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Tuvistelma

Téassa tutkielmassa tarkastellaan vahinkovakuutusyhtion korvausvastuun las-
kemista ja sen vaikutusta Solvenssi II:n mukaisiin vakavaraisuusvaatimuksiin.
Ensiksi esitetdan korvausvastuuseen liittyvia kasitteitd. Tamaéan jalkeen esite-
taan tuntemattomien vahinkojen korvausvastuun arvioimiseen kaytettavisté
menetelmistd Odotusarvoennuste ja Chain Ladder -menetelméa. Liséksi pe-
rehdytéan siithen, miten muodostetaan tunnetun vahingon eldkevastuu. Lo-
puksi esitetddn Solvenssi II:een liittyvan QIS4-harjoituksen pohjalta vakava-
raisuusvaatimusten laskentamenetelmii, jotka liittyvét korvausvastuuseen.
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1 Johdanto

Téssé tutkielmassa tarkastellaan vahinkovakuutusyhtion korvausvastuun las-
kemista ja sen vaikutusta Solvenssi II:n mukaisiin vakavaraisuusvaatimuksiin.
Solvenssi II -hankkeen tarkoituksena on mm. luoda uudet, yhtenéiset vaka-
varaisuusvaatimukset vakuutusyrityksille. Solvenssi II:n vaikutusta korvaus-
vastuuseen liittyviin vakavaraisuusvaatimuksiin on tutkittu Solvenssi [I:een
liittyvan QIS4-harjoituksen pohjalta.

Tutkielman luvussa [2 esitetdén korvausvastuun maéaaritelmé seka selite-
tadn tutkielmaan liittyvia tarkeimpié kasitteitd. Luvussa |3| esitetddan kaksi
tapaa tuntemattomien vahinkojen varaamiseen ja tutkitaan hieman eldke-
vastuun muodostamista. Luvussa[4] on esitetty, miten korvausvastuuseen liit-
tyvit padomavaatimukset muodostuivat QIS4-harjoituksessa.

Korvausvastuun laskemista tarkasteltaessa on pailahdeteoksena kaytetty
Jarmo Jacobssonin SHV-tutkielmaa Vakuutusyhtion korvausvastuusta. QIS4-
harjoitukseen liittyvid paddomavaatimuksia tarkasteltaessa padlahdeteoksena
on kiytetty QIS4-ohjeistusta QIS4 Technical Specifications.

2 Kasitteita

2.1 Korvausvastuun maaritelma

Vakuutusyhtiolaissa [I3], 9. luku 3 §] sanotaan korvausvastuusta seuraavaa
"Korvausvastuu vastaa sattuneiden vakuutustapahtumien johdosta suoritet-
tavia, maksamatta olevia korvaus- ja muita maaria, tasoitusmaaria seka lii-
kennevakuutuslain ja tapaturmavakuutuslain mukaisten vakuutusten yhteis-
takuueraa.” Tassa tutkielmassa péadpaino korvausvastuun tarkastelussa on
nk. wvarsinaisella korvausvastuulla, joka ei sisalla tasoitusméarad eika lais-
sa mainittuja yhteistakuueria. Jatkossa téassa tutkielmassa korvausvastuusta
puhuttaessa tarkoitetaankin ainoastaan varsinaista korvausvastuuta. Laissa
mainitut "muut méaarat” koostuvat padosin vahinkojen vélittomista selvitte-
lykustannuksista, jotka kirjataan vahinkoihin kohdistettavissa olevina mak-
settuihin korvauksiin.

Vakuutusyhtitisséd korvaus merkitadn kirjanpitoon menoksi silloin, kun
se maksetaan. Korvausta ei kuitenkaan aina makseta siné tilivuonna, jona
vahinko sattui, vaan suoritus voi siirtya seuraavalle tilivuodelle. Korvaus-
ten suoriteperusteinen kirjaaminen edellyttaa korvauksen rekisteréimista sen
tilikauden kuluksi, jona vakuutustapahtuma sattuu. Vakuutustapahtuman
sattuessa syntyy velvollisuus korvauksen suorittamiseen, vaikka itse korvaus
maksettaisiin vasta myohemmin. Se osa korvauksesta, jonka maksaminen siir-



tyy seuraaville tilikausille, varataan korvausvastuuseen. Tilikauden korvaus-
kulut saadaan, kun maksettuihin korvauksiin lisdtdan korvausvastuun muu-
tos tilikauden aikana. |8, s. 165-167|

Korvauskuluiksi saadaankin t&lloin tilivuonna ¢

Ct)+ K(t)— K(t—1),

missd C(t) on maksetut korvaukset tilivuonna ¢ ja K (t) sekd K(t — 1) kor-
vausvastuut tilivuosina ¢ ja t — 1. [4] s. 5]

Korvausvastuu muodostuu siité, etta korvausta ei voida maksaa péaasias-
sa seuraavista syistd [4, s. 2-3] :

1. Keskenerdinen korvaus. Vahingon lopullinen korvausmaééra ei ole tie-
dossa tai vain osa siitd on tiedossa.

2. Pysyvd/jatkuva korvaus. Vahinko korvataan pitkédn ajan kattavana tois-
tuvaiskorvauksena.

3. Tuntematon vahinko. Vahinko ei ole vield vakuutusyhtion tiedossa tai
jo maksetuksi kirjattu vahinko virida uudestaan.

Yhdessé vakuutusmaksuuvastuun (ks. kappale kanssa korvausvastuu
muodostaa vakuutusteknisen vastuuvelan. Korvausvastuun tehtavina Jacobs-
sonin [4, s. 3] mukaan onkin antaa omalta osaltaan oikea kuva vakuutus-
yhtion velka-asemasta sekd maksettavien korvausten kohdistaminen oikeaan
tilikauteen.

2.2 Korvausvastuun matemaattista maarittelya

Maaritelma 2.1. (Vrt. [4, s. 6-7]).
Olkoon t vahingon sattumisvuosi. Maaritellaan kullekin vahingolle seu-
raavat vahinkokohtaiset satunnaismuuttujat:

(i) Z(t) on vahingosta vuoden t loppuun mennessd maksetut korvaukset.
Jos vahinko ei ole vield raportoitunut, niin Z(t) = 0.

(ii) Z on vahingon kokonaiskorvaus.

(iii) Y(t) = Z(t) — Z(t — 1) on vahingosta vuoden t aikana maksetut kor-
vaukset.

(iv) V(t) = Z — Z(t) on vahingosta maksamatta olevat korvaukset vuoden t
lopussa.



Huomautus. Z(t) voidaan olettaa nousevaksi eli maksettuja korvauksia ei
palauteta, jolloin kun ¢ 7, niin Z(¢) T Z.

Huomautus. Satunnaismuuttujat voidaan tarvittaessa varustaa vahinkoa ¢
kuvaavalla alaindeksilld. Esimerkiksi Z; tai V;(t).

Huomautus. Satunnaismuuttujia voidaan tarkastella vahingon sattumisvuo-
sittain. Sattumisvuosittaisia symboleja merkitddn alaindeksilla s.

Maaritelma 2.2. Vuosi, jonka aikana vahinko tulee yhtion tietoon on ra-
portoitumisvuosi, merkitdan R. Olkoon A vili, A C| — oo, oo[. Mééritelldan
indikaattorimuuttuja, I(R € o), seuraavasti

1, kin Re A

0, muulloin.

[{REA}—{

Huomautus. Jos t on vahingon sattumisvuosi, niin R > t.

Maéritelmassé 2.1 méadriteltiin siis satunnaismuuttujat kullekin vahingol-
le. Esitetaan vield satunnaismuuttujat, jotka kuvaavat kaikkien vahinkojen
yhteenlaskettua korvausmenoa ja maksamatta olevia korvauksia. Kun olete-
taan, ettd sattunneiden vahinkojen lukumdadrdd kuvaa satunnaismuuttuja N,
niin kaikista vahingoista maksetut korvaukset vuoden t lopussa on

= ﬁj I{R; < t}Zi(t)

=> Y KR =r}Zt).

=1 r<t

Olkoon sattumisvuoden lopullinen korvausmeno X.Talloin X (¢) T X, kunt 7.
Niaiden avulla saadaan viela muodostettua kaikista vahingoista maksamatta



olevat korvaukset, joka on muotoa

W(t) = X — X(¢)

S HRi=r}Zi-> I{R; = T}Zz-(t)>

r<t

M-

-
Il
—

M-

-
Il
—

S HRi=r}Zi+> IR =r}Z-> I{R; = T}Zi(t))

r>t r<t r<t

M-

.
Il
—

S HRi=r}Zi+> IR =r}(Z - Z,(t)))

r>t r<t

I{R; > t}Z; + Y I{R; < t}Vi(t).

i=1 =1

Merkitaan W= (t) = SN, I{R; > t}Z; ja WH(t) = SN I{R; < t}Vi(t).
Nyt W=(t) on kaikkien tuntemattomien vahinkojen lopullinen korvausmeno
ja WT(t) tunnettujen vahinkojen vield maksamatta olevat korvaukset vuoden
t lopussa.

Korvausvastuu vuonna t saadaan, kun tarkastellaan vahinkoja sattumis-
vuosittain s. Talloin korvausvastuu on

K(t) =Y Wib).

s<t

] =

Nyt tuntemattomien vahinkojen korvausvastuu K~ (t) = > ., W, (t) ja tun-
nettujen vahinkojen korvausvastuu K*(t) = > __, W, (¢). Tuntemattomien
vahinkojen korvausvastuusta kiytetiin usein lyhennettd IBNR (Incurred But
Not Reported claims) ja tunnettujen vahinkojen korvausvastuusta lyhennet-
td IBNER (Incurred But Not Enough Reported claims). [4, s. 7-9|

2.3 Vakuutusmaksuvastuusta

Vakuutusmaksu merkitdéan kirjanpitoon tuloksi silloin, kun vakuutuskausi
alkaa. Tavallista on, ettd vakuutusmaksu kohdistuu kuitenkin aikaan, joka
ei lankea yhteen kirjanpidon tilikauden kanssa ja saattaa kohdistua osittain
myOhempaankin aikaan.

Vakuutusmaksutulo kirjataan siis vakuutuskauden alkaessa, jolloin va-
kuutusturva luvataan. Tilikauden tuotoksi kirjataan kuitenkin tulosta ai-
noastaan se osa, joka vastaa luovutettua vakuutusturvaa tilikauden loppuun
mennessa. Tulon osa, joka vastaa tilikauden jélkeista aikaa, kirjataan tuloen-
nakkona vakuutusmaksuvastuuseen. Témé osa kirjataan tuloksi seuraavana



tilikautena tai, jos osa tulosta on edelleen vakuutusmaksuvastuuta, seuraa-
vina tilikausina. [8, s. 165-166]

2.4 Solvenssipadoma

Talla hetkella solvenssipddoma eli vakavaraisuuspdidoma lasketaan kaavalla
Solvenssipddoma = toimintapddoma + tasoitusvastuu. Toimintapddomasta
on saadetty vakuutusyhtiolaissa. Vakuutusyhtion toimintapddoman vahim-

méismadara on suurempi seuraavalla kahdella laskutavalla saadusta magras-
ta [13, 11. luku 7 §]:

e Yhtion viimeksi kuluneen tilikauden vakuutusmaksutulo jaetaan kah-
teen osaan, joista ensimméinen kisittdéd enintddn 50 000 000 euroa ja
toinen ylimenevan osan; ensimméisestd otetaan 18 prosenttia, jalkim-
méisestd 16 prosenttia ja lasketaan ne yhteen. Néin saatu tulos ker-
rotaan suhdeluvulla, joka saadaan vertaamalla kolmen viimeksi kulu-
neen tilikauden omalle vastuulle jaavaa korvauskulua vastaavaan kor-
vauskuluun ennen jélleenvakuuttajien osuuden vahentédmista. Kéytet-
tava suhdeluku ei saa olla pienempi kuin 0,5. Edelld esitetyssa laskel-
massa vakuutusluokkien 11 (Ilmakuljetusvastuu), 12 (Vastuu aluksista)
ja 13 (Yleinen vastuu) vakuutusmaksutuloa korotetaan 50 prosenttia.
Tarvittaessa voidaan kiyttaa tilastollisia menetelmid maksutulon koh-
dentamiseksi ndihin luokkiin. Jos yhtion viimeksi kuluneen tilikauden
vakuutusmaksutuotto on suurempi kuin vakuutusmaksutulo, tehddan
laskelma kayttden vakuutusmaksutulon sijasta vakuutusmaksutuottoa.

e Yhtion kolmen viimeksi kuluneen tilikauden korvauskulujen keskiarvo
jaetaan kahteen osaan, joista ensimméinen kasittda enintddn 35 000
000 euroa ja toinen ylimenevén osan; ensimmaisesté otetaan 26 pro-
senttia, toisesta 23 prosenttia ja lasketaan ne yhteen. Néin saatu tu-
los kerrotaan suhdeluvulla, joka saadaan vertaamalla kolmen viimeksi
kuluneen tilikauden omalle vastuulle jaavaa korvauskulua vastaavaan
korvauskuluun ennen jalleenvakuuttajien osuuden vahentédmista. Kay-
tettava suhdeluku ei saa olla pienempi kuin 0,5. Jos vakuutukset ovat
pédasiassa luotto-, myrsky-, raesade- tai hallavakuutuksia, korvausku-
lujen keskiarvo lasketaan seitsemaltd viimeksi kuluneelta tilikaudelta.
Edella olevassa laskelmassa vakuutusluokkien 11, 12 ja 13 korvausku-
luja korotetaan 50 prosenttia. Tarvittaessa voidaan kiyttaa tilastollisia
menetelmia korvauskulujen kohdentamiseksi naihin luokkiin.



