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The paper deals with the mathematical model used in the wvoluntary
life and pension insurance in Finland.

The first part of the paper presents the theoretical background.
Time-homogenous and time-inhomogenous Markov-chains are defined.

Some basic properties and examples are presented.

The main part of the paper deals with derivation of risk premiums
from the presented Markowv-chain model. Especially risk premiums
for death and disability insurance are considered. Different types
of lecadings used in life and pension insurance are also presented.
The premium reserve in classical life and pension insurance with
fixed premiums is calculated by using prospective technique. In
the modern univergal 1life insurance the premium reserve is
calculated straight from the Thiele’s differential equation. Both
technicues are presented in the paper.






VAPAAEHTOISEN HENKI- JA ELAKEVAXUUTUKSEN LASKUPERUSTEISSA SOVEL-
LETTAVAA MATEMATIIKKAA

TySssd esitetddn kokonaiskuva siita matematiikasta, jota sovel-
1etaan Suomessa mydnnettdvien vapaaehtoisten henki- ja elékeva-
kuutuksen laskuperusteigssa. Tyd yhdessa laskuperusteiden kanssa
antaa cum-laude -tason todennikdisyyslaskennan hallitsevalle oplis-
kelijalle sellaisen perehtyneisyyden kuolevuus- ja tydkyvyttomyys-
malleihin sekd laskuperusteisiin, jota SHV-tutkinnon gsuorittaminen
edellyttid.

Ensin esitell#an kuolevuus- ja tyodkyvyttdmyysmallin teoreettinen
perusta. T&m& tehdd&n médrittelemalild ajan suhteen homogeeniset ja
epAhomogeeniset Markov-ketjut, johtamalla niiden perusominaisuuk-
sia sekd k&sittelemdlls henkivakuutuksiin liittyvia esimerkkeja.
Taman jAlkeen siirrytd&n tarkastelemaan varsinaisia laskuperus-
teita.

Pasdpaino esityksess4d on riskimaksun misraytymisperusteissa, Jja
niistakin erityisesti kuolevuus- ja tydkyvyttémyysmallien perus-
teella saatavien vastuukertamaksujen ja elinkorkojen johtamisessa.
Tyokyvyttoémyysmalleista egitetdsdn intensiteettimalli ja Z-malli.
Muiden vakuutusten riskimaksujen madriytymisperusteet ja kuormi-
tusperuéteet esitelldan. Vakuutusmaksuvastuun perusteissa esite-
tA4n erikseen perinteiseen kiinte#&maksulseen vakuutukseen liittyva
prospektiivinen tekniikka, ja joustavamaksuisia vakuutuksia koske-
va Thielen differentiaalivht&léén perustuva tekniikka. Lopuksi
luodaan katsaus lissfetujen laskentaperusteisiin ja henkivakuu-
tusyhtitdiden analyysiin. ' '
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1. STOKASTISET PROSESSIT JA MARKOV-KETJUT

Henki- -ja elakevakuutuksen laskuperusteet perustuvat padosin
todennakdisyyslaskentaan ja erityisesti stokastisiin prosesgseihin.
Niinp& ennen laskuperusteisiin syventymista maiAritellasn tarvit-
tavia peruskasitteita.

Stokastisella prosessilla tarkoitetaan matemaattista mallia, jonka
avulla kuvataan satunnaisesti ajan, pituuden, pinta-alan tai muun
sellaisen mukaan muuttuvaa ilmidts. Eksaktimmin asia ilmaistaan
sanomalla, ettd stokastinen prosessi on todenniakdisyysavaruudessa
{Q,s,P) masdritelty joukko satunnaismuuttujia {X(t)|teT}, missa T
on jokin indeksijoukko. Satunnaismuuttujan X(t) mahdollisten ar-
vojen joukkoa kaikilla teT kutsutaan prosessin tila-avaruudeksi E.
Seka indeksijoukko T ettd tila-avaruus E voivat olla jatkuvia tai
diskreettejd. Lisaksi ne voivat olla &&rettomia tal darellisia.
Stokastiselle prosessille maAriteltyd todennakdisyytta P(X(t)=x),
missid x€E ja teT, kutsutaan tilatodenndkdisyydeksi. Vakuutusmate-
matiikassa vleensid ja tdssid esityksessid erityisesti tarkastellaan
sellaisia stokastisia prosesseja, joiden indeksijoukkona on jatku-
va aikavali [0,«). Kaytanndssid aikavilid rajoittaa esimerkiksi
ihmisen suurin oletettavissa oleva elinikd tai vakuutuksen voimas-
saoloaika. Tila-avaruus on digkreetti Jja  dé&rellinen eli
x£{0,1,...,0}. Kuolevuusmallissa tilojen lukum&idra régoittuu
kahteen ja tySkyvyttémyysmallissakin kolmeen. Seuraavassa tilato-
dennaksisyydesta kaytetasn merkintaa P (t)=P(X(t)=1). ‘

01kooﬁ X={X(t) | teT} stokastinen prosessi, jolle P(X(t)eE)=1, kun
B<{0,1,...,n}. Prosessia X kutsutaan Markov-ketjuksi, jos
P (X () =Xo | K (Enoy) =Kpors o - - oK (Ey) =%,) = PAX(E,) =X, | X () =X,.0)

aina, kun t,<t,<...<t, ja x;€E, t,;€T kaikilla i=0,1.,2,...,n. Tama
tarkoittaa kaytinndssid sitd, ettd tulevaisuus ei riipu mennei -
syydestd, jos nykyhetki on tunnettu. Jos progsessi X on Markov-
ketju, niin todennakoisyytta P(X{t)=x{X(8)=y) kutsutaan siirty-
tmatodennakbisyydeksi. Edelld x,YEE ja t,seT seka s<t.

Seuraavaksi esitetsdan joitakin.Markov-ketjujen.perusominaisuuksia.
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Ensinndkin bminaisuus, jonka avulla tilatodennaksdisyydet saadaan
johdettua, Jjos tunnetaan tilatodenndkéisyydet alkutilanteessa
hetkelld t=0 ja siirtymatodennakdisyydet.

Lause 1. Markov-ketjulle X={X(t},teT} on voimassa

Plx(t)=x) =Y P(X(0)=y) P P(x(£)=x'Xx(0)=y), V x€E, teT. (1.1)
yEE

Tod. Yksinkertaisuuden wvuoksi kaytetdan merkint®dja A={X(t)=x} ja
B,={X(0)=y}. Koska B,NB.=¢ aina, kun y=#z, niin todennakéisyj(s-
funktion additiivisuutta Jja ehdollisen todenndkdisyyden maari-
telmad kiyttéen saadaan

ran(UBn -P(U (A NB,))

¥&E

Y ptals,) = XE:EP(AIBJ,) P(B,) -
b4

YEE

PLAa)
(1.2}

rause 2. (Chapman-Kolmogorovin lause). Oletetaan, etta {X(t) | teT}
on Markov-ketju. Kaikilla s,t,ueT (s<u<t) ja x,yeE on voimassa

P(x(t) =x|X(s) =y) = Y P(X(u)=z|X(s)=y) P(X{£) =x|X(u) =z) , (1.3)

) 43

xun s<u<t.

Tod. Raytetaan merkintoj& A={X(t)=x}, B.={X(u)=2z} ja C={X{(s)=y}.
TAlldin

pwajoy = pancl B |C) = P( UE(A N B, |cC)
ZE.

2€E

Y panBjo = Y Plale,, ) P(BCQ) (1.4)

Xy 4 zel

Y P(a|B,) P(B.]C)

zcE

Edella toiseksi viimeinen yhtasuuruus seuraa ehdollisen todennd-
x0isyyden mairitelmasta ja viimeinen Markov-ominaisuudesta.

Markov-ketju on~ajan suhteen homogeeninen, jos siirtymatodenna-
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koisyys P(X(t+h)=x|X(t)=y) ei riipu ajanhetken t valinnasta, vaan
ainoastaan ajanhetkien valisestd erosta h. Merkitdan talldin Pyy(h)
= P(X(t+h)=3|X(t)=i), kun i,j€E. Vastaavasti mikali siirtymatoden-
nakoisyys riippuu myds ajanhetkestd t, niin prosessia kutsutaan
ajan suhteen epahomogeeniseksi ja siirtymatodenndkbisyydesta
kaytetaan merkintaa Py (t,h) = P(X{t+h)=j|X(t)=1i), kun i,JEE.

Rajoitetaan nyt tarkasteltavien Markov-ketjujen Jjoukkoa oletta-
malla, ett& siirtymatodennik&isyydet saadaan yhtalosté

Py (t,h) = pg(t)h + olh), (1.5)
missa i#j, MH;5(t) on ei-negatiivinmen jatkuva funktio ja o(h) on
funktio, joka toteuttaa yht&élon

1im2& - o
h=-0

Koska prosessi on ajan h kuluttua jossakin tilassa, niin kaavasta
(1.5) seuraa, etta

Pylt,h) =1 - ) py;(t)h + o(h). (1.6)
=0

J'=
I+]

Johdetaan seuraavaksi differentiaaliyhtalét tilatodenndkéisyyksien
ratkaisemiseksi. Alkuehtoina oletetaan, ettd Py{(0) = oy kaikilla
j€{0,1,...,n}! ja Za; = 1. Tarkastellaan tilaa k. T&lléin

N P () Py (L, 1)

i=0

P (t+h)

(1.7)

P(£) [1-Y g (B Bra(m] + T Py (£) [py, (6) hroll) ]
=0

1=Q
;-k ek

Jarjestelem&élla termej& saadaan tilatodenndkoisyyden oikeanpuo-
leiselle derivaatalle lauseke

P, (t+h) -P (L) i = -
o LI “P ()Y By (€) + Y Pi(E)pyll) + m,f) : (1.8)
j-0 =0

Jek lek
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Tarkastelemalla todennakdisyytta P, (t-h) saadaan tilatodennakdi-
syyden vasemmanpuoleiselle derivaatalle wvastaasti lauseke

h

3% (9 (1.9)
o(h}
-——"'—h .

-+

Annetaan nyt h—0, niin saadaan tilatodennakoisyyden derivaataksi

n e '
—gEPk(t) = A Y g (1) + T Py(E) g lE),
J=0 i=0 (1.10)
Jrk i*k
kun.k=0,1,2,.,.,n.

Nama differentiaaliyhtdlot eivéat ole vleisesti ratkaistavissa,
mutta taman kappaleen lopussa on esitetty muutamia henkivakuu-
tuksiin liittyvia erikoistapauksia, joissa yht&ldiden ratkaise-
minen onnistuu.

Edella esitetyt oletukset ja tulokset ovat voimassa myds ajan suh-
teen homogeenisille Markov-ketjuille. TA&lldin siirtymatodenna-
koisyvksien lausekkeista voidaan jatt4d aika-argumentti t pois.

Yksil®sllisen henki- ja elakevakuutuksen laskuperusteissa kaytet-
tava kuolevuusmalli on edelld esitellyn ajan suhteen epdahomo-
geenisen Markov-ketjun sovellutus. rarkastellaan engin yksinker-
taistettua versiota, joka on ajan suhteen homogeeninen. Mallissa
on kaksi tilaa, joiden tilatodennakoisyvksille annetaan tulkinnat
P,(t) =P ('Henkild on elossa iassa t’) ja P,(t)=P(’Henkild on kuocllut
jassa t’). Alkutilanteessa P,{0)=1 ja P,{0)=0. Parametrit ovat p,,
= 0 ja Hg = K > 0, IJota kutsutaan kuolevuusintensiteetiksi.
Tilannetta voidaan havainnollistaa seuraavalla kuvalla

0 n 1
Elossa - Kuo! lut

it
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Kysymyksessa on siis yksinkertainen kuolevuusmalli, jossa kuo-
leminen tapahtuu i&std riippumattomalla intensiteetilla M. Dif-
ferentiaalivhtaldryhma (1.10) saadaan muotoon

d
Lp(t) =-p,(t)p
dt™® 0 (1.11)

d

dtPl(t) = P (t)p

Ensimmidinen yhtaléstd saadaan

By (£)

—— = =l = P (t) = e-pt' (1.12)
kun otetaan huomiocon oletus P,(0) = 1. Sijoitetaan t&m& toiseen
vhtaléosn, integroidaan ja otetaan huomioon alkuehto P, (0) = 0.
Talldin

p {t) = 1-e7¥t = 1-p,(¢t), (1.13)

Oletetaan seuraavaksi, ettd esimerkin prosessi ei ole ajan suhteen
homogeeninen, vaan kuolevuusintensiteetti on ajasta riippuvainen.
T4110in saadaan laskuperusteissa kéytettdva kuolevuusmalli., Tahan
malliin palataan lAhemmin kuolevuusperusteen yhteydessa, mutta
esitet&an tiAssA yhtevdessé tilatodenn&kdisyydet lahtien kaavasta
(1.10) . Saatava differentiaaliyhtadloryhméd poikkeaa ryhmasta (l.il)
ainocastaan siinA, ett& vakiointensiteetti [ korvataan ajasta
riippﬁvalla intensiteetillad p(t). Integroimalla 3ja alkuehdot
sijoittamalla paadytaan tilatodennakéisyvksiin

j?u(t}dv
B (t) =e®
{ - (1.14)
£ -futoae -
P (t) =-fp(s)e ° ds.
o
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Erityisesti'siis

-til-('}d\' c u('r)dr
P () + P (t) = f.cgi ds = 1. (1.15)
Q

Yksildllisen henki- ja eldkevakuutuksen laskuperusteissa kdaytet-
tavassad tyokyvyttomyysmallissa, niin sanotussa intensiteettimal-
lissa, laajennetaan tilojen maAré kolmeen. T&alloin tilatodenna?
ko0isyyksille annetaan tulkinnat P,(t)=P(‘Henkil¢® on elossa Ja
tyskykyinen iassa t’), P,(t)=P(’Henkil® on elossa, mutta tydkyvytén
isassa t’) ja P,(t)=P(‘Henkild on kuollut idssa t’). Alkuehdot ovat
xuten kuolevuusmallissa eli P,(0) = 1, Tarkastellaan ensin yksin-
kertaistettua ajan suhteen homogeenista mallia, jossa siirtyminen
tilasta i tilaan 3j tapahtuu vakiointensiteetilld p,;20. Kuten
intuitiivisesti on selvai, niin tila 2 on absorboiva eli U, = Uy

= (., Seuraava kuva havainnollistaa mallia

2
° p‘DZ .

