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Abstract

KPA:s kunder har betydligt ladgre dodlighet &n vad deras grun-
dantaganden anger. Kunder med laga forsédkringsbelopp avlider i
storre omfattning dn 6vriga. Skillnaden ar rentav storre &n mellan
konen. Kunderna har i alménhet ocksa farre efterlevande &n anta-
gandena ager. Resultaten kommer att innebéara att KPA sénker dina
dodlighetsantaganden.

*Postal address: Matematisk statistik, Stockholms universitet, SE-106 91, Sweden.
E-mail: svenerikevaldlarsson@hotmail.com. Supervisor: Joanna Tyrcha.



ABSTRACT

The mortality of the customers of KPA is lower than expected. The numbers of relatives is
also lower. Customers with lower level of insurance have higher mortality rate. This
difference is even greater than the difference between the sexes. The results will be used for
decreasing the expectance of future mortality rates.
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Denna studie om dodlighet utgdr mitt examensarbete for magisterexamen i matematisk
statistik vid Stockholms universitet. Jag utforde arbetet vid KPA Pension,
aktuarieavdelningen under hosten 2005.

Jag skulle vilja tacka mina handledare Tommy Kindberg vid KPA Pension och Lars
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Bergsten, Mats Eriksson, Anna Jablonska, Tuomo Virolainen for den hjélp jag dven haft av
dem och for de diskussioner vi haft om forsdkringar, matematik och allt annat mdjligt och
omdjligt under hosten.
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1. INLEDNING.

1.1. Frégestillningar.

Syftet med detta arbete dr dodlighetsundersokning pé det forsdkrade bestdndet av
formansbestdmda pensioner under aren 1995 — 2004.

Fragor sdrskilt intressanta att belysa:

Vad ér variansen i utfall mellan aren?

Ar det skillnad i dédlighet mellan generationerna?

Ar det skillnad i dodlighet beroende pa pensionsniva?
Kan nédgot sdgas om trenden?

Det dr mojligt att bestdndet &r for litet for att dra sdkra slutsatser, speciellt de forsta &ren, men
om metod- och teknikfragorna &r 16sta kan allt sékrare slutsatser dras allteftersom nya ar kan
laggas till.

1.2. Kort om KPA.

KPA Pension, ursprungligen Kommunernas Pensionsanstalt, bildades 1922 for att hantera
kommunernas pensionsataganden och var lange heldgt av Kommunforbundet och
Landstingsforbundet. Numera dgs KPA Pension till 60 % av Folksam och till 40 % av
Sveriges Kommuner och Landsting. Sedan 1994 idr KPA ett vanligt bolag som hanterar alla
typer av livforsdkringar. Vem som helst, bade arbetsgivare och privatpersoner, kan teckna
forsikring, men fortfarande dr kommuner och landsting de storsta kunderna. KPA hanterar
pensioner dt drygt en miljon ménniskor som &r eller har varit anstdllda inom kommun eller
landsting.

KPA ér miljocertifierat enligt ISO14001 1998 som forsta europeiska bolag inom
finanssektorn.

Forutom forsékringar erbjuder KPA pensionsadministration, konsulttjanster, utbildning,
pensionsvalsadministration och kapitalforvaltning.

354 personer arbetar pA KPA. KPA blev utsett till Arets Livbolag 2003, 2004 och 2005 av
tidningen Afférsvérlden.
1.3. Ingédende variabler.

De ingéende variablerna for analysen ar

Variabel Viarde
Fodelsear
Kon 1 Man
0 Kvinna



Overlevde kalenderaret
Overlevde inte kalenderaret

Status

O =

Livsfallsforsakring
Dodsfallsforsdkring

Forsékringstyp

O =

Ekonomisk klass 1 Risksumma 6verstigande 20 % 6ver
medel for fodelsear och forsdkringstyp.
2 Risksumma 6verstigande 10 % under
medel, men inte 20 % Over medel for
fodelsear och forsékringstyp.
3 Risksumma ej 6verstigande 10 % under
medel for fodelsear och forsdkringstyp.

Arsrisksumma total arsrisksumma for alla individer i
cellen, d.v.s. de med likadana virden for
alla ingéende variabler.

For dodsfallsforsékring: tabellerad efter
schablon.

Frigjord For dodsfallsforsékring: Berdknad pa
risksumma verkligt antal efterlevande.

