 0,20077 0,21843 0,25771 0,27943 0,30258

0,32718 0,35324 0,38073 0,43981 0,47125 0,50378 0,70000
b. Arvot = 0,50 x a~kohdbn arvot |
Tybkyvyttomien kuolevuus |

a. Normaalipéruste

Miehet
Ikd v.
Tydkyvyttdmyyden kesto vuosina :
1 2 3 -4 - 5 6-50
15-30 0,031 0,017 0,014 0,011 0,014 0,006
- 31-40 0,043 0,021 0,022 0,021 0,011 0,014
41-50 0,051 0,038 0,032 0,024 0,030 0,025
51-60 0,062 0,047 0,042 0,044 0,032 0,030
&§1-65 0,057 0,036 0,036 0,03 0,036 0,036

“Naiset

Tybkyvyttimyyden kesto vuosina

1 2 3 4 5 €-50
15-30 0,021 0,010 0,012 0,005 0,008 0,006
31-40 0,030 0,014 0,018 0,016 0,006 0,008
41-50 0,041 0,021 0,018 0,015 0,018 0,014
51-60 0,031 0,022 0,021 0,020 0,017 0,012
61-65 0,021 0,018 0,020 0,020 0,020 0,020

b. Arvot = 0,50 x a-kohdan arvot



Aktiivien invalidisoituvuus

a. Normaaliperuste

Ikd Michet Naiset
16=24 0,0027 0,0018
25-29 0,0027 0,002!
30-34 0,0036 0,0027
35-39 0,0057 0,0042
40-44 0,0105 0,0066
45-49 0,0201 0,0117
50-54 0,0360 0,0225
55-59 0,0657 0,0426
60-64 0,1113 0,0813
b. Arvot = 2 x a-kohdan arvot

C. - Arvot = 0,50 x a-kohdan arvot
Tydkyvyttomien kuntoutuvuus
a. Normaaliperuste

Michet Tydkyvyttomyyden kesto vuosina
IkE v. 1 2 3 ' 4

15-30 0,129 0,138 0,098 0,060
31-40 0,118 0,085 0,054 2,038
41-50 0,055 0,033 0,013 0,012
51-60 0,019 0,008 0,003 0,001

81-65 0,003 0,000 0,002 8,000 -

Naiset TyBkyvyttomyyden kesto vuosina -
ikd v. 1 2 3 4

15-30 0,147 0,125 0,067 0,034
31-40 0,116 0,077 G,027 0,018
4150 - 8,057 0,038 0,013 0,008
51-60 0,014 0,007 0,001 g,000
61-65 0,003 0,001 0,005 a,000

b. Arvaot

0,50 x a-kohdan arvot

c. Arvot 0

Naisleskien uudelleen avioituvuus

d. Normaaliperuste

Ikd v. 15-29 30-39 40-49
Arvo: 0,0572 0,0345 00,0183

b. Arvot = 0,50 x a-kohdan arvot

c. Arvot = 0

5
0,042
0,016
0,004
g,001
0,000

g,02¢
0,014
0,002
0,001
0,000

50-59
0,0094

&-50
0,023
0,011
0,001
0,001
g, 000

§-50
0,011
a, 005
0,001
0,001
0,000

6069
0,0001

70-9%



10.

46-64

Vanheneva populaatio.

Miehet
0,000
0, 200
0, 200
0, 200
a, 200
g, 200
0,000

Naiset
0,000
0,200

0,200 ..

0,200
0,200
G, 200
g, 000

Jésenten perheellisyysperusteet

al

Mighet
Ikd
15-25
26-30
31-35
36-40

41-45"

46-50
31-55
56-60
61-64
65-69
70-74
75-79
80-84
85-89
3099

Naiset
Ikd
15-24
25-29
30-34
35-39
40=44
45-49
50-54
55-59
60-99

Normaaliperuste
leski leski
+ la
00,1238 0,0392
0,2285  0,2817
0,1925 0,3180
0, 1358 0, 1855
00,1157 0, 3070
00,2871 0,2479
0, 4675 0,3532
0,7151 0,1641
0,8925 0,0315
0, 7720 g, 0000
0, 6980 2,0000
0, 6000 0, 0000
0, 4630 08,0000
0, 3480 0, 0000
0, 2090 0, 0000
leski leski
+ la

g, 2009 0, 0669
0,3024 00,2315
0,2177 0, 2344
0,1010 0,1348
0, 1601 g, 2500
0, 2540 0,2762
0, 4245 0,1528
0,4138 0,0243

0,4286

0, 0000

leski

+ 2 1a

0,0083
0,1287
0,3120
0,5367
0,4671
g,3785
0,1039
0,0352
0, 0000
g, 00600

0,0000 .

g,0000
0, 0000
0, 0000

0,0000

leski

+ 2 la
0,0104
0,0992
0,2735
0,4881
0,3300
0,1878
0,0338

0,0000

0,0000

lapsi

0,0033
0,0267
80,0249

0,016

0,0267
0,0065
0,0311
0,0117
0, 0000
g, 0000

‘a, 0000

0,0000
g, 0000
0, 0000
g, 0000

lapsi

0,0464
0,0283
0,0893
0,0757
0,0501
0,0773
0,0679
g,0487
0, 0000

2 lasta

0,0206
0,0222
80,0223
0,0166
0,0267
0,0326
0,0104
0, 0000
0,0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
- 0,0000
0, 0000
0,0000

2 lasta
08,0380

0,0188
0,0503

0,0926

g,066%
80,0221
0,0170
g, 0000
0, 0000

lasten
keski-ikd

lasten
keski-ikd
2
3
&
11
12
14
15
16
18



Miehet
Ikd
15-24
25=-29
3034
35-39
40-44
45-49
50-54
55-5%
£0-64
65=99

Naiset
Ik3d
15-24
25-29
30-34
35-39
40-44
4564
65-99

Normaalia alempi perheellisyysperuste

leski

0, 040
0,063
0,063
0,069

- 0,194

0,194
0,500
0,500
0,500
0,769

leski

0,148
0,148
g,215
0,215
0,215
0,253
0,000

leski
+ I1a

0,080
0,198
0,198
0,198
0,222
0,222
0,192
g,192
0,182
0,000

leski
+ la

0,037
0,037
0,015
0,015
0,015
0,022
0, 600

leski

+ 2 la

0,000
a,319
0,319
0,319
0,333
0,333
8,077
0,077
0,077
0,000

leski
+ 2 la
0,000
g, 000
0,077
0,077
0,077
0,011
0,000

lapsi

g, 000
0,017
0,017
0,017
0,028
0,028
0,000
0,000
0,000
0,000

lapsi

0,074
0,074
0,154
0,154
0,154

0,033

0,000

2 lasta

0,000
0,017
0,017
0,017
0,000
0,000
0,000
0,000
g, 000
a, 000

2 lasta

0,000
0,000
0,077
0,077
10,077
0,000
0,000

lasten
keski-ikd
1
4
6
s
I2
I3
13
12
12
18

lasten
keski-ikd
3

4
10
10
14
15
18
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