Tyskyky inen - Kuo [ tut

Mogq -
H g ' K1z

1

Tyokyvyién
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Kaavasta {(1.10) saadaan seuraava differentiaaliyhtaldryhma

Py (£) = ~Py(t) (Boy*Roa) T Pr{L) iy

' = (1.16)
Py(t) = -P{L) (B1a*hig) *+ Po (L) oy
Py (E) = Polt)poy + Py(E) by

Ratkaistaan ensimm&isestd yhtaldstd P, (t)

P (£) = f-rpuc) + Py {£) (Bog+haes) 1. (1.17)
10

jonka derivaataksi saadaan

P (t) = —2 [Py (&) + Po (&) (pog+hoy) ] . | (1.18)
10

Sijoitetaan nédmd lausekkeet yhtadldéryhman (1.16) toiseen yhtédldén.
Sieventamilld saadaan toisen kertaluvun homogeeninen vakioker-
toiminen differentiaaliyhtald

By (t) + (Ro1+Roz *Baz *Hae) By (t) + (B1albg1 *H12Boz THiolhoz) Po(E) = 0 {1.19)

joka on helposti ratkaistavissa. Saatu ratkaisu sijoitetaan lau-
sekkeeseen (1.17) 3ja edelleen yhtaldryhman (1.16) kolmanteen
vht&lésn. Koska ratkaisu on kuitenkin melko tydlds, niin tyydytaan
seuraavassa vain esimerkkiin, jossa py = 0,006; Mo = 0,002; p,y =
0,048 ja W,; = 0,022, Sijoitetaan n&m& yhtalédn (1.19), jolloin -
karakteristiseksi yhtaldksi saadaan

r? + 0,078r + 0,000272 =0, {1.20)

A

jonka ratkaisut r, = -0,004 ja r; = -0,074, Differentiaaliyhtalén
ratkaisuksi saadaan siis

P, (t) = Ae=0-%04t + pg-0.074t, ) (1.21)

jossa kertoimet A ja B toteuttavat alkuehdon P,{(0) = A+B = 1.
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Edelleen

B (t) = = 343 [0, 004Ae /%%t — o, 066Be~0:74t] , (1.22)

Alkuehdosta P,(0) = 0 saadaan vakioille A ja B arvot

(1.23)
2
B=_
35

Sijoitetaan saadut lausekkeet P,{t) ja P,(t) yhtaldryhma&n kolman-
teen lausekkeeseen, integroidaan lauseke ja otetaan huomioon
alkuehto P,(0) = 0. T4lld¢in saadaan yhtaldryhmin ratkaisuksi

By (t) = -g%e""““ + %e—o,ou:

= 11 o-o,004t 11 _-o.076t

A0 = 539¢” ~“ 302 (1.24)
{28 140 140° |

P, (t) = -Ee-o,ouc s 113 @=0:074¢ 4 261

840 5180 206~

Edellad esitetty tydkyvyttémyysmalli saadaan realistisemmaksi
olettamalla, etta siirtymiAintensiteetit ovat ajan t funktioita.
7al1168in saadaan siis ajan suhteen epAhomogeeninen Markov-ketju, ja
yhtalorvyhmassa (1.16) siirtymdintensiteetit ovat ajan t funktioi-
ta. Tallein differentiaaliyhtalédryhmad ei ole endd yleisesti rat-
kaistavissa, mutta kahdesta ensimmdisesta yhtall0stad saadaan

¢ . .
d fliu {s) +poa(s)dr . [Ilu (%) +pea (s) dv
oz [PolE) e’ ] =P (E)pyo(E) e’
< (1.25)
¢ :
d fire(2) spia(n) v [l opyna
L EE[Pl(t.)ea 1 =p,(t}p,, (t)e*®
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Integroimalla saadaan

t ]
[ (s} epoaiviar  © Ros () +1igy L) e
p,(t) =e* WENOINOTL ds + 1]
4 ° - (1.26)
f -4 ]
'fi*:.o {5} +pgq(x)de & flln {x) +pga(t) de
P (t) =e® fP,,(s) By s)e?® ds.
o

Yksildllisen henki-ja elidkevakuutuksen laskuperusteissa kéytet-
taAvéssd intensiteettimallissa cletetaan, ettld siirtymédintensitee-
tit tilasta 1 ovat kokonaisajan t 1lis&ksi riippuvaisia siita
ajanhetkestd, jolleoin edellinen siirtyminen on tapahtunut. T&man
seurauksena prosessi ei endid olekaan Markov-ketju. Differenti-
aaliyhtaléryhman (1.10) kayttaminen ei siis ole mahdollista, ja
kappaleessa 3.4.2 tarvittavat todennakéisyydet johdetaankin muulla
tavoin. Tadllaista stokastista prosessia, jossa siirtyminen tilasta
toiseen riippuu paitsi tilasta, jossa ollaan myds siit& kauanko
tilassa cllaan oltu, kutsutazan Semi-Markov -prosessiksi.
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2. YLEISTA LASKUPERUSTEIDEN SISALLOSTA

Ta&ssa esitykéessa henkivakuutuksiksi katsotaan vakuutus kuoleman
varalta, vakuutus el&man varalta eli saastévakuutus ja naiden
yhdistelmat sekd erilaiset sairauden ja tydkyvyttémyyden varalta
voimassa olevat vakuutukset, joita voidaan myontdd Joko itsendi-
sin4 tai yhdessd kuolemanvara- ja saastdvakuutusten kanssa. Hen-
kivakuutusta on myds kuolemanvaravakuutuksen yhteyteen liitetta-
vissa olevat vakuutukset tapaturmaisen kuoleman ja tapaturmaisen

pysyvan invaliditeetin varalta.

Zlakevakuutukset ryhmitellddn lakisdateiseen eldkevakuutukseen,
yksilélliseen elakevakuutukseen ja ryhmieldkevakuutukseen. Eldke-
vakuutukseen voi sisalty4 vanhuuselakevakuutus, tydkyvyttdémyyseld-
kxevakuutus, tyottémyyselldkevakuutus ja erilaisia vakuutetun kuole-
man jdlkeen maksettavia elékkeit#, kuten huoltoeldke, leskenelike
tai perhe-elake. Joillakin yhti®illa yksildlliseen eldkevakuutuk-
seen voidaan liitt&4 my®és maksuvapautusetu, jossa vakuutuksenot-
taja vapautuu maksuista vakuutetun tullessa tyékyvyttémaksi.
Lisaksi elakevakuutukseen on mahdollista l1iitt&4 palautusvakuutus,
joka palauttaa vakuutetun kuolintapauksessa yhtidstd riippuen joko
maksetut maksut tal kertyneen rahaston.

Henki- ja elakevakuutukset ovat pitk#aikaisia sopimuksia, joissa
maksut sovitaan jopa vuosikymmeniksi eteenpédin. Talldin maksuja
maarattaessid pyritd&n ennustamaan tulevaisuuden vahinkokehitys
mahdollisimman tarkasti. Pyrkimyksena on, ettd maksuja ei wvakuu-
tusaikana muuteta. Kuitenkin vakuutusyhtiét ovat 1970-luvun alussa
lisanneet vakuutusehtoihin pykalan, joka sallil yhtididen kdfjata
maksutasoa vakuutusaikana paremmin korvausmenoa vastaavaksi. Taman
pykalan lisasminen johtui padosin sairaskuluvakuutuksen korvausme-
non hallitsemattoman suuresta kasvusta.

Henki- ja elakevakuutuksella on vakuutuksenottajalle poikkeuksel-
lisen suuri merkitys. Yhtidn joutuessa maksukyvyﬁtbmaksi saattaa
olla, ettd vakuutetut eivAt enda huonontuneen terveydentilansa
takia saa uutta“vakuutusta. Eiakevakuutuksessa yhtidon joutuminen
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maksukyvyttémaksi saattaa vaaraan vakuutuksenottajien ja4rjestaman
vanhuuden turvan. Edelld mainituista seikoista johtuen on wvakuu-
tusyhtidlaissa erityisesti kiinnitetty hucmiota wvakuutettujen
etujen turvaamiseen. Laissa on nimittadin séadetty, ettd henki- ja
elikevakuutuksessa on noudatettava sosiaali- ja terveysministeridn
vahvistamia perusteita, joissa maarataéan:
1) Miten vakuutusmaksut lasketaan
2) Miten vastuuvelka lasketaan
3) vVapaakirjasta ja takaisinostosta
4) Vakuutusmaksun laiminly6nnin seuraamuksista
5) Vakuutuksenottajan oikeuksista, kun vakuutus muun syyn kuin
takaisinoston takia ennen sovittua aikaa lakkaa tai vhtid
muuten vapautuu vastuustaan.
Lisaksi todetaan, ettid sitd mit4 edelld on sanottu henkivakuu-
tuksen perusteista on soveltuvin osin noudatettava myds annefta-
essa .sellaisia vakuutukseen 1liittyviad lisdetuja, Jjoihin yhtidé
vakuutussopimuksessa ei ole sitoutunut.

Kohdat 1) ja 2) tulee laatia pit&en silm&llda lahinnd vakuutettujen
etujen turvaamista ja kohdat 3)- 5) silm&lla pit&en lahinné niiden
kohtuullisuutta. Kun perusteille haetaan wvahvistusta, niin hake-
mukseen tulee liittd4 haettavien perusteiden lisdksi perustelut
sille, ettd haettavat perusteet ovat lainmukaiset seka vakuutuseh-
dot, kun on kyse maksu- takaisinosto- tai vapaakirjaperusteista.
Lisaksi perustehakemuksessa on oltava selvitys siitd, mihin vakuu-
tettujen ryhmaAn huomioon ottaen agianomaisen terveydentila ja
muut vhtién vastuuseen vaikuttavat seikat mitakin maksua sovelle-
taan.

Vakuutusmaksujen laskuperusteissa madritellaan ensin se miten wva-
kuutetun ikd lasketaan. Seuraavaksi maaritelladn korkoperuste,
jonka avulla exri aikoina tapahtuvat suoritukset diskontataan
tarkasteltavaan ajanhetkeen, Riskiperusteissa maddritellaan pe-
rusteet sille, miten lasketaan eri riskilajien todennakdinen
korvausmeno tulevaisuudessa. Riskiperusﬁeisiin liitetasdn myos
_perustelut, joista kdy ilmi miten esitettdviin perusteisiin on
'paadytty. Maksuperusteigiin kuuluu vield wvakuutusmaksuihin sisal-
lytettavan yhtién liikekulukuormituksen laskuperuste. Vakuutusyh-
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tidt kayttivat aiemmin yhteisesti laadittuja laskuperusteita ns.
henkivakuutusyhtididen yhteisperusteita. Ruitenkin 1980-1uvulla
yhtisiden erilainen tuotekehitys ja keskindinen kilpailu erityi-
sesti yksildllisiss#a elakevakuutukgissa saivat aikaan sen, etta
yvhteisperusteista osittain luovuttiin. Koska yhtididen riskiperus-
teet edelleen perustuvat samaan yhtididen riskiperusteanalyysin
vhteenvetoon, niin pa&osin yhtididen riskiperusteet ovat edelleen
pysyneet vhteisind. Myds korkoperuste on pysynyt vhtendisend,
joten maksuperusteiden kohdalla eroja on lahinna kuormitusperus-

teessa.

vastuuvelan laskentaperusteissa madr&tédan miten lasketaan yhtidn
tilinpaatokseen vastuuvelka, johon kuuluu vakuutusmaksuvastuu ja
korvausvastuu. Vakuutusyhtidlain mukaan vakuutusmaksuvastuu on
laskettava prospektiivisesti, eli se vastaa voimassa olevissa va-
kuutussopimuksissa tarkoitetuista tulevista wvakuutustapahtumista
johtuvien suoritusten ja naistd vakuutuksista aiheutuvien muiden
menojen padoma-arvoa, vahennettynd tulevien maksujen padoma-ar-
volla ja lisattyna kesken vakuutusajan rauenneista vakuutuksista
ehka aiheutuvan vastuun padoma-arvolla. Korvausvastuulla tarkoi-
tetaan sattuneiden vakuutustapahtumien johdosta suoritettavia,
maksamatta olevia korvaus- ja muita maAriad seka runsasvahinkoisten

vuosien varalta vastuuopillisesti laskettavaa tasoitusmaaraa.

vakuutuksenottajan irtisanoessa wvakuutuksen hénelld on oikeus
laskuperusteissa kerrotuin edellytyksin saada vakuutuksensa va-
kuutussaastsét niin sanottuna takaisinostcoarvona. Vapaakirjalla
tarkoitetaan vakuutusta, josta ei enaa peritid maksuja, mutta va-
kuutusturvaa pidetian kertyneen vakuutugsddston avulla voimassa.

Kun vakuutusmaksut maAratadn turvaaviksi, niin normaalioloissa
maksut ovat suurempia kuin korvausmeno. Ndin syntyy ylijaamaa,
joka on kohtuusperiaattéen mukaisesti palautettava vakuutuksenot-
tajille. Kaytadnndssd tamd tehdaan antamalla erilaisia lisaetuja,
joiden perusteet vahvistetaan vuosgittain. Vakuutusyhtitlain mukaan
lissetuja varten tehtava varaus kirjataan tilinpaatoksessa vakuu-
tusmaksuvastuuseen. Kilpailun kiristyttya 1580-luvulla on yhtidi-
den mySntamista“lisdeduista tullut keskeinen kilpailutekija.
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3. VARUUTUSMAKSUJEN LASEKENTAPERUSTEET
3.1 Ikalasku

Vakuutetun ik4 on vakuutusmatematiikassa suurin vakuutusmaksuihin
vaikuttava tekija, sillad kuolintodennakdisyys ja tydkyvyttomaksi
tulon todenndkdisyys kasvavat voimakkaasti i&n mukana. ITalla
‘voidaan arkisessa kielenkaytossa tarkoittaa montaa asiaa ja ika
voidaan maarittdd eri tarkkuudella. T&ata wvarten laskuperusteissa
maA&ritelladn miten vakuutetun ikd lasketaan vakuutusvuoden alussa
ja mychemmin vakuutusvuoden aikana. Ennen wvuctta 1973 voimassa
olleissa henkivakuutuksen yhteisperusteissa vakuutetun iaksi
vakuutusvuoden alussa katsottiin hdnen ikdnsd4 seuraavana syntymé-
paivana. Ta4m& laskentatapa aiheutti kuitenkin sekaannusta, joten
vuonna 1973 hyvaksytyisséd laskuperusteissa ik&laskua yksinkertais-
tettiin. T4114in otettiin kayttddn vield 1986 hyvaksytyissa vii-
meisimmiss4 yvhteigperusteissa k&ytetty madritelmsd, jonka mukaan
ika vakuutusvuoden alussa on kulumassa olevan kalenterivuoden ja
vakuutetun syntymivuoden erotus. Vakuutusvucden alussa laskettua
ik&d kdytetddn koko vakuutusvuoden ajan, joten siis wvakuutetun ika
on aina tdysi& vuosia. Vapaaehtoisen eldkevakuutuksen laskuperus-
- teissa ika vakuutusvuoden alussa ja mnmydhemmin vakuutusvucden
aikana lasketaan kuukauden tarkkuudella. Tam& johtuu siita, ettd
elakevakuutuksessa kertyy vleensi suuria s&astdosuuksia, Eolloin
jo muutaman kuukauden ero idssd saattaa aiheuttaa merkittavia
eroja maksussa. Tietotekniikan kehittyminen ja joustavamaksuisﬁen
vakuutusten markkineille tulo ovat vaikuttaneet siihen, ett& 1980-
1uvun:1oppupuolelta l2htien yhtidt ovat siirtyneet yha enenevissa
maarin henkivakuutuksen laskuperusteissakin kuukauden tarkkuudella
tapahtuvaan ikalaskuun.
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3.2. Korkoperuste

Henki- ja elaAkevakuutuksessa syntyy vakuutuksenottajien maksamista
maksuista yleensa vakuutussaastda, jolle vhti¢é maksaa korkoa.
Kaytettava korkokanta ma&drdtasn laskuperusteissa etukdteen koko
vakuutusajaksi, ja se otetaan huomioon maksuja alentavana tekij&-
na. Koska henki- ja elakevakuutusten vakuutussopimusten sopimusai-
ka on usein jopa kymmenien vuosien mittainen, niin kdaytettavan
korkokannan valinta on tehtévad riittavad varovaisuutta noudattaen,
5ill4a yhtion on koko vakuutusajan saatava sijoituksilleen vahin-
ta4n valitun korkokannan suuruinen tuotto. Tdstd johtuen korkope-
ruste valitaan niin alhaiseksi, etta normaaliaikoina vakuutusyhti-
&iden sijoituksilleen saama tuotto ylitt#44 huomattavasti laskupe-
rustekoron. TAlldin syntynyt korkoylijaamid palautetaan vakuutusyh-
tidlaissa ilmenevén kohtuusperiaatteen mukaisesti vakuutuksenotta-
jille erilaisina lisdetuina ja vakuutusturvan indeksikorotuksina.
Naihin palataan tarkemmin viidenness# kappaleessa. Vaikka yhtidlla
olisikin wvakuutusehtojen mukaan oikeus muuttaa wvakuutukseen so-
vellettavia laskuperusteita wvakuutusaikana, niin kaytettdvan
laskuperustekoron muuttaminen wvoi aiheuttaa wvakuutusmaksuvastuun
taydennystarpeen niissd wvakuutuksissa, joihin liittyy sd4stdja.
Tama taAydennystarve on huomattava varsinkin silloin, kun saastd on
vakuutuksen keskeisenid elementtina. T&llaisia vakuutuksia ovat
kaikki elakevakuutukset ja huomattava osa henkivakuutuksistakin.
Laskuperustekoron suuruutta maArattdessad tulee ottaa huomioon
kansantaloudessa vallitseva reaalikorkotaso ja odotettavissa oleva
inflaatio. Naihin molempiin wvaikuttaa Suomessa tulevaisuudessa
tehtavien talouspoliittisten paatésten lisadksi myéds maailmanta-

-

locuden kehitys.

