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Sammanfattning

Ett problem for livforsakringsbolag ar att skatta dodligheten pa ett bra sétt. Det ar viktigt for
bolaget att gora korrekta dodlighetsantaganden. Dels for att man ur bolagssynpunkt inte vill
betala ut for mycket pengar till férsakringstagarna samtidigt som man inte vill ”halla inne”
forsakringstagarnas pengar i form av dodlighetsvinster. Detta arbete visar pa vilka svarigheter
och problem som kan uppsta for bolaget vid skattning av dodligheten. Simuleringar har
utforts av utbetalningar framat i tiden for femtio pensionskohorter. Utgangspunkt har varit
FOLO:s nuvarande doédlighetsantagande. Den verkliga dodligheten (den dédlighet
forsékringstagarna féljer) antas folja SCB:s senaste prognos om framtida dodlighet som ar
tagen fran Sveriges framtida befolkning, Befolkningsframskrivning fér aren 2003-2050 (SCB
2003). I olika scenarier har den verkliga dodligheten sedan varierats pa olika satt for att se hur
hallbar FOLO:s prognos &r. Resultaten fran denna uppsats visar att det ar viktigt for ett
forsékringsbolag att regelbundet félja upp sina dodlighetsantaganden. Dodlighetsantaganden
som inte stammer 6verens med verkligheten far konsekvenser antingen i form av ojamna
utbetalningar eller som vinster/forluster for bolaget. Mojligheten for en forsakringstagare att
valja utbetalningstid gor prognoserna annu osékrare. Man har en erként kortare livslangd an
kvinnor och darfor missgynnas de av dagens kdnsneutrala dodlighetsprognos. Medvetna mén
kan gora strategiska val och pa sa satt 6ka sina utbetalningar. Arbetet visar ocksa att det ar
viktigt att ha en dodlighet som bade beror pa alder och fodelsear.

Abstract

A problem for life insurance companies is to estimate the mortality. It is important for the
company to make a correct assumption of mortality. Partly because, from the companies point
of view, they don’t want to pay too much money to the policy holders and at the same time
they don’t want to keep money as mortality profits. This essay shows difficulties, which arise
for companies when estimating the mortality. Simulations have been performed long-term
ahead of payments for fifty pension cohorts. Starting point has been FOLO:s present
mortality assumption. The real mortality (corresponding to the mortality of the policy holders)
is based on SCB:s latest report of future mortality, Sveriges framtida befolkning,
Befolkningsframskrivning for aren 2003-2050 (SCB 2003). In a number of scenarios, the real
mortality has been varied in different ways, to exam the forecast made by FOLO. The results
from this essay show the importance for the company to regularly follow up their mortality
assumptions. Mortality assumptions which don’t correspond with reality will have
consequences as unequal payments or profits/losses for the company. The possibility for a
policy holder to choose disbursement period makes the forecast even more unreliable. Men
has a shorter lifetime than women and they are treated unfairly by today’s sexneutral
mortality assumptions. Conscious men can increase their payment by doing strategical
choices. The essay also shows the importance having a mortality depending both on age and
year of birth.
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Forord

Jag har gjort mitt examensarbete pa forsakringsbolaget Folksam, Skanstull. Arbetet ar gjort pa
begéran av Folksam LO Fondfdrsékringsbolag. Det omfattar 20 poéng och det ger en
magisterexamen i matematisk statistik.

Jag vill med detta férord tacka min handledare pa Folksam, Britt-Marie Persson, som varit till
stor hjalp och svarat pa fragor under arbetets gang. Jag vill ocksa tacka Anna Lindberg som
belyst samma problem i sitt examensarbete pa premiepensionsmyndigheten PPM och hennes
handledare Bengt von Bahr. Jag har tillsammans med Anna skapat ett program i Excel som vi
bada anvant i vara simuleringar. Tack ocksa till min handledare pa Universitetet, Anders
Martin-Lof.



1 Inledning

1.1 Introduktion

Mitt examensarbete handlar om avtalspension i form av livslang fondforsakring. Vid uppnadd
pensionsalder har man samlat pa sig en egen ”pott” med kapital till avtalspensionen, forutsatt
att man har arbetat. Detta kapital ska sedan portioneras ut manadsvis sa lange man lever.
Forsta fragan man da staller sig ar hur mycket pengar som ska betalas ut varje manad? For
detta dndamal finns det matematiska modeller. Man kan inte se in i framtiden hur lange
manniskor kommer att leva. Men man kan se bakat i tiden och skatta livslangder framat i
tiden.

Med olika antaganden om dddlighet har jag simulerat utbetalningar fran ett
forsakringsbestand. Forsakringsbestandet finns i Folksam LO Fondforsakringsaktiebolag (i
fortsattningen kallat FOLO) och bestar i dagslaget av 6ver 250 000 forsakringar. Eftersom
FOLO ér relativt nystartat (1998) bestar forsakringsbestandet idag av mestadels manniskor
under 65 ar. De flesta kunder &r i dagslaget aktiva i arbetslivet och man vill veta vad som
kommer att handa néar dessa manniskor gar i pension. Det jag vill undersoka &r vad olika
dadlighetsantaganden kan ge for effekter pa bolagets resultat och pa forsakringstagarnas
pensioner.

Om man inte har sin livforsékringsmatematik farsk kan det vara bra att borja lasa kapitel 6.1
dar allmén sannolikhetsteori for livforsékring redovisas.

1.2 Mal

Malet med arbetet ar att se vilka effekter olika dodlighetsantaganden kan fa for bolaget samt
for pensiondrerna. Hur bra stdmmer de dodlighetsantaganden som bolaget anvénder med
verkligheten? For att ta fram den verkliga dodligheten har jag anvant mig av SCB:s prognos
for befolkningsframskrivning.

1.3 Allmént om pensionen

Foljande former av pensioner finns:

® Allmén pension
® Avtalspension
® Privat pension

Den allménna pensionen &r grunden i pensionssystemet och den
bestar av tre olika pensioner:

Inkomstpension

Till inkomstpensionen avsétts 16% av din pensionsgrundande inkomst. Pengarna anvands till
att finansiera de som &r pensionarer idag. Samtidigt far du en fordran pa pensionssystemet sa
att du far inkomstpension nar du blir pensionar. Inkomstpensionen réknas pa arsloner upp till
7,5 prisbasbelopp (ca 300.000 kr/ar).



Premiepension

Till premiepension avsétts 2,5% av din pensionsgrundande inkomst. Dessa pengar placeras i
fonder som du sjalv har mojlighet att bestdimma. Premiepensionen raknas pa arsléner upp till
7,5 prisbasbelopp.

Garantipensionen

Garantipensionen utgor tryggheten i pensionssystemet och finansieras genom skatter. Denna
pension fyller ut laga pensionsbelopp till en viss lagsta niva. Detta betyder att alla manniskor
oavsett om de arbetat har ratt till pension.

Dessa tre pensioner kallas for den allménna pensionen. Det ar 18,5% av din
pensionsgrundande inkomst som gar till den allmanna pensionen. Hur stor den allméanna
pensionen blir beror pa hur lange du arbetat, din 16n, samhéallsekonomin och avkastning pa din
premiepension samt pa pensionsalder.

Utover den allménna pensionen finns &ven for de allra flesta tjanste/avtalspensionen som detta
arbete handlar om och som arbetsgivaren betalar in varje ar. Fér FOLO:s avtalspension
avsétts 3,5 % av inkomsten. Det finns olika former av tjanstepension beroende pa
kollektivavtalsomrade. For att ytterligare oka pensionen finns eget pensionssparande som ett
alternativ.

1.4 Safungerar FOLO:s avtalspension

Arbetare inom olika avtalsomraden véljer var de ska placera sina avtalspensionspengar. Varije
forsakrad har mojlighet att gora ett individuellt val av forsékringsgivare och darefter ett
fondval beroende pa vilken risk den forsakrade vill ta. Inom avtalsomradet kommer pengar in
en gang om aret, da arbetsgivaren betalar in pensionen. Alla inbetalade pengar hamnar forst
pa ett avrakningskonto. Darifran kommer pengarna in till fondforsakringssystemet forutsatt
att man valt fondforsékring som sparform. Dar finns ett konto for varje forsdkring med den
forsékrades fondval och pengar kommer in till varje forsakring regelbundet forutsatt att den
forsakrade arbetar. Kapitalet for en forsakring byggs upp under arbetslivet och vid aldern x ar
kapitalet:

Kap(x) =Y’ Andelar(x;)*kurs(x;) dar x ar dldern och n ar antalet valbara fonder
i=1

For att finansiera verksamheten tar FOLO ut en avgift pa 90 kr per ar for varje forsakring
fram till pensionsaldern. Avgiften tas bort under utbetalningstiden. Dessa intékter ska tacka
bolagets driftskostnader (administration mm). Dessutom tar fondférvaltaren ut en avgift pa
0,4 procent av fondkapitalet per ar.

1.4.1 Fordelningsreserven (delningstalet)

Vid pensionsaldern har den forsakrade ett kapital pa kontot i form av ett visst antal
fondandelar i varje vald fond. For att veta hur mycket pengar bolaget ska betala ut till en
person i en viss alder delas personens sammanlagda kapital med fordelningsreserven.
Fordelningsreserven vid en viss alder ar i FOLO lika med antalet manader som man forvéntas
ha kvar att leva enligt FOLO:s dddlighetsantagande.



Uth(x) = dar A(x) ar fordelningsreserven vid aldern x

Kap(x)
A(X

(Se Kapitel 6.2 for matematisk beskrivning)

1.4.2 Arvsvinst och risksumma

Da en forsakrad utan efterlevandeskydd dor lamnar personen kvar pengar efter sig. Hur
mycket pengar den forsakrade har pa sitt konto beror pa alder, 16n samt antal arbetsar.
Dessa pengar tillfaller bolaget och kallas frigjord risksumma. | gengald betalar bolaget ut
arvsvinster till sina kunder. Da man raknar ut arvsvinsten anvander man sig av den ettariga
dodsrisken, q,,,(x), som skattas av bolaget.

Arv(x) = Kap(x)*%.

Arvsvinstens storlek beror pd kapitalet och pa den ettdriga dédsrisken, q,,,(X) . g, (x) Okar
med aldern x.

