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SAMMANFATTNING

Ar 1999 infordes ett nytt pensionssystem i Sverige och i detta ingér premiepensionen, till
vilken det varije ar avsatts 2,5 % av bruttolonen. Fran pensionering ska dessa pengar betalas ut
livsvarigt till premiepensionsspararen. Da premiepensionens arliga storlek ska berdknas maste
darfor antaganden om den framtida dodligheten goras. Detta arbete visar effekter av olika
dadlighetsantaganden for premiepensionsspararnas utbetalningar. Utgangspunkt har varit den
dddlighetsprognos som Premiepensionsmyndigheten, PPM, anvander idag. Den verkliga
dadligheten (den dodlighet pensionarerna foljer) antas folja Statistiska centralbyrans, SCB:s,
senaste prognos om framtida dodlighet (Sveriges framtida befolkning,
befolkningsframskrivning for aren 2003-2053). Om dessa tva dodlighetsantaganden inte
overensstammer far det konsekvenser for premiepensionsutbetalningen, i form av en hojning
eller sénkning. Det visar sig att dodlighetsantagandena 6verensstdmmer olika bra for olika
aldrar. I héga aldrar syns den storsta skillnaden, dar PPM anvander en dodlighet med hog
sakerhet. Olika scenarier, i vilka den verkliga dodligheten varierats, har fatt visa hur saker
PPM:s prognos &r och vilken hallbarhet den har (om verkliga dodligheten utvecklas enligt
SCB:s prognos). En jamforelse med FOLO:s (Folksam-LO:s) avtalspension och den metod de
arbetar enligt har ocksa utforts.

ABSTRACT

In the year 1999 a new system of pension was introduced in Sweden. One part of this system
is Premiepension to which 2,5 % of the gross income is deposed. These savings will be
disbursed to the pensioner from the day of retirement until death. Therefore, when the size of
the yearly premiepension is to be decided one needs to make assumptions of the future
mortality. This essay shows the effects for the disbursement, when using different
assumptions of mortality. The assumption of mortality that is in use by
Premiepensionsmyndigheten, PPM, today is the assumption used in this essay. The real
mortality (the mortality pensioners follow) is assumed to follow the latest report on future
mortality made by Statistiska centralbyran, SCB (Sveriges framtida befolkning,
befolkningsframskrivning for aren 2003-2053). When there is a difference between these two
assumptions it will have consequences on the disbursement, as an increase or decrease. It
shows that the two assumptions differ depending on age. The largest difference is observed at
old ages. This is due to the fact that PPM is uncertain of the future mortality in these ages. In
different scenarios, the real mortality has been varied, to exam the forecast (and the effects of
it) made by PPM. A comparison with FOLO:s (Folksam-LO) avtalspension and their method
has also been made.
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1. INLEDNING

1.1 INTRODUKTION

Detta examensarbete &r gjort for att ge en magisterexamen i Matematisk Statistik. Det
kommer dven att ge viss utredning till Premiepensionsmyndigheten, PPM, dér den storsta
delen av mitt arbete utforts. Arbetet &r utfort mellan den 2 september 2003 och den

28 januari 2004, med handledning av Bengt von Bahr, chefaktuarie pa PPM.
Excel-programmet som utfor simuleringarna i det hér arbetet har jag skrivit tillsammans med
Anders Holm. Anders skriver sitt examensarbete om avtalspension pa Folksam med Britt-
Marie Persson som handledare. Handledare pa Universitet har varit Anders Martin-Lof.

1.2 BAKGRUND

Fran och med ar 1999 har Sverige ett nytt pensionssystem och i detta ingar premiepensionen.
Varje ar avsatts 2,5% av bruttolonen till premiepension. Dessa pengar placeras i fonder hos
PPM och ett inflode pagar sa lange man har en inkomst. Livsvarigt fran pensionering ska
PPM sen betala ut en arlig summa (som beror pa individens tillgodohavande pa kontot) till
forsakringstagaren.

Hur stor denna summa &r vid pensioneringen beror pa tre huvudorsaker:

e  Livsinkomst
e  Vid vilken alder man valjer att ta ut pension
e  Vardeutvecklingen i fonderna man valt

Men det intressanta i det har arbetet kommer att bli hur stor del, av det totala beloppet
premiepensionsspararen far del av innan han dor. Det beror bara pa en sak, namligen:

e  Forvantad livslangd fran 65ar

1.3 SYFTE

For att kunna ge premiepensionsspararen en premiepensionsutbetalning varje manad maste
PPM gora en prognos hur den forvéantade livslangden fran 65 ars alder kommer att se ut.
Konkret gor PPM ett antagande om den framtida dodligheten (. (x)) . Detta antagande gors

utifran SCB: s befolkningsframskrivningar. For stunden ar det det basta antagande man kan
fa, men hur val stimmer det antagandet i framtiden? Ar dodligheten lika stor om 30 ar som
den &r idag? Troligtvis inte, men hur fel gar det om PPM trots allt véljer att anta samma
dadlighet i 30 ar framat? Vad hander med premiepensionsutbetalningar? Vad hander med
utbetalningarna om befolkningen inte dor som man antagit i sin prognos? Accepterar
forsakringstagaren att hans utbetalning minskar kraftigt fran ar till ar? Dessa problem och
nagra ytterligare vill jag simulera for att fa en uppfattning av vad som kommer att handa med
utbetalningarna i framtiden.

Syftet med detta arbete &r att illustrera effekten olika dodlighetsantaganden far for de framtida
premiepensionsutbetalningarna. Det kan ocksa vara intressant att avgéra nar man bor ”stoppa
processen” och godra nya antaganden.

For PPM: s del blir arbetet en bra kontroll for hur vl PPM: s nuvarande prognos stimmer
med SCB: s.



1.4 PREMIEPENSIONSMYNDIGHETEN, PPM

1.4.1 HUR SER PENSIONEN UT?
Den allméanna pensionen fran staten bestar av tre delar:

e  Inkomstpension
e  Garantipension
e  Premiepension

Inkomstpensionen grundar sig pa livsinkomsten. Varje ar tillgodoraknas 16 % av den
pensionsgrundande I6nen till inkomstpension. Den andra delen &r garantipension, som &r till
for dem som har Iag eller ingen inkomst alls. Premiepensionen ar den tredje delen och den har
en storlek pa 2,5 % av den pensionsgrundande I6nen. Skillnaden fran inkomstpensionen och
garantipensionen &r att premiepension ar fonderad, med det menas att de 2,5 % som
tillgodoraknas varje ar placeras i fonder.

Utover den allménna pensionen kan pensiondren dven fa tjanste- eller avtalspension, vars
storlek beror pa vilken kollektivavtalsgrupp pensionaren tillhor. Ett tredje alternativ for
pensionsspararen ar det privata pensionssparandet.

1.4.2 PREMIEPENSION

For att systemet med premiepension ska fungera har Premiepensionsmyndigheten bildats.
Premiepensionsmyndigheten &r en statlig myndighet vars framsta uppgifter &r att

— ansvara for premiepensionskonton

— bokf6ra och genomfora alla kop eller forsaljningar som forsakringstagaren vill géra
—besluta om utbetalning av premiepension

—informera om premiepensionen

Premiepensionsmyndigheten bildades da det nya pensionssystemet infordes. Anledningen till
att ett nytt system inférdes var att det blir fler pensionérer och farre som kan forsorja dem.
Skillnaden mellan det gamla systemet och det nya, ar att i det gamla systemet gick pengarna
direkt fran dem som arbetade till pensionarerna (det gamla systemet kallas for
fordelningssystem). Idag &r premiepensionen ett s.k. Premiereservsystem (fonderat system).
Det innebér att de pengar som avsatts till premiepension sparas for att anvandas da den
enskilde sjalv gar i pension

Varje ar avsétts 2,5 % av bruttolonen till premiepension. Som premiepensionssparare véljer
man fonder hos PPM dér pengarna placeras (gér man inget val placeras pengarna i
Premiesparfonden som forvaltas av 7: e AP-fonden). Pengarna vaxer sedan pa ett
premiepensionskonto tills den dagen premiepensionsspararen vill bérja ta ut sin pension
(tidigast vid 61 ars alder). Fran den dagen far han en utbetalning varje manad tills han dor.
Det gar inte pa forhand att sdga hur stor premiepensionen blir, utan det beror pa hur tillvaxten
i fonderna sett ut. | samband med pensioneringen far premiepensionsspararen gora ett val
huruvida han vill lata sina pengar sta kvar i fonder eller om han véljer att flytta 6ver kapitalet
till Traditionell forvaltning. Traditionell forvaltning innebar att PPM séljer
forsakringstagarens fondandelar och tar hand om férvaltningen av tillgodohavandet och
betalar ut ett garanterat manadsbelopp till premiepensionsspararen livsvarigt.

Viéljer premiepensionstagaren att lata sina pengar sta kvar i fonder lamnar PPM ingen garanti
om ett lagsta belopp.

Fortsattningsvis kommer detta arbete att handla om premiepension som star kvar i fonder
under utbetalningstiden.



2. LIVFORSAKRINGSTEKNIK

2.1 BERAKNINGSELEMENT

For att kunna genomfora olika berdkningar i samband med en forsakring maste vissa
antagande om dodligheten goras. Eftersom avtalet innebdr att bolaget ska forvalta
forsakringstagarens pengar maste ocksa prognoser goras for den ranta som kan erhallas pa
dessa. Likasa maste prognoser goras 6ver kostnader for bolagets administration, s.k.
driftskostnader. Vid forsakringstekniska berakningar utgar man saledes fran antaganden
om

e  den dddlighet, man kan forvénta sig,
° den avkastning, man kan forvénta sig,
e  den driftskostnad, man kan forvénta sig.

Med hjélp av dessa tre antaganden kan forsakringsbolaget bl.a. rékna ut arvsvinsten och
delningstalen.

2.1.1 DODLIGHET

For livforsakringsverksamhet ar undersokningar 6ver befolkningsdodligheten nddvandiga.
Detta t.ex. for att kunna satta ratt premie och se hur utbetalningarna ska fordelas under
utbetalningsfasen. Statistiska undersokningar av den svenska befolkningens dodlighet
pabdrjades redan for mer an 200 ar sedan. ldag utfors dessa undersokningar av Statistiska
Centralbyran (SCB) och redovisas i Statistisk Arsbok under huvudrubriken
"Livslangdstabeller”.

| sadana tabeller kan man avlasa Observerade dodsrisker, Kvarlevande av 100 000 fédda och
Aterstdende livslangd.

Figur 2.1. Sammanstallning av observerade dédsrisker for mén respektive kvinnor ar 1997-
2001 fran 0-65 ar
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Figur 2.2. Sammanstéllning av observerade dédsrisker for méan respektive kvinnor ar 1997-
2001 fran 65ar

Observerade dodsrisker, 66-110 ar
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Av figurerna 2.1 och 2.2 kan man t.ex. observera att dodligheten &r storre for man an for
kvinnor, att dodligheten &r hog under det forsta levnadsaret, och att dodligheten avtar markant
efter forsta levnadsaret for att sen 6ka efter 55 ars alder.