2.5 Solvenssi 11

EU:n vakuutuslainsddddnnosséa on tarkoitus edistda yhteismarkkinoiden ke-
hittdmista vakuutuspalveluille ja taata samalla riittava kuluttajansuoja. Vi-
ranomaisten suorittamaa toiminnan vakauden valvontaa pidetdédn yleensa
valttamattomana, silla vakuuttaminen on seké taloudellisesti etté sosiaalises-
ti niin merkittavad. Lainsaddantokehysta alettiin kehittda 1970-luvulla, kun
ensimméiset vakuutusdirektiivit luotiin. Kehys valmistui vasta 1990-luvulla,
kun kolmannet vakuutusdirektiivit laadittiin. Kolmansien vakuutusdirektii-
vien nojalla vakuutuksenantajille perustettiin EU:n kattava toimilupajérjes-
telmé, yhden toimiluvan periaate. Direktiiveissa edellytettiin, ettd Euroopan
komission on tarkistettava vakavaraisuusvaatimukset. Tarkistuksen jalkeen
vuonna 2002 hyviksyttiin rajallinen, mutta nopeutettu uudistus, Solvenss:
L

Solvenssi I -hankken aikana ilmeni kuitenkin, etté jarjestelméssé oli viela
heikkouksia. Nykyinen jarjestelmé ei esimerkiksi kata taysin useita keskei-
simpia riskejd, kuten markkina-, luotto - ja operatiivisia riskeja. Jéarjestelmé
sisdltda ainoastaan muutamia riskinhallinnan kvalitatiivisia vaatimuksia, ei-
ki edellyta kvalitatiivisten puolten sdannollisia tarkistuksia. Riskiherkkyy-
den puute voi johtaa yhtioissd huonoon riskienhallintaan, joten nykyinen
jarjestelma ei suojaa vakuutettuja niin hyvin kuin olisi mahdollista. Lisédksi
EU:n nykyisessd lainsdadannossa asetetaan vahimmaisstandardit, joita voi-
daan taydentad kansallisilla sdanndksilla. Namé lisdsdannokset vaaristavat ja
heikentavit vakuutusalan yhtenédismarkkinoiden toimivuutta.

Solvenssi I -hankkeen tavoitteina on syventdd EU:n vakuutusmarkki-
noiden yhdentymisté, parantaa vakuutuksenottajien ja edunsaajien suojaa,
parantaa EU:n vakuutuksenantajien ja jélleenvakuutuksenantajien kansain-
valista kilpailukykya seké parantaa sdéntelyd. Témén tutkielman kannalta
keskeisia aiheita Solvenssi II -hankkeessa on vakuutusteknisen vastuuvelan
laskentakeinot seké kysymykset siité, ettéd tulisiko vakuutusteknisen vastuu-
velan laskeminen yhdenmukaistaa ja mitd menettelytapaa tulisi kiyttaa paa-
omavaatimusten laskemisessa. Solvenssi II -hankkeella on tarkoitus luoda va-
kaisiin taloudellisiin arviointiperusteisiin perustuva jarjestelmé. Padomavaa-
timukset muodostuvat kunkin vakuutusyrityksen riskiprofiilin mukaan. Yk-
sinkertaistettuna tdmaé tarkoittaa sitd, ettd vakuutusyritykset, jotka ottavat
vahemmén riskejé, kayttavat sopivia riskienvihennystekniikoita ja hallitse-
vat riskinsa hyvin, tarvitsevat pienemman padoman. Jos vakuutusyritykses-
sd otetaan enemmén riskejd, vaaditaan yritykseltd myos enemmaéan padomaa,
jotta saadan taattua korvausten suorittaminen vakuutuksenottajille. [3, s. 2—
4]

Talla hetkella Solvenssi II -hankkeen tiimoilta on jérjestetty nelja lasku-
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harjoitusta, joista neljas, QIS4, toteutettiin vuonna 2008. Vuonna 2009 direk-
tiivi on tarkoitus hyviksyd Euroopan parlamentissa ja neuvostossa. Vuonna
2010 on tarkoitus jarjestaa vield viides laskuharjoitus, QIS5, ja Solvenssi II:n
kiyttoonotto olisi tarkoitus toteuttaa vuonna 2012. [14]

2.6 QIS4

QIS eli neljis kvantitatiivinen vaikutustutkimus (fourth Quantitavive Im-
pact Study) oli Solvenssi IT -hankkeeseen liittyva tutkimus. Tutkimus totetu-
tettiin huhti-heindkuussa 2008 ETA-laajuisesti ja siihen osallistui kaikki 30
ETA-maata ja yhteensa 1 412 vakuutusyhticta. Vastaukset annettiin tilivuo-
den 2007 luvuilla, mikéli tdma ei ollut mahdollista, niin vuoden 2006 luvuilla.
Tutkimuksen tulokset julkistettiin 19.11.2008. [14]

QIS4:ssa testattiin erityisesti yksinkertaistettuja menetelmia vastuuvelan
ja paddomavaatimusten laskemiseen. Tutkimuksen avulla oli tarkoitus keré-
ta tietoa yksityiskohtaisempia taytantoonpanotoimenpiteitd varten ja vaih-
toehtoisten taytantoonpanotoimenpiteiden analysointiin. Lisdksi QIS4:n tar-
koitus oli auttaa valmistautumisessa Solvenssi II:een ja rohkaista toimijoita
kerddmaan tarvittavaa tilastotietoa jo tédssd vaiheessa. [11]

3 Korvausvastuun arvioiminen

Vakuutusyhtitssi on tapana varata osa korvauksista ns. kollektitvivarauksena
ja osa vahinkokohtaisesti. Yleensad vahinkokohtaisesti varataan tietyn raha-
madran ylittavat vahingot. Kaikki tunnetut eldkevastuut on tapana varata
kokonaan vahinkokohtaisesti niiden pitkdn maksuajan ja korvausvastuuseen
vaikuttavien useiden eri tekijoiden johdosta. Téassd luvussa esitetddn kak-
si tapaa korvausvastuun arviointiin: odotusarvoennuste ja Chain Ladder -
menetelma. Naiden pohjalta muodostetaan myos kollektiivivaraukseen liitty-
vt kollektiivikertoimet. QIS4-ohjeissa [2] on esitelty lisdéd varausmenetelmid,
joita on tarkoitettu kéytettaviksi, kun yhtiolld ei ole sopivaa dataa luotet-
tavien tilastollisten menetelmien kayttamiseksi. Lisdksi luvussa tarkastellaan
vahinkovakuutukseen liittyvien eldkevastuiden muodostamista.

3.1 Korvausvastuuseen liittyvid merkintoja

Seuraavaksi esitetaén luvussa esitettyjen merkintojen lisdksi korvausvas-
tuuseen liittyvid matemaattisia merkintdja. Olkoon ¢ tilivuosi. Maksettuja
korvauksia voidaan tarkastella run off -kolmiona, jossa sattumisvuotta s seu-
rataan korvausten selvidmisvuosina d, missé s € [1,t] jad < t—s-+1. Talloin
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vuonna u(> s) maksetut sattumisvuoden s korvaukset ovat Cy(u). [4, s. 66]

Taulukko 1: Run off -kolmio

Sat- Selvidmisvuosi (d)
tumis-
vuosi
(s)

1 2 . i i+1 . t

i e G .. GO [GarD .. GO
2 C2(2) C2(3) Co(i+1)
i Ci(7) Ci(i +1)
i1 |GGt 1)
n 0

Korvaussuoritukset voivat olla riippuvia maksettuja korvauksia koskevas-
ta inflaatiosta. Ehki yleisin tapa normeerata korvaukset on se, ettd ne nor-
meerataan kiyttden sattumisvuoteen kohdistuvaa maksutuloa P;. Talld ta-
voin eri sattumisvuodet saadaan vertailukelpoisiksi ja normeeratuiksi kor-
vauksiksi saadaan

3.2 Odotusarvoennuste

Olkoon s vahingon sattumisvuosi ja t tilivuosi (s < t). Merkitddn d = t —

s+ 1jav=1/(1+1), missd i on vuosikorko. Tilivuoden ¢ korvausvastuuksi
saadaan |4, s. 91-92|

K (t) = a(d) - E(X), missé
E(X;) on odotusarvo vahingon sattumisvuoden lopulliselle korvausmenolle
ja
t

a(d)= Y o (k).

k=d+1

Selvidmiskerroin f(k) lasketaan seuraavasti [6]:

: f(k) -m
k)= —/—————
T = @

12
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F(d)-m = Y P Cy(s+d—1)
Zt7d+1 PS

s=1

Edellisessa kaavassa m on arvioitu keskiméarainen sattumisvuosittainen va-
hinkosuhde maksutulon P, suhteen. Vuosittaista vahinkosuhdetta m, voidaan
arvioida kaavalla [4, s. 112]
Tt
Mg = #, missa

F(t—s+1)

Fo(t) = Y00, Culi) ja F(k) = o0, f(K).
Arvioimalla F(X,) = m - P;, missd P; on vuoden s maksutulo, voidaan
muodostaa tilivuoden ¢ koko korvausvastuu

=
=
M-
2

©
Il
—

I
M“
s
=
=
'S

a
Il
—_

I
M“
=0
&
=1
~

.
Il
—

I
M“

a(d) -1m - Pt—d+1

=9

= |l
—

(d) - Pi—as1.

I
.
Il
—_

l

Kaavassa esiintyvid kertoimia a(d) = a(d) - m kutsutaan kollektiivikertoimik-
si. Yleensd on tapana, ettd kollektiivikertoimia yhdistetdan siten, etta kor-
vausvastuu pystytdan méaaraamadn korkeintaan kolmen viimeisimmén vuo-
den maksutulon perusteella. [4], s. 92-93]

Esimerkki 1. Taulukossa [2| on esitetty vakuutusliikkeen A maksetut kor-
vaukset run off -kolmiona seké kunkin vuoden maksutulo.
Taulukossa [3| on esitetty maksutulolla normeeretut korvaukset.
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Taulukko 2: Maksetut korvaukset run off -kolmiona.

d
s| 1 2 3 4 5 | X,5)| P
114500 9357 1839 1001 30327000 | 28000
2117253 10523 2344 1001 31 121 | 33 765
3119456 9990 2704 32 150 | 37 563
4121023 9733 30 756 | 39 876
5122073 22 073 | 42 540

Taulukko 3: Normeeratut korvaukset run off -kolmiona.

d
s| 1 2 3 4 5 | i(5)
1105179 0,3342 0,0657 0,0358 0,0108 | 0,9643
2 10,5110 0,3117 0,0694 0,0296 0,9217
310,5180 0,2660 0,0720 0,8559
40,5272 0,2441 0,7713
50,5189 0,5189

Estimoidaan seuraavaksi selvidmisjakaumaa f (cz) ja vahinkosuhdetta m.

_22:1P5‘55(3+1—1)

f(i) L 25 2
s=1"5
~ 28000 - 0,5179 + 33765 - 0,5110 + - - - + 42540 - 0, 5189
N 28000 + 33765 + 37563 + 39876 + 42540
=(,5189
4 ~
. P,-Cys+2—1
f(2) S = Zs:l 24 (‘;+ )
s=1"5
= 0,2845
3 ~
A P, - C, 3—1
f(3) S = Zs:l 23 (‘;+ )
s=1"8
= 0,0693
9 ~
) P,-Cys+4—1
f(4) S = Zs:l 22 (‘;_l_ )
s=1~"S
= 0,0324
1 ~
. P, C, 5—1
f(5) S = Zs:l Zl (SP+ )
s=1"8
= 0,0108.
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Nyt voidaan laskea

d=1
ja edelleen
fy = L
a=1 f(d) -m
= 0,5665
f(2) = 0,3106
f(3) = 0,0757
f(4) = 0,0354
f(5) =0,0118
Nyt saadaan
F(1) = f(1) = 0,5665
F(2) = f(1) + f(2) = 0,5665 + 0,3106
F(3) = 0,9528
F(4) = 0,9882
F(5) = 1.

Nyt voidaan arvioida vuotuisia vahinkosuhteita, jolloin saadaan

1) Y
F(5)
iy = 220 _ g 933
F(4)
T3(5H
g = 220 _ 08
F(3)
iy = 210) _ g grg
F(2)
s = 30) _ 0916
F(1)
Nyt vahinkosuhteiden painotetuksi keskiarvoksi saadaan
5 _
= Zs=15ms —0,9148
Zs—l S



Koska korvausvastuu tulee asettaa turvaavasti, arvioidaan vahinkosuhdetta
ylospéin. Sattumisvuosittaisten vahinkosuhteiden m, maksutuloilla painote-
tuksi keskihajonnaksi saadaan 0,0326, jota vastaava Studentin-jakaumaan
vapausastein 4 perustuva painotetun keskiarvon 95 %:n luottamusvéli on
0,9148 + 0,001. Jolloin hieman isommaksi vahinkosuhteeksi saadaan m =~
0,916.

Nyt voidaan laskea kollektiivikertoimet. Olkoon korkoprosentti i = 3,5%,
jolloin v = 1/(1 + 0,035) = 0,9662. Nyt saadaan

5

a(1) = Y v*7% - f(k) = 0,3053 + 0,0719 + 0,0325 + 0,0105

k=141

=0,4201
a(2) = 0,1189
a(3) = 0,0460
a(4) = 0,0116

ja edelleen

Koska kollektiivivarauskertoimet halutaan usein esittdd suhteessa korkein-
taan kolmen tuoreimman vuoden maksutulon suhteen ja kertoimet a(3) seké
a(4) ovat pienid, niin yhdistetddn kertoimet a(2), a(3) sekd a(4) olettaen,
ettd maksutulo kasvaa 5 % vuodessa. Nyt saadaan

0,042 0011
a(2) = 0109 + 2 4 2
a(2) = 0,109 + 105 | 1.052

= 0,159.

Pelkiastaan kollektiivikertoimilla laskettu korvausvastuu aineistosta olisi
nyt

K.(t) = a(l)- Ps+a(2) - Py = 0,385 - 42540 + 0,159 - 30876 = 22722.

3.3 Chain Ladder -menetelma

1970-luvun alkupuolella kehitetty Chain Ladder -menetelmi on yksi van-
himpia korvausvastuun arviointimenetelmia. Menetelméaéd on suosittu, silld
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sitd pidetdan yksinkertaisena ja havainnollisena. Menetelmé perustuu olet-
tamukseen, etta eri sattumisvuodet voivat olla tasoltaan erilaiset, mutta eri
sattumisvuosien korvauskulut kertyvét kuitenkin samaa tahtia. [I, s. 14, 17|

Chain Ladder -menetelmé laskee run off -kolmion kaikille sattumisvuo-
sille yhteisen selvidmismallin eli eri kehitysvuosien viliset selvidmiskertoimet
kumulatiivisen run off -kolmion perdkkéisten sarakesummien suhteista. Sel-
viamiskertoimien avulla run off -kolmio tdydennetdéan nelicksi, jolloin mene-
telmé antaa viimeiseen sarakkeeseen arvion kunkin vuoden lopullisesta kor-
vausmenosta. Nopeasti selvidava vakuutusliike vaatii vain muutaman vuoden
tilastot (s &~ 3), kun taas hitaasti selvidvé liike vaatii huomattavasti pitem-
mén tilastohistorian (s > 10). [1, s. 14]

Chain Ladder -menetelméssé kiytetddn kumulatiivista selvidmiskolmio-
ta, joten nyt muodostetaan uusi run off -kolmio, jossa solun C;(j) tilalle tu-
lee O™ = 7_, Cy(k). Jolloin siis Tx" on sattumisvuodesta i vuoden j
loppuun mennessa maksetut korvaukset.