Ar Kalenderar
Antal Antal personer i cellen

Duration Duration i ar over hela cellen avrundat
till ndrmaste tolftedel.

Kvadratrisksumma Kvadraten pa risksummorna summerat
over varje cell.

1.4. Forsiikringsbestindet.

Jag har analyserat bestdndet av formansbestdmda pensioner under &ren 1994 — 2004 enligt de
tre kollektivavtalen, KFS, KPA-plan och PFA, beskrivna nedan. Forsdkringarna startade 1994
och bestindet har vuxit hela tiden. For 1994 fanns det 6519 poster och 947751 poster fanns
for ar 2004.

KFS
Avtal for fast anstillda inom kommunala bolag innehéllande pension frén 65 ar (eller lagre
enl. avtal), efterlevandepension till vuxen, barnpension.

KPA-plan
Pensionsavtal tecknade av arbetsgivare ej anslutna till arbetsgivarorganisation, pensionsalder
65 ar for alla.



PFA

Avtal for anstéllda inom kommun och landsting,

Livsfallsforsdkringar

Al Livsvarig pension fr.o.m. 65 ars élder

A3 Tidsbegrinsad pension fr.o.m. nagon alder (olika for olika delar av
populationen, ofta 60 eller 62) t.o.m. 65 ars alder

Alla forsikringstagare som har A3 har dven Al.

Daodsfallsforsdkringar

B1 Barnpension
E2 Efterlevandepension, betalas ut under fem ar, dock langst till 65 ars alder
E3 Efterlevandepension, livsvarig

1.5. Materialet.

Antalet poster med ekonomisk klass LAG

Kvinnor | Mén

1994 3103 3082

1995 6857 7972

1996 11057 10778

1997 12621 12538

1998 15262 15624

1999 26814 | 58482

2000 171036 | 74491

2001 226471 199893

2002 246514 | 79981

2003 281353 97067

2004 295987 1104209

Antalet poster med ekonomisk klass MEDEL

Kvinnor | Mén

1994 781 425

1995 1022 1278

1996 2680 2427

1997 7008 7135

1998 6859 7073

1999 4290 6782

2000 8092 6238

2001 32334 14193

2002 141337 43784

2003 177447 152048

2004 155231 42679




Antalet poster med ekonomisk klass HOG

Kvinnor | Mén

1994 829 1523

1995 3838 4660

1996 5118 9986

1997 2718 10254

1998 3238 12444

1999 11113 123309

2000 21970 37540

2001 147610 | 75709

2002 94718 76326

2003 138511 94853

2004 143743 198301

Antalet poster med livsfallsforsékring

Kvinnor | Mén

1994 1139 2063

1995 2577 5121

1996 5491 8923

1997 7582 11835

1998 10548 | 15364

1999 20805 43419

2000 75297 58419

2001 141800 |80441

2002 159915 72265

2003 205224 89742

2004 183275 |81727

Antalet poster med dodsfallsforsékring

Kvinnor | Mén

1994 3574 2967

1995 9140 8789

1996 13364 | 14268

1997 14765 | 18092

1998 14811 19777

1999 21412 45154

2000 125801 |59850

2001 264615 109354

2002 322654 | 127826

2003 392087 | 154226

2004 411686 | 163462




2. TEORI.
2.1. Aterstiende livslingd och éverlevelsefunktionen

Lat den 4terstdende livsldngden, Ty, for en forsdkrad individ med aldern x vara en
kontinuerlig stokastisk variabel med fordelningsfunktionen

F@#)=P(T, <t),t=0

med téthetsfunktion

(O =F, 0,120,
Speciellt: Om x = 0 skriver vi
Ft)=P(T <t),t=0
respektive

f()=F'(t),t=0.

Sannolikheten att en x-drig individ blir hogst t ar till 4r sdlunda
t
F_ (1) =ff(x +u)du
0
Sannolikheten att en nyfodd blir hogst t ar ér
t
F(t) =ff(u)du
0

Ofta studerar vi dverlevelsefunktionen, I«(t). Med den menas sannolikheten att en x-arig
individ lever i mer &n ytterligare t ar.