Nar det ska goras ett dodlighetsantagande &r det saledes mycket vésentligt att ta hansyn till
alder. For att det ska bli sa rattvist som mojligt borde bolaget dven gora separata antaganden
for méan och for kvinnor. Trots det & PPM tvungna att gora konsneutrala
dodlighetsantaganden p.g.a. lag om jamstalldhet.

Figur 2.3. Aterstdende medellivslangd for mén resp. kvinnor, &r 1751-2002 frén 65 ar
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25

20

15

S ——Man
< ——Kvinnor
10
5
0
O S S O OO DB R DA
P FFFFPFFF PSS
POSESIRNRS MR SR A - - S T R
&P LSS
RN AN AN
Ar

Av detta diagram kan man framst se att medellivslangden blivit langre for varje ar (d.v.s.
dddligheten har sjunkit).



Orsaken till den sé&nkning av dodligheten som hittills skett, &r sdkerligen den sociala,
ekonomiska, tekniska och kanske framst den medicinska utvecklingen. Men hur kommer da
dodligheten se ut i framtiden? Kommer den fortsétta sjunka eller har vi natt ett minimum for
dodligheten? Kommer dédligheten i framtiden t.o.m. att 6ka p.g.a. den livsstil manga har
idag? T.ex. har en viss 6kning av dddligheten till f6ljd av trafikolycksfall noterats, men den
dodlighetsorsaken har hittills tdimligen liten betydelse for den totala befolkningsdddligheten.

For att gora en rimlig dodlighetsprognos konstaterar jag att man maste ta hansyn till bade
fodelsear/alder och kalenderar.

2.1.2 RANTA

Normalt forknippas ranta med bankranta. Anledning till att rdnta &r en vésentlig del i
forsakringsbranschen &r att en stor del av livforsakringsbolagens verksamhet bestar av
forvaltning av forsékringstagarnas medel.

(r i foljande formler star for fondernas avkastning minus inflation och inte for ranta)

Ett kapital som forrantas arsvis med rantefoten r vaxer enligt formeln
K(t)=K(0)-1+r)' vanlig forrantning
K(t) = K(0)-e* kontinuerlig férrantning

5 =In(l+r) dar & Kallas for ranteintensiteten.

Vid forrantning &r det ursprungliga beloppet ként. Hur stort beloppet blir efter en viss tid
berdknas genom rantetillvéxten. Vid diskontering ar forhallandet omvant. Problemet blir da
att berdkna dagsvérdet av pengar disponibla vid en senare tidpunkt, det s.k. nuvardet.

Det I6ses genom att man bestammer hur stort kapitalet maste vara idag, K(0), for att det med
forrantning i t ar ska vaxa till K(t) efter t ar. Alltsa:

K(0)-e* =K(t) =>K(0)=K(t) e

K(t) &r nu diskonterat i t ar och ¢ =

kallas for diskonteringsfaktorn.
(1+r)

Pa PPM satts r=3%. Den rantefot som séatts ska uppfylla antaganden om en avkastning med
a % och en inflation pa i %. r ska da sattas sa att den reala 6kningen i beloppet kan félja:

r=a-i=3%

2.1.3 DRIFTSKOSTNAD

Att faststalla lampliga omkostnadsantaganden ar i sjélva verket liktydigt med att pa ett
naturligt sétt fordela forsékringsbolagets totala omkostnader pa de enskilda forsakringarna.
En grundlaggande fragestallning ar hur dessa omkostnader ska spridas. Det kan géras
proportionellt, t.ex. i procent av premien eller av det totala forsdkringsbeloppet. Ett andra
alternativ ar att sprida omkostnaderna styckevis, d.v.s. med ett fast belopp per tecknad
forsakring. Eftersom den grundldggande tanken i forsékring &r utjamning mellan de enskilda
forsékringstagarna anvandes det forsta alternativet, d.v.s. ett system med proportionella
avgifter.



Ett annat problem &r hur dessa avgifter ska fordelas i tiden. Det vanligaste ar att
forsakringstagaren betalar ett engangsbelopp vid tecknandet och sen arliga kostnader under
forsékrings- och premiebetalningstiden.

PPM har bestamt att satta en driftskostnadsavgift pa 0.3% per ar. Det innebar att varje ar dras
en avgift pa 0.3% av det totala tillgodohavandet pa premiepensionskontot. PPM tar inte ut
nagon engangsavgift vid starten utan nar inkomsten dverskrider 40,3 % av ett prisbasbelopp,
d.v.s.15 556 kr/ar avsatts pengar till premiepensionen.

2.1.4 ARVSVINST

Da en forsakrad dor finns det pengar kvar pa hans premiepensionskonto. Dessa pengar ska
fordelas ut till forsakringskollektivet. Det sker minst en gang per ar och fordelningen sker
proportionellt mot fondvérdet vid samma tillfalle och med hansyn till alder (Ju aldre den
forsakrade ar desto mer far han). Detta tillskott kallas arvsvinst. Arvsvinsten kan inte beraknas
pa forhand, da den framtida dodligheten &r oviss.

2.1.5 DELNINGSTAL

For att komma fram till hur mycket som ska utbetalas varje manad anvands ett s.k.
delningstal. Delningstalet speglar den beréknade aterstaende livslangden. Det ar dock nagot
lagre an den aterstaende livslangden eftersom man raknar med en tillvaxt pa 3 % per ar. For
att komma fram till vilket arsbelopp som ska utbetalas till forsakringstagaren sa delas det
totala tillgodohavandet pa kontot med delningstalet. Ju langre den aterstaende livslangden ar
desto lagre blir utbetalningen. Lite felaktigt anvédnds samma delningstal for kvinnor och mén.
(Se figur 2.3, mé&n och kvinnor har inte samma forvantade livslangd).

Arsbelopp att utbetala = %

dar K= tillgodohavandet pa kontot, A= delningstalet
(For att fa fram utbetalningen per manad dividerar man arsbeloppet med 12)

2.1.6 ANVANDNING AV BERAKNINGSELEMENT

Det berakningselement som jag kommer att laborera med i det har arbetet blir dodligheten. 1
en utvidgning av mitt arbete skulle man ocksa kunna ta hansyn till olika réanteantaganden.
Men jag véljer att koncentrera mig pa dodligheten och antar darfor att framtidens
ranteantaganden stdmmer med dem som anvands idag och att dessa ar lika med verklighetens.
Med andra ord &r den rantetillvaxt som antas i utrdkning av delningstalen samma som den
som anvands i forrantning av kapitalet pa kontot.
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3. MATEMATISK BESKRIVNING

3.1 LIVFORSAKRINGENS SANNOLIKHETSTEORI

Det har arbetet handlar om premiepension som pa "livférsakringssprak™ definieras som
Uppskjuten livsvarig livranta.

Definition:  En uppskjuten livsvarig livranta borjar utbetalas forst efter en i avtalet angiven
tid, naturligtvis under forutsattning att den forsakrade fortfarande lever och
betalas sedan till den forsakrades dod.

En vasentlig del i Livforsakringsmatematiken ar den aterstaende livslangden for en forsakrad.

Fran fodelsen betecknas denna med en icke-negativ stokastisk variabel T.

Fordelningsfunktionen for T betecknas med F

F(x) = P(T < x) = sannolikheten for en nyfodd do fore aldern x.

Tathetsfunktionen foljer, enligt grundlaggande sannolikhetsteori, av fordelningsfunktionen,
genom

f00= S F (0
dx
Intressant ar ocksa dverlevelsefunktionen, 1(x) (Sannolikheten att dverleva aldern x).

I(x)=1-F(x)=P(T > x)

Det ar vanligt att en livslangdsmodell specificeras genom att ange dddlighetsintensiteten,
H(X) -

f (x)
1-F(x)

p(x) =

1 (x) definieras som “’dédsannolikheten per tidsenhet i aldern x”. Sambandet mellan
1 (x) och I(x) ges av

—j#(t)dt

u(x) = %I(x)& eller tvartom |(x) =g ©

For att beskriva dodlighetsintensiteten anvands Makehams formel som innebér att
dadlighetsintensiteten vaxer exponentiellt med stigande alder

u(x)=a+he”

| det har arbetet kommer det att bli intressant att arbeta med aterstaende livslangd fran en viss
alder x (har: 65 ar). Den betecknas med T, . Sannolikheten att en person som ar x ar ska

Overleva tiden t ges av

11



I(x+1)
1(x)

Vasentlig del i det har arbetet kommer att vara den ettariga dodsrisken q(x), d.v.s.
sannolikheten att en person i aldern x dor inom ett ar.

P(T, >t)=P(T >x+t|T >x) =

I(x+1)
1(x)

Ett bra satt att tolka en dodlighetsprognos &r att se vad den gor for vantevardet av den
aterstaende livslangden.

q(9) =P(T, <1 =1-

E[TX]:TP(TX > t)dt = T%dt

| det har arbetet kommer jag att arbeta i diskret tid, da kan vantevérdet av T, approximeras
med

Z | . .
Elr, ]= ZM dar z antas vara en &ndlig hogsta levnadsélder.

= (%)
3.2 BERAKNING AV DELNINGSTALET

For att bestamma delningstalet maste det goras antaganden om dodligheten. PA PPM har man
skapat en modifierad Makeham, som ser ut som "vanlig” Makeham fram till en hég alder.
Den hoga aldern sétts till 97 ar, det betyder att fram till 97 ar 6kar dodlighetsintensiteten
exponentiellt, men efter 97 ar antas en linjar okning.

Anledningen till det har kanns logisk. Har premiepensionsspararen t.ex. 6verlevt till 100 ar
kanns det rimligt att anta att det ar lika nastan stor risk for en 100-aring att avlida som fér en
101 aring (Det finns dven observerad dodlighet som visat indikationer pa samma sak).

Figur 3.1. Dodlighetsintensiteten med PPM: s parametervarden

Modifierad Makeham enl. PPM

/

0,15 /
0,1 /

0,05 /

dodlighetsintensitet

50
56
62
68
747
80
86
92
98
104
110
116
122
128
1347
140
146
152
158
164

alder

12



x= alder
w= alder da Makehamkurvan blir linjar
k= linjar koefficient

a+b-e* for x<w
u(x) = .
u(w)+k(x—w) for x>w

Som Makeham modifierad med en rét linje for alder 6ver w ar
Sambandet mellan u(x) och I(x) tecknas pa féljande stt:

P(T>x)=I(x)=1-F(x)=e"®

dar H(x)= j u(t)dt

alltsa

*j.# (Hdt

I(x)=e °

H(x) utrédknad:

.X[(a+be°‘)dt:[at+9e°t]§ :ax+9(e°x—1) for x<w
C C
H(X) = OW X k
[yt + [ L) +k(t —w)ldt = H (w) + u(w)(x - ) +2 (X —w)? for x > w

For att kunna berdkna delningstalet tar man ocksa hjélp av de s.k. Kommutationsfunktionerna,
N(x) och D(x).