Laskuperusteissa kaytetid&n koron laskennassa periaatetta, Jjonka
mukaan korkoutuminen tapéhtuu jatkuvasti. Jos siis merkitéan

K(T) = paaoma hetkella T )

0(1) = korkoutuvuus hetkelll T,
niin differentiaalin dt aikana tapahtuva muutos baaomassa

dK(t) = K(t1) - d(71) - dr. (3.2.1)

s
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Tastd saadaan korkoutuvuudelle

4 () (3.2.2)

dt -
—K-:(-‘F)_— 6(?)

Integroimalla t&m& puocolittain yli valin (t,,t) saadaan hetkelld t
olevan piddoman maira K(t).

In(X K(“’ ) fb('r
(3.2.3)

fah)¢
~ K(t) = K(t,) e™

Oletetaan seuraavaksi, ettd aikavali (t,,t;) on jaettu osavidleihin
(te, ), (tl,tﬁ..;., (ta..rtn) . Osav&lit ovat keskenaan vht4 pitkia,
ja kunkin osavalin alussa padoma vihenee sellaisella maaralls a,
ettd viimeisen hetkella t,, tehtdvan vdhennyksen jalkeen pddoma on
nolla. Merkitdan K(t;), i=0,1,..;,n-1 paddoman ma4raa hetkelld t;
ennen kuin annuiteetti A on siit& viahennetty. T&lléin

£

fﬁ(‘t}dﬁ .
K(t,} = (K(t,)-a) & (3.2.4)
] 153
fahaa- fahu#
= K(t,) e® -'Ae®™
Seuraavaksi osoitetaan, etta
i i
dic)d: i-1 S(t)dr (3.2.5)
K(ty) = K(t,) e® -A E e ;

Lkun i = 1,2,...n-1.
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Oletetaan ensin, etta

Ef-1 Eg-1
[etmrae 12 [ dxde (3.2.6)

TA1lldin

)
IO,

[K(t; ) -A] e

K(ty)

€ £y
[ 3t e IRIDE.

(3.2.7)
K(t;,) e** - Agitt

&g Ef
3t i1 [derde

K(to) ek —A; el
=0

Edelld olevan mukaisesti erityisesti siis

£a-1 "%
[prae oz [ae0e (3.2.8)
K(t,,) = K{t,) e® . -.A.;: et = A,
L 1s] .

josta saadaan annuiteetille tai esimerkiksi tasasuuruisena etu-
kxidteisen& aikakorkona maksettavalle eralle A lauseke

Comt
3(x)drc

- e
A = K(gp) - (3.2.9)

-1 f S(x)ide

%
=l -

KaytannSsséd laskuperusteissa oletetaan, etta korkoutuvuus on vakio
koko vakuutukszen voimassaoloajan. Laskennassa tarvittava d(T)=0
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saadaan valitsemalla t-t,= 1. Tall6in lausekkeesta (3.2.3) saadaan
K(t) = K(¢t,) eb (3.2.10)

Korkoutuvuus O mAAraAtadn sellaiseksi, ettd jatkuvan koron Ja
vuotuisen koron p mukaisen padomat ovat vuoden lopussa yhtd suuret

eli
K(E) = (1+—£-) K(&,) = K(&,) e®
() <+100) (Eq) (tq) (3.2.11)
azl-{»—&
=€ 160
Merkitsemalla
B =147, {3.2.12)
100

saadaan & = 1ln(l+i). Sekd yvksildllisessd henki- ettd eldkevakuu-
1In{(1,045) = 0,0440265.

]

tuksessa 1 = 0,045, jbten 0

Vakuutusmatematiikassa tarkastellaan yleensd tulevaisuudessa
erddntyvid suorituksia, ja t&lléin ollaan kiinnostuneita néiden
suoritusten pddoma-arvoista tarkasteluhetkel;a. MaAritellidn
seuraavaksi ns. ekonomisten funktioiden awvulla jcocitakin ﬁEnkiﬁa-
kuutuksissa tavallisesti k#vtettdvien suoritusten padoma-arvoja.
Ensinndkin hetkelld t maksettavan yksikdén suuruisen kertasuori-
tuksen pasoma-arvo hetkella t, (t,<t) saadaan kayttamalla wva-
kiokorkoutuvuutta & lausekkeessa (3.2.3). Talloin

1 = K(t,) e®F %!

K(t)
: (3.2.13)

-Gie-ty)

- K{t,) = e
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Kun viela asetetaan ty,=0, niin saadaan kertasumman ekonomiseksi

funkticksi

E{E) = e78F, (3.2.14)

Jos korkoutuvuus oletetaan wvakioksi, ja aikayksikkd wvuodeksi
lausekkeessa (3.2.9), niin

' o (Cai~to) 8
A=1{kto) -1 A b + (3.2.15)
Z e(un-l_tj)
J=0

Kun valitaan A=1 ja t,=0 saadaan annuiteettien p&doma-arvoksi

n=i . .
X(0) = e =¥ Y gttt (3.2.16)
J=0

Kun annuitetteja maksetaan m vuoden ajan s kertaa vuodessa, niin
(3.2.16) saadaan muotoon

-8 L (p-dilhys
- 5 5

Y e

=0

K{0)

1

e

[
b

.17)

™

josta ekonominen funktio

ms-l - i 8

2 e °

J=e

‘é(m, s)

1-e™
-1s

l-e *

Edellld sarija suppenee, ja viimeinen yhtasuuruus on voimassa, jos

6>0. Tata lauseketta kutsutaan etukdteisen aikakoron padoma-arvok-
gi, -



SHV-Harjoitustyd 20.7.1992 19

Juha-Pekka Halmeenmaki

Tarkastellaan lausekkeessa (3.2.15)}) kuvattua tapausta, mutta
oletetaan nyt, ettd pdioman viheneminen tapahtuu jatkuvana pro-
sessina. Talléin lausekkeessa (3.2.15) summa on korvattava in-
tegraalilla vli valin (0,t), missi4 t on pidoman vahenemisen paat-
tymishetki. Jos edelleen oletetaan, ettd annuiteetin suuruus on
vucdessa yksi rahavksikkd®, niin paadytdé&n lausekkeeseen

-

K(0) = et [ebege = 1287°, (3.2.19)
- !

Tamdn jatkuvan aikakoron pdédoma-arvon ekonominen funktio on siis

i-e® | 1-B(f) (3.2.20)

e(t) = = 3

Naiden perusfunktoiden avulla voidaan johtaa my®¢s muita tarvit-
tavia ekonomisia funktioita. Esim. hetkest#é t, alkaen ajan t,
jatkuvan (0<t,<t;) aikakoron ekonomiseksi funktioksi saadaan kaavat
(3.2.15) ja (3.2.20) yhdistamalla e(t,,t,) = E(t;)e(t,).
Seuraavassa joitakin esimerkkeja

Esimerkki 1.
Taulukossa on 10.000 markan Lkertasuorituksen pddoma-arvoja

muutamalla eri korkoprosenteilla

i

Aika Korko prosenttia

vuotta 0,00 3,50 4,25 4,50 5,50
.5 10.000 8.420 8.121 8.025 7.651
10 10.000 |, 7.089 6.595 6.439 5.854
15 10.000 5.969 5.356 5.167 4.479
20 10.000 5.026 4.350 | 4.146 3.427
25 10.000 4.231 3.533 | 3.327 2.622
30 10.000 3.563 2.869 2.670 2.006




SHV-Harjoitustyd 18.7.19%2 20

Juha-Pekka Halmeenmaki

Esimerkki 2.
Heti alkavan N vuoden ajan kuukausittain etukdteen maksettavan

suorituksen pidoma-arvoja.

i Korko prosenttia

é N 0,00 3,50 4,25 4,50 5,50

i 5 60.000 55.202 54.262 53.855 52,758

' 10 120.000 101.681 98.330 97.252 93.124
15 180.000 140.815 134.118 131.985 124,010
20 240,000 173.765 163.182 159.874 147.642
25 300.000 201.508 186.785 182.247 165.723
30 360.000 224.867 205.954 200.199 179.558

=Esimerkki 3

. Heti alkavan N vuoden ajan jatkuvana maksettavan suorituksen

pAdoma-arvoja.

Korko prosenttia
| N 0,00 3,50 4,25 4,50 5,50
i 5 60.000 55.123 54.168 53.856 52.640
% 10 120.000 101.536 98.159 97.073 92.917
; 15 180.000 140.614 133.885 131.753 123.734
20 240.000 173.516 162.899 159.582 147.315
25 300.000 '201.219 186.462 181.913 165.354
30 360.000 224.545 205.597 | 199.832 179.158
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3.3. Kuolevuusperuste

Kuolevuusperusteessa kuvataan vakuutusmaksujen laskennassa kaytet-
tava kuolevuusmalli. Kappaleessa 1 mainittiin jo, ettd laskuperus-
teissa kaytetaan mallina ajan suhteen epdhomogeenista Markov-
ketjua, jossa on kaksi tilaa, ja siirtymistd tapahtuu ainocastaan
tilasta ‘elossa‘’ tilaan ‘’‘kuollut’. Siirtymatodenndkdisyvys on

lausekkeen {1.5) mukaisesti

Py (t,h) = pe (YR +0(l), (3.3.1)

missd funktiota U, (t) kutsutaan kuolevuusintensiteetiksi, kuocle-
vuusfunktioksi tail kuolevuudeksi. T&hdn malliin liitetddn viela
“korkoutuvuus, joka mallinnetaan edellid esitettyjen ekonomisten
funktoiden awvulla.

Vakuutusyhtitdlaissa ilmenevan kohtuusperiaatteen mukaisesti vakuu-
tettavan riskin tulee olla oikeassa suhteessa giitid perittdvdésn
maksuun. TAmAn takia seuraavaksi pohditaan sit4, millaisiin ryh-
miin populaatio tulisi jakaa, jotta kultzkin ryhmaidn kuuluvalta
vakuutetulta voitaisiin peri4d samaa maksua. Toisin sancen sel-
vitetddn mitkd ovat henkildn kuolevuuteen vaikuttavia seikkoja, ja
-arvioidaan onko niiden vaikutus niin merkittavd, ettd ne tulee
ottaa mallissa huomioon.

Voimakkaimmin kuolevuuteen vaikuttaa henkildn ika, joka otetaén
laskuperusteiden kuvaamassa mallissa muuttujana huomioon. Kaavassa
'{3.3.1) kuolevuusfunktion argumenttina on ainoastaan aikamuuttuja
-t, Jjoka kuvaa aikaa prosessin alusta. Koska vakuutetut voivat
ottaa vakuutuksen haluamassaan iassd, niin kaytet&an Jjatkossa
kuolevuusfunktion ikdargumenttia x+t, missa x on henkildn ika pro-
sessin alussa eli wvakuutuksen alkaessa ja aika vakuutuksen alusta
tarkasteluhetkeen on t. Samanik&iset henkilét voidaan viela jakaa
alaryhmiin, joilla on erilainen kuolevuus. Laskuperusteissa on
_vuodesta 1973 lahtien otettu huomiocon henkilén sukupuoli kuole-
.vuuteen vaikuttavana tekijana. Kuten taman kappaleen lopussa
olevista kuolevuusfunktioiden kuvaajigta huomataan, tatd ennen
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voimassa ollut naisille ja miehille yhteinen kuolevuusperuste oli
naisille liian korkea ja miehille liian matala. Vuonna 1988 hyvék-
sytyssa kuolevuusperusteessa sukupuclten valinen ero kuolevuudessa
otetaan huomioon kayttdm&lla naisella kuolintodennaksisyytta, joka
vastaa hant4 seitseman vuotta nuoremman miehen kuolintodennakdi -

syytta.

Tan ja sukupuolen lisaksi kuolintodennak&disyyteen vaikuttaa henki-
l4n terveydentila. Tamd otetaan henkivakuutuksessa huomioon pyvta-
malia vakuutuksen piiriin pyrkivaltd selvitys hénen terveyden-
tilastaan, sek& tarpeen vaatiessa myds laakarintodistus. Saadun
selvityksen perusteella vakuutettu luokitellaan normaalivastuuksi
tai johonkin erikoisvastuuluokkaan. Erikoisvastuuluckan perus-
teella maAraytyy vhtidn korkeampaan riskiin perustuva maksunkoro-
tus, joka voi olla voimassa korkeintaan kymmenen vuotta. Yhtid voi
myds kieltdytyd kokonaan myéntamastd vakuutusta. Henkivakuutukses-
sa ei wvakuutuksen ottamisen jalkeinen terveydentilassa tapahtuva
muutos vaikuta vakuutuksen maksuihin. Nain vakuutusta mydnnetta-

- essa valittu vastuuluokka ei huonone vakuutusaikana.

Voidaan erottaa my®s monia muita ryhmia esimerkiksi ammatin,
asuinpaikan, harrastusten ja elintapojen mukaan, joiden kucllei-
suutta olisi erikseen tutkittava, jotta kuolevuusperuste saatai-
siin wvastaamaan tarkalleen vakuutetun riskia. Kuitenkin taman
tyyppisten seikkojen huomioiminen aiheuttaisi sen, ett& kaikista
vastuuluokista ei enad olisi saatavissa riittavaa tilastoaineis-
toa. Lisaksi edella mainitut ominaisuudet eivdt ole koko vakuu-
tusaikaa vakioita, joten olosuhteiden muuttuminen vakuutusaikana
tulisi ottaa mallissa ja kaytannén vakuutustoiminnassa huomioon.
Naista syista johtuen ei edella mainittuja tekijoita ole yle{éesti
otettu henki- ja elakevakuutustoiminnassa Suomessa huomioon joita-
kin tupakoimattomuuteen liittyvid poikkeuksia lukuunottamatta.

Samanikaisten henkildiden kuolevuuteen eri aikoina vaikuttaa myos
xuolevuudessa ilmenevat trendit. Laadketieteellisten menetelmien
xehittymisen ja yleisen elintason nousun my&ta ihmisten keski-ika
on noussut, joten kuolevuus riippuu henkilén ian lisaksi hanen
syntymavuodestaan. Tat4 ilmiota kutsutaan kohorttikuolevuudeksi ja
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se otetaan kuolevuusmalligsa huomioon tekem#lld siihen madrdajoin
tarkistuksia uusimpien tilastojen perusteella. Sucomessa henkiva-
kuutettujen kuolevuutta koskevia tilastoja on kerdtty vuodesta
1890 alkaen. FKuolevuusperusteen tarkistukset on tehty wvuosina
1919, 1936, 1957, 1973, 1986 ja 1988. Tamin kappaleen lopussa on
kuvio, jossa on piirretty vuosien 1957, 1973, 1986 ja 1988 kuole-

vuusfunktiot samaan kuvaan.

Edella jo wviitattiin henkivakuutuksen ottamizgen vyhteydessgd va-
kuutetun terveydentilan perusteella tehtidviidn vastuunvalintaan., -
T4m& vastuunvalinta saa aikaan sen, ettd juuri henkivakuutuksen
ottanut henkild on keskimd&rin terveempi kuin samanikdinen vakuu-
tettu, jonka vakuutus on ollut veimassa jonkin aikaa. T4lldin siis
vakuutetun tarkasteluhetken idn lis&ksi tulisi kuolevuusperustees-
sa huomioida my®s se ik&, jolloin vakuutus on otettu. Valinnan -
vaikutus ndkyy vakuutusajan alussa, mutta mydhemmin sen merkitys
havia&. Henki- ja eldkevakuutuksen laskuperusteissa ei t&td selek-
tikuolevuudeksi kutsuttua ilmidtA oteta huomioon. TA&t4 perustel-
laan silla, ettd vakuutettujen ikA& vakuutusta otettaessa on yleen-
s& alhainen ja vakuutusaika niin pitka, etta selektikuolevuudella
ei ole wvakuutusmaksun suuruuden kannalta merkitystad. Nain ollen
kuolevuusmallia on yksinkertaistettu jattadmalld selektikuolevuus
huomiotta.