Bolaget stravar efter att:
® arvsvinster = frigjord risksumma

for alla aldrar och inom rimliga aldersgrupper (ex. kohortvis). Eventuellt vill bolaget ha en
viss sakerhetsmarginal (arvsvinsten ska da vara nagot mindre &n den frigjorda risksumman).
Denna kan alltid delas ut i efterhand i form av aterbaring.

Ovanstaende uppnas da q,,, (x) skattas korrekt. Se kapitel 6.3 for ytterligare teori.

1.5 Problem

Det ar viktigt att FOLO gor dodlighetsantaganden som foljer verkligheten. Man vill strava
efter att ett konstant antal fondandelar ska betalas ut varje manad. Hur reagerar kunderna om
deras utbetalningar plétsligt maste sankas?

Ett problem &r att man inte pa forhand vet hur lange ménniskor lever. Man vill ha ett rattvist
system dar manniskor far ut de pengar de har rétt till. Forsakringsidén bygger pa att de som
lever kort betalar for dem som lever lange. Bolaget ska inte ga med dodlighetsvinst pa de
forséakrades bekostnad. Detta betyder att de pengar som kommer in till bolaget genom frigjord
risksumma ska betalas tillbaks till kollektivet i form av arvsvinster. Darfor ska bolaget inte
hélla inne onddigt mycket pengar for att bygga upp en stor reserv. Da far en generations
méanniskor betala for att nasta generation ska ha det bra.

Det ar viktigt att bolaget raknar med en dodlighet som foljer verkligheten. Fel
dodlighetsantagande leder till att bolaget kommer att betala ut antingen for mycket eller for
lite pengar till sina kunder. Om man t ex skulle rdkna med en fér hog dodlighet sa kommer
bolaget att betala ut for mycket pengar och borjar det ”ga snett” kan det vara mycket svart att



ratta till det. Det kan ocksa vara svart att veta nar man maste andra dodlighetsantagande. Ett
eller tva ars avvikande kanske kan bero pa slumpen?

151 Problemformulering

Jag vill simulera utbetalningar fran forsakringarna med olika antaganden om dédlighet och
jamfdra med de antaganden som bolaget anvander idag. Hur stora blir bolagets
vinster/forluster vid olika avvikelser? Data finns i ett stort forsakringsbestand i FOLO.
Problemet bestar i att styra utbetalningarna at ratt hall med hjalp av korrekta
berdkningsantaganden. Tanken &r att systemet ska vara réttvist for de forsakrade, d v s en
forsakrad ska fa ut de pengar han sparat ihop om han lever medellivslangt.

Under rubriken ”scenarier att simulera” har jag redovisat de problem jag valt att undersoka.
2 Antaganden

Den modell jag anvander &r forenklad jamfort med verkligheten. Som jag namnt tidigare sa
har de forsakringstagare som gar i pension olika mycket pengar pa sitt konto, beroende pa
fondval, 16n, och antal arbetsar. For att underlatta arbetet sa kommer jag att sla ihop
forsakringar inom samma kohort (aldersgrupp). Vad jag &r intresserad av dr hur manga
forsakringar som finns i varje aldersklass samt deras totala varde vid varje alder fran 65 ars
alder. Jag antar att varje forsakring ar vard lika mycket, d v s att de forsékringstagare som gar
i pension har lika mycket pengar pa kontot.

| verkligheten gor forsékringstagaren ett fondval men jag antar att det endast finns en fond
med konstant tillvaxt. Bolaget kan inte forutspa svangningar pa borsen men strava efter att
betala ut samma antal fondandelar varje manad. Detta kravs enligt inkomstskattelagen under
de fem forsta utbetalningsaren.

Jag antar ocksa att forsakringstagarna dor enligt den ettariga dodsrisken, g, (x) . Det

forekommer ingen slump i dodligheten. Forsakringstagarna dor i en jamn och fin” kurva.
Jag antar att alla forsakringstagare gar i pension vid 65 ars alder och att de tar ut sin pension
livsvarigt och utan efterlevandeskydd. Detta betyder att de som dor i fortid lamnar sitt
aterstaende kapital till kollektivet. Utbetalningar sker arsvis och jag bortser fran
avkastningsskatt. Handelser under ett ar antas ske i féljande ordning:

* Alla fyller ar

® Utbetalning

® Nagra dor

® Frigjord risksumma tillfaller bolaget

® Arvsvinster delas ut till de som lever

® Rénta laggs pa kapitalet (For FOLO satts rantan for enkelhetens skull till 0)

Né&r simuleringen startar kommer jag att rakna i fondandelar och inte ta hénsyn till ev.
kurssvangningar och ev inflation. Bolaget ska stréva efter att utbetala en konstant méngd
fondandelar varje ar.



2.1 Framskrivning av kapital

Simuleringen borjar da forsakringstagarna fyller 65 ar. Darfor maste jag skriva fram varje
aldersgrupps kapital till den dag da de gar i pension. Framskrivningen gors i kronor.

Jag har gjort foljande antaganden:

e |_oneutveckling 1 %

¢ Premieannulation 1 % (t.ex. kunder som forsvinner till tjanstemannaférbund)

e n/utflyttning 0 % (resultanten &r 0)

* Inflation 0 %

e VVardeutveckling 1 % (netto efter skatt)

* Premieinbetalning per person ar 2003, 7.300 kr (sker arsvis)

® Avkastningsskatt 0%

Fran FOLO:s bestand har jag tagit fram tva vektorer, en antalsvektor och en kapitalvektor.
For varje aldersgrupp har jag nuvardet av deras kapital ar 2003 och antal forsakringstagare
som nu &r i arbete ar 2003. Dessa vektorer har jag skrivit fram till resp. arskulls 65-ars dag
med hjélp av ovanstaende antaganden. Se kapitel 6 for matematisk beskrivning. I Appendix
redovisas startvektorerna.

2.2 Daddligheten

For den verkliga dodligheten kommer jag att anvanda mig av den ettariga dodsrisken
Oeriig (X, t) dér x &r alder och t &r kalenderér. Dodsrisken beror alltsa bade pé &lder och

kalenderar. FOr de som gar i pension ar 2003 ser dodsrisken ut sa har.

kalenderar/alder 65 66|... 115

2003]q(65,2003) |q(66,2004) ... q(115,2053)

Tabell 1:Dodsrisk for pensionskohort ar 2003
Dodsriskerna for de som gar i pension ar 2004 och framat foljer ssmma méonster som ovan.

2.2.1 FOLO:sdddlighet
For att skatta dodligheten anvénder sig FOLO av Makehams formel:

u(x)=a+he” dér a, b och ¢ ar konstanter och x ar aldern

a=0
b = 0,000008855
c=0,1013

FOLO:s dodlighetsantagande foljer den s k G-90 dddligheten. Enligt detta antagande kommer
en person att leva i 24,1 ar fran den dag han fyller 65 &r. Samma ;(x)-kurva anvénds idag for

alla generationer och jag vill se hur val den stammer med verkligheten. Samma 4 (x) anvands
ocksa for man och kvinnor. Jag har raknat om FOLO:s u(x) il g(x) for att fa fram FOLO:s
ettariga dodsrisker. Detta ¢(x) beror bara pa &ldern.



2.2.2 Den verkligadoédligheten

Jag har forutsatt att dodligheten for Sveriges befolkning stdammer éverens med FOLO:s
bestand. Darfor har jag anvant mig av SCB:s prognos for befolkningsdddlighet for att ta fram
den verkliga dédligheten. Den &r tagen fran SCB:s skrift om befolkningsframskrivning. SCB
har en prognos for ar 2003 for man resp. kvinnor. Denna prognos har jag skrivit fram med
hjélp av SCB:s procentreduktion till och med ar 2053. Exempelvis ser procentreduktionen for
en 65 arig man ut pa foljande sétt.

Kon alder dodsrisk | ar 2004-2015 | &r 2019-2035 | &r 2039-2050

Man 65 0,0132 -1,40% -1,05% -0,70%

Tabell 2: Procentreduktion for en man som fyller 65 ar 2003

For att ta fram dodsrisken for en 65 aring ar 2004 samt dodsrisken for en 65 aring ar 2005 har
jag gjort pa foljande sétt.

14
65,2004) = (65,2003) - (1 — ——
a( )=q( )@= 100

14
65,2005) = (65,2003) - (1 — ——)?
q( ) =q( ) - ( 100)

SCB:s framskrivning gar endast till ar 2050, sa de sista tre aren har jag anvant
procentreduktionen for ar 2050. For att ta fram procentreduktionen for aren 2016-2018 och
aren 2036-2038 har jag anvant mig av interpolering. Jag far fram en dédlighetstriangel som
ser ut som nedan.

kalenderar/alder 65 66 115
2003|q(65,2003) [q(66,2004) q(115,2053)
2004|q(65,2004) |q(66,2005) q(114,2053)

2053 q(65,2053)
Tabell 3: SCB:s dodlighetsprognos t.o.m. ar 2053

(Se appendix for tabell 6ver hela procentreduktionen)

For att kunna genomfdéra min simulering vill jag dven skatta den nedre halvan tabell 3 sa att
jag kan se vad som hander med alla de pensionskohorter som kommer in i systemet. Jag har
for den nedre halvan av tabell 3 anvant mig av samma procentreduktion som for det sista
intervallet i SCB:s procentreduktion

SCB:s prognos géller i femtio ar och tyngdpunkten av min analys kommer att bero pa denna
prognos. T.ex. den kohort som gar i pension ar 2023 &r 95 ar da SCB:s prognos slutar och da
har de allra flesta fran den kohorten dott.

| FOLO:s bestand finns en klar majoritet man. Narmare bestamt ar i dagslaget ca 67% av
bestandet man. For att ta fram den verkliga sammanslagna dodligheten har jag viktat ihop
mannens och kvinnornas dodlighet. Detta for att dodligheten ska félja FOLO:s bestand. Jag
har da antagit att fordelningen mellan méan och kvinnor &r samma (67/33) for alla aldrar upp

10



till 65 ar. Darefter kommer andelen kvinnor i bestandet att 6ka eftersom de i snitt lever langre
an mannen.