D(x) definieras pa foljande sétt:

D(x)=e™* -1(x) dar &=belastad ranteintensitet

har d=log(1+r)-dk, dar dk= driftskostnadsavgift
alt.
D(X) B (GO

" (141 —dk)*
saledes, om det inte rader nagon rantebelastning sa ar D(x)=I(x) .
N(x) definieras pa foljande sétt (Approximationen sker med Eulers summationsformel):

enl.def

N(X) = [D(t)dt~ Z D(k) - D(X)[%Jr W}

| detta arbete sker handelserna i diskret tid s&
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N() =3, D(K)

N (x)

Harifran foljer att delningstalet blir A(x) = ——>

D(x)

3.3 BERAKNING AV RESERVEN (eller hur forandras vardet pa kontot
under en tidsenhet?)

Vérdet pa konto i borjan av ar x
— premieutbetalning
+ ranta
+ arvsvinst
— driftskostnadsavgift
=Vardet pa kontot i borjan av ar x+1

Ett exempel

En person som &r 70 ar har 50 000 kr pa sitt premiepensionskonto i bérjan av aret. Detta
belopp forandras pa foljande satt:

(Uppskattat delningstal for en 70 aring &r 12,89. For en 71 aring ar det 12,41):

Vérdet av tillgodohavandet (vid borjan av aret) | 50000
Avkastningen &r 3 % 1500
Arvsvinsten (beror pa dodsrisken, vid 70 ar ar | 665
den 1,33 %)
Arligt belopp att utbetala (50000/12,89) -3879
Avgifter 0.3% -150
Virdet av tillgodohavandet (vid slutet av aret) | 48136

Det arliga beloppet att utbetala nasta ar blir nu 48136/12, 41=3879. Samma belopp som aret
innan.

I matematiska termer (med kontinuerlig utbetalning)
Vad hander med tillgodohavandet pa kontot?

V(t)= vardet pa kontot

L= belopp att utbetala

n= pensionsalder

x= alder

t=ar

z=dod

r=ranta
dk= driftskostnadsavgift

Reserven beraknas allméant som

V() = A(t) - B(t)
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Dér A(t)= kapitalvardet av bolagets framtida forpliktelser enligt avtalet vid tiden t och
B(t)= kapitalvérdet av forsakringstagarens framtida forpliktelser enligt avtalet vid tiden t.

Reserven ar tillgodohavandet pa kontot vid en viss tidpunkt, t. | det har arbetet ar reserven
intressant fran utbetalningsfasen, forsakringstagaren har inte langre nagon forpliktelse mot
bolaget.

Reserven under utbetalning:

N(x+1)

Dat>n: V(t)=L
D(x+t)

For att se hur V (t) fordndras under en tidsenhet deriverar man och kommer till slut fram till:

VI(t) = —L+V () u(x+t)+8-V(t) (Thiele’s differentialekvation)

Reservens forandring:
1. 8-V (t)=rénteféréandring 3. Arvsvinst, y(x+t)-V(t)
2. Utbetalning -L

3.5 PENSIONSFORSAKRINGSMATEMATIKENS HUVUDSATS (diskret
tid)

Da vi gor ratt antagande om dodlighet och rénta far vi under utbetalningsfasen konstanta
utbetalningar per individ. Varfor?

Bevis: Antag att vi har n individer och varje individ har beloppet k(t) pa sitt konto vid tiden t.
Detta belopp forandras pa tre sétt fran tidpunkten t till t+1. En utbetalning b(t) sker, beloppet
forrantas med rantan r och arvsvinst tillkommer. Alltsa:

K(t+12) = (k(t) = b(t))L+r) |(It(:)1) dar t=012,....

Sista termen ar arvsvinstfaktorn och den raknas fram sahér:

[Antal personer som 6verlevt tiden t till t+1] = K%l n
t

[Antal personer som ej Gverlevt tiden t till t+1] = (1 Kﬂl) .n och deras kapital ar

I
=0k

Pengarna fran dem som ej 6verlevt ska fordelas proportionellt pa dem som dverlevt. Alltsa
delar vi de ej 6verlevandes kapital med antalet 6verlevande:
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1) o

(-

I _ (1O -1t+1)-k(®) _ 1) k() k(t) . Nar denna faktor adderas med
1t+1) I(t+1) I(t +1)
1(t)
kapitalet vid tiden t, k(t), ser vi att arvsvinstfaktorn blir I(It(t)l) :
+

Vidare &r
A(t)= delningstal for aldern t. A(t) kan skrivas som

N() D()+D(t+1)+..+D(z) 14 D(t+1)+..+D(2) _

At) =

D(t) D(t) D(t)
. D(t+1) D(t+1)+..+D(z), , D(t+) ) _ 1®
=1+ D) ( DL+ ) =1+ D) A(t+1) dar D(t) i)

Nu atergar vi till att visa attb(t + 1) = b(t) under forutsattning att man gjort ratt antaganden.

~ 1(t) _ k@) I(t)
b ey €O D wo-Fhasn, O
(t+1) = = = =
A(t+1) Alt+1) Alt+1)
KO (agy-pa+n O
_A®) 0+ oy AO=L ) 10 DD 1O
At+1) At +1) I(t+1) D(t) I(t+1)
|am(t+1)
BT ) oL+ 1 It
SO0 Yy ™0 @ S i
A+r,,)

=[om |, =1 och r, =r]=p(t) V.S.v
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4. JAMFORELSE MELLAN FOLO OCH PPM

4.1 FORETAGEN

Premiepensionsmyndigheten, PPM dr en statlig myndighet som ansvarar for premiepension.
Premiepension &r, som tidigare papekats, den del av den allmanna pensionen som &r fonderad.
Riktlinjer for PPM satts av staten och PPM ér strikt bundna till dessa regler. Ett exempel pa
en sadan regel &r konsneutrala dodlighetsprognoser. Premiepension tilldelas alla arbetstagare.

Folksam LO Fondforsakringsaktiebolag &r ett bolag inom Folksam koncernen, som ansvarar
for avtalspensionsforsakring. De aktiva arbetarna inom flera kollektivavtalsomraden har
mojlighet att vélja att placera sin avtalspension hos FOLO. FOLO har som krav att inte sénka
utbetalningarna i andelar under de fem forsta utbetalningsaren pa grund av
inkomstskattelagen. For PPM géller inte denna restriktion.

Gemensamt for dessa tva typer av forsakring ar att man gor ett fondval och darmed tar en risk
for den framtida avkastningen.

4.2 SKILLNADER

| PPM: s system delas all risksumma som frigors vid dodsfall ut som arvsvinst. Detta betyder
I teorin att

qverklig (X) = qarv (X) '

| FOLO: s system skattas istallet .., (X) . En bra skattning bor 6verensstdmma med den
frigjorda risksumman.

| delningstalen skattar man den forvantade aterstaende livslangden med hjélp av g, (x) . PPM
och FOLO har olika skattningar pd q,, (x) och darmed olika delningstal. Denna skillnad

beror t.ex. pa att bestanden ser olika ut och pa respektive aktuaries asikt om den framtida
dadligheten. PPM anvénder sig av diskonteringsranta da de réaknar ut delningstalen. FOLO
réknar utan ranteantagande.

FOor PPM har vi i praktiken
Overitig (X) = ary (X) # Qg (X)

och for FOLO har vi i praktiken
Gveriiig (X) # Gary (X) = Gy (X)

Vad innebar nu dessa antaganden for bolaget respektive forsakringstagaren? Hos PPM betalas
all frigjord risksumma ut som arvsvinst. Detta innebér att PPM inte kommer att géra nagon
dadlighetsvinst/forlust pa de forsakrades bekostnad. Hos FOLO skattas arvsvinsten i forvag
och i och med det kan eventuella dodlighetsvinster/forluster uppsta. FOLO gor en vinst da
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man antagit en lagre dodlighet i prognosen an den dodlighet verkligheten utvecklas enligt.
FOLO avser da att i efterhand lata uppkommer 6verskott ga tillbaka till de forsakrade.

PPM: s tillvdgagangssatt innebar att forsakringstagarnas utbetalningar kommer att variera sa
lange en perfekt prognos inte &r satt (perfekt prognos innebar for bade PPM och FOLO att
Overiiig (X) = Gary (X) = Qg (X) ). Utbetalningarna kommer att hojas da for lag dodlighet antagits i
delningstalen, eftersom det da lever kvar ett farre antal personer som delar pa kohortens
gemensamma kapital. Da en for hog dodlighet antas blir forhallandet omvént. Fér FOLO: s
forsékringstagare innebdr det att utbetalningarna blir konstanta (i fondandelar).

| detta arbete anvander vi oss av de ettariga dédsriskerna, q(x) . I verkligheten arbetar FOLO
och PPM med p(x) .
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5. SIMULERING

5.1 VAD GOR PROGRAMMET?

Tillsammans med Anders Holm som skriver sitt examensarbete pa Folksam (FOLO) har jag
skrivit ett program i Excel dar de olika problem/scenarierna som beskrivs i Scenarier kan

simuleras. Programmet ar uppbyggt sa att man ska kunna se vad olika dodlighetsantaganden
g0r for premiepensionsspararnas utbetalningar. (For Programuppbyggnad se Appendix A.1).

INDATA:

— Antal personer som gar i pension varje ar fran 2003-2053
— Det gemensamma kapital varje kohort har pa sitt konto vid pensionering

Not. Vi antar att varje person har lika mycket pa sitt konto. For exakt indata, se Appendix A.3
UTDATA:

— Kapitalforandring over tid
— Antalsforandring Over tid
— Utbetalning/ar for hela kohorten
— Utbetalning/ar per individ

Programmet ar uppbyggt for att passa bade till PPM: s och FOLO: s verksamhet. Darfor
réknas arvsvinster och frigjord risksumma ut trots PPM delar ut all frigjord risksumma som
arvsvinst. Detta innebér att premiepensionsspararna tilldelas arvsvinster efter hur manga i
systemet som avlidit. Man garanterar inte spararna en arlig arvsvinst.

En skillnad fran verkligheten &r att PPM inte tar nagon hansyn till olika kohorter, i vart
program daremot raknas varje kohorts ekonomi for sig. T.ex. generationen som &r fodd ar
1938 tilldelas endast arvsvinster i form av frigjord risksumma fran avlidna personer fodda
1938.

En viktig sak att papeka ar att vi antar att alla borjar ta ut sin premiepension vid 65 ars alder, i
verkligheten far man ta ut den fran 61 ars alder.

Vi raknar ocksa med att alla fyller ar vid samma tidpunkt pa aret och alla dor vid samma
tidpunkt pa aret.