Seuraavaksi lasketaan selvidmiskertoimet (Chain Ladder -kertoimet)
Z:;{'Jrl C:;m

]

s=j+1 ~sum
>imi O

2,7—1

A = j=2,...,s—i+1.

Selvidmiskertoimien avulla voidaan muodostaa arvio vuoden ¢ vuoden j lop-
puun mennessé maksetuista korvauksista alakolmion soluille C74™, kun i =
2,...,8jaj=8—14+2,...,s. Nyt nédiden solujen estimaatti on

J
Nsum __ oYsum
Ci,j — Yis—itl’ H Ak-

k=s—i+2

[1, s. 15-17]

Kokonaisarvio kunkin vuoden s korvausvastuusta saadaan, kun lasketaan
viimeisen selvidmisvuoden (d = t) arvioidun (lopullisen) korvausmenon ero-
tus tiedossa olevasta toteutuneesta korvauskulusta.

Esimerkki 2. Kaisitellaan samaa korvausmenojen aineistoa kuin esimerkis-
sd [I] Nyt maksetut korvaukset vakuutuslajista A on esitetty taulukossa [
kumulatiivisesti. Oletetaan, ettd korvaukset kertyvéat loppuun viiden vuoden
aikana.

Lasketaan seuraavaksi taulukon {4 tietojen avulla selvidmiskertoimet Ao,
A3, A\gja As.
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Taulukko 4: Vakuutusliikkeen A maksetut korvaukset kumulatiivisesti.
d

1 2 3 4 )
14 500 23 857 25696 26 697 27 000
17253 27776 30120 31121
19 456 29 446 32 150
21 023 30 756
22073

QU W N~

DS O™ 23857 4+ 27776 + 29446 + 30756 111835

Az = S Csym 14500 + 17253 + 19456 + 21023 72232
= 1,548275003
25696 + 30120 + 32150 87966
57 23857 + 27776 + 29446 81079
= 1,084941847
26697 + 31121 57818
* 725696 + 30120 55816
= 1,035867852
\g — 27000
26697
=1,01134959

Taulukossa 5| taytetddn alakolmion solut Cf?m (t=1....,5jaj=5—i+
2,...,5). Taulukossa@on esitetty lopulliset korvausmenot kultakin vuodelta.

Taulukko 5: Run off -kolmion tédydentaminen.

d
S 1 2 3 4 3
1] 14 500 23 857 25 696 26 697 27 000
2| 17 253 27776 30 120 31 121 31 121 -Xs
3| 19 456 29 446 32 150 32 150 -\y 32 150 -y s
4121023 30 756 30 756 - A3 30 756 -AgAy 30 756 -A3Aa)s
5122073 22073 Ay 22073 Mg 22 073 -XadsAy 22 073 Mgz A5

Taulukosta [7] ndhdddn nyt kunkin sattumisvuoden lopullinen korvausmeno
seké korvausvastuu tilivuonna s = 5. Tilivuoden s = 5 (diskonttaamatto-
maksi) korvausvastuuksi saadaan néin ollen 22857.
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Taulukko 6: Téydennetty run off -kolmio.

d
S 1 2 3 4 )
1] 14500 23857 25696 26697 27 000
217253 27776 30120 31121 3147
3119456 29446 32150 33 303 33 681
4121023 30756 33368 34565 34 958
2122073 34 175 37078 38 408 38 844

Taulukko 7: Lopullinen korvausmeno ja korvausvastuu.

Lopullinen Korvausvastuu
Sattumisvuosi (s) korvausmeno tilivuonna s =5
1 27 000 0
2 31 474 353
3 33 681 1531
4 34 958 4 202
5 38 844 16 771
Korvausvastuu yht. 22 857

3.4 Varaaminen tapauskohtaisesti

Tapauskohtaisesti vakuutusyhtiossé varataan usein tietyn summan ylittéavat
vahingot tai joissakin lajeissa esimerkiksi kaikki tunnetut vahingot. Téassé
tutkielmassa tarkastellaan eldkevastuiden laskemista, koska ne ovat mate-
maattisessa mielessé tapauskohtaisesti varattavista vahingoista mielenkiin-
toisimpia. Tama johtuu siitéd, ettd elakevastuissa arvioidaan ihmisen jéljel-
14 olevaa elinaikaa, joka vaikuttaa eldkevastuun méaaraan. Koska eldkkei-
den maksuaika voi olla huomattavan pitka, myos diskonttauksen rooli koros-
tuu. Esitetadn aluksi elikevastuuseen liittyviad henkivakuutuksessa kaytettyjé

funktioita.

Maaritelma 3.1. (Vrt. [9, s. 40])
lassa x > 0 jaljelld oleva elinatka

X —u,

T, =
{07

kun X >z

muulloin.

x-ikéisen jaljella olevan elinajan kertyméafunktiota merkitaan
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Todennékoisyys, ettd x-ikdinen kuolee ajan At kuluessa, jaettuna aikava-
lin pituudella on
Atdzr P(Tac < At)
At At

[9, s. 41]

Maaritelma 3.2. |9 s. 41|
Raja-arvoa
Mz = limAt—>0+At_qx
At
sanotaan kuolevuusintensiteetikst tal kuolevuudeksi 14ssé x.

Todennékoisyys sille, ettd z-ikdinen elda ajan ¢ kuluttua on
e = P(T > 1) =1 —¢ ¢
[9, s. 40]
Miéritelmi 3.3. [9, s. 5|
Korkoutuvuus on § = In(1 + 4), jossa i on vuosikorko.

Maaritelma 3.4. (Vrt. [9, s. 56-57])
Olkoon z vakuutetun ikd. Funktiota

D, = ¢~ i Gme) ds

ja sen avulla muodostettua funktiota

kutsutaan kommutaatiofunktioiks.

Maéritelma 3.5. (Vrt. [9, s. 61])

Oletetaan, etté z-ikiiselle henkilolle maksetaan jatkuvasti vuotuismaé-
raltadn summan £ = 1 suuruista eldketta niin kauan, kun henkil6 on elossa.
Téllaista z-ikédisen henkilon jatkuvan elinikdisen yksikkoelinkoron pédoma-
arvoa laskettuna hetkelle, jona henkilé on z-ikdinen, merkitaan

ar = Eag,).

Jos elinkorko on méaraaikainen siten, etté eldkettd maksetaan idsta x ikdén
n asti, niin kyseessd on z-ikdisen henkilon jatkuva n — x-vuotinen yksikko-
elinkorko, jonka paddaoma-arvoa laskettuna hetkelle, jona henkilé on z-ikdinen,
merkitaan

Ag—n = E(a’min{;t,Tz})'

Erityisesti a, = @z oo-
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Jos henkilon jaljella oleva elinaika T, = T olisi etukéteen tiedossa, niin
eldkettd maksettaisiin jatkuvan n — z-vuotisen yksikkoelinkoron tapauksessa
aika u = min{n, T}, ja eldkkeen pddoma-arvo elikkeen alkamishetkelld olisi

aikakorko .
ag = / e % dt, u=min{n,T}.
0

Tamaéa voidaan kirjoittaa indikaattorimuuttuujaa kayttden muotoon

au:/ I{T >t} - e at,
0

missé indikaattorimuuttuja I{7T > t} osoittaa onko henkil6 elossa ajan ¢ ku-
luttua. Sijoittamalla ajan T' paikalle z-ikéisen jéljella oleva elinaika T, saa-
daan indikaattorimuuttuja I{T, > t}. Jatkuvan n — z-vuotisen yksikkoeldk-
keen padoma-arvolle saadaan nyt esitys

Upn =B ( / HT, > t}-e™ dt) = / E(I{T, > t})- e dt.
0 0

9, s. 61-62]

Lause 3.1. [, s. 62/
Jatkuvan yksikkéelinkoron pddoma-arvolle pdtee

(1)

> > D N,

5t T+t x
.= e 0 dt = dt = =2,
a /0 tPx " € ; D,

D,
(i)
n—x n—x D N _ N
—5t T+t T n
Apep = pr € dt = / dt = ,
/O 0 Dw Da:
(iii)
QAp—p = Qg Dw Q.

Todistus. [9, s. 62—63|

Koska E(I{T, > t}) = P(T, > t) = p., niin kaava (ii) seuraa suoraan
edelld esitetysté kaavasta a,_, = [ E(I{T, > t})-e™* dt. Elinikdisen yk-
sikkoelinkoron padoma-arvo (i) on tdmén erikoistapaus, silld Ny, = 0. Yhtélo
(iii) seuraa edellisisté:
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Esitetdén seuraavaksi Liikennevakuutuskeskuksen (LVK) ja Tapaturma-

vakuutuslaitosten liiton (TVL) kdyttdméa malli padoma-arvon laskemiseen.
Kuolevuusmalli miehille (m) on

e (v,m) = 1,1k(v, m) i, (v, m),
ja naisille (n)
pz(v, ) = k(v,n)fiz(v,n),

missé « on henkilon iké ja v henkilon syntymévuosikymmen. Arvot k(v, sp)
on esitetty taulukossa [§] Miehille on mééritelty

Ai(m) + (z + S1(v,m))By(m),

Ay(m) + (z + S2(v,m))By(m), kun 40 <z < 60
As(m) + (z + S3(v,m) + W)B‘g(m), kun x> 60

kun x < 40
In(4i(v,m)) =

ja naisille

Ai(n) + (z + 51(v,n))Bi(n),
As(n) + (x + S2(v,n))Ba(n), kun 40 <z < 70
As(n) + (z + S3(v,n) + T0=H8C1y By () kun & > 70.

Muuttujien A;(sp), B;(sp) ja Si(sp) arvot 16ytyvit taulukosta [§] Bl Liite /
Kuolevuuden referenssimalli]

Lauseen [3.1] mukaan paioma-arvo

kun z < 40
In(fiz(v,m)) =

a; = D.
[ Dy dt
==
[T e o Gn ds gy
= o
Laskemisen helpottamiseksi LVK:ssa on kiytetty kaavaa
104—a
1 12—-1 122-1
x ™ Dac u - BV AR 0 )
“~D, ; T 5 12z Helvsp) H0)

joka muistuttaa Eulerin summakaavaa (ks. [9, s. 68-69]). Liséksi LVK:ssa on
oletettu, ettd kuolevuus alle 15-vuotiailla on 0. [7]
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Taulukko 8: Kuolevuusmallin muuttujien arvot. |5, Liite / Kuolevuuden re-
ferenssimalli]

Miehet

k(v,m)  S1(m)  S2(m) S3(m)
1930 0,94 11,60 9,74 2,74
1940 0,92 7,48 6,68 3,81
1950 0,89 3,36 3,62 1,88
1960 0,87 -0,76 0,56 -0,05
1970 0,85 -4,88 -2,50 -1,98
1980 0,83 -9,00 -9,56 -3,91
1990 0,81 -13,12 -8,62 -0,84
2000 0,79  -17.24  -11,68  -7.77

Al(m) Bl(m) Ag(m) Bg(m) Ag(m) Bg(?”n)
-7,39234 0,030239 -8,31314 0,057658 -10,39972 0,093298

Naiset

k(v,n) S1 S2 S3
1930 0,91 8,186 5,884 4,21
1940 0,88 5,408 3,932 2,81
1950 0,85 2,63 1,98 1,41
1960 0,82 -0,148 0,028 0,01
1970 0,79 -2,926 -1,924 -1,39
1980 0,76 -5,704 -3,876 -2,79
1990 0,74 -8,482 -5,828 -4,19
2000 0,71 -11,26 -7,78 -5,59

Al(n) Bl(n) Ag(n) Bg(n) Ag(n) Bg(’n)
-9,05492  0,04863 -9,79071 0,071872 -13,17313 0,122169

Huomautus. Kun késitelladn suurta populaatiota, niin tilivuonna ¢ on tapa-
na arvioida, ettd vuonna t — x syntyneet henkilét ovat tilivuoden t lopussa
keski-ialtaan x + 0,5 vuotta. Koska eldkkeiden katkaisuiat ovat tasaikia, niin
jatkossa merkintoja a, sekd D, kaytetddn ian x + 0,5 yhteydessa ja merkin-
t0j8 Aprasa S€KA Dypasqe kiytetddn tasaiin x yhteydessé.

LVK:n ja TVL:n kiyttdmén kuolevuusmallin mukaan muodostetut funk-
tioiden ay, D, Gytasa j& Ditase arvot miehille 16ytyvat liitteestd [A]l Funk-
tioiden arvojen laskemisessa on kiytetty LVK:n kiyttamaé kaavaa a,:lle ja
asetettu alle 15-vuotiaiden kuolevuudeksi 0. Lisdksi 101-vuotiaille on lopuksi
asetettu a1 = 0, Digr = 0, @101tasa = 0 ja Dig1asa = 0.

Esimerkki 3. Vahinkovakuutuksessa tyokyvyttomyyselakettd voidaan kor-
vata joko lakisaéteisesta tapaturmavakuutuksesta tai liikennevakuutuksesta.
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Taysi tapaturmaelike on alle 65-vuotiaalle 85 % vuosityoansiosta ja 65 vuot-
ta taytténeelle 70 % vuositydansiosta. [12]

Lasketaan tapaturmavakuutuksesta korvattavan tdyden tapaturmaelak-
keen elidkevastuu tilivuoden 2007 lopussa 48-vuotiaalle miehella A, joka on
todettu tyokyvyttomaéksi. A:n vuositydansio oli 38 000. Lasketaan padoma-
arvo korkoutuvuudella 0 ja diskontataan vuosittain maksettava elinkorko
QIS4-harjoituksen mukaisilla riskittomilla koroilla. Namé korot on esitetty
liitteessa [Bl

65-vuotiaaksi asti A:n elikkeen mé#rd on 0,85 - 38000 = 32300 ja 65
ikdvuoden jalkeen 0,70-38000 = 26600. Arvot Dyg = 0,930694, ass = 31,2697,
Degstasa = 0,809376 seké agsrasa = 18,0133 1oytyvit liitteestd [A]l Esitetdén
arvon D,g laskeminen.