2.2.3 Vad sager SCB:s prognos?

Enligt SCB kommer de kvinnor som uppnar 65 ars alder ar 2003 att ha en forvéantad
aterstaende medellivslangd pa 22,2 ar. Medellivslangden okar sedan successivt for kvinnor
fram till ar 2053, da man tror att den aterstaende medellivslangden ar 24,5 ar for de kvinnor
som da fyller 65. Mannen har en aterstaende medellivslangd pa 19,1 ar fran 65-arsdagen ar
2003 for att ar 2053 vara 22,5 ar. For att rakna ut forvantad aterstaende livslangd har jag
anvént foljande approximation:

115

2|(X)
E[r65 ]z e

1(65)

Har ar 1(65) =1d4 jag antar att alla som kommer in i systemet 6verlever sin forsta utbetalning.

Nar jag slar samman man och kvinnor och anvander vikterna for FOLO:s bestand sa blir
aterstdende medellivslangden &r 2003 for en 65-aring 20,1 ar. Ar 2053 &r aterstdende
medellivslangden 23,3 ar.

115 115

E [T65—viktad ]z 2 Iman (X) * Vman (X) + 2 Ikvinna (X) * Vkvinna (X)

X =65 X=65

dar v &r vikten for man respektive kvinna

pensionsar/kon |kvinna man sammanslagen
2003 22,2 19,1 20,1
2053 24,5 22,5 23,1

Tabell4: Aterstéende livslangd enligt SCB givet att man fyllt 65 &r

SCB spar alltsa en 6kning av medellivslangden bade for mén och kvinnor. Ovanstaende visar
att man har en kortare aterstaende medellivslangd an kvinnor.

2.3 Jamforelse mellan FOLO och PPM

| nedanstaende stycke redovisas kort skillnader mellan FOLO och PPM. Detta for att
programmet dar simuleringarna utfors ar anpassat bade till FOLO och PPM.

2.3.1 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 Fondfdrsékringsaktiebolag ar ett bolag inom Folksam koncernen som ansvarar

for avtalspensionsforsakring. De aktiva arbetstagarna inom olika kollektivavtalsomraden har
mojlighet att vélja att placera sin avtalspension hos FOLO. FOLO har som krav att inte sénka
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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.

2.3.2 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 istéllet q,,, (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 tro om den
framtida dodligheten. PPM anvénder sig av diskonteringsranta da de raknar ut delningstalen.
FOLO réknar utan rénteantagande.

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

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

Vad innebar nu dessa antaganden for bolaget respektive forsakringstagaren? Hos PPM betalas
all frigjord risksumma ut som arvsvinst. Detta innebar 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
man antagit en lagre dodlighet i prognosen an den dodlighet verkligheten utvecklas enligt.
FOLO avser da att i efterhand lata uppkommet éverskott ga tillbaka till de forsékrade.

PPM:s tillvagagangssatt innebdr att forsakringstagarnas utbetalningar kommer att variera sa
lange en perfekt prognos inte &r satt (perfekt prognos innebar for bade PPM och FOLO att
Oyeritig (X) = Uary (X) = g (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 fér hog dodlighet antas blir forhallandet omvant. Fér FOLO:s
forsékringstagare innebdr det att utbetalningarna blir konstanta (i fondandelar).

| detta arbete anvénder vi oss av de ettariga dodsriskerna, g(x). | verkligheten arbetar FOLO
och PPM med 4(x) -
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2.4 Programmet

Programmet ar uppbyggt i Excel och ar avsett att passa bade for FOLO och PPM.
Som indata har jag:

e Antal personer i varje arskull vid 65 ars alder
e Totalt varde av inbetalda premier for varje arskull vid 65 ars alder

Simuleringen borjar vid 65 ars alder och for varje ar som gar kommer en ny arskull in i
systemet.

Jag har tre &ndringsbara q(x) . Forst har vi den verkliga g, (x) som ér tagen fran SCB.
Sedan har vi q,,, (X) som anvéands for arvsvinsten och g, (x) for delningstalet. | de

berakningar som FOLO gor sa sétts q,,, (X) = qq, (X) . Jag kommer att &ndra dessa q(x) pa

olika satt for att belysa mina fragestéllningar. Hela programuppbyggnaden redovisas i
appendix.

24.1 Simuleringen

| FOLO finns det ingen ranta i delningstalet sa jag raknar for enkelhetens skull inte med
nagon ranta under sjalva simuleringen. Rantan och inflationen satts till 0 % och darmed har
jag ett konstant penningvarde. Simuleringen kommer att goras fran ar 2003 och femtio
kohorter kommer att ga i pension. Jag antar att en hel kohort har détt vid 115 ars alder. Det tar
saledes hundra ar innan sista pensionskohorten dott bort. | borjan av 2003 &r systemet tomt
och bolagets uppsamlade vinster/forluster ar noll. For varje ar som gar kommer en ny kohort
in i systemet och de som &r inne i systemet blir ett ar aldre.

Vid 65 ars alder gor jag om kapitalet i kronor till andelar. Varje andel motsvarar 1 krona
vid 65 ars alder. Jag redovisar resultaten i andelar.
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3 Simulering

Forutsattning: Jag antar att jag har den verkliga dodligheten for ar 2003-2103. Foljande
scenarier vill vi belysa:

3.1 Scenarier att simulera

1. Bolaget gor en perfekt dodlighetsprognos, q,., = 0., = A

Detta betyder att kapitalet pensionsspararna har vid 65 ars alder kan portioneras ut genom
konstanta utbetalningar livsvarigt. Att kunna sétta en sadan prognos med en eventuell
sékerhetsmarginal &r bolagets stravan.

2. Verklig dodlighet enligt SCB

Jag anvander de dodlighetsantaganden som bolaget anvander idag, sa kallad G-90 dodlighet
och star fast vid samma dodlighet de narmaste 50 aren. Det betyder att arvsvinsten for en viss
alder &r lika stor varje ar och samma delningstal kommer att anvandas for varje kohort. Vi
later verkligheten utvecklas enligt SCB.

Hur bra stammer bolagets skattning for forsta aret? Om tio ar? Om 20 ar? Vad hander med
forsakringstagarnas utbetalningar? Hur stor del av sitt sparade kapital far de ut i pension? Hur
utvecklar sig bolagets kapital?

Som avslutning pa detta scenario gor jag samma analys som PPM och antar att
Clary (X) = Gyenaig (X) - Detta innebar att all frigjord risksumma gér tillbaka till
forsakringstagarna. Vad hander med utbetalningarna nu? Om t. ex. utbetalningarna okar sa

skapas en oréttvisa, i och med att de langlivade kan tillgodorékna sig den vinst som de
kortlivade gett upphov till.

3. Verkligheten foljer inte SCB:s prognos, variant 1

| detta scenario visar det sig att SCB har gjort en felaktig framtidsprognos. SCB:s matris med
g-vérden multipliceras med o for att den forvéntade medellivslangden ska bli langre/kortare.
(Hela matrisen multipliceras med samma « , alltsa hela g-kurvan kommer ligga 6ver/under
den verkliga).

Vi véljer a sa att medellivslangden for en 65-aring som gar i pension ar 2003 6kar med 1 ar,
3 ar respektive 5 ar.
o =0,88 for 1 ar 6kad forvantad livslangd frén 65 ar.

o =0,68 for 3 &r 6kad forvantad livslangd fran 65 ar.
o = 0,54 for 5 &r 6kad forvantad livslangd fran 65 ar.

Vad h&nder med bolagets kapital? Hur stor del av forsékringstagarnas pengar kommer att
betalas ut vid olika skillnader i aterstdende livslangd? Hur lange haller bolagets prognos vid
olika avvikelser?
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4. Verkligheten foljer inte SCB:s prognos, variant 2

| detta scenario visar det sig SCB:s prognos inte haller for 50 ar framat. Antag att det om tio
ar exempelvis framkommer ndgon medicinsk upptackt som gor att medellivslangden kommer
att 6ka. Jag multiplicerar de ettariga dodsriskerna med olika y -varden som kommer paverka

kalenderar.

y, for kalenderar 2003-2012
y, for kalenderar 2013-2022
v, for kalenderar 2023-2103

Jag har tankt mig foljande scenario. Har antar jag att den aterstaende livslangden for en 65-
aring som gar i pension ar 2003 6kar med ett ar men det sker inte pa samma satt som i
scenario 3. Om tio ar slar SCB:s prognos fel da 7, slar in och den férvéantade aterstaende
livslangden 6kar. Ar 2013 har den aktuella pensionskohorten fyllt 75 ar. Detta kommer att
paverka alla pensionskohorter i systemet men vid olika aldrar eftersom ¥ slar in for ett

kalenderar. Foljande ¥ -varden gor att en 65-aring som gar i pension ar 2003 far en okad
forvantad livslangd pa 1 ar:

Y. =1 ¥, =0,83 7,=0,83

Ovanstaende alternativ visar att dodligheten kan utvecklas pa olika satt och vad far det for
konsekvenser for bolaget?

5. Bolaget gor en kdnsbaserad prognos

Jag vill se hur bra bolagets prognos stammer om man skiljer pa man och kvinnor. Alltsa den
verkliga g-matrisen bestar i forsta fallet bara av mannens dodlighet och i andra simuleringen
bara av kvinnornas. Borde bolaget gora separata dodlighetsantaganden fér man och kvinnor?
Idag antas en konsneutral dodlighet vilket missunnar mannen. Hur lange till kommer méannen
acceptera denna oréattvisa? Jag vill undersdka hur mycket hdgre utbetalning mannen borde fa
da de har en kant kortare livslangd. Hur paverkas bolagets resultatet vid en kdnshaserad
dodlighet?

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

| det har sista scenariot vill jag hitta en Makeham-anpassning till SCB:s ettariga dodsrisker for
den generation som gar i pension ar 2003. Detta for att det i scenario 2 visar sig att FOLO:s
q(x) - varden inte dverensstimmer med SCB:s. FOr att gora detta maste vi transformera
SCB:s q(x) - varden till (x). Detta gor vi med hjalp av teorin som foljer i resultatet till detta
scenario och med hjalp av Probleml6saren i Excel. Vad skulle det betyda om bolaget skulle
anvénda de véarden som tas fram till att rdkna ut delningstal/arvsvinst for
bolaget/forsakringstagarna?
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4 Resultat

| detta kapitel redovisar jag resultaten fran mina simuleringar. Jag har koncentrerat mig framst
pa fyra pensionskohorter. Jag tittar pa resultatet for pensionskohort ar 2003, ar 2013, ar 2023
samt ar 2038 som &r den forsta kohort som betalat in full pension.