Yhteenvetona edelld olevasta on, ettd Suomen vakuutustoiﬁ&nnassa
kaytettavéssa kuolevuusmallissa vaikuttavia tekijoitd ovat hen-
kildn ik4a ja'sukupuoli. Vakuutetuksi pyrkivaltarpyydetaan selviﬁys
hanen terveydentilastaan, jotta hanet voidaan sijoittaa johonkin
vastuuluckkaan, jossa sitten hanen kuclintodennakdisyytensi katso-
taan riippuvan ainoastaan hanen iAstd&n ja sukupuolestaan.
Tarkastellaan henkildad, jonka ika tarkasteluhetkelld on x. Hen-
kilén jédljella oleva elinikad T on satunnaismuuttuja, jonka jakau-
tumafunktiosta kaytetaan merkintaa G{t) = P(T<t), t20. Siis G(t)
on todennakdisyys sille, ettd x-ik&inen henkil® on kuollut het-
kella t ja 1-G(t) todenn&kdisyys sille, etta henkild on elossa
"hetkelld t. Nama todenndk&isyydet vastaavat kappaleessa 1 esitet-
tyja tilatodenn&kdisyvksia, nyt vain jaljella olevan elinian
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jakautumafunktion avulla esitettyind. Talldin kaavan {(1.14) mukai-
sesti saadaan todennakéisyys sille, ettd henkild on elossa hetkel-
1a t

t

-fu(xw)dt {3.3.2)
P(Tot) =1 -G(t) =P {t) =e°

Edelleen todennidkdisyys sille, ettd x-ikdinen henkild eldd ikaan
x+t ja kuolee differentiaalin dt aikana on

P{tsTst+de)

p(x+E) [1-G(t))dt

j' (3.3.3)
-ty {xee) dv

Bix+t)e ® dt = dG(t) .

'Tarkastellaan seuraavaksi x-ik&iselle Thenkilélle mydnnettyd
saastdvakuutusta, jossa vakuutussumma maksetaan mikali wvakuutettu
on elossa vakuutusajan padttyessid n vuoden kuluttua. Yksinkertai-
suuden vuoksi oletetaan, ettd vakuutussumman suuruus on yksi
rahayksikkd®. Vakuutusta kuvaava ekonominen funktio on lausekkeen
(3.2.14) merkinnéin | ‘

(n), jos Ton
.I{(T} ={E (3.3.4)
Q0 , muulloin

Tama ekonominen funktio on nyt siis satunnaismuuttujan funktio.
Funktion odotusarvo on vakuutuksesta todenndkdisesti syntyvan
korvausmencn p#&8oma-arvo vakuutusajan alussa. T&t& odotusarvoa
kxutsutaan saastdvakuutuksen kuormittamattomaksi vastuukertamak-
suksi, ja merkitaan

1l

. Alx.xin/V) = EK(T) = fK'(t:)dG’(t)-—'fE(n) dG(t)
Q n -

{3.3.9)
fpun)mm
E(niP(Tot) =g *

it
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Mik&li'rahayksikbn suuruinen summa maksetaan vakuutetun kuoleman
sattuessa vakuutusaikana, on kysymyksessa puhdas kuolemanvarava-

kuutus. Sen ekonominen funktio on

<7 ={5(T), Jjos T<n 3.3.6)

0 ., muulloin

Yhtidlle todennakdisesti aiheutuvan korvausmenon p&ioma-arvo eli
vakuutuksen kuormittamaton wvastuukertamaksu saadaan ekonomisen

funktion odotusarvona

]

Alx.x+n/X) = EK(T) = [K(£)d6(¢) = [E(t)de(t)
4] 0

(3.3.7)

n —j'p (x+t) +dck
fp(x+t)e ° de.
[+]

Jos x-iké&iselle elossa olevalle wvakuutetulle maksetaan n vucden
ajan jatkuvaa suoritusta, jonka suuruvus on yksi rahayksikkd wvuo-

dessa, niin ekconominen funktio on muotoa

e{T) , jos Tx
X{T) ={ 7 “ (3.3.8)
' e{n) , josTrn

Taman odotusarvoa

- n -
al{x.x+n) =fK(t)dG(t) =fa(t)dG(t) +fa(n)dG(t)
0 Q n

_f1-E(t) T1-E(m)
f——ﬁ de(t) +f__6 de(t) (3.3.9)
0 n
. n ~fu(x~1;-6d% -fp(x-:)oade
=3[1-£p(x+t)e dt~e°.f

‘kutsutaan jatkuvan elinkoron padoma-arvoksi, ja siitd kaytetaan
merkintad a(x.x+n). Sita kaytetaan laskettaessa tulevien vanhuus-,
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leéken- ja orvoneldkkeiden seka tulevien vakuutusmaksujen paaoma-

arvoija.

Edella esitetyn funktion G jakautuma, vastuukertamaksut ja elin-
korko saadaan maAratty4, mikdli tunnetaan kuolevuusfunktio p{x+t).
Koko vaestda koskevia kuolevuustilastoja ei voida sellaisenaan
kayttaa, silla henkivakuutettujen joukkoon tapahtuu valintaa
vakuutusta otettaessa tehtavian vastuunvalinnan yhteydessa. Niinpa
kaytetaan henkivakuutettujen kuolevuudesta kerdttyad tilastoaineis-
toa, eli yleensa yhtididen tekem&n riskiperusteanalyysin vhteenve-
toa.

Kuolevuusfunktion muotc perustuu Gompertzin vuonna 1825 jul-
kaisemaan tutkimukseen, jossa h&n esitt&a, ettd henkildon ian
kasvaessa hé&nen voimansa wvastustaa tautien tuhbja vadhenee. Taman
voiman han totesi vahenevén maaralla, Jjoka on suhteessa tahan
voimaan itseensa. Han kaytti kuolevuuden k&anteisarvoa 1/u(x)
mittana ihmisen kyvylle vastustaa kuolemaa. Silloin hé&n paatyi
edelld mainitun periaatteen mukaan kaavaan

d 1

1
————_ = -h———, 3.3.10
dx p(x) hu(X) ( !

misga h>0 on vakio. Ratkaisemalla u(x) saadaan p(x) = Be™. Vaikka
Gompertzkin oli huomannut kucoleman riippuvan myds puhtaasta sattu-
masta, niin han el ottanut tatd huomiocon mallissaan. Vasta vuonna
1860 Makeham laajensi Gompertzin kehittam#a mallia ottamalla
mukaan tapaturmaista Xkuolemaa kuvaavan vakiotekijan, 3jolloin
kuolevuusfunktio sai muodon pu(x) = A + Be™., Taman muotoisena
kuolevuusfunktio on vieladkin kaytdssa sekad henkivakuutuksessa etta
vapaaehtoisessa eldkevakuutuksessa. TEL:n mukaisessa elakevakuu-
tuksessa el vakiotermia A kayteta,

Run kuolevuusfunktiolle on léydetty sopiva muotd, niin sovitetaan
funktion parametrit tilastoaineistoon sopiviksi. Sovitus tehdaan
normaalein tilastotieteen keinoin, eikd siihen tassa yhteydessa

e
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puututa kuin toteamalla, etta lausekkeen (3.3.2) merkinndin

Lix+t) . (3.3.11)

Po(t) = T (x) ’

missad 1(x) on tilastotutkimukseen valittujen =x-iké&isten vakuu-
tettujen lukumddra tarkasteluajan alussa, ja 1l(x+t) nadistad elossa
olevien lukumadra ajan t kuluttua.

Vuonna 1957 vahvistetuissa henkivakuutuksen laskuperusteissa
kuolevuusfunktio oli sekad naisilla etta miehilla

10° u(x+h) =
b ) {o,0737424-1o°v°-""‘"‘*“’ ., kun x+h>33

Vuonna 1973 otettiin kuolevuudessa huomiocon sukupuolten valinen
ero. Laskutekniiikan yksinkertaisemiseksi kummallakin sukupuclella
kaytettiin samaa funktiota ja ero otettiin huomioon tekemalla ns.
ikasiirto, jonka mukaan naisen kuolevuus vastaa hanta kahdeksan
vuotta nuoremman miehen kuolevuutta. Kuolevuusfunktio oli muotoa

K (x+h) = 0,0006 + 109,08 {x+h-91,5) {(3.3.13)

Vuonna 1986 otettiin havaitun kuolevuuden edelleen alennuttua uusi
peruste kayttodn. Naisen kuolevuuden laskettiin naissa perugteissa
vastaavan hanta seitsem&n vuotta nuoremman miehen kuolévuutta.
Vvuoden 1986 kuolevuusfunktic on muotoa

p(x+h) =1,15(0,00048 + 1Q°-°55({xb=92,5)) - (3.3.14)

Vuonna 1988 korjattiin kuolevuusfunktiota kaikilla ijilla edelleen
alaspain ja 1lisaksi otettiin kayttddn n-funktio, joka korjaa ikaa
72 vanhempien henkil6iden kuolevuutta alaspdin. Korjattu funktio
on muotoa

p]

p(x+h) =1,15(0,00048 + 109 055(x2-94,5)-0,02{x+a-72)") (3.2.15)

‘Henkivakuutuksessa on kdytetty samaa kuolevuusfunktiota lasket-
tiinpa sitten vakuutusmaksujen piioma-arvoa tai saastovakuutuksen
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tai kuolemanvaravakuutuksen'vastuukertamaksuja, vaikka turvaavuus-
periaatteen mukaan tulisikin kahdessa ensin mainitussa tapauksessa
kayttaa havaittua alhaisempaa kuolevuutta, Jja kuolemanvaravakuu-
tuksen vastuukertamaksua laskettaessa havaittua korkeampaa kuole-

vuutta.

Vapaaehtoisessa yksilollisessa eldkevakuutuksessa kaytetdan samaa
kuolevuusfunktiota, kuin henkivakuutuksessa. Kosgka kuitenkin
elakevakuutuksessa saastdosuuden merkitys on huomattavasti suu-
rempi, niin wvanhuuseladkeen padoma-arvoja laskettaessa kaytetaan
eri kuolevuutta kuin perhe-eldkkeen padoma-arvoja laskettaessa.
Kaytann#ssa taAm# on hoidettu ik&siirtojemn avulla. Niinpad perhe-
elakkeen pidoma-arvoa laskettaessa kaytetd&n samaa kuolevuutta
kuin henkivakuutuksessa, mutta vanhuus- ja tydkyvyttOmyyseldkkeen
padoma-arvoja laskettaessa muutetaan vakuutettu mies kuusi vuotta,
ja vakuutettu nainen viisitoista‘vuotta todellista ikaansa nuorem-

maksi.

Lakisaiteisessa TEL-elakevakuutuksessa kaytetadn Gompertzin ke-
hittamaa kuolevuusfunktiota puhtaimmillaan., Miesten kuolevuus-
funktio on nimittain maaritelty seuraavasti

p({x) = 0,00005e0%%95x5H, (3.3.16)

missd k on jokin luvuista -2,-3,... riippuen vakuutetun synty-
mavuodesta. Naisten pienempi kuolevuus otetaan huomiocon kéaytta-
malla laskuissa naisilla yhdeksan vuotta hdnen ikdansa nuoremman
miehen kuolevuutta. EKuten mydhemmin kay ilmi, niin TEL:n tydoky-
vyttémyysmallissa kaytetaan laskennan yksinkertaistamiseksi wva-
kiockuclleisuutta. ’

Seuraavissa kuvissa on havainnollistettu henkivakuutuksessa kay-
tettyjen kuclevuusfunktioiden kehittymista. Samaan kuvaan on piir-
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retty myds TEL:n mukainen kucolevuusfunktio, jossa vakio k = -3.

Ensin naisten kuolevuusfunktioita

K57
K71
0,1~
K86
0,08
0,08 +
L ko8
0.04 |-
" TEL-P
0,02 -
B — 1 L
40 50 80 70 80

Ja sitten miesten kuolevuusfunktioita

K71

0.25
K86

[

0,18
Kas

B.4
TEL-P

6,05

Run kuolevuusfunktio on saatu maarattyd, niin voidaan etukateen
laskea ja taulukoida joukko k&sin tehtavia laskelmia helpottavia
apulukuja. Ensinndkin madritellaan teoreettinen elossa olevien lu-
kumaadra skaalaamalla lausekkeessa (3.3.11) iassa 0 olevien luku-
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maaraksi 1(0) = 10°. T4alloin

-Fll(t)d‘t ‘Tll(‘)dt {3.3.17)
I{x) = 1{0)e ® = 10%e ° .
Edelleen
_j'p(')ud: (3.3.18)
D(x) = 1{x)e™* =10 °* ’ '
ja
N(x) =fD(c)dt:. (3.3.19)

Nyt voidaan saastdvakuutuksen vastuukertamaksu (3.3.5} ja elin-
" korko (3.3.7) kirjoittaa uudestaan muotoon

iy T v te) +8de - [pie)sdar
Al{x.x+n/V) = e'{ - e £l” = £ : — = D(x+n)
-'fll {t) +3ds D (JC)
e’ (3.3.20)
a fn(c) dt—fp(t) dt
= [DIX*E) 4 o & xa _ N(x) -N(x+n)
alx.x:) { D) °F D(x) D(x)

markastellaan lopuksi kahta ensimmaisessa kappaleessa esitettya
esimerkkia. JAtetaan nyt korko huomiotta., ja tarkastellaan wvain
xuolevuuden vaikutusta. ‘

i
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Esimerkki 1.

18.7.1992

31

Seuraavassa on laskettu 35-vuotiaalle mieshenkilolle 10.000
markan saastdvakuutuksen kertamaksu, kun ainoastaan kuolevuuden

vaikutus huomioidaan

5 wuoden
10 wvuoden
15 wvuoden
20 wvuoden
25 vuoden
30 vuoden

Esimerkki 2.

vakuutus,
vakuutus,
vakuutus,
vakuutus,
vakuutus,
vakuutus,

Saman henkildn heti
vuosielake on 12.000

levuuden wvaikutus

5 +wuoden
10 vuoden
15 vuoden
20 wvuoden
25 vuoden
30 vuoden

vakuutus,
vakuutus,
vakuutus,
vakuutus,
vakuutus,

vakuutus,

esimerkeista huomataan,

kertamkasu
kertamkasu
kertamkasu
kertamkasu
kertamkasu
kertamkasu

alkavan elakevakuutuksen kertamaksu,

on
on
on
on
on

on

9.930
9.823
9.648
9.350
8.834
7.959%

FREERE

kun

mk. Edelleen on otettu huomiocon vai kuo-

kertamaksu
kertamaksu
kertamaksu
kertamaksu
kertamaksu
kertamaksu

on
on
on
on
on

on

59.734
118.678
175.878
229.239
274.44¢6
303.341

‘kuolevuuden vaikutus ei ole kovin merkittava.

RRERERER

T

niin korkoutuvuuteen vwverrattuna
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3.4. Pitkaaikaisen tytkyvyttOmyyden peruste

Pyokyvyttomyysmallilla kuvataan populaatiossa havaittua sen ja-
gsenten tydkyvyttOmyyttad Jjasenten ominaisuuksien avulla. EKuten
kappaleessa 1 jo todettiin, niin tydkyvyttdémyytta voidaan mallin-
taa stokastisella prbsessilla, jossa henkild voi olla kolmessa
tilassa ‘tyokvkyinen’, ’tydkyvyton’, tal ‘kuollut’. Siirtymista
tilasta ‘tyokykyinen’ tilaan ‘tyokyvyton’ kutsutaan sairastumi-
seksi ja siirtymista tilasta ‘tyokyvytén’ tilaan ’tydkykyinen’

paranemigeksi.

Tydkyvyttomyys on ilmidond monimutkaisempi kuin kuolevuus. Siihen
liittyvat samat vastuunvalintaan, trendeihin ja selektiivisyyteen
liittyva asiat, joita jo kuolevuuden yhteydessa kasiteltiin. Li-
saksi tyokyvyttomyys k&sitteend ei ole itsestaan séiva, vaan sii-
hen liittyy useita valinnaisia maaritelmia. Esimerkiksi TEL-eldke-
lain mukaisen tyokyvyttomyyselikeen edellyttémidad tydkyvyn alene-
mista arvicitaessa otetaan huomioon tyontekijan Jjaljella oleva
kyky hankkia itselleen ansiotuloja saatavissa olevalla sellaisella
tyslla, jonka suorittamista voidaan h&nelt& kohtuudella edellyttaa
silmalla pitden hinen koulutustaan, aiempaa toimintaansa, ikaansa,
asumisolosuhteitaan seka& niihin verrattavia seikkoja. Saman lain
mukaisen yksil®llisen varhaiseldkkeen saamisen edellytyksenad on,
ettd tyontekijan tySkyky huomioon ottaen sairaus, vika tai wvamma,
ikaantymiseen 1liittyvat tekijat, ammatissaolon pitk&aaikaisuus,
hanelle tydsta aiheutunut rasittuneisuus ja kuluneisuus seka
tydolosuhteet, on pysyvdsti siina maarin alentunut, ettei hanen
kohtuudella voida edellyttada enda jatkavan ansiotyotaan. Henkiva-
kuutuksessa pysyvaa tyokyvyttdmyytta kcskevan vakuutuksen thuu-
tussumma maksetaan, jos vakuutettu on pysyvasti menettanyt kykynsa
tehda tavallista tydtaan eikad kaiken todenndkdisyyden mukaan enaa
kykene muuhunkaan tydhoﬂ, jota ika ja ammattitaito huomioon ottaen
on pidettavanad hanelle sopivana jJja kohtuullisen toimeentulon

turvaavana.