Integraalien

40 40
/ s ds:/ 1,1k(1950, m)Z,(1950,m) ds
15 15

40

— 1,1k(1950,m)/ eAl(m)+(S+Sl(1950,m))Bl(m) ds
15

_ 1,1k(1950,m) (41 (m)+0+51(1950,m)) B (m)

A3 () +(15+S1(1950,m)) By (m)
By(m)

— €

ja

48,5
/ ps ds
40

1,1K(1950,m)

(A2 () +85+S2(1950,m)) Ba(m) _ o Aa(m)+(40+52(1950,m)) Bz (m)
By(m)

avulla saadaan laskettua
48,5
Dy = 6_./15 ps ds
L e s[5 )

= 0,930694.
Péadoma-arvo ikévélille [48,5;65] on

D65tasa
Dyg
0,809376

0,977479

Q48—65 — A48 — QG5tasa *

= 31,2697 — 18,0133 -

= 15,6045.
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Merkitadn riskittoméan i:n vuoden koron korkotermia r;:114. Asetetaan
elikevastuu turvaavasti siten, ettd vuonna a maksettavia korvauksia diskon-
tataan vain a — t + 1 vuotta. Nyt A:n elakevastuuksi saadaan

) " eliikevastuu ikivalille 48, 5; 65]+
Z elikevastuu ikévilille [65, o]

15

¥ 32300 (as_5 — 15) - 32300

- — (L 4ri)™ (14 ry5)®as-os
0,5 - 26600 i 26600 (32— au) - 26600
(1+716)" (1+rj)! (1 + gy )

j=18
= 358011 + 9255 + 6168 + 121893 + 4361
= 499688.

3.5 Korvausvastuun riittavyystarkastelu

Korvausvastuun maéadrdmisen onnistumista voidaan tarkastella tutkimalla,
miten maaratty korvausvastuu on riittanyt toteutuneiden korvausten mak-
samiseen. Korvausvastuun riittavyyslaskennan avulla voidaan tutkia onko
esimerkiksi kollektiivikertoimia tarpeen muuttaa tai onko syytd muuttaa pe-
rusteita tapauskohtaiselle varaamiselle.

Kollektiivivarauksen riittavyyslaskenta tilivuonna ¢ voidaan suorittaa si-
ten, ettd tilivuodelle ¢ — 1 varatusta kollektiivivarauksesta (a(1)- P,_1 +a(2) -
P,_5+a(3)- P,_3) vihennetdén tilivuonna ¢ huomioon otettava edelleenvaraus
(a(2) - P_y + a(3) - Pi—2) seké tilivuonna ¢ maksetut korvauskulut sattumis-
vuosien [1, t—1] vahingoista. Koska kollektiivivarauskertoimet halutaan usein
esittdd suhteessa korkeintaan kolmen tuoreimman vuoden maksutulon suh-
teen, niin kollektiivikertoimilla lasketun korvausvastun eli kollektiivivarauk-
sen riittavyyslaskennan mukaiseksi ylijaidméksi (tai alijaidméksi) saadaan ti-
livuonna ¢

Yo i(t) =a(l) - Po1 +a(2) - P_o+a(3) - Pi—s
a(2) - Py —a(3) - Pra — C<ya(2)
(a(l) —a(2)) - Py + (a(2) —a(3)) - P2 +a(3) - Ps — C<i1(t),

missi C; 1 (t) = S.0_} Ci(t) eli korvauskulut tilivuonna ¢ sattumisvuosien
[1,t — 1] vahingoista. [4, s. 33, 36-37|

Esimerkki 4. Tarkastellaan kollektiivivarauksen riittéavyytta esimerkin (1| ai-
neistosta. Tarkastellaan tilivuonna ¢t = 5 syntynytta ylijadmaéa, jos korvaus-
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vastuu olisi varattu maksutulosta esimerkissa [l lasketuilla kollektiivikertoi-
milla jo tilivuotta 5 edeltévind vuosina. Nyt a(l) = 0,385, a(2) = 0,159,
a(3) =0, Py = 39876, Py = 37563, P, = 33765 ja C'<4(5) = 303 + 1001 +
2704 4+ 9733 = 13741.

Kollektiivivarauksen ylijadma tilivuonna 5 on

Y<4(5) = (0,385 — 0,159) - 39876 + 0,159 - 37563 — 13741
= 1243.

Yksinkertainen tapa arvioida korvausvastuun riittavyyttd on verrata sat-
tumisvuoden s lopullisia korvauskuluja arvioituun korvausvastuuseen joko
naiden suhteena tai erotuksena, ts. voidaan tarkastella osaméaaraa

X
— tai erotusta X, — K.
K

4 Paaomavaatimuksen SCR laskemisesta

SCR (Solvency Capital Requirement) eli vakavaraisuuspiiomavaatimus muo-
dostuu eri moduuleista (sekd naiden alamoduuleista, ks. [2, s. 112]) seuraa-
vasti:

SCR = BSCR — Adj + SCRo,,
missé,
e BSCR = Basic SCR eli peruspddomavaatimus

e Adj = tulevan harkinnanvaraisen voitonjaon ja laskennallisen verovelan
tappioita vaimentava vaikutus

o SCRo, = operatiiviseen riskiin liittyva paddomavaatimus.
BSCR muodostuu seuraavista moduuleista:
e SCR,,;; = markkinariskiin liittyvd padomavaatimus

o SC R4y = vastapuoliriskiin liittyvd padomavaatimus

SCRyige = henkivakuutusriskiin liittyvé pddomavaatimus

SCRpearn, = sairausvakuutusriskiin liittyva pddomavaatimus

SC'R,; = vahinkovakuutusriskiin liittyvd paddomavaatimus.

26



Taulukossa [J] esitetyn korrelaatiomatriisin avulla voidaan laskea (vrt. [2,
s. 128])

5

BSCR= > Z CorrSCR,. - SCR, - SCR.,

r=1 c=1

missa
o CorrSCR, . = korrelaatiomatriisin rivilta r ja sarakkeesta c luettu solu
e SC'R, = rivin r pddomavaatimus

e SCR,. = sarakkeen c padomavaatimus.

Taulukko 9: Korrelaatiomatriisi [2, s. 128|

CorrSCR = SCRmk;t SORdef SCRlife SCRhealth SCRnl
SC Rkt 1
SCRaey 0,25 1
SCRiise 0,25 0,25 1
SC Rpealth 0,25 0,25 0,25 1
SCR,, 0,25 0,5 0 0,25 1

Tassé tutkielmassa tutkitaan BSC R:44n vaikuttavia moduuleja SC Ry,
SCRpeann ja SCR,,;. Kyseiset padomavaatimukset ovat riippuvaisia vakuutus-
maksu- ja korvausvastuusta. Naissd moduuleissa keskitytaén niihin kohtiin,
jotka koskevat olennaisesti vahinkovakuutustoimintaa. Liséksi esitetdan var-
sinaisten laskutapojen ohella mahdollisia yksinkertaistettuja laskutapoja (nk.
simplifications [2]).

Yksinkertaistettuja menetelmia voidaan kiyttad, jos ne vastaavat riskin
luonnetta, laajuutta ja monimutkaisuutta. SC'R:n arvioinnissa yksinkertai-
sempia laskutapoja voi kiyttda, jos ndin saatu tulos ei eroa olennaisesti tar-
kemmasta arvioinnista. Yksinkertaistuksia (jatkossa simplifications) voi kéyt-
taa, mikali seuraavat perusehdot tayttyvit:

1. tarkasteltavat vakuutussopimukset eivit ole monimutkaisia
2. tarkasteltava vakuutusluokkaryhmaé on riskiluonteeltaan yksinkertainen

3. kyseisessd simplificationissa olevat lisdehdot tayttyvit
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4. laskettava padomavaatimus ei ole maaréltaan suuri tai verrattaen suu-
ri. Tama tarkoittaa QIS4-ohjeistuksessa sitéd, ettd toinen seuraavista
ehdoista tayttyy:

o laskettava pddomavaatimus ei ylitd 50 miljoonaa euroa henkiva-
kuutusyhtioissa tai 10 miljoonaa euroa vahinkovakuutusyhtitissa

e jokainen alariskin pddomavaatimus, joka on laskettu simplificatio-
nilla, on korkeintaan 10 % koko SC R:sta ja alariskien padomavaa-
timusten summa on korkeintaan 30 % koko SC R:sté.

2. s. 115-116]

4.1 Vahinkovakuutusriski SCR,;

Vahinkovakuutusriskiin liittyva padomavaatimus, SCR,,;, saadaan muodos-
tettua kahdesta riskitermisté: N L,, (vakuutusmaksu- ja korvausvastuuriskin
padomavaatimus) ja N Loar (katastrofiriskin pddomavaatimus). Seuraavaksi
maéaaritellddn kyseiset riskitermit.

4.1.1 Vakuutusmaksu- ja korvausvastuuriski

Esitetdédn aluksi N L, :n laskemiseen tarvittavia merkintoja [2, s. 197]:

o PCOj,,, = arvio korvausvastuusta alueelle j ryhméssa lob

o ;’;;’Zitte” = arvio kirjatuista nettovakuutusmaksuista alueelta j ryh-
méssé lob tulevalta vuodelta t

o ;’focgmed = arvio ansaituista nettovakuutusmaksuista alueelta j ryh-
méssé lob tulevalta vuodelta ¢

o ;;O%;wmte" = kirjatut nettovakuutusmaksut alueelta j ryhmaissa lob

kuluneelta vuodelta t — 1

e ny,, = historiallisten vuosien méaéra (enimmilldén 5, 10 tai 15 vuotta
riippuen ryhméstd). Méaédrddn ei saa ottaa huomioon vakuutusluokka-
ryhmén harjoittamisen kolmea ensimmaista viotta

— ryhmille 2, 4, 7, 8 ja 10 ng, on korkeintaan 5
— ryhmille 3, 9 ja 12 ny, on korkeintaan 10
— ryhmille 1, 5, 6 ja 11 n;, on korkeintaan 15
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e LR}, = nettovahinkosuhde ryhméssé lob vuotena y (nettovahinkosuh-
de — Yuonnay maksetut korvaukset ja arvioitu korvausvastuu vuoden y vahingoista
o vuonna ¥y ansaitut vakuutusmaksut !

t—1,t—2,...,t—n)

o P;f”l’zzmed = ansaitut nettovakuutusmaksut alueelta j ryhmassé lob his-

toriallisena vuotena y =t —1, t —2,..., t —n

Edelld mainituissa merkinnéissa indeksi lob (line of business) tarkoittaa tau-
lukossa [10] kyseisen lob-numeron kohdalla esitettyd vakuutusluokkaryhméé ja
indeksi j maantieteellistd aluetta, kun alueet on jaettu seuraavasti [2], s. 196
198]:

1. EEA-maat
2. Sveitsi

Muu Eurooppa

- W

Aasia (pl. Japani ja Kiina)

ot

Japani
Kiina
Oseania (pl. Australia)

Australia

© »®» 3@

Yhdysvallat

10. Kanada

11. Meksiko

12. Muut Pohjois- ja Vili-Amerikan maat (pl. Karibian maat)
13. Eteld-Amerikka ja Karibia

14. Afrikka

Maéritelma 4.1. [2, s. 199]
Korvausvastuuriskin volyymimitta alueella j ryhméssa lob on

‘/(res,j,lob) = PCOj,lob-
Vakuutusmaksuriskin volyymimitta alueella j ryhméssé lob on

t,written t,earned t—1,written
Viprem,j,iob) = maX{Pj,zob ) Pj,lob ) 1705Pj,zob }-
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Taulukko 10: Vakuutusluokkien ryhmittely. [2, s. 195-196]

lob-numero | Vakuutusluokkaryhmé
1 Moottoriajoneuvon vastuu
2 Maa-ajoneuvot
3 Alukset, Ilma-alukset, raiteilla liikkkuva kalusto ja kuljetus
4 Palo- ja muu omaisuusvahinko
) Vastuu
6 Luotto ja takaus
7 Oikeusturva
8 Matka-apu
9 Muut
10 Ei-suhteellinen jilleenvakuutus: omaisuus
11 Ei-suhteellinen jalleenvakuutus: sotauhrit
12 FEi-suhteellinen jalleenvakuutus: [ob-numero 3

Muodostetaan ryhmén lob vakuutusmaksu- seké korvausvastuuriskin vo-
lyymimitta Vj,,. Muodostetaan ensin Herfindahlin indeksi, joka pyrkii mit-
taamaan maantieteellistd hajautusta

= (Viprem,jiob) + Vires jiob))
(2 (Vipremjtor) + Vires,jiob)))?

Herfindahlin indeksin avulla saadaan nyt muodostettua

D[V;)r,lob =

‘/lob = (‘/(prem,lob) + ‘/(Tes,lob)> : (0775 + 0725 : DI‘/pr,lob)7 missa

‘/(prem,lob) = Zj ‘/(p'rem,j,lob) ja ‘/(res,lob) = Zj ‘/(res,j,lob)- NLpr:n VOlyymimitak'
si saadaan nyt V' =", , Vi [2, s. 202]

Huomautus. [2], s. 202] Maantieteellistd hajautusta ei oteta huomioonn lob-
ryhmissé 6 ja 9.