4.1 Scenario 1. Bolaget gor en perfekt dodlighetsprognos

Bolaget gor en perfekt prognos och vi far konstanta utbetalningar. Den frigjorda risksumman
som tillkommer bolaget vid dodsfall motsvarar precis arvsvinsten som bolaget ger tillbaka till
forsékringstagarna.

utb. per person/arsvis
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Figur 4.1 Utbetalningar per person arsvis for tre pensionskohorter

Anledningen till att utbetalningen ar sa pass lag for pensionskohort ar 2003 &r att de endast
sparat sedan ar 1998 da FOLO startade. Det drojer fram till ar 2038 innan full pension betalas
ut med nya systemet. De som ar fodda ar 1973 ar forsta arskullen som funnits i systemet ett
helt arbetsliv (40 aktiva arbetsar).

| detta scenario far forsakringstagarna ut maximal arlig utbetalning. Varje kohort far ut hela
sitt sparade kapital.

Pensions- |kapital per utbetalat |utbetalning per

Ar kohort milji.and |kapital i % |person/ar i andelar
2003 22,4 100 1331
2013 525,8 100 5028
2023 11945 100 8722
2038 2306,5 100 14545

Tabell 4.1: Resultat kohortvis vid en perfekt prognos
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4.2 Scenario 2. Verklig dodlighet enligt SCB

Nedan visas q(x) -kurvorna for pensionskohort ar 2003, ar 2053 samt den q(x) -kurva FOLO
anvander:

q(x)
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Figur 4.2 q(x)-kurvor fér pensionskohort ar 2003, ar 2053 samt for FOLO

Genom att titta pa grafen ser man att FOLO raknar med en lagre dodlighet an verkligheten.
FOLO:s q(x)-kurva ser ut att stimma ganska bara upp till 80-ars aldern men darefter &r
dadligheten for lag jamfort med verkligheten.

Da man gor en noggrannare analys ser man att dédligheten fér de som gar i pension ar 2003
ligger 6ver den dodlighet FOLO anvander idag for alla aldrar. FOLO:s dodlighet for de som
gar i pension ar 2053 ar for hog i aldern 65 —80 men darefter raknar FOLO med en lagre
dodlighet jamfort med verkligheten. Vad betyder nu detta?

For de som gar i pension ar 2003 utbetalas 83,5 % av det kapital som fanns i starten. 16,5 %
av det kapital som fanns vid pensioneringsdagen finns saledes kvar nér den sista
forsakringstagaren for kohort ar 2003 dott. Bolagets utbetalade arvsvinster ar lagre an den
frigjorda risksumman for alla aldrar.

For de som gar i pension 10 ar senare ar 2013 utbetalas 87,2 % av det kapital som fanns vid
starten. De som pensioneras ar 2023 far ut 90 % av sitt sparade kapital. FOLO:s
dodlighetsskattning stammer alltsa battre for senare argangar jamfort med idag da man ser till
det utbetalade beloppet. Nedan visas resultat for pensionskohort ar 2003, 2013, 2023 samt for
ar 2038.
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pension- |kapital per Utbetalning per |utbetalt utbetalning optimal utb.

ar kohort milj. and |Kohort milj.and |kapital i % |person/ar i and [person/ar i and.
2003 224 18,7 83,5 1112 1331
2013 525,8 458,3 87,2 4382 5028
2023 1194,5 1075,3 90,0 7852 8722
2038 2306,5 2150,5 93,2 13561 14545

Tabell 4.2: Resultat kohortvis for bolagets nuvarande prognos

FOLO har en god marginal pa dodlighetsintensiteten. Dagens dodlighetsantagande som
FOLO gjort skulle kunna hallas fram till ar 2053 utan att bolaget gor forlust forutsatt att min
antagna ddodlighet stdmmer. Nedan visas ej utdelat kapital i % for varje pensionskohort.

procent

Ej utdelat kapital i %, kohortvis

2003
2006 1

2009

2012 7

2015 7
2018
2021

pensionsar

Figur 4.3 Ej utdelat kapital for varje pensionskohort

For de som gar i pension ar 2038 sa utbetalas ca 93 % av deras sammanlagda kapital. Detta
kan tyckas vara ganska bra men vid ytterligare analys ser man att FOLO:s dodlighet inte
stammer sa bra. De forsta 15 aren efter pensionsdagen gor bolaget forluster. Det betalas ut

mer arvsvinst &n frigjord risksumma som kommer in. Darefter &r frigjord
risksumma>arvsvinst och bolaget "tjanar” pengar pa aldrar 6ver 80 ar. Dédlighetsintensiteten
FOLO tillampar blir for hog i aldrar 65- 80 ar och darefter for 1ag.
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Resultat aldersvis for pensionskohort 2038

miljoner andelar
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Figur 4.4 Resultat for pensionskohort 2038

Haller man de dodlighetsantaganden som anvands idag ligger q(x)-kurvan under den verkliga
dodligheten for alla aldrar (fran 65) fram till de som gar i pension ar 2030. Darefter borjar
bolaget gora forluster for vissa aldrar, framst for de forsta aren efter 65 ar. Dessa forluster
kompenseras av att FOLO:s dadlighet ar for lag i aldrar 6ver 80 och darmed finns kapital kvar
for varje kohort nar den sista personen dott. Nedan visas bolagets vinster de kommande 50
aren i ett diagram.

Bolagets resultat arsvis

miljoner andelar
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Figur 4.5 Bolagets arsvisa resultat i andelar 50 ar framat

Anm: Anledningen till att resultatet stiger &r att det for varje ar kommer in en ny
pensionskohort i systemet.

Slutligt kapital i form av dodlighetsvinst/férlust ar 2053:

® 1876 miljoner andelar
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Slutligen vill jag i detta scenario lata all arvsvinst ga tillbaka till forsékringstagarna och jag
anvéander mig av PPM:s tillvdgagangssétt och sétter d,, (X) = 0,4, (X) - Nu kommer bolaget
inte att samla pa sig nagot kapital, pengarna kommer istéllet att betalas ut och det bidrar till att

utbetalningarna skjuter i hojden for hoga aldrar eftersom bolagets delningstal ar satta i
Overkant.
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Figur 4.6 Arsvisa utbetalningar for tre pensionskohorter

Vi ser fran figur 4.6 att detta ar helt orimligt. De manniskor som lever langre an 90 ar kommer
att fa stora hojningar pa sin pension. Detta for att de kan tillgodorakna sig den vinst som de
kortlivade gett upphov till i och med att delningstalen fran borjan ér for hoga. Det betyder att
antalet personer dor snabbare &n kapitalet minskar och mot slutet finns ett litet antal
forsékringstagare kvar med ett stort kapital.

20



4.3 Scenario 3. Verkligheten féljer inte SCB:s prognos, variant 1

Fall 1

Vi 6kar den forvantade aterstaende livslangden for en 65-aring som gar i pension ar 2003 med
1 ar. Detta medfor en mindre 6kning pa medellivslangden for 65-aringar som gar i pension
efter ar 2003 eftersom de redan har en langre forvéantad aterstaende livslangd. T.ex. en 65-
aring som gar i pension ar 2053 far en forvantad okad livslangd pa 0,89 ar. Nedan visas g(x)-
kurvan for pensionskohort ar 2003, ar 2053 samt FOLO:s g(x)-kurva.

q(x)

sannolikhet

Figur 4.7 q(x)-kurvor fér pensionskohort ar 2003, ar 2053 samt for FOLO med ett ars 6kad
livslangd for en 65-arigsom gar i pension ar 2003

Ur tabellen nedan ser man att bolaget &ven hér betalar ut for lite pengar. Bolagets prognos ar
séker.

pensions- |kapital per utbetalt per utbetalt arlig utbetalning per |optimal utb.

ar kohort milj. and. |kohort milj and. |kapital i % person i andelar person/ar i and.
2003 22,4 19,6 87,6 1112 1269
2013 525,8 479,2 91,1 4382 4809
2023 11945 1121,5 93,9 7852 8363
2038 2306,5 2237,1 97,0 13561 13982

Tabell 4.3: Resultat da forvantad aterstaende livslangd okar med ett ar for en 65-aring som
gar i pension ar 2003

De som gar i pension ar 2003 far i detta fall ut 87,6% av sitt sparade kapital. De som gar i
pension ar 2038 far ut 97 % av sitt kapital. Vi ser att FOLO:s prognos fortfarande ar saker och
bolaget klarar av detta scenario. Nedan visas ej utdelat kapital i % for varje pensionskohort
samt bolagets kapital arsvis for 50 ar framat.
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Ej utdelat kapital i %, kohortvis
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Figur 4.8 Ej utdelat kapital for varje pensionskohort
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Figur 4.9 Bolagets arsvisa resultat i andelar 50 ar framat

Nu borjar bolaget gora forluster for vissa aldrar for de som gar i pension efter ar 2020 och
forlusterna Okar sedan successivt. Dessa forluster kompenseras fortfarande av att FOLO:s
dadlighet ar for 1ag i aldrar 6ver 80 ar.

Slutligt kapital i form av dodlighetsvinst/forlust ar 2053:

® 363,4 miljoner andelar
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Fall 2
Vi 6kar den forvantade aterstaende livslangden for en 65-aring som gar i pension ar 2003 med
3 ar. Nedan visas g(x)-kurvan for pensionskohort ar 2003, ar 2053 samt FOLO:s g(x)-kurva.
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Figur 4.10 g(x)-kurvor for ar 2003, ar 2053 samt for FOLO med tre ars dkad forvantad
aterstaende livslangd for en 65-aring som gar i pension ar 2003

Aven hir har bolaget en siker prognos till att borja med.

pensions- |kapital per utbetalt per utbetalt arlig utbetalning per [optimal arlig

ar kohort milj. and |kohort milj. and |kapital i % person i andelar utb/person and.
2003 224 21,5 96,1 1112 1156
2013 525,8 5227 99,4 4382 4408
2023 1194,5 1217,9 102,0 7852 7701
2038 2306,5 2418,0 104,8 13561 12935

Tabell 4.4 Resultat da forvantad aterstaende livslangd okar med tre ar for en 65-aring som
gar i pension ar 2003

De som gar i pension ar 2003 kommer fa ut drygt 96 % av det sparade kapitalet. De som gar i
pension mellan aren 2012-2018 far ut hela sitt sparade kapital, 100 % (+ 1%) . Déarefter
betalas det ut for mycket pengar till varje kohort och de som gar i pension ar 2038 far ut ca

5 % for mycket. Nedan visas ej utdelat kapital i % for varje pensionskohort.
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Ej utdelat kapital i %, kohortvis
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Figur 4.11 Ej utdelat kapital for varje pensionskohort

De forsta forlusterna kommer vid kohorter som gar i pension efter ar 2015. Men redan for
pensionskohort 2003 borjar bolaget gora forluster for vissa aldrar (arvsvinsten> frigjord
risksumma). Fran pensionskohort 2003 okar sedan antalet forlustar for senare
pensionskohorter men det drojer fram till pensionskohort 2015 innan FOLO betalar ut for
mycket pengar.