Programmet &r uppbyggt efter foljande tidsaxel (varje ar):

| | | | | R
| | | | |
t

folk fyller ar utbetalning folk dor + risksumma  arvsvinst ranta+driftskostnad
sker frigors delas ut laggs pa

Programmet kommer att simulera fram olika scenarier, dar PPM anvander sig av de
dddlighetsantaganden de anvénder i dag, och sen kommer verkligheten (den verkliga
dodligheten) utvecklas enligt SCB: s prognos (eller en variant av den). Detta for att se vad
som hander med utbetalningarna.
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5.1.1 SCB: S DODLIGHETSPROGNOS

Jag har antagit att den verkliga dodligheten for de narmaste 50 aren kommer att folja SCB: s
framskrivning (eller varianter av denna) av den framtida dodligheten. I denna prognos har
SCB tagit hansyn till bade kalenderar och alder. SCB skriver féljande angaende den framtida
dodligheten:

”’Dodlighet
Den hittillsvarande trenden med minskande dadlighet antas fortsatta, dock nagot

langsammare for kvinnor. Bakgrunden ar forbattrad livsstil och medicinska framsteg.
Under de narmaste tio aren antas en arlig minskning av dodsrisken pa ca 2 % fér man och
1,5-2 % for kvinnor. | ldrarna 6ver 80 ar antas reduktionen i dodsriskerna bli lagre. Pa
langre sikt antas takten i dodlighetsreduktionen bli nagot langsammare.
Dadlighetsantagandet betyder att medellivslangden for mén okar fran 77,7 ar 2002 till
83,6 ar 2050 och for kvinnor fran 82,1 till 86,2.”

Enligt denna reduktion av dodlighetsantaganden (se Appendix A.2) sa har jag raknat fram en
dodsrisk g(x) Den ser ut som foljer:

verk *

Tabell 5.1. SCB: s triangel med ettariga dodsrisker

pensioneringsar/alder |65 66 114 115

2003 q(65,2003) | q(66,2004) q(114,2052) |q(115,2053)
2004 q(65,2004) | q(66,2005) q(114,2053)

2052 q(65,2052) | q(66,2053)

2053 q(65,2053)

q(x,t) = den ettariga dodsrisken for alder x, ar t

Tva exempel pa hur en dodsrisk raknas fram med procentreduktionen, pr:

q(66,2004) = ¢(66,2003) - (1 - %)

pr(67,2004) pr(67,2005)
67,2005) = q(67,2003)- (1 - ——) - 1-————+
q( ) = a( ) - ( 100 )- ( 100 )
SCB: s prognos ar gjord for 50 ar framat men jag &r intresserad av en prognos for ytterligare
50 ar framat. Sa lang prognos gor inte SCB darfor har jag i framskrivningen av dodsriskerna
antagit att procentreduktionerna per ar for ar efter 2050 foljer samma procentsats som ar
2039-2050. For en kvinna 65 ar ser det alltsa ut som foljer:

Tabell 5.2. Procentreduktion for en 65-arig kvinnas dodsrisk

2003
0,00783

2004-2015
-1,4%

2019-2035
-1, 05 %

2039-2050
-0, 70 %

2050-
-0, 70 %

Kvinna 65

Anm. Jag provade ocksa att istallet satta 0 % for ar efter 2050. Skillnaden mellan dessa bada
alternativ blev mycket liten for de kohorter som kommer att bli mest intressanta att studera.
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Jag valde det fOrsta alternativet p.g.a. forenkling i programmeringen. (Déremot for den kohort
som paverkas mest, d.v.s. de som gar i pension 2053 skiljer det ca 1 ar i aterstaende livslangd
for en 65-aring mellan de bada alternativen).

SCB har, som synes, réknat fram separata dodsrisker for méan och for kvinnor. | det hér arbetet
vill jag arbeta med en kdnsneutral dodsrisk darfor har jag viktat ihop dodsriskerna for mén
med dodsriskerna fér kvinnor och fatt fram detta q(x),., . Denna viktning ar gjord med

antagande om att det fran bérjan finns lika manga méan som kvinnor i systemet. Darefter gors
viktningen enligt hur manga man resp. kvinnor som finns kvar for varje ar. Det betyder att vid
senare aldrar finns det fler kvinnor &n man p.g.a. att kvinnor har langre livslangd. Darfor far
kvinnors dodsrisk storre vikt i hogre aldrar.

Eftersom jag i det har arbetet ar intresserad av dodligheten efter 65 ar sa ar dodsrisker
framtagna fran 65 ars alder. SCB: s prognos séager féljande om de aterstaende livslangderna:

Tabell 5.3 . Aterstéende livslangd fran 65 ar enl. SCB: s prognos

Aterstiende livslangd frén

65 75 85 |95
2003 20,7 |11.2 39 |04
2028 |224 |12,8 48 105
2053 |235 (13,8 54 0,7

Med andra ord tror SCB att dodligheten kommer att minska i framtiden. Om t.ex. 50 ar vantas
65 aringarna att leva nastan tre ar langre an vad man tror idag.

Figur 5.1. SCB: s dodlighet

q(x) enl. SCB

04
/ ——2003

——2028
2053

ettarig dodsrisk
=}
w
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5.2 SCENARIER

Forutsattning: Vi antar att vi har den verkliga dodligheten for ar 2003-2103. Denna &r tagen
fran SCB: s skrift om befolkningsframskrivning. Vart program ar uppbyggt sa att vi kan édndra
bade den verkliga dodligheten och prognosdddligheten (d.v.s. den som anvands i
delningstalen). I scenarierna (férutom scenario 1) kommer prognosdodligheten vara
densamma, d.v.s. delningstalen kommer vara samma fér alla ar och berdknas pa samma stt
som PPM gor idag. For att fa ett mer 6verskadligt resultat har jag valt att titta pa framst tre
kohorter, de som gar i pension ar 2003, 2013 och 2023, med andra ord kohorter fodda 1938,
1948 och 1958. Senare kohorter har lite for langt till pensionering for att deras utbetalningstid
ska vara intressant idag.

PPM: s nuvarande varden:

a+b-e” for x<w
p(x) = )
uw)+k(x—w) for x>w

a= 0,0005

b= 0,00000355
c=0,117

w= 97

k= 0,001

Denna prognos &r gjord med hjalp av SCB: s forra dodlighetsprognos (2000). SCB utfor tre
prognoser, en hog, en medel och en lag. PPM tillampar det sista alternativet som innebér en
prognos som har den snabbast stigande forvantade aterstaende livslangden jamfort med de tva
andra. Anledningen till att lag-alternativet valjs ar for att sannolikheten att
premiepensionsspararens utbetalningar minskar ska bli s& liten som mojligt. Fran y(x)réknas

q(x) fram sa att en jamforelse mellan PPM: s och SCB: s ettariga dodsrisker kan goras.

Figur 5.2. Jamforelse med q(x) 2003 for SCB och fér PPM

q(x) for SCB och PPM

0,6

0,5

0,4 /R
——PPM

------------------ ——SCB 2003

dédssannolikhet
=}
w

alder
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Tabell 5.4. Jamférelse av aterstaende livslangd fér SCB och for PPM

Aterstéende livslangd frén
65 75 85 |95

SCB 2003 20,7 |112 (39 |04
SCB 2013 215 |120 (43 |05
SCB 2023 22,1 |126 (46 |05
PPM 21,2 1134 |74 14,0

Fran denna tabell kan man se att PPM gér en valdigt forsiktig prognos for hoga aldrar. (Den
stdrsta anledningen till denna sékerhet ar att det finns mycket lite statistik om dodlighet i hoga
aldrar.)

Men hur séker och hur hallbar PPM: s dodlighetsprognos ar kommer att visas i foljande
scenarier som jag valt att belysa:

1. PPM gor en perfekt dédlighetsprognos, q,., = 0g

Kapitalet pensionsspararna har vid 65 ars alder kan portioneras ut genom konstanta
utbetalningar livsvarigt. Att kunna gora en sadan prognos ar PPM: s stravan.

2. Verklig dodlighet enligt SCB

Vi anvander de dddlighetsantaganden som PPM anvander idag for att satta delningstalen.
Samma delningstal anvands for alla generationer som gar i pension mellan 2003 och 2053. Vi
later verkligheten utvecklas enligt SCB.

Hur bra stammer PPM: s skattning for forsta kohorten? Om 10 ar? Om 20 ar? Vad hander
med premiepensionsspararnas utbetalningar? Hur mycket kommer dessa att &ndras?
Accepterar spararna vilken forandring som helst? Om utbetalningarna exempelvis minskar
med mer an 10 % fran forsta utbetalningen maste nagot goras.

3. Verklig dodlighet enligt variant 1 av SCB

Vi anvénder de dodlighetsantaganden som PPM anvénder idag for att satta delningstalen.
Samma delningstal anvands for alla generationer som gar i pension mellan 2003 och 2053. Vi
later verkligheten utvecklas enligt en variant av SCB: s prognos. SCB: s ettariga risker
multipliceras med ett o, samma o for alla aldrar, alla ar. Med hjélp av detta kan vi visa vad
som hander med utbetalningarna om dodsriskerna minskar, d.v.s. att den aterstaende
medellivslangden blir langre.

Tabell 5.5. a-varden som ger dkad aterstaende livslangd

Okning i aterstdende medellivslangd for en 65 aring 2003 | o

1ar 0,88
3ar 0,68
5ar 0,54

o dr satt utifran den aterstaende livslangden for en person som gar i pension 2003. Det

innebar att en 6kning med 3 ar for en pensionar 2003 inte blir en 6kning med 3 ar for en
pensiondr i senare kohorter eftersom dem redan har langre aterstaende livslangd.
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Hur fort gar det snett? Nar blir utbetalningarna lagre an den forsta utbetalningen? Tiden tills
utbetalningarna skiljer sig mer an t.ex. 10 % fran forsta utbetalningen blir ju kortare ju mer
den verkliga dodligheten skiljer fran den skattade.

Vad har en 6kning i livslangd for inverkan pa PPM: s prognos? Hur manga ar forkortas
prognosens hallbarhet da livslangden 6kas med 1, 3 och 5 ar? Vad betyder en okning i
aterstaende medellivslangden for det initiala kapitalet (kapitalet vid pensionering)?

4. Verklig dodlighet enligt variant 2 av SCB

Vi anvander de dddlighetsantaganden som PPM anvander idag for att satta delningstalen.
Samma delningstal anvands for alla generationer som gar i pension mellan 2003 och 2053. Vi
later verkligheten utvecklas enligt en variant av SCB: s prognos. SCB: s ettariga dodsrisker
multipliceras med 3 olika y for olika kalenderar.

Tabell 5.6.y-varden som paverkar den aterstaende livslangden

Kalenderar |y
20032012 |y,
2013-2022 |y,
2023-2103 |y

Meningen med det héar scenariot ar att visa att den férvantade aterstaende livslangden kan
okas pa flera satt. | scenario 3 6kade vi den genom att multiplicera hela g(x)-matrisen med
samma o, har vill vi istéllet visa att den forvantade aterstaende livslangden kan 6kas med ett

ar genom att man later dodsrisken for olika kalenderar bli lagre.

Tabell 5.7 . y-varden som ger en 6kad forvantad aterstaende livslangd for dem som gar i
pension 2003

1| 1
v | 0,83
v | 0.83

Detta val av y-varden kan motiveras med att om 10 ar hittar man mediciner mot nagon

sjukdom som gor att SCB for ar efter 2013 har satt dodsriskerna for héga och att de i sjalva
verket blir lagre.