Tyokyvyttémyys ei useinkaan ole taydellistd. Henkild voi esimer-
kiksi olla kyvytén jatkamaan sita tyotd, Jjota han teki ennen
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tyokyvyttomaksi tuloaan, mutta han voi silti olla kykenevid jo-
honkin muuhun tyshén. TySkyvyttémyyden alku ja kesto ovat
riippuvaisia sellaisista vaikeasti matemaattisesti mallinnetta-
vista'asioista kuin tutkivan laakarin tekema arvio ja tyokyvyt-
tomana saatavien etujen maara ja laatu. Lisaksi yhtelskunnan
taholta wvoi esimerkiksi suuren tydttémyyden vallitessa tal yh-
teiskuntarakenteen muuttuessa olla painetta siirtad ikaantyneita
tyontekijoita elakkeelle normaalia elakeikad aiemmin.

Paraneminen mutkistaa tyokyvyttdmyysmallin matemaattista kasit-
telya. Paraneminen aiheuttaa sen, ettd siirtyminen tilasta ty6-
kykyinen tilaan tyoSkyvytdn ei olekaan peruuttamaton, vaan henkil®
voi giirtya useita kertoja tilasta toiseen. Tall0in mallin suun-
nittelussa tulee ottaa huomioon henkilén tarkasteluhetken i&n 1li-
saksi se ika, jossa henkild on tullut tydkyvyttomaksi ja lisaksi
henkiloén mahdollisten aiempien tyoOkyvyttOmyyksien ajankohta ja
kesto. Paraneminenkaan ei ole vksikasitteista, vaan siinad voi olla
aste-eroja, jotka riippuvat tySkyvyttémaksi tuloiésta ja tydkyvyt-
tomyyvden asteesta. Lisaksi aiemmat tySkyvyttOmyydet valkuttavat
taas siihen todennakdisyyteen, jolla uudelleen sairastutaan.
Edella mainittujen seikkojen huomioon ottaminen tekisi mallin
matemaattisen k&sittelyn jos ei tAysin mahdottomaksi, niin ainakin
niin monimutkaiseksi, etta se ei enda kaytanndn vakuutustoiminnas-
sa olisi tarkoituksenmukaista. »
Suomessa vakuutustoiminnassa kaytet&an kahdenlaista tyokyvyttod-
myysmallia. Vapaaehtoisen elakevakuutuksen yhteydessa mydnnetta-
vassa tyokyvyttomyyselakevakuutuksessa kaytetd&n ns. intensi-
teettimallia, jonka perusperiaatteita jo kappaleessa 1 esiteltiin,

Toinen niin sanottu 2Z-malli on kaytossa TEL:n mukaisessa tyoky-
vyttémyyselakevakuutuksessa. Z-mallissa pyritaan ensin 1l0ytamaan
matemaattinen esitys funktiolle Z(x,u)du, joka tarkoittaa todenna-
koisyyttd, etta vastasyntynyt on elossa i&ssd x ja on talléin
_Hollut yhdenjaksoisesti‘tyékyvytén ajan, jonka pituus on valilla
" (u,u+du). Taman todennakoisyyden avulla johdetaan sitten muut
tarvittavat todennakéisyydet ja vastuukertamaksut.
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3.4.1 Z-mallin perusperiaatteita ja yhteys intensiteettimalliin

TEL:n laskuperusteissa m#aritelldan z-funktio seuraavien kahden

lausekkeen avulla

Xx
fz(x,u)du = g - (3.4.1.1)
o.
ja
2 ]
Z{x,u) =;Zj(x,u) =?_:aje"-""'°3“ , (3.4.1.2)
=) =0 .

xun x>ude,. Tass& e, on raja, jota lyhyemmista tyOSkyvyttimyys-
jaksoigta ei elakettd makseta. Integraali (3.4.1.1) ilmoittaa to-
 dennakdisyyden sille, ettad vastasyntynyt on elossa iassa x. Tyoky-
vyttomyysmallissa kaytetdan vakiokuolevuutta, kuten voidaan hel-
posti huomata yhdistettaessa lausekkeessa (3.3.2) saatu tulos
integraaliin (3.4.1.1). Raavasta (3.4.1.2) seuraa kayté&nndn las-
kennassa kayttokelpoinen ominaisuus

Z,(t+h, urk) = Z,(t,u) e o™ (3.4.1.3)

Tarkastellaan seuraavaksi x-ikaisti henkildéa, joka on ollut tyd-
xyvyton ajan u, ja maadritelladn satunnaismuuttuja T°(x,u) kuvaamaan
tydkyvyttomyyden vastaista kestoa. Z-funktion maaritelman mukaan
ja kaavaa (3.4.1.3) soveltamalla saadaan

-

P(T¥(x,u) >h) = Z(x+h, u+h)/Z{x,u)
(3.4.1.4)

= : zz (x" u) a ‘bj-cj)h
§ Z{x, u) :

b
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Tyokyvyttomyyden vastaisen keston jakautumafunktio F({x,u,h) =
P(T"(x,u)<h) = 1-P(T°{x,u)>h), kun h>0. Tiheysfunktioksi saadaan

z2 z,(x,u)
fi{x,u,h) = _0—2-7(%::-'—3)— (cy~-by) e P18 (3.4.1.5)

Kaavasta huomataan, ett# muuttujan T°(x,u) Jjakautuma on sekoitus
kolmesta eksponenttijakautumasta, Jjoiden parametreina ovat lau-
sekkeet (c,-b,). Kunkin jakautuman odotusarvo eli tydkyvyttomyyden
vastaisen keston odotusarvo timan komponentin osalta on jakautuman
parametrin kaanteisluku 1/(cy-b;). Kun kertoimien c; ja b; arvoiksi
sijoitetaan laskuperusteiden 1.1.1987 mukaiset arvot, niin Z-
funktion komponentteihin liittyvat wvastaisen keston odotusarvot
ovat 1.6, 62.5 ja 20 vuotta. Siis Z-funktion komponenteista ensim-
mainen kuvaa lyhyita, toinen pitkia ja kolmas keskipitkia tyoky;
vyctomyyden kestoja.

Tyokyvyttomyyselakkeen vastaisen keston avulla maAriteta&n x-ikai-
sen vakuutetun idssa x-u alkaneen tydkyvyttémyyseladkkeen padcma-
arvo, kun elaketti maksetaan korkeintaan ikdan w saakka

=X 2 X
aﬂ'ﬂ = I-P(Tp(x’ u) >h) e-&hdh = _zL(fiu_)fe(bJ-ai-a)‘hdh. (3.4.1.6)
A = Zx,u) ¢

Seuraavaksi johdetaan vastaisen tyOkyvyttdmy:{gsel&kkeen padoma-arvo
eli x-ikaisen tydokykvisen henkilon tyodkyvyttOmyyselakkeen vastuu-
kertamaksu. Z-funktion maaritelman mukaan todennakdisyys sille,
etta vastasyntynyt on i&ssad x tyokykyinen, idssd s tydkyvyton
(x<s) ja on lisaksi ollut tydkyvytdn ajan, jonka pituus on valilla
(u,u+du), saadaan "lausekkeesta Z(s,u)du, kun e,<u<s-x. Ehdollisen
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todenn&koisyyden maaritelmién mukaan

P{/vastasyntynyt on i4ssé s tySkyvytdn ja ollut sitd
ajan (u,u+du) | vastas. on idssd x tyOkykyinen’) (3.4.1.7)

_ Z(s,u)du
pA(x)

ja e,Suss-x. Integroimalla muuttujan u suhteen saadaan

P{/Vastasyntynyt on idssi s tydkyvytén |

vastasyntynyt on i4ssd x tySkykyinen’)
(3.4.1.8)

=X
f Z(s,u)du
8y

PA(x)

Integroimalla t&m& lauseke muuttujan s suhteen saadaan x-ikaisen
henkildn tyskyvyttomyyselakkeen vahinkomenon odotusarvo, kun
vuosieldke on yvhden rahayksikdén suuruinen. Kuormittamaton vas-
tuukertamaksu saadaan diskonttaamalla hetkelld s maksettava suo-
ritus vakuutuksen alkuhetkeen korkotekijalla e®*™, eli

o v ~X
3 = 1 -8 (o-x)
Alx.w) = ——— | & Z(s,u) du ds. (3.4.1.9)
PA{x) x;’; {

Laskuperusteissa todennakdisyytta P*x) approksimoidaan elossa-
. olotodennakoisyydella (3.4.1.1), jolloin vastuukertamaksun lauseke
Saadaan muotoon

v X
Alx.w = e“"‘”‘f e-'-fz(s,u)du ds. (3.4.1.10)
. Evly [ -

Roska Z{x,u) on maaritelty ainoastaan kun u>e,, niin mallista ei
saada selville intensitettimallin mukaisia siirtymaintensiteet-
teja. KXuitenkin mallista saadaan selville joitakin sellaisen
prosessin siirtym&intensiteetteja, jossa henkild katsotaan tyo-
kyvyttémaksi vasta odotusajan e, kuluttua. Tasta prosessista, jota
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jatkossa kutsutaan Z-prosessiksi saadaan kiinnitettya sairastu-
misintensiteetti sek& tydokyvyttdmyyden paattymisintensiteetti,
joka on ty®kyvyttdman kuolevuus- ja paranemisintensiteetin summa.
Kaytetéan sajrastumisintensiteetistd merkintaa u, ja tydkyvyt-
tomyyden paAttymisintensiteetista merkintaa u,. Esitetaan ensin
kaksi laskennassa tarvittavaa aputulosta. Todennakéisyys sille,
ettd x-ikainen henkild on tySkyvytén Z-prosessin mielessa on 2-
funktion ma&ritelman perusteella

PF(x) = [z(x,u)du
4]

2
= ;gjeb:’}_(e‘cﬁc_e"’:‘) (3.4.1.11)
LT ] CJ

1
= ;o ?:; (zj (x, eo) "'Zj (X;X) ).

Todennakdisyys sille, etta x-ikainen henkild on Z-prosessin mie-
lessd tydkykyinen saadaan vahentamélla elossaolotodennakdisyydesta
edellad esitetty tydkyvyttomyystodennakdisyyvs ell

2
Pl(x) = e™* - ?: ?:L(z‘1 (x. e,) -Zy (x,x)). (3.4.1.12)
[+ j

- Naiden lausekkeiden avulla voidaan nyt Jjohtaa siirtymatodenna-
koisyydet. Todennakoisyys sille, etta x-iklinen Z-prosessin mie-
lessad tyokykyinen henkild tulee differentiaalin dx aikana Z-pro-
sessin mielessa tyokyvyttomaksi on Z-funktion madritelman ja
kaavan (3.4.1.3) perusteella

: | . 2 .
dl;:'.f% Z(x+dx, e,+dx) £ dﬂ ; Z, (x+dx, 8,+dx)
=dxl.%§2_1(x,e°)e ’c’)'_ (3.4.1.12)

2
= ;; Zy(x,€,) = Z(x,€,).
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Toisaalta sama todennakdisyys voidaan esittaad myéds siirtymain-

tensiteetin avulla

u, (x) P (x) dx. (3.4.1.14)

Run todennakoisyydet asetetaan yhtasuuriksi ja otetaan huomioon
kaavassa (3.4.1.12) saatu ¢tulos, niin Z-prosessin mukaiselle
sairastumisintensiteetille saadaan lauseke

Z(x, &,)

p (x) = = .
(3.4.1.15)
-8 X 1
e Mt - (7, (x,e,) =Z,(x,Xx})
?:_o c; i o/ T4y

Seuraavaksi johdetaan x-ikaisen tyokyvyttdman tydkyvyttdmyyden
paattymisintensiteetti u,(x). Todennakdisyyden Pj(x) muutos dif-
ferentiaalin dx aikana saadaan laugsekkeesta

dpF(x) = -p,{x) Pf(x)dx + p,(x) P§(x) dx
Z
p,tx)Rf(zﬂ-«Efgéﬁl
- pp(x) = Z
Pr (x) o s (3.4.1.16)
. _ _
Z(x, &) - dP_;i::x)
- pp(x) = .

< L

&
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Edelleen

dPF(X) _ d e~ 1 -

=4 ;: 21 (ebrmosm - gibre%)
" (3.4.1.17)

_ 2yby=Cy)  iwymepimy

= < s

I
R
o

o

¥
$
K 4

-c
i Iz, (x,x1 .
Cy Cy

0
™
\&
0N
3
D
'

Kun t&ma sijoitetaan kaavaan (3.4.1.16), niin saadaan tyokyvyt-
tdmyyden kestosta riippumaton tydkyvyttdmyyden pasttymisintensi-
teetti

; —J—‘i [Zj (x, eg) ZJ (x,x)]
(3.4.1.18)

p,,(x) =
. g C'j [zj(xleo "Zj(x,X)]

Teoreettisissa tarkasteluissa Z-prosessin intensiteeteista saadaan
raja-arvona intensiteettimallin intensiteetit, kun e;0.

L

3.4.2. Intensiteettimalli ja tySkyvyttOmyyden peruste yksilblli-
sessa'elakevakuutuksessa

Vapaaehtoiseen yksilélliseen elakevakuutukseen liitettavassa
tyokyvyttomyyselakevakuutuksessa on kaytodossa intengiteettimalli.
Malli on kolmitilainen Semi-Markov -prosessi, jossa siirtymisto-
dennadkoisyys tilasta ‘tyokyvyton’ riippuu siit& hetkesta, jolloin
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tiiaan on tultu. Mallin rakennetta havainnollistaa seuraava kuva

1]

Tyokyky inen - Kuottut

1

Tydkyvyton

Siirtymatodennakéisyydet ovat lausekkeessa {(1.5) esitetyn mukai-
sia, joten

P, {t,dt) = p,(x+t)dt + o(dt) on todennakdisyys sille, ettd x+t -
ikainen tyokykyinen henkild kuolee differentiaalin dt aikana.

P,(t,s,dt) = p,(x+t,x+s)dt + o(dt) on todennakdisyys sille, etta
x+t -ikainen iassa x+s tydkyvyttémiaksi tullut’ {s<t) henkild kuolee
differentiaalin 4t aikana

P, (t,dt) = 1(x+t)dt + o(dt) on todenndkdisyys sille, etta x+t -
ikainen tyokykyinen henkild sairastuu differentiaalin 4t aikana

P,,{t,s,dt) = v(x+t,x+s)dt + o(dt} on todennakdisyys sille, etta
x+t -ikainen iassa x+s tyokyvyttdmaksi tullut (s<t) henkild pa-
ranee differentiaalin dt aikana. .
Kuten naista todennakoisyyksista huomataan, niin mallissa ei oteta
huomioon mahdollisten aikaisempien tyokyvyttomyyksien ajankohtia
ja kestoja.