Nedan visas hur bolagets kapital utvecklar sig for kohorten som gar i pension ar 2013. Denna
pensionskohort far ut hela sitt sparade kapital (99,4%).

Pensionskohort 2013
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Figur 4.12 Bolagets resultat per alder for forsakringstagare som gar i pension ar 2013

Av diagrammet ovan ser man att trots att alla pengar betalas ut sa ar dodligheten inte bra
skattad. De forsta 20 aren betalas det ut mer arvsvinst an frigjord risksumma som kommer in.
Bolaget bygger under dessa ar upp skulder. Darefter ar arvsvinsten mindre an den frigjorda
risksumman och bolaget ”gor vinst”. Bolaget ska strdva efter att arvsvinsten = frigjord
risksumma for alla aldersgrupper. Bolagets arsvisa resultat for 50 ar framat.
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Bolagets resultat arsvis
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Figur 4.13 Bolagets arsvisa resultat i andelar 50 ar framat

Resultat for de forsta 10 aren redovisas nedan.

Resultat ar 2003-2012
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Figur 4.14 Bolagets arsvisa resultat for ar 2003-2012

Slutligt kapital i form av dodlighetsvinst/forlust ar 2053:
® -2465 miljoner andelar
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Fall 3

Vi ékar medellivslangden for en 65-aring som gar i pension ar 2003 med 5 ar. Nedan visas

q(x)-kurvan for ar 2003, ar 2053 samt FOLO:s q(x)-kurva.

sannolikhet

q(x)

Figur 4.15 q(x)- kurvor for ar 2003, ar 2053 samt for FOLO med fem ars okad forvantad
aterstaende livslangd for en 65-aring som gar i pension ar 2003

Nu betalas det ut for mycket pengar redan fran pensionskohort ar 2003.

pensions- |kapital per utbetalt per utbetalt arlig utbetalning per [optimal arlig

ar kohort milj. and |kohort milj. and |kapital i % person i andelar utb/person and
2003 224 23,3 104,1 1112 1068
2013 525,8 563,6 107,2 4382 4089
2023 1194,5 1308,6 109,6 7852 7168
2038 2306,5 2588,5 112,2 13561 12084

Tabell 4.6 Resultat da forvantad aterstaende livslangd 6kar med fem ar for en 65-aring som
gar i pension ar 2003

Nedan visas ej utdelat kapital kohortvis i %
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Ej utdelat kapital i %, kohortvis
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Figur 4.16 Ej utdelat kapital per pensionskohort

Bolaget gor stora forluster.

Bolagets resultat arsvis
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Figur 4.17 Bolagets arsvisa resultat i andelar for 50 ar framat

Slutligt kapital i form av dodlighetsvinst/férlust ar 2053:

® -4744 miljoner andelar

Anm. Man kan se mitt program som ett slutet system och kéra fram simuleringen i

ovanstaende fall till ar 2103 da pensionskort 2053 dott bort och systemet ar tomt. Bolagets
resultat efter 50 respektive 100 ar blir féljande:



bolagets resultat miljoner andelar ar 2053 |miljoner andelar ar 2103

dagens prognos 1876 5365
plus 1 ar 363 2616
plus 3 ar -2465 -3126
plus 5 ar -4744 -8538

Tabell 4.7 Bolagets resultat ar 2053 samt ar 2103

Enligt tidigare analyser ser man att bolaget "gor vinster” i hoga aldrar. T.ex. i dagens prognos
och i fall 1 sa 6kar vinsterna kraftigt de sista 50 aren da man later varje kohort dé bort. Detta

beror pa att stora vinster gors for alla pensionskohorter i hoga aldrar. | fall 2 sa minskar de

arsvisa forlusterna efter 50 ar for att sedan Gverga i vinster. Bolagets negativa resultat hamtas
upp till en viss del i och med att de arsvisa forlusterna 6vergar i vinster. Nedan visas resultat
arsvis for fall 2 da forvantad aterstaende livslangd 6kar med tre ar.

Resultat

miljoner andelar
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-140

kalenderéar

Figur 4.18 Bolagets arsvisa resultat i andelar for 100 ar framat med en okad férvantad
aterstaende livslangd pa 3 ar for en 65-aring som gar i pension ar 2003
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4.4 Scenario 4. Verkligheten foljer inte SCB:s prognos, variant 2

Jag borjar med att visa q(x)-kurvan for scenario 3 fall 1 och g(x)-kurvan for scenario 4. Den
okade forvantade aterstaende livslangden for en 65-aring som gar i pension ar 2003 r ett ar i
bada fallen men dodligheten har andrats pa olika sétt.

q(x)
0,5
0,4 -
-
2
X B .
= 0,3 ——scenario 3
c .
= 02 - ——scenario 4
7]
0,1 -
0L()\\\\c’\\\\\\\\\\\H\\L\()\\\&’\\\(\Y’\\\':\\\\\\\\\\\\\\\\\
© © m ,': W W 0 o mS 8 8 9
— — — —
alder

Figur 4.19 q(x)-kurvor fér scenario 3 och scenario 4 da forvantad aterstaende livslangd 6kar
med ett ar for en 65-aring som gar i pension ar 2003.

I scenario 3 multipliceras hela ¢(x) -matrisen med ett & och i scenario 4 multipliceras q(x) -
matrisen med etty fran ar 2013 och med detta vill jag visa att den forvantade aterstaende

livslangden kan varieras pa olika satt. Resultatet for bolaget utvecklar sig pa olika satt
beroende pa hur dodligheten utvecklar sig. Nedan visas resultatet for pensionskohort 2003 for
varje alder i de bada fallen.

Resultat for pensionskohort 2003
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Figur 4.20 Resultat per alder for de bada fallen
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4.5 Scenario 5. Bolaget gor en konsbaserad dodlighetsprognos

| detta scenario har jag separerat ménnen och kvinnorna. Jag borjar med att visa q(x)-kurvorna
for man respektive kvinna ar 2003.

q(x)

—kvinna

—man

sannolikhet
o
w

Figur 4.21 q(x)-kurvor fér man respektive kvinna, pensionsar 2003

Ménnen dor enligt en q,,,, (X) -kurva och kvinnorna dor enligt en ;... (X) -kurva.

Jag borjar med att titta pa mannen. Vi ser att de forsakringstagare som gar i pension ar 2003
endast far ut 79,3 % av sitt kapital. For de som gar i pension ar 2038 utbetalas drygt 90 %.

pensions- |kapital per utbetalt per utbetalt arlig utbetalning |optimal arlig

ar kohort milj.and |kohort milj.and kapital i % per person i and utb/person and
2003 15,5 12,3 79,3 1139 1436
2013 368,9 307,7 83,4 4436 5318
2023 823,8 713,7 86,6 7919 9141
2038 1562,3 1409,0 90,2 13708 15199

Tabell 4.8 Resultat kohortvis for man

I diagrammet nedan visas hur bolagets kapital utvecklar sig for ménnen.
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Bolagets resultat for mannen
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Figur 4.22 Bolagets arsvisa resultat for mannen 50 ar framat

Om vi tittar pa kvinnorna far vi foljande resultat.

pensions- |kapital per utbetalt per utbetalt  |arlig utbetalning |optimal arlig
ar kohort milj.and |kohort milj.and |kapital i % |per person i and |utb/person kr
2003 6,9 6,3 92,0 1047 1137
2013 157,0 148,7 94,8 4260 4496
2023 370,6 359,2 96,9 7708 7953
2038 745,5 741,2 99,4 13285 13361
Tabell 4.9 Resultat kohortvis for kvinnor
| diagrammet nedan visas hur bolagets kapital utvecklar sig for kvinnorna
Bolagets resultat fér kvinnor
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Figur 4.23 Bolagets resultat for kvinnorna 50 ar framat

Anm. Om man kor fram kvinnornas resultat i 100 ar kommer det negativa resultatet att
overga till en slutlig vinst ar 2103. Kvinnornas resultat utvecklar sig pa foljande satt:



Resultat kvinnor

Figur 4.24 Bolagets arsvisa resultat i andelar for kvinnor 100 ar framat
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Vad hander om méannen tar ut sin pension pa 10 ar?

Eftersom mannen har en erkant kortare livslangd &n kvinnorna missgynnas de av dagens
system. Mannen far ett hogre delningstal an vad de skulle ha vid en kénsbaserad dodlighet.
Tar mannen ut sin pension livsvarigt sa hjalper de till att betala kvinnornas pension i hoga
aldrar. Men valjer en man att ta ut sina pengar pa 10 ar sa far han ut mer an om han tar ut
pensionen livsvarigt. Delningstalen ar ju satta efter en konsneutral dodlighet.

Antag att en man har 100.000 andelar pa sitt konto vid 65 ars dagen ar 2003. Tar han ut sin
pension livsvarigt och lever medellivslangt far han ut 79.300 andelar av sina 100.000 fran
borjan. Valjer han istéllet att ta ut sin pension pa tio ar far han istallet ut 104.120 andelar
forutsatt att han inte avlider under utbetalningstiden. Bolagets resultat for ménnen utvecklar
sig istallet sahar:

Bolagets resultat for ménnen
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Figur 4.25 Bolagets arsvisa resultat om alla man tar ut sin pension pa 10 ar
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pensions- |kapital per utbetalt per kohort utbetalt arlig utb. per optimal arlig

ar kohort milj. and. |miljoner andelar kapital i % person i andelar |utb/person and.
2003 15,5 15,1 97,5 2860 2932
2013 368,9 363,9 98,7 11138 11290
2023 823,8 818,9 99,4 19883 20003
2038 1562,3 1565,8 100,2 34419 34341

Tabell 4.10 Resultat kohortvis for méan da de tar ut sin pension pa 10 ar

Det kan vara intressant att se skillnaden i dessa tva fall. Vi borjar med att se hur mycket
kapital som finns kvar da méannen tar ut sin pension livslangt.
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Figur 4.26 Ej utbetalt kapital per pensionskohort

Vi ser att bolaget gor stora dédlighetsvinster pa mannen.
Slutligt kapital i form av dodlighetsvinster/férluster:

Ar 2053: 2226 miljoner andelar
Ar 2103: 5341 miljoner andelar

Om istallet alla méan tar ut sin pension pa 10 ar blir resultatet féljande:
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Ej utbetalat kapital d& alla man tar ut pensionen pa
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Figur 4.27 Ej utbetalat kapital kohortvis da méannen tar ut sin pension pa 10 ar

Slutligt kapital i form av dodlighetsvinst/forlust:

Ar 2053: 19 miljoner andelar
Ar 2103: -13 miljoner andelar

Anm: Observera att varje pensionskohort har olika kapital fran borjan. Senare
pensionskohorter har mer kapital och detta bor man ha i atanke da man studerar diagrammet

ovan.