Taulukoissa [11], [12] ja [13] esitetdén kunkin ryhmén lob korvausvastuuris-
kin keskihajonta, o(yes100), Seké vakuutusmaksuriskin markkinakeskihajon-
ta, o prem,iob); ja luotettavuuskertomen Cop arvot. Esitetddn vield vakuu-
tusyhtiokohtaisen vakuutusmaksuriskin keskihajonnan laskeminen:

1
_ Y, earned C
O(U,prem,lob) — g Plob lob - ,U/lob)27 missa
(nlob - ]-) ' ‘/(p’/‘em,lob
y,earned
pPY ,earned Py,earned o Z Plob LRlob
lob - 4,lob Ja Hiob = Py,earned .
i Z lob
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Nyt saadaan muodostettua vakuutusmaksuriskin keskihajonta

_ L2 _ . g2
O (prem,lob) = \/ClOb O-(U7prem7lob) + (1 ClOb) O-(M7prem7lob)’

jonka jalkeen voidaan muodostaa ryhmaéan [ob vakuutusmaksu- ja korvausvas-
tuuriskin keskihajonta o, =

\/(U(prem,lob)Vv(prem,lob))2 + 2O‘U(prem,loh)0—(res,lob)Vv(prem,lob)‘/(res,lob) + (U(res,lob) Vv(res,lob))2
‘/(prem,lob) + ‘/(res,lob)

b

missd a = 0,5 on korrelaatiokerroin. [2], s. 200-201]

Taulukko 11: Korvausvastuuriskin keskihajonta ryhméssé lob. [2] s. 200]
lob— |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

12 7 10 10 15 15 10 10 10 15 15 15

% % N % %N N %N N %N %N N %

O (res,lob)

Taulukko 12: Vakuutusmaksuriskin markkinakeskihajonta ryhméssé lob. |2
s. 200]
lob— 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
OMpremioby | 9 9 12510 12515 5 75 11 15 15 15
% % N % %N N %N N %N %N N %

Taulukko 13: Luotettavuuskertoimen ¢, arvot. [2, s. 201]
Ny | 1 2 3 4 5) 6 7 8 9 10
15 |0 0 0 0 0 0 0,64 0,67 0,69 0,71
10 |0 0 0 0 0,64 0,69 0,72 0,74 0,76 0,79
5 0 0 0,64| 0,72 0,79 - - - - -
s |11 |12 |13 | 14 | 15
15 | 0,73 0,75 0,76| 0,78 0,79
10 | - - - - -

5 _ _ _ _ _

N L,,n keskihajonnaksi saadaan

12 r
. E E CorrLoB, .- o, 0.V, - V., missa

r=1 c=1

1
e

o =
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r ja c viittavat ryhméén lob ja CorrLoB, . on taulukon [14|rivin r sarakkeen
c arvo. |2, s. 202
Nyt NL,, saadaan laskettua seuraavasti

6N0,995‘ ln(a2+1)
NL,. = p(o)-V, missa p(og) = -1,
pr = P(0) p(o) o

kun Npgos on standardoidun normaalijakauman (N (0,1)) 99,5 % kvantiili
(=2,58). |2, s. 198, 202]

Taulukko 14: Vakuutusryhmien vélinen korrelaatio CorrLoB. |2, s. 203]

CortLoB1 |2 [3 [4 [5 |6 |7 |8 [9 [10 11 |12
1 1

2 05| 1

3 0,5 | 0,25 1

4 0,5 | 0,25 0,25 1

5 0,5 | 0,25 0,25/ 0,25/ 1

6 0,25/ 0,25 0,25] 0,25 0,5 | 1

7 0,5 0,5 | 0,25 0,25 0,5 | 0,5 | 1

8 0,25 0,5 | 0,5 | 0,5 | 0,25 0,25] 0,25] 1

9 0,5]/05]05]05]05]05]05]05] 1

10 0,25/ 0,25 0,25/ 0,5 | 0,25 0,25] 0,25 0,5 | 0,25 1

11 0,25 0,25 0,25/ 0,25/ 0,5 | 0,5 | 0,5 | 0,25 0,25] 0,25] 1

12 0,25/ 0,25/ 0,5 | 0,5 | 0,25 0,25] 0,25 0,25/ 0,5 | 0,25 0,25/ 1

Esimerkki 5. Tarkastellaan N L,,:m muodostumista tilivuonna ¢. Lasken-
taa helpottavat taulukot 16ytyviat QIS4-harjoituksen vastauslomakkeesta [10].
Tarkastellaan yhtiotéd A, joka vakuuttaa vain vahinkovakuutusluokkaryhmié
1, 2 ja 3 (kts. taulukko ainoastaan EEA-maissa sekd Sveitsissa. Téssa
esimerkissé laskettavat luvut on tarkoituksella valittu alhaisiksi, jotta laske-
misprosessin ymmartaminen olisi helpompi hahmottaa. Olkoon

Vires1) = 25500 Viprem,1,1) = P15 = 20000
Vires,1.2) = 3000 Viprem,1,2) = 15" = 13000
Vires,1,3) = 50 Viprem,1,3) = Plt,’;amed = 500
Vires,2,1) = 6000 Viprema,1) = Pyt = 5000
Vires,2,2) = 1000 Viprem2,2) = Py = 4500
Vires2,3) = 0 Viprem.2.3) = Péf:garned — 50
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Herfindahlin indekseiksi saadaan

(Viprema,1) + V(res,1,1))2 + (Viprem,2,1) + V(res,z,l))2
(Viprema,1) + Vires,1,1) + Viprem,2,1) + Vires2.1))?
= 0,686
DIVy5 = 0,619
DIV,.5 = 0,341

DIV, =

NL,,n volyymimitaksi saadaan

V=Vi+Vh+V;
= (Vprema + Vies1) - (0,75 40,25 - DIV, 1)
+ (Virem2 + Vies2) - (0,75 + 0,25 - DIV, )
+ (Vorems + Vies3) - (0,75 + 0,25 - DIV, 3)
= 52071 4 19453 + 579
= 72103.

Taulukosta |11} saadaan korvausvastuuriskin keskihajonnat
O(res) = 0,12, O(res,2) = 0,07, O(res,3) = 0,10
ja taulukosta [12| vakuutusmaksuriskin markkinakeskihajonnat
o (Mprem,1) = 0,09, O(Mprem,2) = 0,09, O(Mprem,13 = 0,125.
Taulukossa |15 on esitetty P/ ja LRY, kun j = 1,2 lob=1,2,3 jay =
t—1,t—2,. .t — e

Nyt voidaan muodostaa vakuutusyhtiokohtaisen vakuutusmaksuriskien
keskihajonnat, jolloin saadaan

O(U,prem,1) — 071187 O(Uprem,2) — 070327 O(U,prem,3) — 07077

Vakuutusmaksuriskin keskihajonnoiksi saadaan

O (prem,1) — \/Cl * O(U,prem,1) + (1 - Cl) * OM,prem,l = 0’113
T (prem,2) = 0,050
O (prem,3) — 070897

jolloin vakuutusmaksu- ja korvausvastuuriskin keskihajonnat ovat

o; = 0,101, oy = 0,049, o3 = 0,086.
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Taulukko 15: Vakuutusyhtion A ansaitut nettovakuutusmaksut seké netto-
vahinkosuhteet valilta [t — nyep, t — 1].
t-1 t-2 t-3 t-4 t-5
Ply’e‘"”ed 22 500 | 21 200 | 20 500 | 20 100 | 18 500
LRY 55,3% | 742% | 73,1% | 75,0% | 81,2%
t-6 t-7 t-8 t-9 t-10
Ply’eamed 18 400 | 18 100 | 16 500 | 17 000 | 12 300
LR} 56,0% | 45,0% | 82,0% | 73,4% | 82,0%
t-11 t-12 t-13 t-14 t-15
Ply’eamed 11 500 | 11 000 | 10 800 | 10 400 | 9 500
LRY 95,0% | 101,0% | 92,1% | 76,4% | 69,7%
t-1 t-2 t-3 t-4 t-5
PQy’e‘”'"ed 15000 | 14 200 | 13 400 | 13 350 | 13 100
LR} 72,3% | 66,7% | 72,5% | 69,0% | 76,2%
t-1 t-2 t-3 t-4 t-5
pyeered 500 460 450 | 440 | 425
LR} 64,0% | 67,6% | 54,2% | 56,8% | 73,5%
t-6 t-7 t-8 t-9 t-10
ngem@d 400 395 340 320 290
LR} 67,8% | 82,4% | 78,0% | 65,4% | 74,7%

Nyt koko N L,,:n keskihajonta on

3 T
o= %-ZZCOTTLOBW-UT-JC-VT-VC

r=1 c=1
= 0,081.

Vakuutusmaksu- ja korvausvastuuriskiin liittyva paddomavaatimus vakuu-
tusyhtiolla A on nyt

NL,. =p(o)-V
<€N0,995' In(o2+1)

— 1] -72103
o2 +1

= 16430.

4.1.2 Katastrofiriski

Riskitermi N L a7 voidaan muodostaa joko yhtion omilla skenaarioilla, oman
maan valvojan antamilla skenaarioilla (Suomessa ei ole kiytossi valvojan an-
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tamia skenaarioita) tai seuraavaksi esitetylla laskukaavalla. Padomavaatimus

NLcar = Z (ct- P)? + (c3- Ps+cia- Pria)? + (ca - Py +cio - Pro)?,
1#3,4,10,12
missi muuttuja ¢ on jokin vakuutusluokkaryhmi lob, P, = P ja ¢,

saadaan taulukosta [16] [2} s. 204-205]

Taulukko 16: Kertoimen ¢, arvoja. [2, s. 205]

lob t C
1 0,15
2 0,075
3 0,50
4 0,75
5 0,15
6 0,60
7 0,02
8 0,02
9 0,25
10 1,50
11 0,50
12 1,50

Esimerkki 6. Tarkastellaan esimerkin [ vakuutusyhtion A katastrofiriskiin
liittyvad padomavaatimusta. Olkoon

Pf,written — Pl = 23500
Pyt = Py = 16500
Pé,written _ P3 — 550.

Paaomavaatimukseksi saadaan

NLCAT = \/(Cl 'P1)2—|—(02 'P2)2+ (Cg 'P3)2
= /(0,15 - 23500)2 + (0,075 - 16500)2 + (0,50 - 550)2
= 3746.

4.1.3 SCR,;:n laskeminen
Maéritelma 4.2. (Vrt. [2) s. 194-195]).
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Olkoon NL,, vakuutusmaksu- ja korvausvastuuriskin ja NLcar kata-
strofiriskin pddomavaatimus. Vahinkovakuutukseen litttyvd pddomavaatimus,

SCR,,;, lasketaan kaavalla

SCRuw = /NLp - NLyy + NLoar - NLcar.

Esimerkki 7. Esimerkeiss [5] ja [f] esitetyn vakuutusyhtion A vahinkovakuu-
tukseen liittyva pddomavaatimus on

SCR,; = V164302 + 37462
= 16851.

4.2 Henkivakuutusriski SC Ry .

Henkivakuutusriskiin liittyva padomavaatimus, SCRy;f., muodostuu seitse-
masté alariskiin liittyvistd paddomavaatimuksesta. Seuraavaksi esitetdén ky-
seisten alariskien muodostaminen, jonka jélkeen SCRjf.:n laskeminen on
mahdollista. Kustakin alariskista esitetddn myds yksinkertaistettu laskuta-
pa (simplification), mikéli tdllainen on QIS4-ohjeistuksessa annettu. Alaris-
kien laskemisessa kaytetddn usein merkintdd AN AV, jossa N AV tarkoittaa
nettovarallisuutta (net asset value) ja AN AV on nettovarallisuuden muutos.
Alariskeisséd merkinnélla AN AV |shock tarkoitetaan nettovarallisuuden muu-
tosta johtuen shokista shock. Koska padomavaatimukset perustuvat shokkien
kiyttoon, voi naiden laskeminen olla hyvinkin erilaista riippuen siitd, mité
laskuperusteita kaytetaan.

Huomautus. Nettovarallisuus = varat — velat.

Huomautus. Vahinkovakuutuksessa henkivakuutusriski koskee ainoastaan lii-
kennevakuutusta.

Huomautus. QIS4-ohjeistuksessa [2] viitataan usein taattuun korvaussum-
maan, joka tarkoittaa henkivakuutuksessa suurinta korvausmaéraé, joka va-
hingosta maksetaan. Kéytetdéan téstéd jatkossa merkintaa SA (Sum Assured).

4.2.1 Kuolevuusriski

Kuolevuusriskilla on tarkoitus kuvata laskemisessa kiytettavien trendien ja
parametrien epavarmuutta, ellei naitd ole otettu jo huomioon vastuuvelan
laskemisessa. Kuolevuusriskié on tarkoitus kiyttda ainoastaan sellaisissa ta-
pauksissa, ettd kuolevuuden nousun johdosta myos vastuvelka kasvaa. Tasté
johtuen vahinkovakuutuksessa kuolevuusriski voidaankin tulkita 0:ksi, silla
suuret elakevastuut pienenevit, kun kuolevuus kasvaa.
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Vakuutuksia, joista maksetaan korvauksia sekd kuolemis- ettd selviyty-
mistapauksissa, voidaan kohdella kahdella eri tapaa. Ensimmaisté tapaa kay-
tettdessa vakuutuksia, joissa korvaukset kuolemis- ja selviytymistapauksesta
riippuvat samasta vakuutetusta henkilosta (tai henkildistd), ei saisi yhdis-
tad. Naissd tapauksissa pitaisi laskea kuolevuusriskin nettovaikutus. Netto-
vaikutuksen voi tulkita my6s nollaksi, jos laskemisen tekeva vakuutusyhtio
kokee sen mielekkédksi. Toinen tapa on jakaa kaikki vakuutukset kahdeksi eri
komponentiksi: toisessa korvausten maksaminen riippuu vakuutetun eloon-
jaamisestd ja toisessa vakuutetun kuolemasta. Téssd tapauksessa vain jil-
kimmaéinen komponentti otetaan huomioon kuolevuusriskié laskettaessa. |2
s. 162]

Padomavaatimus kuolevuusriskille on

Lifenors = Z(ANAV|m0rtshock), missa

(2

1 viittaa kaikkiin vakuutuksiin, jossa korvausten maksaminen riippuu kuole-
vuusriskista ja mortshock on 10 % nousu kuolevuudessa kaikissa ikaluokis-
sa. |2 s. 162-163|

Simplification. [2, s. 163]
Lifenmors:n laskemisessa voi kiyttaa seuraavaa yksinkertaistusta, mikali

1. Riskiin liittyvéssa pddomassa ei ole suurta muutosta johtuen vakuutus-
sopimuksen kestosta.

2. Perusvaatimukset yksinkertaisuksen kaytolle tayttyvét.

Lifemos = CaR-q-n-0,10-1,17"Y/2 missi

CaR on riskiin liittyva pddoma, n on velkakassavirran modifioitu duraatio ja
q on odotettu kuolleisuus tulevana vuonna SA:lla painotettuna.

4.2.2 Pitkaikaisyysriski

Pitkaikaisyysriski kuvaa laskemisessa kiytettdvien trendien ja parametrien

epavarmuutta, ellei niitd ole otettu huomioon jo vastuuvelan laskemisessa.

Niiden vakuutusten kanssa, joista maksetaan korvauksia seké kuolemis-, etta

selviytymistapauksissa, toimitaan vastaavalla tavalla kuin luvussa kuo-

levuusriskin kanssa, tosin nyt tarkastellaan selviytymistapauksia. [2], s. 164]
Pitkaikaisyysriskin pddomavaatimus on

Lifejong = Z(ANAV|longevityshock), missé

i
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¢ viittaa kaikkiin vakuutuksiin, jossa korvausten maksaminen riippuu pit-
kiikaisyysriskista ja longevityshock on 25 % lasku kuolevuudessa kaikissa
ikéluokissa. [2, s. 164]

Simplification. (Vrt. [2, s. 165])
Lifeiongn laskemisessa voi kiyttasa seuraavaa yksinkertaistusta, mikali

1. Pitkaikaisyysriskiin liittyvien vakuutuksenottajien keski-ikd on vahin-
taan 60 vuotta.

2. Perusvaatimukset yksinkertaisuksen kaytolle tayttyvét.

Lifeiong = 0,25 -q-1,1""Y/2 .0 . TP, missi

n on velkakassavirran modifioitu duraatio, ¢ on odotettu kuolleisuus tulevana
vuonna SA:lla painotettuna ja T'P,,, pitkdikédisyysriskiin liittyvien vakuu-
tusten vastuuvelka.