Tarkastellaan seuraavaksi x-ik&ista tyokykyista henkilda. Olkoon
™ (x) satunnaismuuttuja, 3joka kertoo ajan tarkasteluhetkesta
siihen, kun henkild siirtyy tilasta tydkykyinen johonkin toiseen
tilaan. Silloin*siis F(t) = P(T*(x)<t) on todennakdisyys sille,
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etta henkild on ajan t kuluessa siirtynyt joko tilaan kuollut tai
tilaan tyokyvytédn. Jos oletetaan, etta funktio F{t) on derivoituva
5a £(t) = F’(t), niin £(t)dt = F{t+dt) - F(t) = P(t<T*(x)<t+dt)
edellyttaen, etta dt on niin pieni, ettad kyseisena aikana voi
tapahtua ainoastaan yksi siirtyminen tilasta toiseen. Toisaalta 1-
F(t) = P{(T(x)>t) on todennakdisyys sille, ettd hetkeen t mennessa
ei henkildn tilassa ole tapahtunut muutosta. Koska tyodkykyinen
henkil®d voi mallissa joko tulla tydkyvyttdmaksi tai kuolla, niin
todennakoisyys sille, ettd x+t -ik&inen tydkykyinen henkild giir-
tyy differentiaalin dt aikana tilasta toiseen on Py,(t,dt) +
Pos{t,dt) = [p (x+t)+1({x+t)]dt. Yhdistamalla edelld esitetyt tu-
" lokset saadaan

P(t<m*(x) st+dt) = f(t)dt
= [1-F(t)] [p (x+t)+1(x+t)]1dt, (3.4.2.1)

josta wvoidaan johtaa todennakéisyyé gille, ettd henkild pysyy
tyokykyisend ikaan x+t saakka.

By (XHE) #L(x+E) = E‘% = - 1np1-r(£)]

&
=[1alxse) 21 (xve) s
e’ «

w 1-F(t}

.

Edelleen 1(x+t) [1-F(t)]1dt on todenn&kdisyys sille, ettd x-ikainen
tydkykyinen henkild tulee seuraavan kerran tyokyvyttOmaksi iassa
x+t. Samoin p,(x+t) [1-F{(t)ldt on todennakdisyys sille, etta x-
ikainen tyokykyinen henkild kuolee iassd x+t olematta sita ennen
tyOkyvyttdmana. Kun vakuutusaika on n vuotta, niin todennakoisyys,
etta vakuutettu tulee vakuutusaikana tyokyvyttémaksi on

£
-In.(m) *1{xes)cdr

f;(xw) [1-F(t)1dt = ft(x'+t) e
1] 0

L
[F a9
to
.

L

. Tatd todenndkéisyyttid kidytetddn myds henkivakuutuksessa pysyvaa
tyokyvyttdmyytt{:koskevan vakuutuksen wvastuukertamaksua maarat-
tdessa. '
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rarkastellaan seuraavaksi x-ikiisend tydkyvyttomaksi tulevaa hen-
xil®sa ja merkitaan satunnaismuuttujalla 1 (x) aikaa, jonka henkild
tarkasteluhetkesta eteenpédin on vhtajaksoigesti tydkyvytén. Kayt-
ramalla satunnaismuuttujan TP (x) jakautumafunktiosta merkintaa H(t)
' saadaan samoin kuin edella todennakoisyys sille, etta henkild
pysyy yhdenjaksoisestil tytkyvyttdémana ikaan x+t saakka

€
-Ipi(xﬂ,xlw(m.x]ds (3.4.2.4)

P(TI(x)>¢t) =1-H(t) =e*® .

mama on todennaksisyys sille, ettd iassa x maksettavaksi tulevaa
tyokyvyttomyyselakettd maksetaan ikadan x+t saakka. Edelleen toden-
nakdisyys sille, etta x-ikdisend tyGkyvyttomaksi tullut henkild
pysyy tyokyvyttdmana ikaan x+t, ja paranee sitten differentiaalin
dt aikana on v(x+t,x)[1-H(t)ldt. Todenndkéisyys sille, etta Xx-
ikaisena tyokyvyttomaksi tullut henkild kuolee parantumatta iassa
x+t on M, {x+t,x) [1-H(t)]ldt.

Jos iAssa x alkavassa tyokyvyttomyystapauksessa maksetaan ra-
hayksikon suuruista tydkyvyttémyyselakettd, niin eldkkeen ekono-
minen funktio on ' a

e{t) , jos Tisw-x

K(TI) = (3.4.2.5)

glw-x) , jos THw-x ,

missad w on se ika, johon tydkyvyttdmyyselakettad kdrkeintaan.mak-

i
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setaan. Alkaneen tydkyvyttdmyyselidkkeen piaoma-arvo saadaan taman
ekonomisen funktion odotusarvona

EXK(TT)

fK(t)dH(t) = fe(t)dH(t) + fe(w—x)dmc)
[+] 1] WX

Ei-E(E) T 1-F(w-x)
_!;-——-S-—-dH(t) + ..Ix_” di(t)

w-x —fp.;- (x+t,x)+v (x+7,x) +8d

[1 - f“-li(-x'*'t,x) +v(x+E,x))e ° | é8.4.2.6)
¢

o=

-
- f py (-, &)+ (x>7,x) Bk
- a [ ]

C
wex -—fu.,(xé--..x)wixﬂ,x}*bdr

= i'e ° dt

Kun saatu padoma-arvo vyhdistetaan kaavassa (3.4.2.3) olevaan
tyokykyisen henkildn tydkyvyttdmyyseldkkeen alkamistodennakdi-
syyteen, saadaan x-ikaisen tyokykyisen vakuutetun korkeintaan
ikain w maksettavan tySkyvyttdmyyseldkkeen kuormittamattomaksi
vastuukertamaksuksi

4
n wexos  fuglxes, xo8) +v x4z, x05) +8 dt
alix.s.w = [uixes) [1-F(8)] [ e* dt ds -~
[} -4
2 —fp.(xw)ﬂ(xw)dr wex-s -fu,!x*t.x*s)wuﬂ.xw)*é-dt
= ft(x+s)e ° f e dt ds.
o ]

(3.4.2.7)

vuonna 1960 hyvaksytyvissa yksildllisen elakevakuutuksen laskupe-
rusteissa tydkyvyttOmyysturva koostui ensimmaisen korvausvuoden
aikana makgettavasta sairauspaivarahasta ja sen jalkeen maksetta-
vésta tydkyvyttomyyselakkeesta. Laskuissa‘kaytettiin sekad tyoky-



SHV-Harjoitustyd 20.7.1992 44
Juha-Pekka Halmeenmaki '

kyisille etta tyokyvyttémille samaa kuolevuutta. Tyékyvyttdémyyden
alkavuus oli kummallekin sukupuolelle sama, ja se oli muotoa

- 3 4
Lo () = 110 + 0,044 (x-30)7, Jos x>30 (3.4.2.8)
0 , jos x<30

Tydkyvyttdmien poistuvuus oli laskelmien helpottamiseksi i&sta
riippumaton, eli ainoana muuttujana oli tydkyvyttomyyden kesto t.

Poistuvuus oli t&lléin muotoa

1,39 0,306, kun 0<tsd

plt) = p;(x+t, x)+v{x+t, x) = t+0,04 (3.4.2.9)

vuonna 1974 hyvaksytyista laskuperusteista tydkyvyttdmyyseléke
puuttui kokonaan johtuen tyokyvyttomyyseldkkeiden alkavuuden
voimakkaasta kasvamisesta 1970-luvun alkupuolella. Vuonna 1980
tehtiin perusteisiin kuitenkinmuutos, Jjossa vahvistettiin taas
perusteet tyokyvyttémyvelé&kkeelle. Talldin otetttin kayttdHon
tyokyvyttédmille tydkykyisia korkeampi kuolevuus. Tydkyvyttdmien
kuolevuus saatiin lisaamalla tyokykyisten kuolevuuteen vakiotermi
a. Sairastuvuus maariteltiin erikseen miehille ja naisille, ja se

oli muotoa

10~20,08580e% 198X, miehille
(X)) =

1072 0,03432e%1%*¥, naisille

Paraneminen maariteltiin riippuvaiseksi seka wvakuutetun i&dsta x
ettAd iasta s, jolloin han on tullut tydkyvyttOmaksi. Paranemis-
funktio oli sukupuolesta riippumaton

0,58 f(s) e-o,smx-s) (3.4.2.11)
1-17(s) +£(s) @028xs ' T

viX,5) =

missa £(s) = 0,32(s-14)e %",

b
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3.4.3. Tydkyvyttomyys yksildllisessa henkivakuutuksessa

Henkivakuutuksessa pitkaaikaisen tydkyvyttdémyyden varalta myon-
netain vakuutusta, jossa vakuutetulle maksetaan kertasumma pysyvan
tyokyvyttdmyyden sattuessa. viela vuonna 1973 voimassa olleiden
vhteisperusteiden mukaan maksettu summa alensi kuoleman wvaralta
voimassa olevaa vakuutussummaa, mutta tdsta luovuttiin wvuoden 1986
perusteissa. Koska siis vakuutetun kuoleman ajankohta ei wvaikuta
maksettavan korvauksen suuruuteen, ja pysyvan tyokyvyttémyyden
xysymyksessd ollessa ei paranemistakaan tarvitse huomioida, niin
ainoa tyokyvyttomyysmallissa vaikuttava tekija on vakuutetun

sairastuvuus 1. Vakuutuksen ekonominen funktio on E(t), jos vakuu-
tettu sairastuu ennen vakuutusajan paAattymistad, ja nolla muulloin,
Ekxonomisen funktion odotusarvoksi eli wvakuutuksen kuormittamatto-
maksi vastuukertamaksuksi saadaan lauseketta (3.4.2.3) soveltaen

Al(x.w/TS) = ft(x+t) [1-F(t)]e-ttdt

0 . {(3.4.
n .I“.(xﬂ)ﬂ(xﬂ)*ﬁdt ‘

= f; {x+€) e ? dt.

o

28]

.12)

Henkivakuutuksen yhteyteen voidaan my6s liittaa maksuﬁapag;usetu.
" Maksuvapautusedulla tarkoitetaan sellaista henki- tai éiakeva-
kuutukseen liitettavaa etuutta, jonka pérusteella vakuutuksenot-
tajalle mydonnetadn wvapautus vakuutusmaksuista vakuutetun ollessa
tySkyvyttomana. Etuuteen liittyy omavastuuaika, jonka ylittavilta
tybky%yttémyyajaksoilta vakuutuksenottaja on oikeutettu korvauk-
seen. Maksuvapautusedun kuormittamattomaksi vastuukertamaksuksi
tulisi periaatteessa maarata kunakin vuonna todennakoisesti al-
kavien maksuvapautusten johdosta tulevaisuudessa todenndkdisesti
vapautettavien vakuutusmaksujen.paaoma?arvo, joten vastuukertamak-
su tulisi siis laskea kaavan (3.4.2.7) mukaisesti. Kaytannén las-
kennan vksinkertaistamiseksi on laskuperiusteissa kuitenkin méa-
.ratty jasta ja sukupuolesta riippumaton kerroin h, jolla vakuutuk-
" sen bruttovuosimaksu kerrotaan silloin, kun siihen liittyy mak-
suvapautusetu. Kerroin on maaritetty laskemalla edelld mainittu
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paaoma-arvo jkaryhmittain kayttden vuosimaksuna yhtididen ana-
lyvsiyhdistelmdstd saatua maksuvapautusedun gisaltavien wvakuu-

tusten maksukantaa.

4
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3.5. Muut sairauteen ja tyOkyvyttoOmyyteen liittyvat perusteet

Pysyvan tyokyvyttomyyden varalta myonnettavan vakuutuksen Jja
maksuvapautusedun lis&ksi voidaan yksilOlliseen henkivakuutukseen
1iittaa tyskyvyttoémyysvakuutus, josta korvaus maksetaan paivara-
hana omavastuun ylittavalta, mutta kuitenkin korkeintaan 365 tail
730 paivan ajalta. Sairaalahoidon varalta mydnnetdan sekad sai-
raalavakuutusta ettad sairaalahoitovakuutusta. Edellisessa kor-
vauksena maksetaan vakuutusmaarand oleva padivédraha kultakin sai-
raalassaolopaivalta. Jalkimmaisessid korvataan sairaalan hoito-
paivamaksut kuitenkin korkeintaan vakuutusmidarins olevaan paivaa
kohti laskettuun markkamaAraan saakka. Naiden liséksi on olemassa
sairaanhoitovakuutus, Jjosta korvataan sairaanhoitokustannuksia
vhtioille toimitettujen tositteiden perusteella. Edelld kuvatut
vakuutukset ovat yhti®illa samanlaisia lukuunottamatta sairaanhoi-
tovakuutusta, jossa 1980-1luvulla ilmenneiden.kannattavuusonﬁelmien
helpottamiseksi on kéytetty yhtiokohtaisia korvauspiirin rajoituk-
sia ja maksujen korotuksia.

Raikkien edellad mainittujen vakuutusten maksujen laskuperusteet on
laadittu samaa periaatetta noudattaen. Ik&valilla {x,x+dx) vakuu-
tetun riskimaksu saadaan lausekkeesta s(x)dx = (a+bx’)dx. Paramet-
rit a ja b maarataan vakuutuskohtaisesti yhtididen riskiperus-
teanalyysisti saatavan tilastoaineiston perusteella. Tybkﬁvytto-
myys- ja sairaalavakuutuksessa riskimaksu on vakuutuksen perus-
teella maksettavan korvausmenon odotusarvo, kun tydkyvyttOmyys téi
sairaalahoito alkaa x-ikdisena ja pai%akorvauksen maara on yvksi
markka. Toisin sanoen riskimaksu on omavastuuajan ylittavien
tyokyvyttomyys- tai sairaalapaivien lukumaaran odotusarvo. TyOky-
vyttémyysvakuutukseen voi valita useita erilaisia omavastuita, ja
parametrit a ja b on maaratty kullekin omavastuuajalle erikseen.
Koska sairaalahoito- ja sairaanhoitovﬁkuutukaissa ei ole paiva-
korvausta, niin riskimaksu on suoraan makgettavan korvausmenon
odotusarvo. Muista edella mainituista vakuutuksista poiketen ei
_sairaalavakuutuksessa ole miesten ja naisten maksujen wvalilla

eroa.
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Kaikkien edella mainittujen vakuutusten kuormittamattomat vastuu-
kertamaksut x-ikdiselle vakuutetulle saadaan gamalla periaatteel-
la. Koska korvausta voidaan maksaa vain elossa olevalle vakuute-
tulle, niin lauseketta (3.3.2) soveltamalla saadaan todenndkdisyys
sille, etta x+t -ik&iselle vakuutetulle aletaan differentiaalin dt

aikana maksaa vakuutuksesta korvausta

t

-fuixﬂ)dr (3.5.1)
(1-G(t)]s{x+t) = s{x+t)e ® dt.

Ekonomista funktiota E(t) soveltamalla saadaan kuormittamattomaksi

vastuukertamaksuksi

-}‘p (x+1) ~ddr

A'{x.x+n/s) =fs(x+_t)e LA de. (3.5.2)
' 0
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3.6. Kuormitusperuste

vakuutusyhti#lle syntyy vakuutusten hoidosta ja myynnistad liike-
kuluja. Kuluja syntyy vakuutusajan alussa erityisesti vakuutuksen
myynnistd maksettavista palkkioigta, vastuunvalinnasta ja vakuu-
tushakemuksen kasittelystd. Vakuutusaikana ja sen paattyessa syn-
tyy kustannuksia vakuutuksen hoidosta, wvakuutusmaksujen perin-
nastl, korvaushakemusten kasittelysti ja elakkeen.maksanhasta. Osa
kustannuksista on verrannollisia wvakuutuksen suuruuteen, kuten
esimerkiksi myyntipalkkiot ja osa vastuunvalintaan liittyvista
kustannuksista. Tolsaalta esimerkiksi ATK-kustannukset ja perinta-
kustannukset ovat riippumattomia wvakuutuksen suuruudesta.

Syntyvat liikekulut katetaan lis&amalla edelld esitettyjen mak-
superusteiden pohjalta laskettaviin nettomaksuihin kustannuseris,
joita kutsutaan kuormitukseksi. Vakuutusyhtidolaista ilmenevan
turvaavuusperiaatteen mukaan kuormitusperusteiden pyrkimyksend on
ensisijaisesti kattaa vhtién liikekulut kokonaisuudessaan. Lisaksi
voidaan kohtuusperiaatteen nojalla vaatia, ettd kuormitus tulee
‘jakaa vakuutusten kesken niin, ett& kuormitus kohdistetaan niihin
vakuutuksiin, jotka kustannuksia aiheuttavat. Liikekulujen jakami-
seksi eri vakuutusten kesken on kehitetty erilaisia kuormitusmal-
leja. Yhtidt alkoivat 1980-luvulla osittain luopua siihen asti
kayt6ssid olleesta periaatteestaan soveltaa kaikille yhtéisesti
vahvistettuja laskuperusteita. Kaikkien yhtididen riskiperusteet
perustuvat samaan tilastoaineistoon, joten niissa ei ole mahdolli-
suutta suureen yhtidkohtaiseen vaihtelﬁun. Niinpa yhtididen vali-
seksi kilpailutekijaksi on noussut kuormitusmallin ja erityisesti
sen parametrien valinta. Parametrien valinta vaikuttaa kuormituk-
sen jakautumiseen .eri vakuutuskannan osiin, ja suuntaa siten
myyntid niille vakuutuksenottajille, joille wvakuutuksen hinta
muodostuu edullisimmaksi. Seuraavassa esitetlan kaytossd olevia
kuormitusmalleja.