Om vi slutligen ser pa kvinnorna sa ser det ej utbetalade kapitalet ut sa har:
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Figur 4.28 Ej utbetalat kapital kohortvis for kvinnorna
Slutligt kapital i form av dodlighetsvinst/forlust:

Ar 2053: -273 miljoner andelar
Ar 2103: 225 miljoner andelar

34



Vi har nu tva fall med olika resultat for bolaget.

1. Alla kunder tar ut sin pension livsvarigt. Resultat:
Ar 2053: 1876 miljoner andelar
Ar 2103: 5365 miljoner andelar

2. Kvinnorna tar ut sin pension livsvarigt och mannen tar ut sin pension pa 10 ar. Resultat:
Ar 2053: -254 miljoner andelar
Ar 2103: 212 miljoner andelar
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4.6 Scenario 6. Anpassning av SCB:s q(x) till Makeham

Teori:

Jag vill anpassa en u(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+1 1
(X +1 - [uat ~[ Oty NLICTREN
(x+1) = x =l-e? =1l-e ¢ 1)

1(x)

q(x) =1- l-e

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

Enl. formel (3.3) s. 30 i kompendiet Livforsakringsmatematik ar
1
—In@-a(x) = u(x+2)

Jag vill hér forsoka hitta en approximation som &r battre &n denna. Jag vill hitta ett 8 som
uppfyller

—In(l-q(x)) = u(x+0)

Denna formel kan skrivas om som

q(X) — 1_ e_,U(X+9) — 1_ e—(a+b-e°(x+9))

)
[sista likheten i formeln ovan fés frdn Makeham p(x+6) =a+b-e***]

Soker 6 genom att sétta (1) = (2)

b
_(a_*_g'ecx (ec -1) c(x+9))

— 1_ e—(a+b4e

1-e

Detta ger

) In(i(e° ~1))
- c

0

Jag vill nu hitta a, b och c-varden som minimerar skillnaden i nedanstaende likhet
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u(x+6)=In

1-q) [omskrivning av (2)]

Dessa a, b och c-varden ger da den basta anpassningen av q(x) till z(x)
1(x) =a+b-e™ dar x = alder

Varden som minimerade skillnaden blev:

a=0

b= 0,0000596

c=0,0879 ger 6 =0,504

w=106

Att w satts till 106 innebar att vi har en utjamnad Makeham. SCB:s prognos gar bara till 106
ars alder. Samma q(x) tillampas pé aldrar dver 106 ar.

Jag vill nu prova att anvénda dessa varden for att se hur bra de stimmer. Jag borjar med att
plotta g(x)- kurvan for pensionskohort ar 2003 samt den skattade Makeham.

q(x)

——2003

——makeham

sannolikhet
o
w

81
85
89
93
97
101
105
109
113

alder

Figur 4.28 q(x)-kurvor fér pensionskohort ar 2003 samt den skattade Makeham

Genom att titta pa grafen ser man att den skattade Makeham-kurvan ligger 6ver SCB:s
prognos fram till 90 ars alder. Detta &r inte bra ur bolagssynpunkt da forluster kommer att
goras de forsta 25 utbetalningsaren. Resultatet for pensionskohort ar 2003 visas nedan.

pensions- |kapital utbetalt utbetalt arlig utb/person |optimal arlig

ar miljoner andelar |miljoner andelar |kapital i % |andelar utb/person and.

2003 22,4 26,1 117 1551 1331

Tabell 4.11 Resultat for pensionskohort ar 2003 med min skattade Makeham
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5 Slutsatser

Alla mina resultat i detta arbete bygger pa att den verkliga dodligheten utvecklar sig enligt
SCB och att FOLO haller fast vid sitt dodlighetsantagande under hela simuleringen.
Dessutom ar min modell forenklad jamfort med verkligheten och detta bér man ha i atanke da
man laser mina resultat. VVad jag hoppas pa i detta arbete &r att kunna se vissa trender och
eventuella monster i bolagets resultat. Jag hoppas ocksa kunna visa vilka svarigheter som kan
uppsta vid livsvarig utbetalning av fondforsakring.

Scenario 1 Bolaget gor en perfekt dodlighetsprognos

Det basta for bolaget skulle vara att ha en dodlighetsskattning som exakt foljer verkligheten.
Det ar bra bade for bolaget och for bolagets kunder. Men detta ar endast méjligt i teorin
eftersom man inte kan forutspa framtiden. Att strava efter detta ar ur bolagets synvinkel en
tuff strategi. Vad hander om bolaget gor en felprognos ett ar och gor forluster? Det kan vara
farligt att forsoka ligga sa nara verkligheten som majligt eftersom det da ar latt att hamna pa
minus.

Scenario 2 Verklig dodlighet enligt SCB

Enligt min analys & FOLO:s dédlighetsantagande for lagt. FOLO:s Makeham kurva ligger
idag under den verkliga dodligheten for alla aldrar. FOLO maste andra sitt
dadlighetsantagande, speciellt for hoga aldrar (6ver 80 ar). | dagslaget ar delningstalen for
hoga och det innebar att bolaget kommer att géra dodlighetsvinster pa de forsakrades
bekostnad om dagens dodlighetsantagande kvarhalls och vinsterna blir som storst i hoga
aldrar.

Idag &r det inte nagon storre fara da fa forsakringar ar under utbetalning. Men for varje ar som
gar kommer utbetalningarna att 6ka i och med att fler forsakringar hamnar under utbetalning
och de som kommer in i systemet har samlat pa sig mer kapital.

FOLO:s dodlighetsantagande stammer bra for dldrar under uppskovstid (fram till 65 ar) och i
dagslaget finns storre delen av FOLO:s bestand dar. Kanske kan FOLO anvanda den
nuvarande dodligheten fram till pensionering och dérefter tillampa en annan dodlighet under
utbetalning som béttre foljer verkligheten.

Scenario 3 Verkligheten foljer inte SCB:s prognos, variant 1

Nar jag okar den forvantade aterstaende livslangden for en 65-aring som gar i pension ar 2003
ser jag att bolaget till en bérjan klarar “sig bra”. Bolaget klarar fall 1 bra sedan far bolaget
problem. Nagonstans mellan ett och tre ars 6kad aterstaende livslangd for en 65-aring som gar
i pension ar 2003 kommer att gora att bolaget gar med forlust.

Scenario 4 Verkligheten foljer inte SCB:s prognos, variant 2

Det jag vill visa i detta scenario &r att dodligheten kan andras pa olika satt och det kommer att
paverka bolaget. Detta paverkar inte forsakringstagarna da de far ut en konstant mangd
andelar varje manad. I mitt exempel ser man att dédlighetsvinsterna per alder blir olika for
pensionskohort ar 2003 trots att den forvantade aterstaende livslangden i bada fallen okats
med ett ar. | mitt exempel ar detta inte ndgot storre problem for bolaget eftersom bolagets
dodlighetsskattning &r satt med hég marginal. Skillnaden blir mer pataglig da bolaget har en

38



dadlighetsskattning som visar sig ligga narmare verkligheten. Da skulle resultatet kunna
pendla mellan plus och minus beroende pa vilken variant dodligheten utvecklas enligt.

Jag kan i min q(x)-matris dndra pa SCB:s dddlighet aldersvis, kohortvis samt kalenderarsvis.
| detta scenario har jag valt att endast redovisa ovanstaende problem men verkligheten kan
utvecklas pa manga olika satt. Detta kan vara bra att ha i atanke da bolaget gor sina
dddlighetsantaganden.

Scenario 5 Bolaget gor en konsbaserad dodlighetsprognos

Mina resultat visar att mannen forlorar pa de konsneutrala dodlighetsantagandena. Det racker
att jamfora q(x)-kurvorna for man respektive kvinna for att inse detta. Vad kan da en man
gora at detta? Ett exempel som jag visade pa &r att ta ut sina pensionspengar pa 10 ar och
darefter forvalta dem pa nagot annat satt. Delningstalen &r satta efter en sammanslagen
dodlighet och detta betyder att mannens delningstal ar for héga. Mannen forvéntas ju enligt
det kdnsneutrala dodlighetsantagandet att leva langre &n de i snitt gor. Ett hogt delningstal
leder till en lagre utbetalning.

Tar en man ut sina pengar pa tio ar far han ett delningstal som istallet gynnar honom.
Eftersom en man forvantas leva langre an han i snitt gér sa kommer han i detta fall att fa ett
lagre delningstal som gynnar honom. Detta betyder att mannen far ut mer pengar &n vad de
hade fran borjan givet att han dverlever utbetalningsperioden (10 ar). Hur ska bolaget agera
om méannen blir medvetna om detta och borjar gora strategiska val? Slutsatsen av detta &r att
mannen tjanar pa att ta ut sina pengar snabbt.

Min analys visar att bolaget kommer att fa svart om alla man skulle ta ut sina pengar pa 10 ar.
Som det ser ut nu sa gors nastan all dédlighetsvinst pa mannen. FOLO ér idag styrda av
jamstalldhetskrav och darfor tvungna att tillampa en konsneutral dodlighet. Aven EU trycker
pa och foresprakar konsneutrala dodlighetsskattningar inom livforsakring. En fraga man kan
stdlla sig ar varfor dessa krav finns och varfér manniskor propagerar for att behalla dem.

Konsneutrala dodlighetsantaganden skulle i framtiden kunna leda till spekulationer bade fran
forsakringstagarna och fran forsakringsbolaget.