4.2.3 Tyokyvyttomyysriski

Tyokyvyttomyysriski kuvaa epavarmuutta laskemisessa kiytettavissa tren-
deissé ja parametreissa, ellei naitd ole huomioitu jo vastuuvelkaa laskettaes-
sa. Tyokyvyttomyysriskin padomavaatimus on

Lifegs = Z(ANAV|disshock), missé,

1 viittaa kaikkiin vakuutuksiin, jossa korvausten maksaminen riippuu tyoky-
vyttomyysriskista ja disshock on 35 % kasvu tyokyvyttomyysasteessa tule-
vana vuonna ja 25 % nousu tyokyvyttomyysasteessa kaikissa ikdluokissa sité
seuraavina vuosina. |2, s. 165-166]

Simplification. (Vrt. |2, s. 166])
Lifegis:n laskemisessa voi kiiyttda seuraavaa yksinkertaistusta, mikéli

1. Riskiin liittyvéssa padomassa ei ole suurta muutosta johtuen vakuutus-
sopimuksen kestosta.

2. Perusvaatimukset yksinkertaisuksen kéytolle tayttyvét.

Lifegs = SaR-i-0,35-1,1""1D/2 . missi

SaR on SA:n ja riskiin liittyvan vastuuvelan erotus, n on velkakassavirran
modifioitu duraatio ja i odotettu sairastuvuus ensi vuonna painotettuna sum-
mana joko SA:n tai vakuutusmaksujen suhteen.
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4.2.4 Raukeamisriski

Raukeamisriski lasketaan kaavalla, jossa pddomavaatimus lasketaan vakuu-
tusten takaisinostoista, joten raukeamisriskia ei voi soveltaa vahinkovakuu-
tusyhtioissa.(Ks. [2, s. 167-169])

4.2.5 Kustannusriski

Kustannusriski lasketaan kaavalla
Lifeer, = AN AV |expshock, missé

expshock on 10 % nousu tulevissa kuluissa odotuksiin ndhden, 1 % vuosittai-
nen nousu kustannusinflaatiokurssissa (lukuun ottamatta vakuutuksia, jois-
sa kustannushintoja voidaan sddtida seuraavien 12 kuukauden aikana, 75 %
nain syntyvistd lisimaksuista voidaan kattaa kahden vuoden pédstd alkaen
nostetuilla vakuutusmaksuilla). |2, s. 169-170]

Simplification. (Vrt. [2, s. 170])

Lifeezp = Exprenewal : n(exp) ’ (071 + 07005 ' n<€xp>)7

missé KXprenewa oN uudistamiskustannukset 12 kuukauden ajalta ennen ar-
viointiajankohtaa ja n(exp) on uudistamiskustannuksilla painotettu keskiar-
vo riskin paattymiseen kestéavésté ajasta.

4.2.6 Muuttamisriski

Muuttamisriski lasketaan kaavalla
Life,e, = AN AV |revshock, misséa

revshock on 3 % nousu vuosittain maksettavissa elinkoroissa. Vaikutusta
arvioidaan vain lopulta run-off-ajalta. Muuttamisriski lasketaan ainoastaan
niisté tapauksista, joissa voi tapahtua muutoksia tulevan vuoden aikana. |2
s. 171]

Simplification. [2 s. 171]

Life,e, = 0,03 - (riskille altistuvien elinkorkojen nettovastuuvelka)
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4.2.7 Katastrofiriski

Katastrofiriski lasketaan kaavalla
Lifecar = ANAV|C AT shock, missa

C AT'shock on 1,5 promilleyksikon nousu vakuutettujen kuolevuudessa ja 1,5
promilleyksikon nousu sairastuvuudessa tulevana vuonna. Voidaan olettaa,
ettd kolmasosa naisté vakuutetuista sairastaa 6 kuukautta, kolmasosa 12 kuu-
kautta ja kolmasosa 24 kuukautta. |2, s. 172]

Simplification. [2| s. 172-173]
Lifecar = »_0,0015- Capital _at_ Risk;, missi

1 viittaa kaikkiin vakuutuksiin, joissa korvausten maksu riippuu joko kuole-
vuudesta tai tyokyvyttomyydesta ja

Capital _at _Risk; = SA; + AB; - Annwity _ factor — T'P;, missa

e SA; = vakuutusten ¢, missd korvaukset maksetaan kertasummana,
taattu kertakorvaus kuolemasta tai tyokyvyttomyydesta. Muutoin, 0.

e AB; = vakuutusten 7, missé korvauksia ei makseta kertasummana, vuo-
tuinen korvaussumma kuolemasta tai tyokyvyttomyydesta. Muutoin, 0.

o Annuity factor = keskiméariinen elinkorkotekijan odotettu duraatio,
jona korvauksia maksetaan.

e TP, = kaikkiin vakuutuksiin ¢ liittyva vastuuvelka.

4.2.8 SCRjf.:n laskeminen

Edella esitettyjen alariskien avulla pystytdan nyt maarittamadn henkivakuu-
tukseen liittyva padomavaatimus SCRy; .

Masritelma 4.3. (Vrt. [2] s. 161]

Olkoon Lifemer kuolevuusriskiin, Lifey,, pitkdikaisyysriskiin, Lifeg;s
tyokyvyttomyysriskiin, Lifejqpse raukeamisriskiin, Life,, kustannusriskiin,
Life,e, muuttamisriskiin ja Lifecar katastrofiriskiin liittyva péddomavaati-
mus. Henkivakuutusriskiin listtyvd pddomavaatimus lasketaan kaavalla

7 T
SCRyife = Z ZCorrLifem -Life, - Life., missé

r=1 c=1

r on taulukon (17| rivi, ¢ sarake, CorrLife, . rivin r sarakkeen c arvo, Life,
rivin r alariski ja Life. sarakkeen c alariski.
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Taulukko 17: Corrli fe:n arvoja.
CorrLife| Lifepmori Lifeiong | Lifedis | Lifeiapse| Lifeewp | Liferes | Lifecar
Lifemort | 1
Lifeiong | -0,25 1

Lifegs 0,5 0 1

Liferapse | 0 0,25 0 1

Lifewy | 025 025 |05 |05 |1

Lifereo | 0 0,25 0 0 0,25 1

Lifecar | 0 0 0 0 0 0 1

4.3 Sairausvakuutusriski SCRjcqin

Sairausvakuutusriskiin liittyva pddomavaatimus, SC Rjeqn, muodostuu kol-
mesta alariskin padomavaatimuksesta, jotka ovat Accident& Healthsr (ly-
hytkestoinen tapaturma- ja sairausvakuutus), Healthpr (pitkdkestoinen sai-
rausvakuutus) seki, Healthy ¢ (tydtapaturma). Sairausvakuutusriskiin liitty-
va padomavaatimus lasketaan yhdistelemalld edelld mainitut alariskit korre-
laatiotekniikalla. Alariskiin Healthyr luetaan ainoastaan Saksassa ja Itéval-
lassa harjoitettu vakuutusliike, joten sité ei tdssd tutkielmassa tarkastella.
Suomessa sairausvakutuusriskin pddomavaatimus koostuukin siis vain ter-
meistd Accident& Healthsr ja Healthyc.

4.3.1 Lyhytkestoinen tapaturma- ja sairausvakuutus

Accident& Healthgr eli lyhytkestoiseen tapaturma- ja sairausvakuutukseen
liittyva padomavaatimus muodostuu kahdesta eri riskitermisté, jotka ovat
Accident& Healthgr,, (vakuutusmaksu- ja korvausvastuuriskin pddomavaati-
mus) ja Accident& Healthgsr, ,, (katastrofiriskin padomavaatimus). Pddoma-
vaatimus Accident& Healthgr,, lasketaan samalla tapaa kuin N1, mutta ar-
VOt Ores,iobs OMprem,job ja CorrLob 16ytyvit taulukoista [I§] ja [I9] lisdksi nyep
on korkeintaan 5 ja ryhmia lob on kaksi: 1. lyhytkestoinen sairausvakuutus
ja 2. tapaturmavakuutus.

Taulukko 18: Accident& Healthgr,, :84n liittyvid keskihajontoja. [2, s. 184]
lob 1 2

Ores,lob 7,5 % 15 %

OMpremiob | 3% | 5%
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Taulukko 19: Sairausvakuutusryhmien vélinen korrelaatio. |2} s. 184]
CorrLoB | 1 | 2
1 1
2 0,51

Accident& Healthgr,, ., lasketaan kaavalla [2], s. 185]

Accident& Healthsr,, ., = \/(()’1 L plurittenys 4 (1. phurittenys
Nyt voidaan mééritelld termin Accident& Healthgr laskeminen.

Maéritelma 4.4. (Vrt. [2, s. 183])

Olkoon Accident& Healthgr,, vakuutusmaksu- ja korvausvastuuriskin ja
Accident& Healthgr,, ., katastrofiriskin pddomavaatimus. Lyhytkestoisen ta-
paturma- ja sairausvakuutuksen pdadomavaatimus, Accident& Healthgr, las-
ketaan kaavalla

Accident& Healthgr
= \/(Accz'demf&HealthSTm)2 + (Accident& Healthsy,. . )?.

Esimerkki 8. Tarkastellaan riskitermin Accident& Healthgr muodostumis-
ta vakuutusyhticssa B tilivuonna t. Yhtio harjoittaa lyhytkestoista tapaturma-
ja sairausvakuutusta sekd sairausvakuutusta EEA-maissa ja Sveitsissd. Ol-
koon

,earned
Vires.11) = 25500 Viprem,1,1) = PU1o = 20000
‘/(7"637172) = 3000 ‘/(prem,l,2) = Plt:;arned = 13000
‘/(7’537271) = 6000 ‘/(p'rem,2,1) = Ptharned = 5000
‘/('I'es,Q,Q) = 1000 ‘/(prem,2,2) —_ nggarned — 4500

Kuten esimerkissa [5| Herfindahlin indekseiksi saadaan DIV,,; = 0,686 seka
DIV,.5 = 0,619 ja Accident&Healthgr, :n volyymimitaksi V = Vi 4V, =
52071 + 19453 = 71524.

Nyt U(res,l = 0,075, O'(T&g,g) = 0,15Ja O'(M7p7»€m71) = 0,03, U(M,prem,2) = 0,05
Taulukossa [20| on esitetty PV ja Py’ seki LRI ja LRY" Tau-
lukon [20] tiedoista saadaan vakuutusyhtickohtaisiksi vakuutusmaksuriskien
keskihajonnoiksi

U(U,p'rem,l) = 07090 ja‘ O-(U,prem,Q) - 07032
Vakuutusmaksuriskin keskihajonnat ovat

O(prem,1) = 0,081 ja O (prem,2) = 0,037,
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Taulukko 20: Vakuutusyhtion B ansaitut nettovakuutusmaksut sekd netto-

vahinkosuhteet véliltd [t — 5, ¢].

t-1 t-2 t-3 t-4 t-5

Ply’e“’"md 22 500 | 21 200 | 20 500 | 20 100 | 18 500
LRY 55,3% | 74,2% | 73,1% | 75,0% | 81,2%

pyeermed 115000 | 14 200 | 13 400 | 13 350 | 13 100
LR} 72,3% | 66,7% | 72,5% | 69,0% | 76,2%

jolloin vakuutusmaksu- ja korvausvastuuriskin keskihajonnat ovat
o1 = 0,067 ja o9 = 0,050.

Accident& Healthgr, n keskihajonta on nyt

1
o= \/Tz(0} VE+or0s Vi Vot oF - V)
= 0, 06.
Nyt voidaan laskea

Accident& Healthgsr,, = p(o) -V = 11200.

Olkoon P = 23500 ja Py""™" = 16500. Accident&Healthsr,.,,
saadaan kaavasta

\/ (0,1 - PPz (0,1 - Pyr™e™)2 = /(0,1 - 23500)2 + (0,1 - 16500)2
— 2871.

Nyt vakuutusyhtion B lyhytkestoiseen tapaturma- ja sairausvakuutuk-
seen liittyva paddomavaatimus on

Accident& Healthgy = v/112002 4 28712
= 11563.

4.3.2 Tyotapaturmavakuutus

Tyotapaturmavakuutukseen liittyva padomavaatimus, Healthy o, muodos-
tuu kolmesta riskitermisté, jotka ovat WCompgenerai, WCOMPannuities ja
WCompear. Muodostetaan ensin WCompaenerai- Kyseinen riskitermi kos-
kee vakuutusmaksu- ja korvausvastuuriskia siten, ettéd eldkevastuita ei oteta
huomioon. WCompgenerar lasketaankin samaan tapaan kuin N L,,, mutta nyt
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PCOwcomp,n1 Viittaa korvausvastuuseen, jotka eivit ole eldkevastuita, 70
on korkeintaan 5, o(resny = 10%, O(pprem) = 7% ja Vo = Viypem + Vies NL-
Keskihajonta on

1
2 2 2
V2 : (Uprem : ‘/;)rem + Ores,NL * ‘/’r‘es,nl + Jprem * Ores,nl * Vzp’rem . M‘es,nl)

g =
Riskitermin W Compgenerar laskemista on kuitenkin vield tarkoitus kehittéaa
tulevissa QIS-harjoituksissa. [2], s. 188-189]

Huomautus. [2] s. 189
Jos pitkéikestoisten elinkorkojen suhteellinen osuus on merkittavé, voi-
daan maéaritelld, ettd n;, on korkeintaan 15.

W Comp annuities tarkoittaa eldkevastuuseen liittyvaa riskid. Se koostuu
neljasta alariskisté, jotka ovat Annuities;y,g, Annuities,.,, Annuitiese,, ja
Annuitiesq;s. Naista Annuities;o, ja Annuitiesy;s lasketaan samalla tavalla
kuin Lifeiong ja Lifeqis. Annuitiese,, lasketaan samalla tapaa kuin Lifeey,,,
mutta ei oteta huomioon mahdollisuutta nostaa vakuutusmaksuja. Padoma-
vaatimus Annuities,., lasketaan samalla tapaa kuin Life,.,, mutta shokki
revshock on

e elinkoroille: 2 % nousu vuotuisissa maksuissa

e hoitoon ja kuntoutukseen liittyville kuluille: 5 % nousu vuotuisissa
maksuissa.

