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Kuolevuus kertoo tietyn vaeston tietylla aikavalilla kuolleiden yksiloiden
suhteellisen maaran

Populaatiossa 8 samanikaista henkiloa,
joista 2 kuolee vuoden aikana.
- Kuolevuus = 2/8 =25 %.
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Kohortti on tiettyna ajanjaksona syntynyt joukko ihmisia

Seuraavana vuonna kohortissa on
jaljella 6 henkiloa.
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Lexis-diagrammi kuvastaa kohorttien kehitysta (kuten kuolemia) kaksiulotteisesti

4
Periodi ja kohortti
3
0-,1-, 2-, 3- ja 4-vuotiaiden kuolemat
2 vuonna 2005.
1 Vuonna 2003 syntyneen kohortin kuolemat
vuona 2003, 2004, 2005 ja 2006.
0 5 » Temps
2002 2003 2004 2005 2006
Kuva: Wikipedia
https://en.wikipedia.org/wiki/Lexis diagram
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Suomen kuolevuuden kehitys 50-luvulta alkaen

Kuolevuudessa vallinnut pitkaan laskeva trendi.
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Esityksen aineistot on keratty HMD-tietokannasta (Human Mortality Database) ja kuvissa kaytetaan miesten ja naisten yhdistettya aineistoa.
https://mortality.org/Country/Country?cntr=FIN
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Suomalaisten (jaljella olevan) elinajanodotteen kehitys 50-luvulta alkaen

Ikakohtaiset kuolevuudet = Ikakohtaiset selviamistodennakoisyydet = Jaljella oleva elinajanodote.
Kuolevuuden aleneminen johtaa elinajanodotteen nousuun.

Vuosittainen elinajanodote laskettu periodiaineistosta.
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Lyhyesti koronan vaikutuksista elinajanodotteisiin

¢ Suomessa VaStaSyntyneiden Vastasyntyneen elinajanodote sukupuolen mukaan 1974-2024 =
elinajanodote lyheni syksysta 2021 s
vuoden 2022 loppuun: ) |
— miehilla noin puoli vuotta, )
— naisilla vajaan vuoden. .
* Koronan suoraan tai valillisesti - "
aiheuttamat kuolemat iskivat eniten .
iakkaisiin ja vakavia sairauksia 5
sairastaneisiin. .
* Tilastokeskus (29.4.2025): 70
Elinajanodotteet ennatyskorkeat 68
Suomessa vuonna 2024. 66 | | | | | . | | |
. . 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
— Elinajanodote palautunut koronasta. shde: Tilastokeskus e

Lahteet
THL: https://thl.fi/-/kuolleisuus-oli-eurostatin-mukaan-suomessa-tavallista-korkeampi-marraskuussa-2023-taustalla-korona-ja-vaeston-ikaantyminen-
Tilastokeskus: https://stat.fi/julkaisu/cm1jb920s47x007ugh3ioetb3
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Periodi- vs. kohorttikuolevuus

Tarkastellaan vuonna 1940 syntyneen kohortin kuolevuuden kehitysta vuosista 1970 ja 2000 eteenpain ja
verrataan tarkasteluvuoden periodikuolevuuteen.
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Vastuuvelka - pitkaikaisyys- ja kuolevuusriski

 Vastuuvelka on vakuutusyhtion velkaa vakuutuksenottajille, vakuutetuille ja edunsaaijille.

Vastuuvelan kuolevuusriski: Riski sille, etta kuolevuus nousee ja vakuutusvelkojen arvo nousee.
— Kuolemanvaravakuutus: Kuolevuuden nousu kasvattaa todennakaoisyytta vahingolle.

» Vastuuvelan pitkaikaisyysriski: Riski sille, etta kuolevuus laskee ja vakuutusvelkojen arvo
nousee.

— Elamanvaravakuutus: Kuolevuuden lasku lisaa todennakaoisyytta vahingolle (etta vakuutettu elaa).
 Esimerkiksi elakevaraus:

— Oletetaan vuonna 1940 syntyneen kohortin jaaneen elakkeelle 60-vuotiaina eli vuonna 2000.

— Oletetaan, etta aktuaari teki vuonna 2000 elakevarauksen perustuen vuoden 2000 periodikuolevuuteen
(viimeisin tilastotieto).

» Vuonna 2025: Kuolevuus yliarvioitui = Elinajanodote aliarvioitui = Alkuperainen varaus aliarvioitui.

 Aktuaari tarvitsee keinoja arvioida kuolevuuden kehitysta tulevaisuudessa.
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Kuolevuuden ennustamisesta

Ennustetaan 0-X ikdisten kuolevuutta (m, ;) h vuoden verran eteenpdin kdyttaen aineisto vuosilta 1-T:

Havaintoaineisto Ennuste

<m0,1 mO,T> I Mo 741

My, - My Myry1 0 Mxryp

Mo T+n

Lee-Carter -malli vuodelta 1992
* Hajotetaan kuolevuuden mallintaminen karkeasti kahteen komponenttiin: aika ja ika.