Scenario 6 Anpassning av SCB:s q(x) till Makeham

Det visar sig i detta scenario vara svart att hitta en Makeham skattning som stimmer bra med
SCB:s prognos for alla aldrar. Da jag soker den “basta” skattningen som ska ligga sa nara
verkligheten som mojligt kommer min skattning att pendla 6ver och under SCB:s kurva. Detta
ar inte bra ur bolagssynpunkt. Det optimala vore istéllet att hitta en kurva som ligger under
verkligheten for alla aldrar. Detta for att bolaget inte ska gora dodlighetsforluster i vissa
aldrar. Dessa forluster ar svara att kompensera. Det ar enklare med mattliga dodlighetsvinster
i och med att detta dverskott alltid kan ges tillbaks i form av aterbaring.

Da jag anvander den "nya” skattningen for pensionskohort ar 2003 ser jag att det i slutandan
betalats ut 117 % av det kapital som fanns fran borjan. Detta kan jamforas med scenario 2 da
83,5 % av kapitalet betalats ut.

Ett alternativ som jag papekade i scenario 2 kan vara att ha olika Makeham-kurvor for olika
aldrar. Pa detta satt ar det enklare att anpassa en kurva som foljer verkligheten. T.ex. kan man
ha en Makeham-kurva for aldrar mellan 65-80 ar. Och néar en forsakrad uppnar denna alder
hamnar denne i ett nytt system med en ny Makeham-kurva. Teoretiskt sett tror jag detta skulle
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vara ett bra alternativ, att ha olika system for olika aldrar. T.ex. ett system under
inbetalningstid och ett annat (eller flera) under utbetalningstid.

Det viktigaste ur bolagssynpunkt ar att ha en bra dodlighetsskattning upp till 85 ars alder. Det
ar dar som stora antal forsékringstagare kommer att finnas och darfor ar det viktigt att inte
gora forluster i dessa aldrar. For hoga aldrar finns fa forsakringstagare och darmed mindre
pengar i omlopp och for hoga aldrar stammer Makeham inte heller sa bra. Det finns daligt
med statistik for hoga aldrar och dodsriskerna véxer inte exponentiellt. Darfor ar det
nodvandigt att bolaget gor nagot at detta, och ett alternativ kan vara att ha en utjamnad
Makeham fran en viss alder. Med detta menar jag att efter en bestamd alder 6kar den ettariga
dddsrisken linjart istéllet for exponentiellt.

Kanske ar Makeham ett daligt alternativ till att skatta dodligheten? Men Makeham gér
berékningen av delningstalen enkel i och med att det &r enkelt att ta fram D(x) fran I(x) fran

H(X) -

Blandade kommentarer

Ett problem &r att FOLO:s Makeham kurva stammer olika bra for olika aldrar. Hur uppfattar
man t.ex. i scenario 5 forlusterna for kvinnorna som bolaget kommer att gora under de forsta
50 aren? Om bolaget helt lugnt véantar ut tiden sa kommer ju dessa forluster att vandas till
vinster. Men det tar & andra sidan manga ar om man ska vénta ut en hel pensionskohort tills
den dott bort.

Att ha en felaktigt skattad Makeham kurva &r inte bra for bolaget. Det &r inte bra att géra
forluster for vissa aldrar och sedan stora vinster for andra. Det kan vara svart for bolaget att
tolka forluster/vinster. Vad ger det for signaler? Bolaget kan luras och dra felaktiga slutsatser.
Idag kan man som kund inte flytta sina pengar mellan olika bolag under utbetalningstid. En
del manniskor foresprakar flyttratt dven under utbetalning och vad skulle handa om en sadan
lag blev gallande? Ar kunderna da medvetna kan de bérja spekulera mot bolaget. For FOLO:s
del sa skulle deras medvetna kunder flytta sina pengar till ett annat bolag nagon gang vid 80
ars alder nar deras pensionskohort har fatt ut for mycket pengar. Hur ska da bolaget
kompensera dessa forluster om kunderna man raknar med att gora dodlighetsvinst pa
forsvinner till andra bolag? Det skulle bli férédande for bolaget.

Det basta for bolaget skulle vara att ha en Makeham kurva som exakt foljer verkligheten men
i scenario 1 och 6 ser vi att verkligheten inte foljer en Makeham-kurva.

Bolagets policy sdger bl a att "tillampade dddlighetsantaganden for livsfallsforsékring bor
under utbetalningstid inte langsiktigt bidra till bolagets vinst”. Det ar viktigt att ge ut
eventuell aterbaring kontinuerligt (exempelvis arsvis) ur rattvisesynpunkt. Detta for att de
kortlivade ska fa ut den del de har ratt till.

Ett bra alternativ kan vara att medvetet ha en Makeham-kurva med lag dodlighet och sedan
dela ut dverskottet i slutet av varje ar. For hoga aldrar bor man ha en utjamnad Makeham
eftersom dadligheten inte véaxer exponentiellt. Detta kan medféra att aterbaringen blir olika
fran ar till a&r och man kommer inte att kunna garantera konstanta utbetalningar. En fraga ar
ocksa hur aterbaringen ska fordelas? Ska man betala ut aterbaringen kohortvis eller ska man
ha en annan gruppindelning? Vad man kan garantera ar konstanta utbetalningar i form av
fondandelar och sedan aterbaring en gang om aret da dodlighetsvinsterna delas ut.
Aterbiringens storlek skulle variera fran ar till ar.
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Vad mina resultat visar &r att de storsta vinsterna gor bolaget i hoga aldrar och FOLO har idag
inga kunder i dessa aldrar. Men bolaget maste anda borja att fundera pa en forandring.
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6 Teori

| det hér kapitlet tdnkte jag bdrja med att beskriva teori som ar vanlig inom livforsékrings-

matematiken och som jag anvander i mitt arbete. Dérefter visas teori for fordelningsreserven

och for arvsvinstfaktorn. Slutligen visas hur jag skrivit fram kapitalet.

6.1 Livforsakringens sannolikhetsteori

Vi kan borja med att se p& den aterstaende livslangden for en person. Aterstaende livslangd i

ar for en forsakrad person, som ar x ar gammal, &r en icke-negativ stokastisk variabel T, .
Livslangden i ar for en nyfodd forsakrad ar en icke negativ stokastisk variabel T .

Om vi betecknar férdelningsfunktionen fér T med F sa far vi F(x,t) = P(T, <t), t>0.
Fordelningsfunktionen for T &r F(x) = P(T < x)

Nedan visas tathetsfunktionen for livslangden. Eftersom den stokastiska variabeln T &r
kontinuerlig med tathetsfunktion f géller att

P(T St):F(t):jf(u)du, t>0 F(0)=0 F(e0)=1

F'{t)=1(@

Det kan vara praktiskt att studera dverlevelsefunktionen | dar |(x) ar sannolikheten att
overleva aldern x.

I(x) ar definierad som ett minus fordelningsfunktionen.
[(x)=1-F(x)=P(T >X)

Sannolikheten for en x-aring att 6verleva i t ar ges av

P(rx>t):5%l for t >0

Fordelningsfunktionen for T, kan skrivas som

_I(x+1)

PT, <0 =1-P(, > 1) =1- 77

| mitt arbete &r jag intresserad av den forvantade aterstaende livslangden fran 65-ars alder.
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E[TX]:TP(r >t)dt:]:%dt

I det har arbetet har jag raknat i diskret tid, da kan vantevardet av T, approximeras med

Si(y)

efr -

déar z antas vara en andligt hogsta levnadsalder.

Det finns ocksa nédgot som kallas den ettariga dodsrisken som betecknas ¢(x) dar x ar aldern.
q(x) &r sannolikheten att en x-aring dor inom ett ar. q(x) okar med aldern och definieras
sahar:

1(x +1)
1(x)

Vi ska ocksé betrakta dodlighetsintensiteten 1 (x). Hur stor &r sannolikheten att en x-arig
forsakrad dor inom de ndrmaste dt aren dar dt &r litet?

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

w(x)dt = P(att do nésta intervall [x,x+dt]_ lever vid x) =

P(T, <dt)= P(x<T <x+dt|T >x)

= % enligt ovan ar [(x) =1- F(x)
X

Vi definierar nu dodlighetsintensiteten y(x) som:

f(x)
1-F(x)

u(x)= for x>0

w(x) ar alltsa dodssannolikhet per tidsenhet i aldern x.

Vi har ett samband mellan dverlevelsefunktionen |(x) och dddlighetsintensiteten 1 (x)enligt

X+t X

I(x,1) = exp(~ j u(u)du) eller  1(x) = exp(~ j w(u)du)

Dadlighetsintensiteten, # , beskrivs ofta mha Makehams formel:
u(x)=a+b*e”

dar a, b och c &r konstanter och x ar aldern.

Makehams formel anvands av FOLO for att skatta dodlighetsintensiteten.
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6.2 Fordelningsreserven (delningstalet)

For att veta hur mycket pengar bolaget ska betala ut till en person i en viss alder delas
personens kapital med ett delningstal. Delningstalet ar den forvantade aterstaende livslangden
for en viss alder. Pensionsutbetalningarna som ska komma till stand ligger i framtiden. Dessa
utbetalningar ar stokastiska variabler som beror pa forsakringstagarnas aterstaende
livslangder.