~Vuonna 1936 vahvistetuissa henkivakuutuksen laskuperusteissa oli
'kaytOSSa kolme kuormituseraad. Vakuutuksen alkuhetkeen kohdistet-
tiin kertakaikkinen kustannusera, joka oli verrannollinen vakuu-
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russummaan S. Tama kuormitusera aS oli tarkoitettu kattamaan va-
kuutuksen hankintakustannuksia. Kuhunkin vakuutusvuoteen oli
kxohdistettu hoitokustannuksia kattamaan tarkoitettu vakuutussum-
maan verrannollinen kuormitusera BS. Lisaksi vakuutuksen maksu-
aikana perittiin vakuutusmaksuun B verrannollinen kuormituserd yB.
Suureilla a, B ja y oli vakuutusmuodosta riippuvat arvonsa.

Edella mainitun menetelm& aiheutti kaytanndssa hoito-ongelmia,
joten vuonna 1957 kuormitusperustetta vksinkertaistettiin Jja
siirryttiin kahden parametrin jarjestelmaan. Koko vakuutusajalta
perittiin vakuutussummaan verrannollista kuormituserda &S Jja
vakuutuksen maksuajalta perittiin vakuutusmaksuun verrannollista
kuormituserad xB. Myyntikustannuksia kattava a-kuormituksen kat-
sottiin kuuluvan yvksinomaan vakuutusmaksuvastuun perusteisiin, ja
niinp4 se korvattiin zillmeerauksella, jota késitellaan tarkemmin
vastuuvelan laskentaperusteiden yhteydessa. Talle samalle periaat-
teelle rakentuu vuonna 1986 vahvistetuissa ja vuonna 1988 tay-
dennetyissa,yhtibiden.yhteisissa henkivakuutuksen laskuperusteissa
oleva kuormitusmalli. Vuonna 1973 mallia taydennettiin ottamalla
xayttoon tydkyvyttomyys- sairaala- Ja sairaanhoitovakuutuksen va-
kuutusturvaan K verrannollinen kuormitusera.AK. Samalla kuormi-
tuserd £S muutettiin koskemaan vain kuoleman varalta voimassa
olevaa vakuutussummaa. Aiemmin kyseinen eri kuormitti ns. perus-
vakuutuksen vakuutusmaaraa, joka oli kéasitteena jonkin wverran
laajempi. Vuonna 1986 otettiin myods kxayttoon vakuutuksen riskimak-
suun r(u) verrannollinen kuoritusera ¢r(u), joka on tarkoitettu
engisijassa peittamaan korvauskidsittelysta aiheutuvia kuluja.

suuruudeltaan A-kuormitus on tydokyvyttomyysvakuutuksessa 50 pennia
ja sairaalavakuutuksessa 30 pennia kutakin paivarahan markkaa
kxohti vuodessa. Sairaalahoitovakuutuksessa vuotuinen A-kuormitus
on ‘30 pennia vakuutuskorvauksen paivittaisesta ylarajasta ja
sairaanhoitovakuutukseséa vuosittain indeksilla tarkistettava
markkamaara. Kuolemanvaravakuutuksen vakuutussummaan suhteutettu
£-kuormitus on suuruudeltaan promille vakuutussummasta vuodessa.
Riskimaksuun suhteutettua @-kuormitusta peritaan vuodessa 10%
riskimaksusta. Kuormitustulosta merkittavin osa muodostuu x-kuor-

i
oy
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mituksesta. Viimeisimmissa henkivakuutuksen yhteisperusteissa x-
kuormitus riippuu maksuajasta seuraavan kaavan mukaisesti

® , jos m=w-x

ni{x-%(0))
10

% (m) = (3.6.1)

% (0) + , Jjos m<w-x

missd m on vakuutuksen maksuaika wvuosina, x vakuutetun ika va-
kuutuksen alkaessa, w vakuutetun ikad wvakuutuksen paadttyesséd seka

x = 0,1 ja x(0)
"% = 0,2 ja x{0)
Edella liikevakuutuksella tarkoitetaan vakuutusta, jonka wvakuu-

0,05 liikevakuutuksissa ja

0,075 muissa vakuutuksissa.

tuksenottajana on yritys tai muu juridinen henkild, ja wvakuutuk-
senottaja maksaa vakuutusmaksuista puolet. Maksuajan lisaksi x-
kuormituksen suuruusg riippuu myés vakuutuksen maksujen suuruu-
-desta. Yleisesti nimittain kaytetaan vakuﬁtuksen maksuajasta
riippuvaa maksurajaa B,, jonka ylittavasta maksujen yhteismiarasta
kuormitusta ei enaa peritd.

RKun ¢, € ja A -kuormitus lisatdan kappaleessa 3 esitettyihin
kuormittamattomiin vastuukertamaksuihin, saadaan kuormitetut
“vastuukertamaksut. Lausekkeesta (3.3.7) saadaan siis kuolemanva-
ravakuutuksen kuormitettu vastuukertamaksu yhden markan suuruista
vakuutussummaa kohti

a Jhu«wuh
A({x.x+n/K) = f [(1+p)p(x+t) +2] e ® dt
[]

¢ (3.6.2)
- (xex) +0dy

= f(l"-v)u(x*-t) e’ dt + ea{x.x+n)
0

= (1+@) AN (x.x+n/K) + ea(x.x+n).

Vastaavasti tyokyvyvttOmyys- ja sairausvakuutusten osalta

A(x.x+n/g) = (1+9)A'(x.x+n/5) + la(x.x-bn); '3.85.
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Koska saastévakuutuksesta ei ¢, € tai A -kuormituksia perité&, niin

Alx.x+n/V) = A/ {x.x+n/V) . (3.6.4)

Maksuun suhteutettu x-kuormituksen vaikutusta vakuutusmaksuun
kaAsitellaan kappaleessa 4.

vuonna 1974 vahvistetuissa ja vuonna 1980 taydennetyissa yksi-
18llisen elakevakuutuksen yhteisperusteissa kaytetaan kahden
parametrin kuormitusmallia, johon kuuluu vakuutusmaksuun B verran-
nollinen kuormituserad xB ja vuosieldkkeeseen E verrannollinen
kuormitusera @E. Yksildllisen eldkevakutuksen yhteisperusteissa x
= 0,1. Kilpailun kiristytty4 1980-luvulla erityisesti yksildlli-
segssaA elakevakuutuksessa yhtiot kayttivat erityisesti x-kuormi-
tusta kuormitusperusteen alentamiseen. Niinpa yhtidlla on kaytdssa
perusteita, joissa x-kuormitukselle on vahvistettu erilaisia
arvoja riippuen vakuutusmaksujen suuruudesta. Egimerkiksi x = 0,17
maksujen yhteismaaraan B, saakka, 0,07 maksujen yhteismaaraan B,
saakka ja niin edelleen.

Joissakin joustavamaksuisissa henki- ja elakevakuutuksissa, joissa
vakuutuksenottaja saa maksaa haluamiaan vakutusmaksuja haluamanaan
aikana edellyttéen, etta vakuutukselle kertynyt saAstsosuus riit-
taa kattamaan voimassa olevan vakuutusturvan, on x-kuormitus
osittain korvattu y-kuormituksella. Tamd kuormitus on suhteessa
vakuutuksen saistdosuuteen, ja on suuruudeltaan esimerkiksi kaksi
prosenttia wvuodessa. Lisaksi voidaan madrata, ettd kuormitusta
peritaan kuitenkin korkgintaan jokin kiintea markkamdarad vuodessa.
Naissa tapauksissa x-kuormitusta peritaan ainoastaan riskimaksus-
ta.

Turvaavuusperiaatteen mukaan kuormitusperiaatteen tulee o¢lla
riittava. Taman selvittamiseksi suoritetaan viiden vuoden valein
erillinen yhtiékohtainen selvitys siita, etta tietyin olettamuksin
laskettu kuormitustulon paloma-arvo riittad palkkioiden ja muiden
kustannusten pa&oma-arvon kattamiseen. Laskentaa varten on kehi -
tetty malli, joKa vertaa yhtion vakuutuskannasta laskuperusteiden
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mukaan saatavaa kuormitustuloa yhtién hoitokustannuksiin. Ruormi-
tustuloa laskettaessa otetaan yhtitkohtaisilla parametrien valin-
noilla huomioon vakuutusten raukeaminen ja vakuutuksille todenna-
koisesti annettavat indeksikorotukset. Holtokustannusten suuruutta
maaritettadessad otetaan huomioon niiden oletettu yhtidkohtainen
nousuvauhti. Mallissa raukeamisen, indeksikorotusten ja kustannus-
ten nousun cletetaan olevan wvakioita.
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4. VASTUUVELAN LASKENTAPERUSTEET

Edella kuvattujen korko-, riski- Jja kuormitusperusteiden mukaiset
vakuutuksenottajalta perittavat vakuutusmaksut masrataan vakuu-
tusajan alussa yhtaldsta ‘tulevien vakuutusmaksujen padoma-arvo’
= ’tulevien vakuutussuoritusten padoma-arvo’. Perinteisessa kiin-
teamaksuisessa henkivakuutuksessa yleensa oletetaan, etta vakuu-
tusmaksuja maksetaan tasasuuruisina erina koko vakuutuksen maksu-
ajan. Tarkastellaan henkilds, joka ottaa henkivakuutuksen i&ssa x,
maksuaika on m wvuotta ja Jjatkuvana maksettavan vakuutusmaksun
suuruus on B, markkaa vuodessa. Tulevien vakuutusmaksujen padoma-
‘arvo saadaan poistamalla maksusta kuormitusperusteen mukainen
kappakuormitus x, ja kertomalla saatu nettomaksu jatkuvalla elin-
korolla a(x.x+m). Laskelmissa vakuutusmaksu oletetaan maksettavak-
si kerran vuodessa etukidteen. I&ssa x+i tama etukateinen vuosimak-
su B = Ba(x+i.x+i+l), mutta laskuperusteissa on yhden wvuoden
elinkoron likiarvona kaytetty lukua 1/1,025. Tulevien maksujen
paaoma-arvo saadaan siis lausekkeesta 1,025(1-x)a(x.x+m)B. Tylevi-
en vakuutussuoritusten pafoma-arvo vakuutussumman tai paivarahan
yhta markkaa kohti etuuden u osalta on suoraan aiemmin madritelty
kuormitettu vastuukertamaksu A(x.x+n/u). Etuuden vakuutusmaksun

maAraava vyhtdld saadaan muotoon

A{x.x+n/u) =1,025(1-%)a(x.x+m)B. {4.1)

Edella kuvattua tasamaksuperiaatetta noudatettaessa vakuutuk-
senottaja maksaa vakuutusmaksuja ennen kuin vakuutugsuoritukset
eraantyvat. TAten yhtiddn kertyy vakuutusajan alussa vakuutussaas-
t64 eli rahastoa, joka kaytetaidn tulevaisuudessa maksettaviin
vakuutussuorituksiin. Erityisesti vanhuuselakevakuutuksessa, jossa
xaikki vakuutusmaksut maksetaan ennen elakkeen alkamista, ovat ra-
hastot huomattavan suuria. Samanlainen on tilanne niissd henki-
vakuutuksissa, jotka sisaltavat vakuutusajan padttyessa makset-
ravan saaAstésumman. Henkivakuutukset, jotka eivat sisalla saas-
tosummaa kerddvat myods rahastoa, silla vakuutusten odotettavissa
oleva vahinkomen® kohoaa voimakkaasti i&n mukana, joten tasasuu-
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ruisena maksettavista maksuista kertyy vakuutusajan alussa rahasg-
toa, joka kaytetaidn kasvaviin korvausmenoihin vakuutusajan lopus-.
sa. Ainoa henkivakuutus, jossa ei rahastoa kerry on ryhmdhenkiva-
kuutus. Siina vuotuiset vakuutusmaksut maarat&adn, niin etta ne
vastaavat sina vuonna todennakéisesti sattuvaa korvausmenoca.

Yhtidn tilinpaatskseen kirjattavan wvakuutusmaksuvastuun paaosa
muodostuu vakuutuskohtaisten rahastojen summasta. Liséksi vakuu-
tusmaksuvastuuseen kirjataan maksunsiirtovastuu, jolla tarkoite-
taan sitd osaa tilittynmeestd vakuutusmaksusta, joka kohdistuu
tilivuotta seuraavaan vuoteen. Rahastoinnista johtuen henki- ja
elakevakuutusyhtién tase poikkeaa vahinkovakuutusyhtidn taseesta
sikali, ett& henki- ja elakevakuutusyhti®illa vakuutusmaksuvastuu
on yleensa taseen suurin er&, kun taas vahinkovakuutusyhtidissa
korvausvastuulla on suurempi merkitys. Tama siit&kin huolimatta,
ettd esimerkiksi alkaneiden eldkkeiden paaoma-arvot kirjataan

quvausvastuuseen.

Tarkastellaan ensin wvakuutuksen rahaston ja sita kautta siis
yvhtién koko wvakuutusmaksuvastuun laskemista perinteisessa kiin-
teadmaksuisessa vakuutuksessa, Jossa vakuutuksenottajan tulee
vakuutuksen raukeamisen uhalla maksaa vakuutusmaksut maksuajan
kuluessa. Kuten jo kappaleessa 2 todettiin, on vakuutusmaksuvastuu
vakuutusyhtiolain mukaan laskettava prospektiivisesti eli niin,
.etta tarkasteluhetken 3Jjalkeen maksettavien vakuutussuoritusten
paaoma-arvosta vahennetdsn tarkasteluhetken jélkeen eraadntyvien
vakuutusmaksujen padoma-arvo. Lausekkeessa (4.1) kaytettyja mer -
kintdja noudattaen saadaan x-ikdisena vakuutuksen ottaneen va-
kuutetun idssa x+t (t<m<n) laskettu rahasto muotoon

Vix,x+t.x+n/u) = Al{x+t.x+n/u) - 1,025{(1-x)a(x+t.mB

a -'u {x+v) +bdx =n -}u {x+z) +bck
=‘f[(1+¢)u(x+s)+l(u)]e ¢ ds-fPe £ ds
[ 1

4

. 2)

‘missa P = 1,025(1-%)B, u(s) on kyseessi olevaan etuuteen liittyvan
korvauksen alkamisintensiteetti ja A(u) on etuudesta riippuen joko
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€- tai A-kuormitus. Toisin sanoen siis edellisen pyk&lan merkin-
t63ja kayttaen esimerkiksi kuolemanvaravakuutuksessa u{s) = u(s) ja
A{e) = ¢. Saastévakuutuksessa u(s) = 0, kun s<n ja u(n) = 1 sek#
A{u) = ¢ = 0. Koko vakuutuksen rahasto saadaan etuuskohtaisten
rahastojen summana. TAtd rahaston laskentatapaa kutsutaan prospek-
tiiviseksi, ja se on kaytdssa sekd kiintedmaksuisessa henki- etta
elakevakuutuksessa.