Liséksi vaikutusta arvioidaan vain lopulta run-off-ajalta. Nyt voidaan laskea
W Comp annuities Seuraavalla kaavalla:

4 r
W Comp pgnnuities = E E CorrAnnuities, . - Annuities, - Annuities,,

r=1 c=1

missé Corr Annuities, . on taulukon [2I] rivin r sarakkeen c arvo, Annuities,
rivin r alariski ja Annuities. sarakken c alariski. |2, s. 189-192]

Taulukko 21: Coorr Anuities, .n arvoja. [2, s. 191]

CorrAnnuities| Annuities;ong| Annuitiesqs| Annuities, e, Annuitiesqy,
Annuitiesong 1

Annuitiesg;, 0 1

Annuities, e, 0 0 1

Annuities,y, 0,25 0,5 0,25 1




Vield taytyy muodostaa W Compear. Kyseinen riskitermi voidaan muo-
dostaa joko yhtion omilla skenaarioilla tai seuraavalla kaavalla:

WCompear = 0,07 - P, missa

P on arvio tyokyvyttomyysvakuutusten kirjatuista nettovakuutusmaksuista
tulevalta vuodelta. [2], s. 193]

Madritelma 4.5. [2 s. 187]

Olkoon edelld kuvatut WCompgenerai, WComp annuities ja WCompear
riskitermeja. Tyotapaturmavakuutukseen liittyvd pddomavaatimus lasketaan
kaavalla

3 T
Z Z CorrWComp, . - WComp, - WCompe,

r=1 c=1

Healthyc =

misséa CorrW Comp, . on taulukon 22| rivin 7 sarakkeen ¢ arvo, WComp, on
rivin r alariski ja WC'omp, sarakkeen c alariski.

Taulukko 22: CorrWComp, .1 arvoja. [2], s. 187]

COTTWCOTnp WcompGeneral WcompAnnuities WcompCAT
WcompGene’r‘al 1
WcompAnnuities 075 1
WCompear 0 0 1

Esimerkki 9. Lasketaan esimerkin [§] vakuutusyhtiolle B tyotapaturmava-
kuutukseen liittyva paddomavaatimus Healthyc. WCompgeperar muodoste-
taan samalla tapaa kuin esimerkeissé 5| ja |8 N L, ja Accident&Healthsr,, .

Olkoon W Compgenerar = 11099.
Muodostetaan W Comp annuities- Lasketaan Annuities;oq kéyttadmalld sim-
plificationia, kun ¢ = 0,003, n = 10,5 ja T'Pony = 12000. Nyt

W Comp anmuities = 0,25 - 0,003 - 1,1140°7D/2 10,5 . 12000
— 149,

Lasketaan sitten Annuitiesy;, simplificationia kidyttden. Olkoon SaR =
9500, 7 = 0,008 ja n = 9,5. Nyt

Annuitiesgs = 9500 - 0,008 - 0,035 - 1,15-D/2 . 9 5
= 379.
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Lasketaan sitten Annuities,., simplificationia kiyttden, kun muuttamis-
riskiin liittyvien elinkorkojen nettovastuuvelka on 275. Tall6in

Annuities,., = 0,03 - 275 = 8,25.

Vield téaytyy laskea Annuities.,,. Kaytetdan jalleen simplificationia. Ol-
koon Exprenewar = 20 ja n(exp) = 6,5. Nyt

Annuities.,, = 20 - 6,5 - (0,1 + 0,005 - 6,5)
=17.

Eldkevastuuriskiin liittyvd padomavaatimus vakuutusyhtiolla B on nyt
WcompAnnuities = 417.

Olkoon arvio tyokyvyttomyysvakuutusten kirjatuista nettovakuutusmaksuis-
ta P = 23500, jolloin

WCompcar = 0,07 - 23500 = 1645.

Nyt voidaan laskea yhtion B tyStapaturmavakuutukseen liittyva padoma-
vaatimus, joka on
Healthy o = 11432.

4.3.3 SCRpeqin:n laskeminen

Maéritelmé 4.6. (Vrt. [2, s. 175]

Olkoon Accident& Healthgsr lyhytkestoisen tapaturma- ja sairausvakuu-
tukseen ja Healthyc tyotapaturmaan liittyva riskitermi. Sairausvakuutus-
riskiin listtyvd pddomavaatimus lasketaan kaavalla SC Rpeqiin =

\/(Accident&HealthST)2 + (Healthw)? + 0,5 - Accident& Healthst - Healthw .

Esimerkki 10. Esimerkeissé [§] ja [0 esiintyneen vakuutusyhtion B sairaus-
vakuutusriskiin liittyva padomavaatimus on

SC Rpeaith, = \/115632 + 114322 4+ 0,5 - 11563 - 11432
= 19914.
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A Paaoma-arvot miehille

syntyma-
vuosikymmen
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
1930
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1930
1930
1930

x
64
65
66
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70
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)
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81
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91
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93
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Qg
15,9088
15,2523
14,6104
13,9834
13,3714
12,7749
12,1940
11,6289
11,0799
10,5470
10,0303
9,5301
9,0462
8,5789
8,1280
7,6935
7.2754
6,8735
6,4878
6,1179
5,7638
5,4252
5,1019
4,7934
4,4995
4,2198
3,0538
3,7011
3,4612
3,2335
3,0172
2,8113
2,6148
2,4257
2,2416
2,0581
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D, - 10°
740499
724302
707085
688818
669482
649063
627556
604969
581318
956638
530979
504405
477005
448885
420174
391021
361599
332100
302735
273731
245325
217761
191279
166115
142484
120578
100554
82528
66568
52690
40857
30981
22928
16526
11573
7855

Qrtasa

16,2420
15,5784
14,9291
14,2046
13,6751
13,0708
12,4821
11,9001
11,3519
10,8109
10,2861
9,7776
9,2855
8,8099
8,3507
7,9080
7.4817
7.0716
6,6778
6,2999
5,9379
5,5915
5,2603
4,0443
4,6429
4,3558
4,0826
3,8229
3,5760
3,3413
3,1181
2,9054
2,7019
2,5056
2,3139
2,1220

Dartasa : 106
748225
732527
715823
698084
679285
659409
638446
616397
593274
569104
543927
517801
490803
463028
434595
405642
376332
346846
317387
288173
259438
231423
204370
178519
154095
131305
110323
91286
74287
59370
46522
35682
26737
19533
13881
9573
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1930
1940
1940
1940
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1940
1940
1940
1940
1940
1940
1940
1940
1940
1940
1940
1940
1940
1940
1940
1940
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1940
1940
1940
1940
1940
1940
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100
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o4
95
o6
o7
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7
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79
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0,0000
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23,8734
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20,7679
20,0075
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4,2584
3,0819
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59153
0
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871379
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827186
816545
805089
792773
779548
765369
750190
733971
716672
698261
678710
658000
636122
613077
588883
563570
537189
509809
481521
452442
422711
392493
361978
331381
300937
270898
241530
213105
185890
160143
136099
113961
93892

1,9223
0,0000
25,0588
24,2668
23,4801
22,6936
21,9223
21,1510
20,3846
19,6320
18,8919
18,1646
17,4506
16,7503
16,0640
15,3921
14,7349
14,0929
13,4662
12,8552
12,2602
11,6814
11,1190
10,5732
10,0441
9,5320
9,0368
8,5586
8,0975
7,6534
7,2263
6,3160
6,4224
6,0453
5,6845
5,3398
5,0108
4,6071
4,3983
4,1140
3,8435

6390
0
882659
875231
867431
859244
850656
841651
832215
821964
810922
799042
786277
772580
757907
742213
725459
707608
688629
668501
647207
624745
601122
5976364
550509
523618
495772
467072
437648
407651
377259
346675
316124
285850
256113
227183
199330
172817
147894
124780
103660



1940
1940
1940
1940
1940
1940
1940
1940
1940
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950

93
94
95
96
97
98
99
100
101
44
45
46
47
48
49
20
o1
92
23
o4
95
26
o7
o8
29
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75

3,4694
3,2320
3,0058
2,7896
2,5812
2,3778
2,1746
1,9639
0,0000
34,7004
33,8360
32,9760
32,1206
31,2697
30,4234
29,5817
28,7448
27,0126
27,0851
26,2624
25,4444
24,6311
23,8225
23,0185
22,2190
21,4267
20,6470
19,8791
19,1237
18,3810
17,6516
16,9359
16,2343
15,5471
14,8749
14,2179
13,5765
12,9511
12,3419
11,7493
11,1734

ol

76003
60347
46919
35651
26420
19050
13333
9033
0
946952
943207
939256
935089
930694
926062
921179
916034
910616
904911
898906
892589
885945
878960
871621
863913
855712
846779
837109
826651
815355
803168
790037
775911
760739
744472
727066
708482
688684
667648
645360
621817

3,5861
3,3411
3,1072
2,8831
2,6666
2,4546
2,2420
2,0208
0,0000

35,1331

34,2665

33,4043

32,5466

31,6933

30,8447

30,0008

29,1615

28,3269

27,4970

26,6719

25,8516

25,0359

24,2250

23,4187

22,6169

21,8196

21,0341

20,2602
19,4985
18,7494
18,0133
17,2906
16,5819
15,8874
15,2076
14,5429
13,8936
13,2602
12,6428
12,0418
11,4575

84670
67895
53358
41022
30791
22515
16000
11021
0
948750
945105
941258
937200
932921
928408
923652
918640
913360
907800
901947
895787
889308
882496
875336
867814
859916
851334
842039
831982
821111
809376
796723
783101
768459
752745
735914
717924
698736
678322
656661
633745



1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960

76
77
78
79
80
81
82
33
84
85
86
87
38
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

10,6146
10,0731
9,5488
9,0421
8,5530
8,0814
7,6275
7,1911
6,7722
6,3706
5,9861
5,6185
5,2675
4,9327
4,6138
4,3102
4,0213
3,7464
3,4847
3,2349
2,9954
2,7642
2,5378
2,3111
2,0758
0,0000
45,4801
44,5548
43,6301
42,7062
41,7829
40,8602
39,0487
39,0504
38,1557
37,2647
36,3774
35,4939
34,6143
33,7387
32,8671

52

297031
571034
543875
515627
486388
456281
425461
394108
362434
330676
299097
267978
237617
208315
180367
154057
129638
107325
87279
69604
04334
41432
30794
22255
15597
0
976199
974580
972913
971199
969435
967621
965501
963015
960389
957614
954684
951589
948321
944872
941232

10,8900
10,3398
9,3068
9,2912
8,7931
8,3126
7,8497
7,4044
6,765
6,5660
6,1726
5,7962
5,4365
5,0930
4,7655
4,4533
4,1560
3,8726
3,6023
3,3439
3,0957
2,8553
2,6192
2,3820
2,1350
0,0000
45,9411
45,0154
44,0904
43,1661
42,2425
41,3195
40,3971
39,4970
38,6005
37,7077
36,8185
35,9331
35,0516
34,1739
33,3003

609578
584182
557596
529882
501124
471434
440950
409839
378297
346550
314847
283462
252684
222815
194153
166991
141597
118207
97011
78142
61669
47592
35839
26275
18706
0
976991
975395
973752
972062
970323
968534
966694
964275
961720
959020
956169
953157
949977
946620
943077



1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960

49
50
51
52
93
o4
95
26
o7
o8
29
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
I0)
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
38
89

31,9995
31,1361
30,2768
29,4216
28,5707
27,7240
26,8816
26,0433
25,2092
24,3792
23,5533
22,7336
21,9251
21,1277
20,3420
19,5684
18,8073
18,0593
17,3248
16,6043
15,8082
15,2070
14,5310
13,8707
13,2265
12,5987
11,9876
11,3937
10,8170
10,2579
9,7166

9,1933

8,6879

8,2007

7,7317

7,2807

6,8478

6,4328

6,0356

5,6557

5,2930

33

937391
933339
929066
924560
919811
914807
909535
903984
898140
891990
885522
878637
871119
862938
854046
844389
833912
822559
810273
796996
782670
767238
750645
732842
713782
693427
671747
648726
624358
298659
571660
543420
514019
483569
452212
420122
387508
354610
321699
289074
257053

32,4307
31,5651
30,7038
29,8465
28,9935
28,1447
27,3001
26,4597
25,6235
24,7915
23,9635
23,1396
22,3257
21,5226
20,7310
19,9513
19,1838
18,4292
17,6879
16,9603
16,2469
15,5481
14,8644
14,1962
13,5438
12,9077
12,2881
11,6855
11,1000
10,5320
9,9816

9,4491

8,9345

8,4381

7,9597

7.4993

7,0571

6,6327

6,2261

5,8369

5,4649

939337
935392
931231
926843
922217
917342
912205
906795
901099
895104
888797
882163
874958
867114
858584
849316
839256
828348
816536
803762
789968
775095
759090
741898
723472
703768
682754
660405
636710
611674
585319
557691
528858
498917
467993
436246
403866
371078
338138
305331
272967



1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970

90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
ol
52

4,9471
4,6174
4,3032
4,0040
3,7186
3,4458
3,1839
2,9305
2,6820
2,4329
92,1744
0,0000
56,5770
55,6363
54,6964
53,7573
52,8190
51,8815
50,9447
50,0087
49,0735
48,1389
47,2051
46,2720
45,3395
44,4077
43,4765
42,5460
41,6232
40,7100
39,7999
38,8931
37,9894
37,0891
36,1922
35,2988
34,4088
33,5224
32,6396
31,7604
30,8850

o4

225967
196150
167926
141594
117414
95595
76280
29538
45357
33646
24239
0
991430
990381
989301
988190
987045
985867
984654
983406
982121
980798
979436
978034
976592
975108
973580
972008
970223
968177
966014
963727
961311
958758
956061
953213
950204
947027
943673
940133
936398

5,1097
4,7707
4,4473
4,1388
3,8441
3,5618
3,2902
3,0267
2,7675
2,5068
2,2356
0,0000
57,0442
56,1032
55,1629
54,2234
53,2847
52,3468
51,4097
50,4733
49,5376
48,6027
47,6685
46,7350
45,8022
44,8701
43,9386
43,0077
42,0774
41,1627
40,2511
39,3426
38,4373
37,5354
36,6367
35,7415
34,8498
33,9616
33,0770
32,1960
31,3186

241372
210879
181820
154506
129220
106199
85618
67586
52131
39201
28667
0
991943
990909
989845
988750
987622
986461
985265
984035
982768
981464
980122
978740
977318
975855
974349
972799
971205
969214
967110
964886
962536
960052
957428
954656
951729
948637
945373
941927
938291



1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970

93
o4
95
26
o7
o8
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
36
87
88
89
90
91
92
93

30,0132
29,1451
28,2808
27,4202
26,5634
25,7102
24,8606
24,0163
23,1820
22,3580
21,5448
20,7430
19,9530
19,1753
18,4104
17,6589
16,9212
16,1979
15,4893
14,7960
14,1184
13,4569
12,8120
12,1840
11,5733
10,9802
10,4050
9,8479
9,3092
8,7889
8,2872
7,8041
7.3397
6,938
6,4663
6,0571
5,6657
5,2919
4,9352
4,5949
4,2702