Sannolikheten att avlida under berakningsaret &r
q(x) =1— e—a+b(e°*(1—e°)/c

a, b och ¢ ar konstanter

Nar man raknar ut delningstalen ar det lampligt att infora tva hjalpfunktioner. Dessa kallas
kommutationsfunktioner och definieras sahar:

-] u(t)dt

D(x) =1(x)*e™ dar I(x)=e °
N (x) =TD(t)dt

For FOLO satts rantan till 0 och da har vi att D(x) = I(x) . Dessa funktioner gar mot noll dé x
gar mot oandligheten.

| praktiken réaknas N(x) = > D(x) dar w=150

N(x)

Delningstalet raknas ut genom A(x) =
D(x)

A(x)=(D, +D,,, +...+ Dy ;) /D,

X+1

D(X) — e—ax—b(eCX -1)/c
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6.3 Arvsvinstfaktorn

For att fa fram hur stor arvsvinsten ska vara for en viss alder x multipliceras

R rv X
forsékringstagarens kapital vid alder x med % Med andra ord
0y (X
arv, =kap, *qa”—(x).
1-0a (X)
Varfor det blir sa visas nedan:
Alder x Alder x+1
A B C | |
i T I T [ >
Utbetalning(x) arv Utbetalning(x+1)
V= Varde (andelar)
F= Fordelningsreserv
Vi utgar fran att utbetalning ar x = utbetalning ar x+1
Vv Vv
&)
I:x I:x+l
V. =Vg(l+arv,) (2)
\Y 1 F, -1
V=V, -U :VA—ﬁsz(l—g):VA 3 (3)
Enligt (2) och (3) ar
F, -1
V. =Vy(l+arv,)=V, XF @+arv,) (4)
(1) och (4) ger
F F, -1 F
V, X =v, X “(l+arv = 1 _—(1+arv 5
A Fx A FX ( x) FX _1 ( x) ( )
(Dx+l + Dx+2 oot DSLUT)

D D —ax—b(e™-1)/c

VL: o = . = ° CXoC = :lc-x c = 1
(O #Di+-#Dyyr) | Dy @@ eI g @ T-q(x)

DX

Vi far att
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=l+arv, = arvy = 409 V.SV

1-q(x) ~1-q(x)

6.4 Framskrivning av kapital

For att underlatta framskrivningen har jag bortsett fran dodligheten under inbetalningstid. Jag
antar har att dodligheten fram till 65-ars alder ar forsumbar.

Jag gor en framskrivning av kapitalet for argangar fram till ar 1970, fér dessa argangar har jag
bra data. 1 % vardedkning och arlig inbetald premie 7300 kr. For att skriva fram kapitalet for
en arskull har jag anvant foljande formel:

Vérde, , =Varde, *1,01+ P, P =Premieinbetalning for hela arskullen
Vérde, , =Varde, , *1,01+ P = (Varde, *1,01+ P)*1,01+ P =Varde, *1,01> +1,01*P + P

Totala vardet vid 65 ars alder blir:

oo ar till 65-1 ) o 1_1 Olérti||65
Vérde,, =Varde, . *1,01°"® + ' P*1,01' =Varde,,, *101* ™% + P*—l' ol
i=0 -1

Genom att titta pa antalsvektorn sa ser man en kraftig minskning i antalet for personer fodda
efter 1970. Darfor kommer mina framskrivningar att bli osékra for argangar fodda efter 1970.
| dagsléaget finns det endast enstaka forsakringar for personer fodda pa 80-talet. Man kan anta
att detta antal kommer att 6ka da fler unga manniskor borjar jobba.

For aldersgrupperna 1971-1988 har jag skattat antalet forsakringstagare i FOLO med hjélp av
SCB:s befolkningsstatistik och FOLO:s nuvarande bestand. Jag undersoker hur stor del av
befolkningen som finns i FOLO. Skattningen gor jag under en 10 ars period for fodelsear
1961-1970.

Andel i FOLO = Antal levande, fédda1961—1970

Antal i FOLO, fodda 19611970

Jag delar antalet forsékringar fran denna period med befolkningsantalet for de aktuella
aldrarna och far fram ett procenttal (5,8%). Darefter raknar jag ut vantevardet av hur mycket
pengar en forsakringstagare betalat in under sitt arbetsliv. Jag antar da att en arbetare kommer
att borja betala in pensionen fran 25 ars alder. Den forsta drgangen som varit i systemet fran
25 ars alder ar de som ar fodda ar 1973. Jag kommer da fram till 327.000 kr.

Antal(x) = Andel i FOLO * Antal levande (x) dar x=1971,1972,...,1988

For 1971 och 1972 har jag tagit det nya skattade antalet och multiplicerat med vad en
forsakringstagare betalat in vid 65 ars alder.
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Argéng 1973 &r forsta drgangen som har betalat in full pension, d v s i 40 &r. For 1973 har jag
multiplicerat det nya antalet med inbetalt belopp for denna argang.

For 1974-1988 har jag raknat upp det inbetalade kapitalet 1973 med 1% och multiplicerat
med nya antalet.

Jag har ocksa raknat fram kapitalet for man respektive kvinnor pa samma satt. Da jag skattat
antalet for argangar 1971-1988 har jag raknat med att FOLO dven i fortsattningen kommer att
bestd av 67% man och 33% kvinnor fram till 65 ars alder, det vill sédga att jag bortser fran
dodligheten.

Nu har jag en framskrivning av kapitalet for forsakringstagare fodda ar 1938-1970. Déarefter
har jag skattat kapitalframskrivningen for ar 1971-1988 med hjalp av data fran 1961-1970 och
jag har nu mina startvektorer klara.
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Appendix

A. Excel-programmets uppbyggnad

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

® 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 dven 10 &ndringsbara ¢ -vérden som beror pa élder, 10 &ndringsbara 8 -

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

v, for ar 2003-2012
v, for ar 2013-2022
y, for ar 2023-2103

o, f6r 65-69 &r
o, for 70-74 ar

B, for pensionsar 2003-2007
B, for pensionsar 2008-2012

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) ¢, By 7 q(66,2004) o, B 1 q(115,2053) «, ﬁlys
2 2004 0(65,2004) ¢, B, 7; 0(66,2005) ¢, B, 7, q(115,2054) a,, ﬁlys
50 2053| (q(65,2053) &1 B,75| (66,2054) & By, 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), 0y (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 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
[(x)=e "™
b | « "
ax+— (e* -1 for x<w
H(x) = c

H(W)+u(w)(x—w)+;(x—w)2 for x>w

_. l(x+D
Q(X)—l W

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

L@ 15
q(x)
(QL) 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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1(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 u(65) 1(66) u(115)
2 2004 1 (65) 1(66) u(115)
50 2053 1 (65) 1(66) u(115)
BLAD 4:
Antal forsakrade
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 o.s.v.
For att rakna ner antalet anvander vi oss av den verkliga dodligheten tagen fran SCB.
Antal forsakrade
(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,

Andringsbara parametrar:

....... ,kap88]
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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))*(L+r-dk)
Det som hander under ett ar ar saledes foljande:
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))*(L+r-dk)
Har redovisas forluster/vinster arsvis
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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(L:D)-U(LD)*O(L:1)| (K(L:2)-UL:2)*O(1:2)| | |(K(1:50)-U(1:50))*Q(1:50)
2 2004]  (K(2:1)-U(2:1))*0(2:1)| (K(2:2)-U(2:2))*0(2:2)] | |(K(2:50)-U(2:50))*Q(2:50)
50 2053 (K(50:1)- (K(G0:2)- (K(50:50)-
UGBO:1)*Q(0:1)  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

. . a(x)
kapitalet med en skattad dodlighet,
P I T4
Arvsvinst
(Arv) 1 2|.].. 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(x) . 2
Delningstal = ——= dar N(x) =) D(k)
; D(x) 2
I
Med rénta: D(x) =L
(Q+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)
. D(:1)+D(:2)+...+ D(1:50)
Del(1:1)= D)
. DA:2)+..+D(1:50)
Del(1:2)= Di: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
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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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B. SCB:s arliga dodsrisker samt procentreduktion

Dddsrisker

Dodsrisker (per 1000) for ar 2003 efter kén och alder vid arets slut
Alder Kvinnor Man
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
72 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
9 223,55 277,01
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



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 aren 2004-2015 fas genom att dodsriskerna arligen reduceras med den

procent som anges i tabellen for respektive & (kedjemultiplikation).Under 6vergangsaren
2015-2019 och 2035-2039 interpoleras reduktionstalen linjart mellan 2015 och 2019 och
2035 och 2039.



Hela bestandet

fodelsear
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

antal
836

1485
1980
2397
3015
3460
3974
4495
4820
4903
4976
5049
5265
5188
5384
5777
5788
6052
6246
6481
6308
6599
6404
6661
6732
7253
7950
7777
7548
7702
7225
6896
7004
6941
7136
7053
6905
6939
6569
6228
6058
5860
6008
6084
5896
5861
5801
5925
6169
6351
6472

C. Startvektorer

miljoner andelar
22,4
53,6
82,9
118,1
172,0
223,2
289,7
363,2
427,0
476,7
525,8
574,4
643,2
676,8
750,0
855,8
896,6
987,0
1073,2
1168,8
1194,5
1307,8
1327,0
1442 4
1519,1
1703,7
1945,4
1976,5
1992,3
2107,6
2045,5
2022,7
2112,0
2146,2
2266,4
2307,8
2281,9
2316,1
22145
2120,6
2083,3
2035,4
2107,6
2155,6
2109,9
21184
2117,6
2184,5
2297,2
2388,7
2458,5
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Startvektorer man/kvinnor

Man
fodelsear
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

antal
564

1014
1395
1695
2096
2401
2776
3118
3320
3438
3448
3481
3657
3597
3766
3948
3977
4094
4267
4391
4314
4574
4328
4564
4622
4950
5386
5304
5266
5269
4902
4746
4862
4650
4781
4726
4626
4649
4401
4173
4059
3926
4025
4076
3950
3927
3887
3970
4133
4255
4336

milj. andelar
15,5
37,9
59,4
84,7
120,8
157,9
205,7
255,9
298,4
338,4
368,9
400,4
452,6
473,5
528,9
590,3
620,3
672,4
737,8
797,7
823,8
912,1
904,8
995,5
1051,2
1173,0
1329,3
1359,9
1401,7
1455,0
1400,8
1405,2
1479,3
1449,9
1532,2
1562,3
1544,5
1567,7
1498,9
1435,5
1410,2
1377,7
1426,5
1459,0
1428,1
1434,0
1433,5
1478,8
15549
1616,8
1664,1

Kvinna
fodelsear
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988

antal
272

471

585

702

919

1059
1198
1377
1500
1465
1528
1568
1608
1591
1618
1829
1811
1958
1979
2090
1994
2025
2076
2097
2110
2303
2564
2473
2282
2433
2323
2150
2142
2291
2355
2327
2279
2290
2168
2055
1999
1934
1983
2008
1946
1934
1914
1955
2036
2096
2136

milj. andelar

6.9
15,7
23,5
334
51,2
65,4
83,9
107,3
128,6
138,3
157,0
174,0
190,7
203,3
2211
265,6
276,3
314,6
335,4
371,1
370,6
395,8
4222
446,9
4679
530,7
616,2
616,6
590,6
652,6
644,7
617,5
632,7
696,2
734,2
745,5
737,4
748,4
715,6
685,1
673,1
657,7
681,1
696,6
681,8
684,4
684,1
705,7
742,3
7718
794,4
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