Jag valjer att titta pa den generation som gar i pension 2003, da jag vill kunna jamféra med
scenario 3. Att den forvantade aterstaende medellivslangden ckar med ett ar betyder det
samma sak for utbetalningarna i det hér scenariot som i scenario 3?

5. Anpassning av SCB:s q(x) till Makeham

| det har sista scenariot vill vi hitta en Makeham-anpassning till SCB: s ettariga dédsrisker for
den generation som gar i pension ar 2003. Detta for att det i scenario 2 visar sig att PPM: s
q(x)-vérden inte 6verensstaimmer med SCB: s for hoga aldrar.

For att gora detta maste vi transformera SCB: s q(x)-varden till u(x)- Detta gér vi med hjalp

av teorin som foljer i resultatet till detta scenario och med hjélp av Problemldsaren i Excel.
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Vad skulle det betyda om PPM skulle anvanda de véarden, som tas fram i det har scenariot, till
att rakna ut delningstalen?

6. RESULTAT OCH SLUTSATSER

6.1 SCENARIO 1. PPM GOR EN PERFEKT DODLIGHETSPROGNOS,
qverk :qdel

PPM har lyckats med en perfekt prognos. Man har i sin prognos rdknat med samma dodlighet
som sedan verkligheten utvecklats enligt (Med andra ord sa har man lyckats satta
delningstalen sa de stammer precis med verkligheten). Bade néar det géller dodlighet och
avkastning.

Utbetalningarna ser da ut som foljer:

Figur 6.1. Utbetalning per individ

Utbetalning per individ

30 000
25000 -

20000 -

2003
2028
—--—-2053

=~ 15000 -

10000 4

5000 4

o
RV LRE DI P RS S Y

alder

Tabell 6.1. Utbetalning per individ for 5 utvalda kohorter

Utbetalning per individ och ar
Pensioneringsar | kr

2003 143

2013 4078
2023 9857
2028 15052
2053 28121

Utbetalningarna blir konstanta under hela utbetalningsfasen for alla 50 kohorterna.
Utbetalningarna blir hdgre for senare kohorter eftersom dessa har varit langre tid i det nya
systemet och hunnit samla pa sig mer pengar. En perfekt prognos betyder ocksa att alla
pengar delas ut till varje kohort, d.v.s. att utan ranta och driftkostnadsavgift har, efter 50 ar i
systemet, pensionarerna som gar i pension ar 2003 fatt ut sina 279 Mkr. (Med ranta och
driftskostnadsavgift far kohorten som gar i pension ar 2003 372 Mkr)
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Slutsats: Kunde man forutspa framtiden skulle man kunna garantera sina
premiepensionssparare konstanta utbetalningar.

For att fa en uppfattning om vad en perfekt prognos innebar for PPM och kunna jamfora
denna prognos med senare scenarier, sa har jag raknat ut hur stora utbetalningar PPM bér gora
varje ar (ej kohortvis!). Se Figur 6.2. Anledningen till att utbetalningarna okar for varje
kalenderar beror pa att det varje ar kommer in ny kohort 65-aringar.

Ex. Forsta aret gors endast en utbetalning, nasta ar tva utbetalningar o.s.v. Se tabell 6.2.

Tabell 6.2. Utbetalning per kalenderar

2003 2004 2005 0.SV...
uth(65,2003) | uth(66,2003) | utb(67,2003)
uth(65,2004) | utb(66,2004)
uth(65,2005)

utb(x, k)= arlig utbetalning till hela kohorten k da de &r x ar.

Figur 6.2. Utbetalningar per ar
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6.2 SCENARIO 2. VERKLIG DODLIGHET ENLIGT SCB

Delningstalen beréknas enligt PPM: s dodlighetsprognos for personer som gar i pension aren
2003-2053, medan antal personer dor av enligt SCB: s prognos. Programmet raknar fram en
individs arliga utbetalning. Figur 6.3 visar hur dessa ser ut for individer tillhérande tre
kohorter, de som ar fédda -38, -48 och -58. (Senare generationers pensioneringstid ligger lite
for langt fram i tiden for att de ska vara intressanta for PPM idag). Jag véljer, av grafiska sjdl,
att visa utbetalningarna i procent da det blir lattare att se skillnad mellan de tre
generationerna.

| Figur 5.2 kan man se att PPM: s ettariga dodsrisk stammer val 6verens med SCB: s ettariga
dodsrisk (for ar 2003) fram till dldrar runt 85 ar. Darefter har PPM en dédsrisk som &r lagre &n
SCB. Detta innebér att de forsta aren bor utbetalningarna se ganska bra ut, men ju aldre
pensiondren blir desto sémre stdmmer PPM: s prognos. Med sémre menas att man antagit att
fler personer ska leva kvar an de i verkligheten gor enligt SCB: s prognos. Dessa farre
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personer i hoga aldrar far med andra ord mer pengar att dela pa och deras arliga utbetalningar
hojs.

Figur 6.3. Utbetalning per individ

Utbetalning per individ (%)
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Tabell 6.3. Utbetalning i %

Utbetalning vid 4 aldrar
65 75 85 95
2003 |100 |102 |101 119
2013 100 |99 94 104
2023 100 |98 88 95

Fran tabellen ovan gar det att avlasa, att innan denna hojning av premiepensionen intraffar
innebdr PPM: s felaktiga prognos (i jamforelse med SCB) en sénkning av utbetalningarna. En
utbetalningsminskning med 10 % borde vara skal nog for PPM att &ndra sina delningstal. For
generationer som gar i pension ar 2003 och 2013 skulle PPM kunna ha kvar sina delningstal,
men premiepensionsspararna som gar i pension ar 2023 far efter 20 ar (d.v.s. ar 2043) en
utbetalningsminskning med 12 %. Accepteras detta? (PPM har inga krav pa sig att de ej far
sénka utbetalningarna. Trots det vill PPM gora en réttvis dodlighetsprognos gentemot
spararna, darfér kan en 10 % grans vara ett bra matt pa nar prognosen inte langre haller.)

Ett annat bra matt for att se hur bra prognosen var, ar att se hur mycket mer eller mindre

kapital premiepensionsspararna behovt vid 65 ar for att kunna halla senare utbetalningar
konstant lika med den forsta.
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Figur 6.4. Alla kohorters ev. 6kning eller minskning av initialt kapital

Okning/Minskning av kapital vid 65
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T.ex. for kohorten fodd 38 (som gick i pension 2003) hade det rackt med 2 % mindre initialt
kapital for att kunna halla senare utbetalningar konstant lika med den forsta. De foédda 48 och
58 hade daremot behdvt 1,5 % respektive 4 % mer. Det innebdr att, for de forsta 6
generationerna (2003-2008)(som behovt ett lagre initialt kapital) hade man kunnat ge ut en
hogre initial pension. Det i sin tur innebdr att PPM: s prognos ar satt med en sakerhet som gor
att for generationer som gar i pension ar 2003-2008 bildas det en oréttvisa.
Premiepensionssparare som dor tidigt far ut for lite pension.

Slutsats: PPM: s nuvarande prognos ar satt med sadan sakerhet att, i teorin skulle man kunna
ha samma prognos/delningstal i nastan 30 ar till, utan att premiepensionsspararna skulle fa
sankta utbetalningar med mer an 10 %. (Den forsta generation som far en
utbetalningssankning storre &n 10 % &r den som gar i pension 2018 och de far den forsta
minskningen efter 20 ar som pensionarer, alltsa ar 2040). Daremot & PPM: s prognos redan
idag orattvis for de tidiga generationerna da de som dor tidigt i dessa generationer far
utbetalningar som ar lagre dn vad de borde fa ut om PPM lyckats gér en perfekt prognos. Allt
forutsatt att SCB gjort en prognos som stammer for 50 ar framat.

Det belopp PPM betalar ut per ar fran 2003-2053 ser ut som foljer:
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Figur 6.5. Utbetalningar per ar
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Jamfor man dessa arliga belopp med de belopp som bor betalas ut da en perfekt prognos &r
gjord (Se Figur 6.2) sa ser skillnaden ut som féljer i Figur 6.6 och Figur 6.7.

Figur 6.6. Skillnad i utbetalt belopp per ar, PPM: s nuvarande varden jamfort med en perfekt
prognos, alla ar.
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Figur 6.7. Skillnad i utbetalt belopp/ar, PPM: s nuvarande véarden jamfort med en perfekt
prognos, de forsta atta aren.
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De forsta sju aren betalas det ut for lite, daremot for ar efter 2009 betalas det ut for mycket
varje ar (eftersom man satt en sa saker prognos for hoga aldrar).

Sammanlagt betalas det ut 1 236 000 Mkr under dessa 50 ar. Det kan jamforas med 1 212 966
Mkr som ska betalas ut da en perfekt prognos ar satt.

6.3 SCENARIO 3. VERKLIG DODLIGHET ENLIGT VARIANT 1 AV
SCB

Jag valjer ater igen att titta pd generationerna som gar i pension ar 2003 och 2013.
Generationen som gar i pension ar 2023 ar daremot inte sa intressant i det har scenariot
eftersom jag i scenario 2 konstaterar att de far utbetalningsminskning storre &n 10 % utan att
deras aterstaende livslangden 6kas (Se tabell 6.3). Vad hander med en pensionérs
utbetalningar om hans aterstaende medellivslangd ékar med 1, 3 och 5 ar?
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6.3.1 FOR KOHORTEN SOM GAR | PENSION AR 2003

Figur 6.8. Ettarig dodsrisk g(x), 4 olika fall
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| figur 6.8 kan man se hur mycket den ettariga dodsrisken forandras da den aterstaende
medellivslangden for en 65-aring 6kas med 1, 3 respektive 5 ar. Bara genom att titta pa
figuren ser man att en 6kad aterstaende livslangd med 3 respektive 5 ar maste innebara
utbetalningssankningar for pensionarer da hela q(x)-kurvorna ligger under PPM: s q(x)-kurva.