Joustavamaksuisissa vakuutuksissa vakuutuksenottaja wvoi maksaa
haluamiaan maksuja haluaminaan aikoina. N4iss& tapauksissa tarkas-
tellaankin rahaston muutosta differentiaalin dt aikana Thielen
differentiaaliyht&ldn avulla. Muutetaan lauseke (4.2) muotoon

;p (oex) +Bds n -.n {xet) +8de
Vix, x+t.x+n/u) = e°® [(1+q>)fu(x+s)e ¢ ds
¢ (4.3)
' n -}p(x‘t)-&ad: o -}p (xev) 4Dt
+A(u)fe° ds-Pfe“ ds]
| 4 | 4

Koko vakuutuksen rahaston'iaskemiseksi_laskgtaan etuuskohtaiset
rahastot yhteen. Merkitadn lis&ksi P = P(t)-kuvaamaan heteklla t
rahastooﬁ maksettavaa vakuutusmaksua ja S(u) etuuden u riskisum-
maa. Talloin rahaston lauseke saadaan muotoon

| 3

W {xee) +ddk n -}‘p(xﬂ)dd‘r
Vix,x+t.x+n) = e° EE (1+¢) S (u) fu(x+s)e o ds
¢ ¢ (4.4)
a -.u. {xet) +ddx = -ip {xex) sday
+ sl fe® ds - p(t) [e * dsl,
u e c . -

missd summeeraus kay yli wvakuutukseen kuuluvien etuuksien. Tar-
xastellaan rahastoa aikavalilla 0<t<n, jolloin saastdvakuutuksen
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osalta u(t) = 0. Derivoidaan tam& lauseke muuttujan t suhteen.

LA
-fil (x+e) +8cdv

b ]
dvix,x+t.x+n) _
Tt = {Zu: (1+¢)S(u)£u(x+s) g ds

)
a -Iptxﬂ}'l-ldf

Yawswfe® ds
l.l. t

+

, n -'p {x+s) +8dx gp(xﬂ) +3dx
P(t)fe 0 ds] (p (x+7) +8) e®
A .

[ t
fp(x*:)wd-: [ (x+c) +3dv

+ e° [~ (1+@)S(Wu(x+t)e *

4 t
wfp{xee)+8ck -fn. (xet) +dck

Yrawsuwe® + P(t)e ® 1

{p (x+t) +8) V(x.x+t.x+n)
- Y s(u) [(1+@)ulx+t) +A (u)] + P(8)

Tast#4 saadaan rahaston muutokselle lauseke

dvi{x.x+t.x+n)

(p (x+£) +8) V(t) dt - ES(u) [(1+@) u{x+t) +A(u)1dt

+

P(t)dt (4.6

(u (x+£) +8) V(£) dt - ¥ S(u) RT(x+t/u) dt
u

+

p(t)de,

missad RJ(x+t/u) on .etuuden u kuormitettu rigkimaksu i&ssa x+t.
Mikali wvakuutukseen kuuluu rahaston arvoon suhteutettu y-kuor-
mitus, niin lausekkeesta (4.6) tulee viela vahentia termi
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y(x,x+t)dt. Mikali vakuutuksessa on riskimaksuun suhteutettu x-

kuormitus, niin

(1+@) s{x+t/u) +Alu) (4.7)
1-%

RJI(x+t/u) =

Raavaa (4.6) kutsutaan Thielen differentiaaliyhtaloksi, Jja sita
kayttaen voidaan alkuehdosta V{(0) = 0 l&htien tarkastella rahaston
arvossa vakuutusaikana tapahtuvia muutoksia.

Kuormitusperusteen vyhteydessa tuli esille, etta vuoden 1936 lasku-
perusteissa esiintyi vakuutuksen alkamisvuoteen kohdistuva kerta-
kaikkinen wvakuutussummaan verranncllinen kuormituserad «aS. Tasta
kuormituserasta luopuminen saa aikaan sen, etta vakuutuksen ra-
hastosta ei vahennet4 vakuutuksen alussa syntyvid kustannuksgia
silloin, kun ne syntyvat, vaan ne kuoletetaan tasaisesti vakuutus-
aikana. ZXKuitenkin kyseiset kustannukset joudutaan kirjaamaan
vhtion liikekuluiksi sin& vuonna, kun ne maksetaan. Tilinpaatdk-
sessa tama epakohta korjataan kirjaamalla vakuutuksen vakuutusmak-
suvastuuta vahentaviaksi erdksi tilinpéatdshetkelld kuolettamatto-
mat hankintakustannukset eli ns. zillmeeraus. Vakuutuksen zillmee-
raus lasketaan sitd& varten vahvistettuja laéiuperusteita noudat-
taen. Soéiaali- ja terveysministeridn ohjeiden mukaan zillmee-
rauksen tulee n&ky4 taseen liitteissd omana er&nddn eroteltuna
henki- ja elakevakuutuksen zillmeeraukseen. Vakuutuksenottajalle
zillmeeraus konkretisoituu silloin, jos h&n ostaa vakuutuksensa
takaisin tai muuttaa sen vapaakirjalle. Vakuutuksen takaisinosto-
‘arvo ja vapaakirja-arvo lasketaan nimittdin vahentamalla rahas-
tosta zillmeeraus.

Henki- ja elakevakuutuéyhtiOn korvausvastuun suurimman eran muo-
dostaa alkaneiden elakkeiden tulevaisuudessa maksettavien elake-
erien padoma-arvo, joka lasketaan edella kuvattuja korko-, rigki-
ja kuormitusperusteita k&yttden. Korvausvastuuseen kirjataan myods
tilinpaatdshetkella tiedossa olevat, mutta vielad maksamattomat
korvaukset, jotka yleensd pystytain laskemaan tapaus kerrallaan.
Kolmantena erand korvausvastuuseen kuuluu varaus niita korvauksia
varten, jotka eivat tilinpaatosta tehtaessd vield ole tiedossa,
mutta joita kokemusperdisesti tiedetaan ilmaantuvan. Tamd ns..
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tuntemattomien varaus lasketaan sita varten vahvistettuja laskupe-

rusteita noudattaen.

Vakuutﬁstoiminnan luonteesta johtuen vakuutusyhtion satunnaistulos
saattaa heilahdella peradkkaisin& tilivuosina. Satunnaistuloksella
tarkoitetaan tilivuodelle kohdistettuja maksutuottoja ja sijoitus-
ten nettotuottoa ilman arvonkorotuksia véhennettynd korvaus- ja
liikekuluilla. NAaiti heilahteluja varten korvausvastuun yhtena
osana on tasoitusvastuu, joka mahdollistaa satunnaistappioiden
kattamisen aikaisempien vuosien satunnaisylijéamastd. Tasoitusvas-
tuun merkitys henki- ja eldkevakuutusyhtitiden tilinpaatdksessa el
ole yhta suuri kuin vahinkovakuutusyhti®$illa henki- ja elakevakuu-
tustoiminnan stabiilista luonteesta johtuen. Kuitenkin henki- ja
elakevakuutusyhtididenkin on haettava vahvistus kayttamilleen
tasoitusvastuun perusteille. Tasoitusvastuun laskuperuste koostuu
kahdesta osasta. Ensin m#aritell&an, miten lasketaan tasoltusvas-
tuun yla- ja alaraja. Taman jalkeen esitetdin varsinainen tasoi-
" tusvastuun laskentaperusteet. Tilinpaatosasiakirjoissaan tulee
vhtion esittada, etta vahvistettujen laskuperusteiden -mukainen
tasoitusvastuu on ylad- ja alarajansa v&lissa.
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5. MUUT LASKUPERUSTEISSA BSITETTAVAT ASIAT

vakuutuksenottajan irtisanocessa vyksildllisen henkivakuutuksen
hanelld on oikeus saada laskuperusteiden mukainen takaisinosto-
arvo. Yksityishenkildn ottamassa vakuutuksessa takaisinosto on
mahdollinen aikaisintaan kun kaksi wvuotta on kulunut vakuutuksen
‘alkamisesta. Takaisinostoarvo on vastuuvelan laskentaperusteissa
maaritellylia tavalla laskettu rahasto vAhennettynd zillmeerauk-
sella. Kuitenkin takaisinostoarvona maksetaan korkeintaan se
maara, joka edunsaajalle maksettaisiin wvakuutetun kuolemanta-
pauksessa. Takaisinosto-oikeutta ei ole silloin, jos henkivakuutus
on pantattu, tai siihen on liitetty sitoumus, jonka mukaan vakuu-
tuksenottajalla ei ole oikeutta muuttaa edunsaajaa ilman edun -
saajan suostumusta. Yksilollisessa elakevakuutuksessa takaisinosto
on mahdollinen ainoastaan eréissd erikoistapauksissa. geka henki-
vakuutus ettd vksilédllinen elékevakuutus on mahdollisgta ostaa ta-
xaisin silloin, kun vakuutuksenottaja ei hyvaksy vakuutusehtojen
muutosta tai vakuutusmaksujen korotusta. Talldéin takaisinostoar-
vosta ei vahenneta zillmeerausta.

Vakuutetulla on mahdollisuus muuttaa wvakuutuksensa vapaakirjaksi.
Vapaakirjaan j4& ainoastaan turva kuoleman varalta seka mahdolli-
nen s&4sts. Voimaan 3Jjaava vakuutusturva lasketaan niin, etta
tulevien wvakuutussuoritusten pédoma-arvo on yhtd suuri kuin va-
kuutuksen takaisinostoarvo muutoshetkella. Toisin sanoen etuudet
maarataan kuten vakuutukselle, johon ainocana maksuna maksetaan ta-
kaisinostoarvon suuruinen kertamaksu.

Perinteisessd kiinteamaksuisessa henki- ja elakevakuutuksessa,
" jossa on sovittu maksettavan vakuutusmaksun suuruus ja maksun
erapaivat sopimusta tehtdessd, vakuutus raukeaa ellei wvakuutus-
maksuja makseta maksuajén kuluessa. Vakuutuksen laskuperusteissa
on kuitenkin usein maaratty, etta mikali vakuutuksesta on maksettu
vahintaan kolmen vuoden maksut, niin talléin vakuutusturvaa pide-
taan voimassa viela vuoden eraantyneen maksun maksuajan paattymi-
sestd. Vakuutuksen rauetessa se muutetaan automaattisesti vapaa-

kirjaksi. Rauenriut sopimus on mahdollista saattaa voimaan maksa-
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malla'viivastyneet'vakuutusmaksut'viivastyskorkoineen.maaraajassa.
Myodhemminkin vakuutuksen voi saattaa voimaan, mikali wvakuutetun
terveydentila ei ole raukeamisen j&lkeen heikentynyt yhtidn vas-

tuuseen vaikuttavasti.

Joustavamaksuisessa henki- 3ja elakevakuutuksessa, jossa vakuu-
tuksenottaja saa maksaa haluamansa suuruisia vakuutusmaksuja
haluaminaan aikoina, ei maksun viivastymiselld yleensa ole seu-
raamuksia ennen kuin siin& vaiheessa, kun vakuutuksen rahasto on
kaytetty vakuutukseeh kuuluvasta riskiturvasta laskuperusteiden
mukaan todennadkéisesti syntyvan korvausmenon kattamiseen. Varsin-
kin el3kevakuutuksessa, 3jossa vanhuuselakettd wvarten keratyn
rahaston osuus yleensa on suuri verrattuna vakuutukseen mahdol-
lisesti sis&ltyvan kuolemantapausturvan tai tyokyvyttdmyys- Jja
jalkieldkkeiden todennakdiseen korvausmenoon, ei vakuutusmaksun
maksamatta Jjattadmisella valttamattd ole muuta seuraamusta kuin
suunniteltua pienempi vanhuuselake.

Mikali wvakuutus lakkaa muun syyn kuin takaisinoston takia ennen
sovittua alkaa tai vhti¢ muuten wvapautuu wvastuustaan, vakuutuk-
senottajalle maksetaan vakuutuksen takaisinostoarvo.
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6. LISAETUJEN PERUSTEET

Henkivakuutusyhtion toiminnassa voi ylijaamaa syntya kolmesta
lahteesta. Riskiperusteet pyritaan laatimaan turvaaviksi, Joten
normaalioloissa ne tuottavat ylijaamaa. Toisaalta ylijaamaa ker-
tyy. kun sijoituksille saatava tuotto v1ittaa laskuperustekoron.
Ylijasamaa voi lisaksi syntyad, jos todelliset liikekulut alittavat
vahvistetun kuormitusperusteen. vakuutusyhtiélaista ilmenevan
xohtuusperiaatteen mukaisesti ylijaama on palautettava vakuutuk-
senottajille. Ylij&ama tulee palauttaa vakuutusryhmille siina
suhteessa kuin ne ovat sitad tuottaneet. Ndin ollen korkoperusteen
ylijaama tulee palauttaa vakuutuksenottajille suhteessa vakuutuk-
sen saastdosuuteen eli rahastoon. Riskiperusteiden ylijaama tulee
palauttaa suhteessa ylijaamaa tuottaneiden riskivakuutusten vakuu-
tussummaan ja kustannusperusteesta mahdollisesti syntyva ylijaama
tulee palauttaa yhdenmukaisesti ylija&maa kerryttavan kuormituksen

kanssa.

vlijaama voidaan jakaa vakuutuksenottajille antamalla joko vuo-
tuisia tai pysyvia lisadetuja. Vuotuisia ovat lis&edut, Jjotka
koskevat vain esim. kyseisena vuonna maksettavia vakuutusmaksuja
tai eraantyvia vakuutussuorituksia. T4llaisia etuja ovat erilaiset
maksunalennukset ja kuolemantapaus- tai sdastosummiin liltettavat

lis&summat.

Pysyvillad lisdeduilla kasvatetaan vakuutuksen rahastoa. T&llaisia
lisaetuja ovat indeksikorotukset ja erilaiset asiakashyvitykset.
Koska henki- ja elakevakuutukset ovat pitkaaikaisia sopimuksia,
niin vakuutuksenottajan rahojen arvon sailyttamiseksi indeksikoro-
tuksilla ja lisaeduilla on keskeinen merkitys.
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7. TOTKIMUS HENKIVAKUUTUSYHTION VAKUUTUSLIIKRKEESTA

vakuutusyhtiolain mukaan on jokaisen henkivakuutusyhtién suori-
tettava tilikausittain tutkimus vakuutusliikkestaan. Tama tutkimus
on tehtAva sosiaali- Jja terveysministeridn antamien chjeiden
mukaan, ja sen on valmistuttava viimeistdan tilikautta seuraavan
elokuun loppuun mennessa. Tutkimuksen avulla sosiaali- ja ter-
veysministeri® voi valvoa vakuutusyhtididen toimintaa. Toisaalta,
kuten riskiperusteiden yhteydessa monesti mainittiin, silla omn
merkitysta yhtién omaa toimintaa ja laskuperusteiden uusinistar-
vetta suunniteltaessa. Tutkimukseen, josta yleisesti kaytetaan
nimitystid henkivakuutuksen analyysi, kuuluu nelja osaa nimittain
liiketulosanalyysi, perusteanalyysi, riskiperusteiden yksityiskoh-
tainen analyysi ja tila-analyysi.

Liiketulosanalyysissa selvitetasn, miten tilikauden tulos muo-
dostuu eri wvakuutuslajien liiketuloksista. Siihen sisdltyy myos
erittelyja, joilla <voidaan kontrolloida vakuutusmaksuvastuun
laskennan oikeellisuutta sek& tilastollisten ja kirjanpidollisten
tietojen yhteensopivuutta. Naita aerittelyji ovat laskelma saastd-
maksutulosta, tilastollisen ja kirjanpidollisen maksutulon erotus,
laskelma vakuutusmaksuvastuun bruttolisadyksesta sekd laskelma
laskutekniikan tarkkuudesta.

Perusteanalyysin tarkoituksena on selvittaa riski-, kustannus- ja
korkoperusteiden paikkaansapitdvyytta erl vakuutuslajien osalta.
Riskiperusteiden vyksityiskohtaisessa analyysissa selvitetaan
kunkin riskiperusteen osalta erikseen perusteiden oikeellisuutta.
Selvitysten avulla saadaan tarkempi kuva eri riskiperusteiden
oikeellisuudesta ja mahdollisista kehityssuunnista. Tietoja voi-
daan gitten hyodyntad uusia laskuperusteita haettaessa ja uusia
tuotteita suunniteltaessa.

Tila-analyysin tarkoituksena on antaa selvitys yhtién toiminta-
paadomasta seka vakuutusten indeksisidonnaisuudesta aiheutuvasta

vastuusta ja sen kattamisesta.
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Analyysit kohdistuvat tilivuoden tapahtumiin tarkasteltuna tili-
vuoden keskella. Ennen tilivuoden alkua voimaan tulleet indeksi-
korotukset sgisaltyvat sellaisenaan analyysilukuihin. Tilivuoden
aikana syntyneet indeksikorotukset otetaan huomioon laskemalla
kuinka suuren osan vuotta ne ovat olleet voimassa.
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