 In(my,) = ay + beky + &y
- a, logaritmoidun kuolevuuden ikakohtainen keskitaso (x = ika)
— b, kuolevuuden muutoksen ikakohtainen intensiteetti (ikakomponentti)
— k; kuolevuuden suhteellinen taso vuonna t (aikakomponentti)
— &y Virhetermi
* Ennustaminen tapahtuu aikakomponentin kautta - perinteisesti trendin (d) omaavana
satunnaiskulkuprosessina (random walk with drift):

- kt=d+kt_1+et
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Kuolevuus

Esimerkkeja kuolevuuden ennusteista Suomen datalla vuodesta 2024 alkaen

« Mallisovite vuosien 1955-2024 aineistosta.
* Ennuste "toistaa” soviteaikavalin havaittua trendia = Kuinka pitkaan trendin voi olettaa jatkuvan?
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....... Toteutunut kuolevuus, 70-vuotiaat =) ------- Toteutunut Kuolevuus, S0-vuotiaat
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Vastasyntyneen elinajanodotteen ennuste

Mallivalinnoilla on valia!

Vastasyntyneet
=
@ 7| —— Elinajanodote (periodi)
—— Ennuste 1: mallisovite 1955-2024
— Ennuste 2. mallisovite 1925-2024
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Kohorttikuolevuus vs. ennustettu kuolevuus

1940 syntyneiden kuolevuuden ennuste vuodesta 2000 alkaen

vs. toteuma
£ Wuonna 1940 syntyneiden kuolevuuden kehitys (kohoriti) P
o | Kohorttikuolevuuden ennuste (sovite 1955-1999) o
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Vakuutuskuolevuudesta

 Edella kuvaajissa kuolevuutta on tarkasteltu koko vaeston tasolla, mutta vakuutettujen
kuolevuus voi erota tasta.
* Esimerkiksi:

— Liikenneonnettomuuden myota tyokyvyttomyyselakkeelle joutuneiden kuolevuus vaestdoa korkeampaa
(elinajanodote lyhyempi).

— Henkivakuutettujen kuolevuus vaestoa alhaisempaa riskivalinnan ja valikoitumisen takia.
» Ero huomioitava vakuutuskuolevuuden ennusteissa.

* Vakuutuskuolevuuden mallintamisen ongelmana on datan vahaisyys.
— Ennusteiden luotettavuus on heikompi pienella aineistolla.

 Eras ratkaisu: Korjataan vaestokuolevuuden ennusteita vakuutuskuolevuuden
korjauskertoimilla (Ly ¢ ):

vakuutuskuolevuus _ vaestokuolevuus
- Myt = Ly * Myt
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Finanssivalvonnan henkivakuutuskuolevuustutkimuksesta (K2024)

e Paivitettiin FIVAn aiemmat K2012-tutkimuksen mukaiset henkivakuutuskuolevuuden
korjauskertoimet.

— Poisson-regressiomalli.
— Malleissa oletetaan, etta korjauskertoimet pysyvat ajassa samana mutta vaihtelevat ikavuosittain.
— Korjauskertoimet tuotteittain (saastovakuutukset, riskivakuutukset jne...)

» Tutkimusta varten suomalaisilta henkivakuutusyhtioilta kerattiin tietoja henkivakuutetuista
tuoteluokittain vuosilta 2011-2023.

— Aineistoa taydennettiin edeltavan tutkimuksen aineistolla vuosilta 2002-2010.

* Tuloksena saadut referenssikorjauskertoimet FIVAn tyokalu henkivakuutusyhtioiden
kuolevuusoletuksia tarkasteltaessa.

— Jaettu myos tiedoksi tutkimukseen osallistuneille vakuutusyhtioille.

« Kaksivalvonnallista nostoa (valvottavatiedote):
1. Yhtioiden tulee varmistaa laskennassa kaytettavan datan laatu.
2. Yhtioiden tulee varmistaa laskennassa kaytettavien kuolevuusoletusten ajantasaisuus ja realistisuus.
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Henkivakuutuskuolevuus suhteessa vaestokuolevuuteen
Kaikki henkivakuutukset

L. = Vakuutuskuolevuus x ikiisille
X 7 viestokuolevuus x ikiisille

Miehet Maizet
Tutkimuksessa havaittiin .25+ .
vaestokuolevuuden ja
henkivakuutuskuolevuuden eron 1.00-
pienentyneen etenkin yli 70-vuotiailla.
* Syitd mm. kannan rakenteen o )
muuttuminen, mahdollisesti myos - . -
. . 0.50 -
datan laadulliset asiat. o
* Erityista koronapandemian 025~ [LULH
vaikutusta suhteeseen ei havaittu.
0.00 - 0.0
% & 5
lka
-
2005 2010 2015 2020
Lahde: Finanssivalvonta
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Esimerkki korjauskerroinmallin sovitteesta koko henkivakuutusaineistolla

Punainen viiva on Lx (X-ikéisen Ir;:a!ass?:-lllﬂ}lrﬂ?d'}t 2009-2023 Ir-éging[ll'l_a'ﬂ‘é..-fuudet: 2009-2023
henkivakuutuskuolevuus

suhteessa vaestokuolevuuteen)
laskettuna yli mallin '
sovittamisessa kaytetyn 0.8
aikavalin.

Sininen viiva on sovitettu

korjauskerroinfunktio. ol ol
— Sinisella katkoviivalla on piirretty
sovitteen 95 % luottamusvalit.
0.4 -
0.4 -
1 I1I 1 1 1 —.I 1 4I: 1 1 1 —.I
L] L]
Lahde: Finanssivalvonta
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Kiitos!

iiro.marttila@finanssivalvonta.fi
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