Figur 6.9. Utbetalning per individ

Utbetalning per individ, generation -38
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Det innebér att om SCB: s prognos &r gjord i underkant och aterstaende medellivslangd for en
65-aring istallet &r x ar langre (x=1, 3,5) sa skulle utbetalningarna forandras pa féljande sétt:
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Tabell 6.4. Utbetalning i % for person som gar i pension ar 2003

Utbetalning vid 4 aldrar:
65 75 85 95
100 |102 |101 |119
+1ar [100 [100 |94 90
+3ar |100 |97 |83 |57
+5ar 100 |95 77 42

For PPM: s del innebar det har, att om den aterstaende medellivslangden skulle 6ka med ett ar
behdver en andring av delningstalen géras innan pensionarerna fyller 95 dvs. ar 2033. Detta
for att premiepensionsspararna ska slippa utbetalningsminskningar storre an 10 %. En 6kning
i aterstaende medellivslangd med 3 respektive 5 ar innebér pa motsvarande sétt, att PPM
behdver gdra en ny prognos fore ar 2023. (Exakt betyder en 6kning med 3 ar att en ny
prognos bor goras ar 2023 och en 6kning med 5 ar betyder att en ny prognos bor goras innan
2018 sa slipper premiepensionsspararna utbetalningsminskningar)

Man kan ocksa se hur mycket mer initialt kapital pensionsspararna behévt vid 65 ar for att
kunna halla utbetalningarna konstant lika med den forsta:

Figur 6.10. Okning/Minskning i kapital vid 65
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En 6kning med 5 ar innebar att premiepensionsspararna (som gar i pension 2003) tillsammans
hade behovt nastan 321Mkr (for att kunna halla senare utbetalningar lika med den forsta)
istallet for de nu 279Mkr de hade tillsammans vid 65ars alder (15 % mer).En 6kningen i
aterstaende forvantad livslangd kan, med andra ord, métas med en 6kning i initialt kapital.
Detta innebar att om SCB gjort sin prognos i underkant och i sjalva verket den aterstaende
livslangden blir &nnu langre (1, 3,5 ar) skapas ingen oréttvisa mellan de som dor tidigt och de
som dor sent. Daremot blir PPM, som konstaterats ovan, tvungna att gora
utbetalningssankningar for att pengarna ska racka till en langre aterstaende livslangd.
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6.3.2 FOR KOHORTEN SOM GAR | PENSION AR 2013

Jag tittar nu pa kohorten som gar i pension 10 ar senare for att se hur deras utbetalningsperiod
paverkas av att den aterstaende medellivslangden for en pensionar 2003 6kas med 1, 3 och 5
ar.

Figur 6.11. Ettarig dédsrisk g(x), 4 olika fall

q(x) for SCB och PPM, generation -48

0,5

0,45

0,4 //
g 0,35
2 03 / AR SCB +14r
= s vl
° o — —SCB +34r
S 0,25 7 X
s g SCB +5ar
v 02 -~ PPM
=} vd
E rd
B 0,15 //

/’
01 £
P
000 M
0 T
RN S RERF P R FTS D
alder

Liknande analys som gjordes av Figur 6.8 kan nu géras med Figur 6.11. Man ser att q(x)-
kurvorna, da medellivslangden okar, ligger under PPM: s q(x)-kurva, alltsa kommer
utbetalningsminskningar att behéva goras. PPM dverskattar dodligheten och antar att folk
lever kortare tid &n vad de egentligen gor. Deras utbetalningar i % forandras enligt foljande:

Figur 6.12. Utbetalning per individ
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Tabell 6.5. Utbetalning i % for pensionar 2013

Utbetalning vid 4 aldrar:
65 75 |85 |95
100 |99 |94 |104
+1ar |100 |98 (88 |80
+3ar |100 |95 |79 |53
+5ar 100 |93 |74 |39

Fran denna tabell kan man avlasa att om den aterstaende livslangden skulle 6ka med ett ar (for
en som gar i pension 2003) innebar det att PPM bor géra en andring av sin prognos innan
pensionaren ska fylla 85 dvs. ar 2033 (Exakt sa ar det ar 2032 sparare far en
utbetalningsminskning storre &n 10 %). Om den aterstaende livslangden kar med 3
respektive 5 ar behovs det, pa samma sétt, goras en ny prognos innan 2033 (Exakt sa sker
forsta utbetalningsminskningen som &r storre an 10 % ar 2028 respektive 2026). Har kan det
ocksa vara intressant att se hur mycket mer initialt kapital pensionarer behover vid 65 ar.

Figur 6.13. Okning i kapital vid 65
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En 6kning med 5 ar innebar att premiepensionsspararna (som gar i pension 2013) tillsammans
hade behovt nastan 8 663 Mkr (for att kunna halla senare utbetalningar konstant lika med den
forsta) istallet for de nu 7 378 Mkr de hade tillsammans vid 65ars alder (17 % mer).

Slutsatser: PPM: s prognos har en sadan hallbarhet att for den generation som gar i pension ar
2003 skulle man klara en 6kning i aterstaende livslangd med 1 ar i 30 ar. En 6kning i
aterstaende livslangd med 3 respektive 5 ar skulle innebéra, att man skulle kunna ha kvar
denna prognos i 20 ar.

Om man istéllet ar intresserad av hallbarheten av PPM: s prognos for den senare generationen
som gar i pension 2013 sa innebar en 6kning med 1 ar att prognosen &r hallbar till 2032.
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Okning med 3 respektive 5 ar ger forsta utbetalningsminskningen storre an 10 % &r 2028
respektive 2026.

6.4 SCENARIO 4. VERKLIG DODLIGHET ENLIGT VARIANT 2 AV
SCB

Jag valjer att bara titta pa generationen som gar i pension 2003 da jag vill jamfoéra med
scenario 3. Vad hander med en pensionérs utbetalningar om hans férvantade aterstaende
medellivslangd 6kar med 1ar?

Borjar forst med att jamfora q(x)-kurvorna, i bade scenarierna.

Figur 6.14. Jamforelse av q(x) i scenario 3 och scenario 4
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Fram till 75 ars alder, gar q(x) som togs fram i scenario 3 under den fran scenario 4, efter 75
ars alder lagger sig q(x) fran scenario 3 6ver. (Naturligt da jag i scenario 3 multiplicerar alla
dodsrisker med 0,88 och i scenario 4 multipliceras dodsrisker efter 2013 (alder 75 fér en som
gar pension 2003) med 0,83). Nésta steg blir att jamfora utbetalningarna:

Figur 6.15. Jamforelse av utbetalningarna i scenario 3 och scenario 4
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Jamforelse av utbetalningarna, scenario 3 och 4
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Tabell 6.6. Utbetalningarna i %

Utbetalning vid 4 aldrar
65 |75 |85 |95
2003 (Scenario3) 100 |100 |94 |90
2003 (Scenario4) |100 |102 |93 |83

Jag kan har konstatera att utbetalningarna skiljer sig at. Skulle den forvantade aterstaende
livslangden 6kas med ett ar enligt metoden i scenario 4 skulle PPM bli tvungna att andra sin
prognos fore ar 2026 (for att premiepensionsspararna ska slippa en utbetalningssankning pa
mer an 10 %). Jamfor detta med resultatet i scenario 3 da de behévde gora en ny prognos fore
ar 2033.

Slutsats: Den aterstaende livslangden dkas med ett ar i bada fallen, men i och med att
okningen gors pa tva olika satt innebar det olika resultat for premiepensionsspararnas
utbetalningar. Men gemensamt for bada dessa scenarier &r att PPM: s prognos haller i minst
20 ar, framover om verkligheten utvecklas enligt SCB: s prognos.

6.5 SCENARIO 5. ANPASSNING AV SCB: S Q(X) TILL MAKEHAM

Vivill anpassa en y(x) -kurva till SCB: s ettariga dodsrisker q(x) for generationen som gar i

pension 2003. Detta for att visa att SCB: s ettariga dodsrisker kan anpassas ungefarligt med en
Makeham.

Allmén livforsakringsmatematik séger att

X+

— le (t)dt —j.,u(x+t)dt _(a+liecx (e°-1))
I(XH):l—e x =1-e° =1l-e ¢ 1)
1(x)

909 =1~

[sista likheten i formeln ovan fés frdn Makeham p(x+6) =a+b-e***]
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Enl. formel (3.3) s. 30 i kompendiet Livforsakringsmatematik ar
1
—In@-a(x)) = u(x+2)

Vi vill har forsoka hitta en approximation som ar battre &n denna. Vi vill hitta ett 6 som
uppfyller

—In(-q(x)) = u(x+0)

Denna formel kan skrivas om som

c(x+9))

q(x) — 1_ e—,u(x+6) — 1_ e—(a+b~e

)
[sista likheten i formeln ovan f&s fran Makeham p(x+60) =a+b-e***]

Vi sOker 6 genom att sétta (1)=(2)

b ex,c
l_e—(aﬁ-g»e (E —l)) _ 1_e_(a+bec(x+9))

Detta ger

In(i(eC -1))

Cc

0

Vi vill nu hitta a, b och c-varden som minimerar skillnaden i nedanstaende likhet

u(x+6)=In [omskrivning av (2)]

1-q9(x)

Dessa a, b och c-vérden ger dé den bésta anpassningen av q(x) till 1(x)
u(x) =a+b-e™ dar x = alder

Varden som minimerade skillnaden blev:
a=0

b= 0,0000476

c= 0,0899 ger 6 =0,504

Viljer ocksa att anvanda den modifierade Makehammaodellen med

w= 106

k= 0,001

(Anledningen till att w satts lika med 106 ar att for aldrar 6ver 106 antar SCB samma
dddsrisk)
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Fran denna u(x) raknas q(x) fram och en jamférelse mellan q(x) enligt SCB, q(x) enligt

PPM:s vérden idag och q(x) enligt dessa nya véarden (PPM nya) gors (allt for den generationen
som gar i pension 2003). Se Figur 6.16.

Figur 6.16
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Man ser fran Figur 6.16 att den nya skattningen ger en g(x)-kurva som forst ligger 6ver SCB:s
q(x) och sen efter alder 90 lagger sig under. Det &r svart att, med hjélp av Makeham och
minimering, ta fram en g(x)-kurva som stammer dverens, for alla aldrar, med SCB:s.

Den qg(x)-kurvan som skapas med hjalp av de nya vardena ser ut att ligga narmare SCB:s q(x)-
kurva an den som skapats med de gamla vardena. Betyder det att vi nu hittat en ;;(x)-kurva
som ger béttre resultat for premiepensionsspararna?

Nasta steg blir da att titta pa utbetalningarna da vi anvander dessa varden i PPM:s
dodlighetsprognos: (vid utrdakning av delningstal). Utbetalningarna ser ut som foljer:

Figur 6.17. Jamforelse av utbetalningarna enligt dagens varden och enligt de nya.
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Tabell 6.7. Utbetalningarna i %

Utbetalningarna enligt den nya Makeham ser enligt Figur. 6.16 “konstantare” ut, men i tabell
6.7 visar det sig att om PPM skulle anvénda sig av de nya varden skulle de vara tvungna att

Utbetalning vid 4 aldrar

65 |75 [85 |95

PPM idag (2003) [100 |102 |101 |119

PPM nya (2003) |100 |90 |72 |69

gora en utbetalningssankning storre an 10% innan ar 2013

Slutsats: Forsoket att hitta en q(x)-kurva som stammer bra éverens (for alla aldrar) med SCB:s
visade sig vara svart. Vi hittade en kurva som ligger narmare SCB:s, men den ger inte béattre
resultat for premiepensionsspararna da dessa far utbetalningssankningar (stérre &n 10 % fran
den forsta utbetalningen). Detta eftersom g(x)-kurvan ligger 6ver SCB:s (for de aldrar da flest
lever) och man antagit att fler dor &an vad i verkligen gor. Fler manniskor ska dela pa

kohortens gemensamma kapital och darfér maste utbetalningarna sénkas!
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7. SAMMANSTALLNING AV RESULTAT OCH SLUTSATSER

Jag vill borja med att papeka att PPM inte kan anvanda sig av slutsatserna som drogs i kapital
6 rakt av, da det system jag byggt ar lite forenklat jamfort med hur det fungerar i verkligheten.
Men det ger anda indikationer om vad som kan komma att handa. Det &r ocksa viktigt att
papeka att alla resultat &r grundade pa att SCB:s prognos om den framtida dodligheten
stammer. SCB:s prognos ar sjalvklart inte felfri da ingen kan forutspa vad som kommer att
ske med dodligheten i framtiden, men den och varianter av den far duga som matt pa den
framtida dodligheten.