95

932457
928300
923916
919295
914425
909294
903890
898140
891844
884962
877445
869241
860295
850550
839946
828421
815913
802357
787689
771846
754768
736397
716684
695586
673069
649116
623723
596906
568708
539193
208460
476638
443894
410432
376493
342356
308334
274765
242011
210440
180416

30,4450
29,5751
28,7089
27,8464
26,9877
26,1326
25,2812
24,4335
23,5941
22,7648
21,9462
21,1386
20,3425
19,5586
18,7872
18,0289
17,2842
16,5536
15,8374
15,1364
14,4508
13,7811
13,1277
12,4911
11,8715
11,2694
10,6850
10,1186
9,5704
9,0406
8,5293
8,0365
75622
7,1065
6,6692
6,2501
5,8488
5,4651
5,0084
4,7481
4,4133

934454
930406
926137
921636
916892
911893
906627
901082
895062
888479
881286
873432
864864
855526
845359
834302
822294
809270
795166
779918
763465
745747
726712
706311
684506
661273
636599
610490
582976
554110
523971
492675
460369
427238
393505
359431
325310
291471
258264
226055
195213



1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980

94
95
96
97
98
99
100
101
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46

3,9600
3,6632
3,3776
3,1009
2,8290
2,5563
2,2735
0,0000

67,8271

66,8499

65,8960

64,9428

63,9904

63,0387

62,0877

61,1375

60,1880

59,2392

58,2012

57,3439

56,3974
55,4515
54,5064
53,5620
52,6183
51,6753
50,7330

49,7913

48,8503

47,9100

46,9703

46,0312

45,0928

44,1549

43,2221

42,2959

41,3724

40,4516
39,5337
38,6187
37,7066

56

152285
126352
102873
82032
63931
48583
35907
0
1000000
999660
998966
998251
997514
996755
995974
995169
994340
993486
992607
991702
990770
989810
988822
987804
986757
985678
984567
983424
982247
981035
979787
978503
977181
975821
974319
972637
970858
968977
966988
964885
962663

4,0930
3,7858
3,4896
3,2017
2,9182
2,6329
2,3364
0,0000

68,3218

67,3217

66,3675

65,4139

64,4611

63,5091

62,5577

61,6071

60,6572

59,7081

58,7597

57,8121

56,8651
55,9189
54,9734
54,0287
53,0846
52,1413
51,1986
50,2566

49,3153

48,3746

47,4346

46,4952

45,5564

44,6182

43,6806

42,7531

41,8282

40,9061
39,0868
39,0703
38,1567

166094
139026
114293
92115
72637
55916
41919
0
1000000
1000000
999316
998611
997885
997137
996367
995574
994757
993916
993050
992158
991240
990294
989320
988317
987284
986221
985127
984000
982839
981645
980416
979150
977847
976506
975126
973490
971760
969930
967996
965951
963789



1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980

47
48
49
20
o1
52
53
o4
95
26
o7
o8
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
80
81
82
83
84
85
36
87

36,7974
35,8914
34,0884
34,0836
33,1919
32,2985
31,4083
30,5213
29,6377
28,7573
27,8803
27,0064
26,1359
25,2697
94,4124
23,5645
22,7267
21,8994
21,0831
20,2783
19,4856
18,7055
17,9386
17,1853
16,4462
15,7219
15,0127
14,3193
13,6420
12,9815
12,3379
11,7119
11,1037
10,5136
9,9420

9,3891

8,8550

8,3399

7,8439

7.3669

6,9090

o7

960314
957833
955211
952441
949515
946426
943164
939721
936088
932254
928209
923944
919447
914663
909415
903652
897330
890397
882802
874487
865394
855459
844618
832802
819943
805969
790810
774397
756663
737546
716989
694948
671389
646292
619659
591514
261909
530927
498686
465343
431098

37,2460
36,3384
35,4339
34,5324
33,6342
32,7391
31,8473
30,9587
30,0734
29,1913
28,3126
27,4371
26,5649
25,6959
24,8340
23,9813
23,1383
22,3057
21,4837
20,6731
10,8742
19,0877
18,3140
17,5538
16,8074
16,0755
15,3586
14,6571
13,9716
13,3024
12,6501
12,0151
11,3976
10,7982
10,2170
9,6543
9,1103
8,5852
8,0790
7,5918
7,1235

961505
959091
956540
953845
950998
947992
944817
941466
937929
934196
930259
926105
921725
917108
912100
906600
900564
893943
886686
878738
870041
860535
850156
838836
826507
813100
798542
782765
765699
747281
727450
706157
683360
659033
633167
605773
576890
546584
514955
482141
448319



1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990

6,468
6,0493
5,6470
5,2624
4,8950
4,5439
4,2081
3,8860
3,5757
3,2745
2,9782
2,6808
2,3727
0,0000
79,5084
78,5084
77,5084
76,5084
75,5084
74,5084
73,5084
72,5084
71,5084
70,5084
69,5084
68,5285
67,5692
66,6106
65,6526
64,6953
63,7387
62,7827
61,8274
60,8728
59,0188
58,9655
58,0129
57,0609
56,1095
55,1588
54,2088

58

396193
360912
325581
290561
256240
223021
191310
161496
133934
108922
86687
67363
50983
0
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
999707
999109
998493
997858
997204
996530
995836
995121
994385
993627
992847
992042
991214
990362
989483
988579

6,6740
6,2430
5,8301
5,4350
5,0569
4,6950
4,3481
4,0148
3,6930
3,3797
3,0707
2,7597
2,4371
0,0000
80,0002
79,0002
78,0002
77,0002
76,0002
75,0002
74,0002
73,0002
72,0002
71,0002
70,0002
69,0002
68,0405
67,0816
66,1233
65,1656
64,2087
63,2524
62,2067
61,3418
60,3874
59,4338
58,4808
57,5285
56,5768
55,6258
54,6754

413711
378580
343231
308009
273288
239467
206952
176142
147413
121093
97447
76657
58807
0
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
999410
998803
998177
997533
996869
996186
995481
994756
994009
993240
992447
991631
990791
989926
989035



1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
20
o1
52
53
o4
95
26
o7
58
29
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71

53,2594
52,3106
51,3625
50,4150
49,4680
48,5217
47,5759
46,6307
45,6861
44,7444
43,8069
42,8718
41,9390
41,0086
40,0807
39,1554
38,2326
37,3125
36,3950
35,4803
34,5683
33,6591
32,7527
31,8492
30,9486
30,0509
29,1560
28,2640
27,3748
26,4894
25,6117
24,7427
23,8829
23,0327
22,1926
21,3633
20,5453
19,7391
18,9452
18,1643
17,3969

59

987648
986689
985702
984685
983638
982560
981451
980308
979132
977869
976488
975026
973481
971846
970117
968289
966356
964312
962152
959869
957457
954908
952215
949370
946366
943194
939845
936311
932581
928615
924257
919451
914156
908324
901907
894849
887094
878580
869242
859011
847817

53,7257
52,7766
51,8281
50,8803
49,9331
48,9864
48,0404
47,0949
46,1500
45,2056
44,2669
43,3306
42,3966
41,4650
40,5359
39,6092
38,6851
37,7637
36,8448
35,0287
35,0153
34,1047
33,1969
32,2020
31,3899
30,4907
29,5943
28,7008
27,8102
26,9225
26,0406
25,1672
24,3026
23,4475
22,6022
21,7674
20,9436
20,1313
19,3311
18,5436
17,7692

988117
987172
986199
985197
984165
983103
982010
980884
979725
978532
977188
975767
974264
972675
970993
969215
967336
965348
963247
961027
958680
956200
953580
950812
947889
944802
941542
938102
934471
930640
926489
921912
916867
911310
905192
898461
891062
882936
874018
864242
853539



1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
1990
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101

© 00 1O Ul Wi~ O

—_
e}

16,6436
15,9048
15,1813
14,4734
13,7818
13,1069
12,4491
11,8090
11,1869
10,5832
9,983
9,4323
8,8855
8,3581
7.8500
7.3614
6,3921
6,4419
6,0106
5,5976
5,2024
4,8242
4,4617
4,1135
3,7774
3,4506
3,1289
2,3058
24717
0,0000
85,0981
84,0981
83,0981
82,0981
81,0981
80,0981
79,0981
78,0981
77,0981
76,0981
75,0981
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835584
822236
807696
791886
774730
756156
736095
714490
691291
666466
640000
611903
582209
950990
518350
484440
449452
413630
377264
340693
304299
268498
233728
200437
169059
139996
113592
90112
69720
0
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000

17,0086
16,2624
15,5310
14,8150
14,1150
13,4314
12,7648
12,1155
11,4840
10,8706
10,2758
9,6997
9,1427
8,6048
8,0862
75869
7,1067
6,6456
6,2031
5,7789
5,3723
14,0825
4,6082
4,2479
3,8094
3,5597
3,2243
2,8868
2,5373
0,0000
85,5861
84,5861
83,5861
82,5861
81,5861
80,5861
79,5861
78,5861
77,5861
76,5861
75,5861

841835
829054
815120
799955
783481
765625
746315
725489
703092
679083
653438
626154
597252
566785
534839
501543
467066
431628
395495
358981
322449
286297
250956
216870
184483
154215
126443
101474
79524
0
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
1000000



2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
20
51

74,0081
73,0981
72,0081
71,0081
70,1158
69,1517
68,1882
67,2253
66,2629
65,3012
64,3400
63,3795
62,4195
61,4602
60,5014
59,5432
58,5857
57,6287
56,6723
55,7165
54,7613
53,8067
52,8526
51,8991
50,9462
49,9938
49,0419
48,0906
47,1398
46,1902
45,2430
44,2977
43,3545
42,4134
41,4744
40,5376
39,6029
38,6706
37,7406
36,8129
35,8876
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1000000
1000000
1000000
1000000
999748
999233
998702
998155
997592
997011
996414
995798
995164
994510
993837
993144
992430
991695
990938
990158
989355
988528
987676
986799
985895
984965
984007
983021
982005
980943
979810
978611
977343
976000
974581
973079
971491
969811
968034
966156
964170

74,5861
73,5861
72,5861
71,5861
70,5860
69,6216
68,6578
67,6945
66,7319
65,7698
64,8084
63,8475
62,8873
61,9276
60,9685
60,0101
59,0522
58,0949
57,1382
56,1822
55,2266
54,2717
53,3174
52,3636
51,4103
50,4576
49,5055
48,5539
47,6028
46,6522
45,7040
44,7578
43,8135
42,8713
41,9312
40,9933
40,0575
39,1240
38,1028
37,2639
36,3374

1000000
1000000
1000000
1000000
1000000
999492
998969
998430
997875
997304
996715
996108
995483
994839
994176
993493
992790
992065
991319
990551
989759
988944
988105
987240
986350
985434
984490
983518
982517
981486
980385
979219
977986
976681
975301
973840
972296
970662
968935
967108
965177



2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

52
53
o4
95
o6
o7
58
29
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
7
78
79
30
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92

34,9647
34,0442
33,1263
32,2108
31,2978
30,3874
29,4794
28,5740
27,6717
26,7761
25,8884
25,0090
24,1385
23,2772
92,4258
21,5849
20,7549
19,9365
19,1302
18,3367
17,5565
16,7902
16,0384
15,3017
14,5807
13,8760
13,1880
12,5172
11,8643
11,2295
10,6133
10,0161
9,4381

8,8795

8,3406

7,8214

7.3219

6,3419

6,3811

5,9393

5,5157
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962071
959852
957508
955030
952412
949647
946726
943641
940364
936756
932762
928344
923458
918058
912093
905510
898250
890249
881441
871754
861114
849440
836653
822667
807397
790760
772672
753054
731836
708955
684365
658036
629962
600164
268698
235660
501190
465478
428766
391353
353591

35,4132
34,4916
33,5723
32,6556
31,7413
30,8296
29,9203
29,0136
28,1094
27,2101
26,3183
25,4347
24,5595
23,6935
22,8370
21,9907
21,1551
20,3307
19,5181
18,7180
17,9309
17,1574
16,3981
15,6536
14,9244
14,2112
13,5144
12,8346
12,1722
11,5278
10,9017
10,2043
9,7059

9,1367

8,5369

8,0567

75459

7,0544

6,5821

6,1284

5,6928

963135
960977
958696
956286
953739
951048
948206
945205
942035
938606
934810
930609
925962
920825
915149
908883
901968
894346
885950
876712
866558
855411
843191
829815
815198
799255
781902
763059
742649
720607
696876
671419
644216
615275
584634
952368
518594
483476
447229
410126
372491



2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000

93
94
95
96
97
98
99
100
101

5,1095
4,7196
4,3444
3,0818
3,6286
3,2804
2,9309
2,5702
0,0000
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315883
278674
242441
207673
174851
144422
116777
92215
0

5,2743
4,8719
4,4839
4,1079
3,7409
3,3783
3,0135
2,6365
0,0000

334703
297187
260405
224844
190990
159311
130231
104095
0



B Riskiton vuoden 2007 korko eurolle QIS4:ssa

maturiteetti korko | maturiteetti korko | maturiteetti korko
0 3,9160% 24 4,9647% 50 4,6331%
3 kk 4,6840% 25 4,9623% 51 4,6219%
6 kk 4,7071% 26 4,9503% 52 4,6111%
1 4,6960% 27 4,9393% 53 4,6007%
2 4,5262% 28 4,9290% 54 4,5907%
3 4,5097% 29 4,9195% 55 4,5811%
4 4,5330% 30 4,9105% 56 4,5719%
5 4,5529% 31 4,8932% 57 4,5629%
6 4,5797% 32 4,8769% 58 4,5543%
7 4,6137% 33 4,8616% 59 4,5459%
8 4,6529% 34 4,8472% 60 4,5379%
9 4,6975% 35 4,8337% 61 4,5301%
10 4,7417% 36 4,8208% 62 4,5225%
11 4,7843% 37 4,8087% 63 4,5152%
12 4,8197% 38 4,7973% 64 4,5081%
13 4,8508% 39 4,7864% 65 4,5013%
14 4.8775% 40 4,7760% 66 4,4946%
15 4,9006% 41 4,7586% 67 4,4882%
16 4,9197% 42 4,7420% 68 4,4819%
17 4,9365% 43 4,7261% 69 4,4758%
18 4,9514% 44 4,7110% 70 4,4699%
19 4,9648% 45 4,6966% 71 4,4642%
20 4,9769% 46 4,6828% 72 4,4586%
21 4,9734% 47 4,6695% 73 4,4532%
22 4,9702% 48 4,6569% 74 4,4479%
23 4,9674% 49 4,6447% 75 4,4428%
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