Om man bérjar med att titta pa resultaten for de kohorter som gar i pension den narmaste
tiden sa sag man att PPM:s q(x)-kurva stammer bra for dldrar upp till 85 ar. Skulle PPM vélja
anta de delningstal de anvander idag fér kommande ar skulle detta att ga bra for de 15 forsta
generationer, forutom att de som dor tidigt (i de forsta sju kohorterna) far ut for lite jamfort
med vad de skulle fatt ut om en perfekt prognos hade gjorts. Anledningen till att de far ut for
lite ar den stora sakerheten i PPM:s prognos for hoga aldrar. Denna sakerhet antas da det finns
lite statistik om dodligheten i hoga aldrar.

PPM har en sékerhet i sin prognos som gor att man skulle klara en rimlig 6kning i férvéantad
aterstaende livslangd. Ett ars 6kad forvantad livslangd (for en 65-aring 2003) kan antas som
en rimlig 6kning (Den andring innebér att SCB:s dddlighetsprognos ar for ”snéll”, den
forvantade aterstaende livslangden ar ett ar langre &n vad SCB forutspatt). Skulle en sadan
okningen intraffa skulle PPM:s prognos halla, i det avseendet att man inte skulle behéva gora
nagon utbetalningsminskning storre &n 10 %. Daremot om SCB har gjort storre fel sa att den
forvantade aterstaende livslangden okar med 3 eller 5 ar sa skulle premiepensionsspararna att
drabbas av utbetalningssankningar storre &n 10 % inom 20 ar.

Att PPM skulle ha samma prognos i 20 ar ar inte rimligt att anta da det kommer ut ny statistik

om den framtida dodligheten arligen och man i sin dodlighetsprognos bor ta hansyn till denna.
Men i teorin skulle PPM kunna ha samma prognos i minst 20 ar, da inga
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utbetalningsminskningar (storre &n 10%) sker inom denna tidsram (inte ens om den
forvantade aterstaende livslangden 6kar med 5ar).

Scenario 4 visade ocksa att en 6kning i forvantad aterstaende livslangd med ett ar paverkar
premiepensionsspararnas utbetalningar olika beroende pa hur 6kningen (i vilka aldrar) sker. |
scenario 3 paverkades dodsrisken for alla aldrar (for generationen 2003) och i scenario 4
paverkades dadsrisken for aldrar fran 75 ar, okningen blev densamma men inte resultatet for
de framtida premiepensionsutbetalningarna.

Det sista scenariot (Scenario 5) véckte tankar om huruvida antagandet om Makeham &r det
basta for att skatta dodligheten. Ar det verkligen sa att dodlighetsintensiteten okar
exponentiellt? Till aldrar runt 85 &r gar det att hitta en g (x)-kurva som stdmmer bra. Se figur
5.2. Men vill man hitta en p(x) -kurva som stammer bra i alla aldrar visar det sig svart. |
scenario 5 hade vi mycket svart att minimera oss fram till en p(x)-kurva (enligt Makeham)

som stammer bra for alla aldrar. Minimeringen gav till slut en q(x) som ligger 6ver SCB:s q(X)
i aldrar fram till 85 darefter lagger sig den q(x) under.

En l6sningen kan vara att ta fram tva y(x) -skattningar en for aldrar mellan 65 och 85 och en
for aldrar 6ver 85. Men da uppstar istallet problem nér delningstalen ska bestammas. Idag ar
det l4tt att ga frdn u(x) = 1(x) = D(x) = A(x) (delningstalet). Men infors det tva olika
1(x) -kurvor innebdr det komplikationer dé delningstalen ska bestdmmas. Har aterkommer
aven samma problem angdende dodligheten i hoga aldrar. Bér man lagga stor vikt pa att ta
fram en bra skattning for dodligheten i hoga aldrar da det finns sa lite statistik for dessa? Pa
PPM antar man efter alder 97 en linjar 6kning i dodlighetsintensiteten, det kdnns mer rimligt
an en exponentiell 6kning da det finns lite statistik om dodlighet i hoga aldrar. Man ska ocksa
ta hansyn till att det &r viktigast att ta fram en y(x) som stémmer bra for &ldrar upp till 85 &r
da det &r i dessa aldrar det finns flest manniskor och de har mycket pengar kvar pa sina
konton.

Slutligen kan ocksa papekas att premiepensionssystemet ar ett system under uppbyggnad och

att de manniskor som hittills ar under utbetalningstid inte har sa mycket pengar pa sina
konton(de har storsta delen av sina pensionspengar i det gamla systemet).
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A. APPENDIX

A.1 EXCEL-PROGRAMMETS UPPBYGGNAD

Programmet bestar av féljande blad:
® Q(x)-matris, verklig

e Q(x)-matris, del

® Q(x)-matris, arv

¢ Antal forsékrade

¢ Forsakringstagarnas kapital
FOLO:s kapital

Frigjord risksumma
Arvsvinst

Delningstalet

Utbetalning

BLAD 1:
Q(x)-matris-verklig

Har finns de ettariga dodsriskerna fran SCB:s prognoser om framtida dodlighet. Anvands for
att rakna fram antal kvarvarande forsakrade och for att rakna ut arlig frigjord risksumma. |
denna matris finns &ven 10 &ndringsbara « -varden som beror pa &lder, 10 &ndringsbara 3 -

varden som beror pa kohortar och 3 andringsbara ¥ -varden som beror pa kalenderar.

o, for 65-69 ar B, for pensionsar 2003-2007 y, for ar 2003-2012
o, for 70-74 ar B, for pensionsar 2008-2012 y, forar 2013-2022
y, for ar 2023-2103
o, T6r 110-115 &r B,, for pensionsar 2048-2053

Med hjalp av dessa parametrar kan vi variera SCB:s ettariga dodsrisker, bade for olika aldrar
och for olika kalenderar.

g(x) verklig
Q) 1 2[.].. 50
ar/alder 65 66 115
1 2003  q(65,2003)c; B; vi|  q(66,2004) o, B, 7, 0(115,2053) oy Buy,
2 2004|  q(65,2004) &, By 11| q(66,2005) & By v q(115,2054) a,, B 7,
50 2053| q(65,2053) &1 By, v,| 4(66,2054) 0 By, s q(115,2103) @,y BieYs
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BLAD 2 och 3:
Q(x)-matris, del- och arv

Daodsriskerna i dessa matriser anvands vid utrdkning av arvsvinster och delningstal.

For att fa fram de ettariga dodsriskerna, q,,, (X), Qg (X) raknar vi forstut, u,, () ,
Uaq (X)och sedan 1, (x), 1, (X).

Anm: FOr PPM ar d,, (X) =0, (X) 0ch for Folksam d,, (X) =0, (X) . (Se jamforelse
mellan jamforelse mellan PPM och Folksam)

Andringsbara parametrar for p(x) :

a=

b=

c=

w=97 (PPM: dlder da makeham kurvan ratas ut, for Folksam satts w=150)
k=0,001 (riktningskoefficient for utplanad makehamkurva)

Foljande formler anvands:

a+b-e™ for x<w
n(x) = \
u(w)+k(x—w) for x>w
I(x)=e™"®
b | « "
ax+— (e* -1 for x<w

H(W)+u(w)(x—w)+;(x—w)2 for x>w

_ . 1(x+D)

Nedanstaende matris finns i tva upplagor, Qan 0ch Qger..
. L(1:2) . 1(66)
Exempelvis s &r Q(1:1)= q(65) =1~ =1-

L@:D) ~ I(65)
q(x)
(Q1) 1 2| .| .. 50
ar/alder 65 66 115
1 2003 q(65) q(66) q(115)
2 2004 q(65) q(66) q(115)
56 2053 q(65) q(66) q(115)
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I(x)
(L) 1 20 ... 50
ar/alder 65 66 115
1 2003 1(65) 1(66) 1(115)
2 2004 1(65) 1(66) 1(115)
50 2053 1(65) 1(66) 1(115)
my(x)
(MY) 1 2|.|.. 50
ar/alder 65 66 115
1 2003 1(65) 1(66) u(115)
2 2004 1 (65) 1(66) u(115)
50 2053 1 (65) 1(66) u(115)
BLAD 4:
Antal forsékrade
Har behovs indata pa antal forsakrade i varje arskull vid 65:
Antal = [ant38, ant39, ant40, ant41,........ ,ant88]
= vektor bestdende av antal forsakrade som ar fodda 1938,1939 o0.s.v.
For att rakna ner antalet anvander vi oss av den verkliga dodligheten tagen fran SCB.
Antal forsdkrade
(A) 1 20 ... 50
ar/alder 65 66 115
1 2003 ant38 A(1:1)*(1-Q(1:1)) A(1:49)*(1-Q(1:49))
2 2004 ant39 A(2:1)*(1-Q(2:1)) A(2:49)*(1-Q(2:49))
50 2053 ant88|  A(50:1)*(1-Q(50:1)) A(50:49)*(1-Q(50:49))
BLAD 5:

Forsakringstagarnas kapital

Har behovs indata pa kapitalet for varje arskull vid 65:

Kapital = [kap38, kap39,kap40, kap41,

....... ,kap88]
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Andringsbara parametrar:
Ranta(r)=

Driftskostnad(dk)=
Kapital
(K) 1 2| ... 50
ar/alder 65 66 115
1 2003 K(1:1) K(1:2) K(1:50)
2 2004 K(2:1) K(2:2) K(2:50)
50 2053 K(50:1) K(50:2) K(50:50)
K(1,1)= kap38
K(1,2)=(K(1:1)-U(1:1)-rsa(1:1)+arv(1:1))*(1+r-dk)
K(1,3)=(K(1,2)-U(1:2)-rsa(1:2)+arv(1:1))*(1+r-dk)
K(50,50)=(K(50:49)-U(50:49)-rsa(50:49)+arv(50:49))*(1+r-dk)
Det som hander under ett ar ar saledes féljande:
Kapital i borjan av aret
-utbetalning
-frigjord risksumma
+arvsvinster
+avkastning
-driftskostnad
= Kapital i slutet av aret = Kapitalet i borjan av nasta ar
BLAD 6:
FOLO:s kapital
Har ser vi hur bolagets kapital utvecklas med tiden.
FOLO:s kapital
(FK) 1 2| ... 50
Ar/alder 65 66 115
1 2003 FK(1:1) FK(1:2) FK(1:50)
2 2004 FK(2:1) FK(2:2) FK(2:50)
50 2053 FK(50:1) FK(50:2) FK(50:50)

FK(1:1)= (R(1:1)-Arv(1:1))*(1+r-dKk)
FK(1:2)= (R(1:2)-Arv(1:2))*(1+r-dKk)

FK(50:50)= (R(50:50)-Arv(50:50))*(1+r-dk)



Har redovisas forluster/vinster arsvis

Resultat
arsvis
2003 2004 2005|.]. 2053
FK(1:1) FK(1:2) FK(1:3) FK(1:50)
0 FK(2:1) FK(2:2) FK(2:50)
0 FK(3:1) FK(3:50)
Summa:| FK(1:1)| FK(1:2)+FK(2:1)] FK(1:3)+FK(2:2)+FK(3:1) FK(1:50)+..+FK(50:50)
BLAD 7:

Frigjord risksumma

Har tas kapitalet ganger den verkliga dodligheten for att fa fram den arliga risksumman.

Risksumma

(R) 1 2. .. 50
ar/alder 65 66 115
1 2003 (K(1:1)-U(L1:1)*Q(1:1)] (K(1:2)-U(1:2))*Q(1:2) (K(1:50)-U(1:50))*Q(1:50)
2 2004  (K(2:1)-U(2:1))*Q(2:1)| (K(2:2)-U(2:2))*Q(2:2) (K(2:50)-U(2:50))*Q(2:50)
56 2053 (K(50:1)- (K(50:2)- (K(50:50)-
U(50:1))*Q(50:1) U(50:2))*Q(50:2) U(50:50))*Q(50:50)

BLAD 8:

Arvsvinst

Arvsvinsten raknas ut pa samma satt som for den frigjorda risksumman fast har multipliceras

. . q(x)
kapitalet med en skattad dodlighet, ———
P I T 40
Arvsvinst
(Arv) 1 2l.].. 50
ar/alder 65 66 115
1 2003 Arv(1:1) Arv(1:2) Arv(1:50)
2 2004 Arv(2:1) Arv(2:2) Arv(2:50)
50 2053 Arv(50:1) Arv(50:2) Arv(50:50)

Arv(1:1)= (K(1:1)-U(1:1)-R(1:1))*Q1(1:1)/(1-Q1(1:1))
Arv(1:2)= (K(1:2)-U(1:2)-R(1:2))*Q1(1:2)/(1-Q1(1:2))
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Arv(50:50)= (K(50:50)-U(50:50)-R(50:50))*Q1(50:50)/(1-Q1(50:50)
BLAD 9:
Delningstalet

. N . R
Delningstal = B0 dar N(x)—Z;D(k)

I
Med ranta: D(x) = L
(@+r—dk)*
Delningstal
(Del) 1 2| ... 50
ar/alder 65 66 115
1 2003 Del(1:1) Del(1:2) Del(1:50)
2 2004 Del(2:1) Del(2:2) Del(2:50)
50 2053 Del(50:1) Del(50:2) Del(50:50)
D1:)+D(:2)+...+ D(1:50
Del(1:1)= (:9)+D{:2) ( )

D(L:1)

D(1:2)+...+D(1:50)

Del(1:2)=

D(@:2)
D(x)
(D) 1 2. .. 50
ar/alder 65 66 115
1 2003 L(1:1) /(1+r-dk)"65|  L(1:2)/(1+r-dk)"66 L(1:50) /(1+r-dk)*115
2 2004  L(2:1)/(1+r-dk)"65|  L(2:2)/(1+r-dk)"66 L(2:50)/(1+r-dk)*115
50 2053| L (50:1)/(1+r-dk)"65| L (50:2)/(1+r-dk)"66 L(50:50)/(1+r-dk)"115
BLAD 10:
Utbetalning

Har far vi fram utbetalat belopp per ar.

kt

Utbetalning u, =—
dt

48



Utbetalning
(V) 1 2[.].. 50
ar/alder 65 66 115
1 2003 K(1:1)/Del(1:1) K(1:2)/Del(1:2) K(1:50)/Del(1:50)
2 2004 K(2:1)/Del(2:1) K(2:2)/Del(2:2) K(2:50)/Del(2:50)
50 2053 K(50:1)/Del(50:1) K(50:2)/Del(50:2) K(50:50)/Del(50:50)

Utbetalning per individ

Vi delar utbetalat belopp pa antal levande.

Utbetalning/individ

(Ui) 1 2l 50
pensionsar/alder 65 65 115

1 2003 U(L:1)/A(1:1) U(L:2)/A(1:2) U(1:50)/A(1:50)

2 2004 U(2:1)/A(2:1) U(2:2)/IA(2:2) U(2:50)/A(2:50)

50 2053]  U(50:1)/A(50:1) U(50:2)/A(50:2) U(50:50)/A(50:50)
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A.2 SCB:S ARLIGA PROCENTREDUKTION AV DODSRISKER

Dodsrisker (per 1000) for ar 2003 efter kén och alder vid arets slut

Alder Kvinnor Méan
65 7,83 13,20
66 8,72 14,60
67 9,63 16,19
68 10,56 18,16
69 11,66 20,26
70 13,01 22,51
71 14,38 25,07
12 15,85 27,92
73 17,52 30,91
74 19,52 34,06
75 21,96 37,73
76 24,69 42,14
77 27,95 47,05
78 31,90 52,61
79 36,68 58,69
80 42,02 65,36
81 47,75 73,09
82 53,89 82,21
83 60,78 92,50
84 69,16 103,80
86 91,37 130,41
87 104,26 145,30
88 118,02 160,61
89 132,69 177,09
90 149,11 195,16
91 165,59 214,03
92 183,94 235,85
93 203,61 257,16
94 223,55 277,01
95 243,56 298,47
96 263,98 320,93
97 285,19 341,63
98 305,19 360,45
99 324,41 379,42
100 336,38 396,92
101 358,12 419,87
102 380,51 443,49
103 403,56 467,82
104 427,30 492,89
105 451,66 518,73
106+ 499,50 558,44
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Arlig reduktion av dodsriskerna. Procent

Alder Kvinnor Méan
2004-2015 2019-2035 2039-2050 2004-2015 2019-2035 2039-2050

65 -1,40 -1,05 -0,70 -2,25 -1,69 -1,13
66 -1,40 -1,05 -0,70 -2,20 -1,65 -1,10
67 -1,40 -1,05 -0,70 -2,15 -1,61 -1,08
68 -1,40 -1,05 -0,70 -2,10 -1,58 -1,05
69 -1,40 -1,05 -0,70 -2,05 -1,54 -1,03
70 -1,40 -1,05 -0,70 -2,00 -1,50 -1,00
71 -1,40 -1,05 -0,70 -2,00 -1,50 -1,00
12 -1,40 -1,05 -0,70 -2,00 -1,50 -1,00
73 -1,40 -1,05 -0,70 -2,00 -1,50 -1,00
74 -1,40 -1,05 -0,70 -2,00 -1,50 -1,00
75 -1,40 -1,05 -0,70 -2,00 -1,50 -1,00
76 -1,40 -1,05 -0,70 -2,00 -1,50 -1,00
77 -1,40 -1,05 -0,70 -2,00 -1,50 -1,00
78 -1,40 -1,05 -0,70 -2,00 -1,50 -1,00
79 -1,40 -1,05 -0,70 -2,00 -1,50 -1,00
80 -1,40 -1,05 -0,70 -1,86 -1,39 -0,93
81 -1,40 -1,05 -0,70 -1,72 -1,29 -0,86
82 -1,40 -1,05 -0,70 -1,57 -1,18 -0,79
83 -1,40 -1,05 -0,70 -1,43 -1,07 -0,72
84 -1,35 -1,01 -0,68 -1,29 -0,97 -0,65
85 -1,20 -0,90 -0,60 -1,15 -0,86 -0,57
86 -1,05 -0,79 -0,53 -1,01 -0,75 -0,50
87 -0,90 -0,68 -0,45 -0,86 -0,65 -0,43
88 -0,75 -0,56 -0,38 -0,72 -0,54 -0,36
89 -0,60 -0,45 -0,30 -0,58 -0,44 -0,29
90 -0,50 -0,38 -0,25 -0,44 -0,33 -0,22
91 -0,46 -0,35 -0,23 -0,39 -0,30 -0,20
92 -0,42 -0,32 -0,21 -0,35 -0,26 -0,18
93 -0,38 -0,29 -0,19 -0,31 -0,23 -0,15
94 -0,36 -0,27 -0,18 -0,26 -0,20 -0,13
95 -0,34 -0,26 -0,17 -0,22 -0,16 -0,11
96 -0,30 -0,23 -0,15 -0,17 -0,13 -0,09
97 -0,26 -0,20 -0,13 -0,13 -0,10 -0,07
98 -0,22 -0,17 -0,11 -0,10 -0,08 -0,05
99 -0,20 -0,15 -0,10 -0,10 -0,08 -0,05
100 -0,18 -0,14 -0,09 -0,10 -0,08 -0,05
101 -0,16 -0,12 -0,08 -0,10 -0,08 -0,05
102 -0,14 -0,11 -0,07 -0,10 -0,08 -0,05
103 -0,12 -0,09 -0,06 -0,10 -0,08 -0,05
104 -0,10 -0,08 -0,05 -0,10 -0,08 -0,05
105 -0,10 -0,08 -0,05 -0,10 -0,08 -0,05
106 -0,10 -0,08 -0,05 -0,10 -0,08 -0,05

Dodsriskerna for dren 2004-2015 fas genom att dodsriskerna arligen reduceras med den procent som
anges i tabellen for respektive ar. (kedje-multiplikation).Under 6vergangsaren 2015-2019 och

20352039 interpol eras reduktionstalen linjart mellan 2015 och 2019 och 2035 och 2039.
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A.3 INDATA

Pensioneringsar  65-aringarnas tillgodohavande (Mkr) Antal 65-aringar (tusental)

2003 279 126
2004 486 126
2005 746 125
2006 1169 122
2007 1733 120
2008 2435 118
2009 3263 117
2010 4186 116
2011 5193 115
2012 6243 114
2013 7378 113
2014 8528 112
2015 9705 112
2016 10982 113
2017 12569 115
2018 14251 117
2019 16005 120
2020 17253 123
2021 18545 126
2022 19842 129
2023 21181 131
2024 22703 132
2025 24326 131
2026 26281 129
2027 28459 127
2028 30922 124
2029 33548 121
2030 35709 118
2031 37806 115
2032 39581 113
2033 41015 112
2034 42417 111
2035 44091 111
2036 45806 112
2037 47281 113
2038 48517 114
2039 49589 115
2040 50169 116
2041 50478 117
2042 50820 118
2043 51384 118
2044 52142 119
2045 53042 120
2046 54046 121
2047 55145 122
2048 56439 122
2049 58047 123
2050 59976 124
2051 59976 124
2052 59976 124
2053 59976 124
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