[()=1-F. (1)

Om x = Oskriver vi
I(t) =1,(2)

Vidare giller:
P(T>x+1t) l(x+1)
P(T > x) I(x)

[.)=1-F.(t)=P(T,>t)=P(T>x+t|T>x)=

Av detta foljer:



I(x+t) 0 OF(0) _-l(x+0)

F)=1-1.00=1-= o I(x)

Da tiathetsfunktionen har formen

OF (1) _=l'(x+1) daiﬁﬂx=Otﬂ0=aF0)—_”ﬂ

ot I(x) ar'zm)=40)

Ji(0) =

Vad vi fatt fram dr tathetsfunktionen for aterstdende livsldngd. Den forvéntade dterstdende
livslangden E(Tx) = e ar da:

= ['(x+1) °°l(x+t)
Bl =e=f= =i @

Speciellt:

ﬂn=%=ﬁ@m

2.2. Dodlighetsintensitet och ettiarig dodsrisk

Lat
AC))
b Fe)

Sannolikheten att avlida inom ett &ldersintervall (x,x+dx), givet att man lever vid alder x och
att dx ar kort, &r approximativt lika med py-dx. Storheten u, kallas dodlighetsintensiteten.
Vidare giller

_-I'(x)

T

Hogerledet ér lika med minus derivatan av In(1(x)). Alltsa:

K In(/(x))
* ox
Vidare:
aln( l(s))

ds = [~ In(@(s)} = ~In((x)) + In(?(0)) = ~In({(x))

fdf

Alltsa:



—j‘,usds

I(x) = PR USRI

2.3. Antalsdodlighet

Den ettiriga dodsrisken definieras som sannolikheten att en individ som &verlevt “forra”
kalenderéret och d& uppnétt (x-1) ars alder inte dverlever “detta” kalenderar. Den ettériga
dddrisken betecknas som ¢(x). Individernas dodsalder, T, skattas sdlunda till kalenderéret for
déden minus kalenderaret for fodseln.

Ett approximativt samband mellan qx och uy ér

9.
_4x
2

u, =

Den ettariga dodsrisken qx skattas enligt

dér Dy dr antalet avlidna x-aringar och Ny antalet x-aringar 6.h.t. i forsékringsbestandet.

Dodlighetsintensiteten uy skattas sdlunda med

. D D

X X

M = =
* D
N1 D\ y _D
2N,

Ett alternativt sitt att skatta u, d&r ML-skattningen

dér dy dr den totala durationen for cellen. (Se kap. 2.4. for definition.)

De skattade virdena minsta-kvadrat-anpassas till Makehams formel:

u =a+p-e,p>0a+p>0,y>0
Bivillkoren &r for att alla virden skall vara positiva och 6kande med x.

Den trippel (o,p,y) som minimerar

0- iwx(nx —a-fey,

givet att bivillkoren uppfylls, véljs, dér wy dr en vald viktning.

n



X

For att minska variansen véljs 1 allmédnhet w_= . I materialet &r dock ménga skattningar

A

U,

av Uy lika med noll, och dérfor viljs istdllet w, = N . Om y betraktas som fixt skattas o och 3

genom foljande formler:

X

[Zn)(3meHgn)

3 e

Med datorns hjélp berdknas &, /3; och Q for ett storre antal y. Det ldgsta Q-vardet dér
bivillkoren uppfylls levererar parameterskattningarna.

2.4. Duration
Begreppet duration anvénds pa tva olika sétt:

1) Tiden som gatt sedan forsakringen tecknades. Kan alltsd vara étskilliga &r for en enskild
kund.

2) Under hur langt tidsintervall forsakringen varit i kraft under studerat kalenderar uttryckt i
enheten dr. En kund som var med hela aret fir véardet 1 ar och kunder som varit med del
av aret , d.v.s. intrétt i bestdndet och/eller uttratt/dott under aret bidrar far ett véarde pa
durationen mellan 0 och 1 &r. Durationen anges ofta som en summa &ver alla individer i
en viss cell. Det hér dr det sétt pd vilket begreppet huvudsakligen anvénds i den hir
rapporten.

2.5. Grunder.

Vid berékningen av premier anvinder KPA foljande virden for parametrarna i
dodlighetsintensiteten, u =a+ f-e’™:

11



o B Y

Livsfallsforsdkring Mién 0 0,0000154 0,103
Kvinnor 0 0,0000089 0,103
Dodsfallsforsdakring Mén 0,0001 1,4:0,0000154 0,103
Kvinnor 0,0001 1,4:0,0000089 0,103

2.6. Aldersforskjutning.

Ett sétt att avgora skillnad i dodlighet mellan tvd delpopulationer &r att studera
aldersforskjutning mellan tvd Makeham-kurvor, d.v.s. ett viktat medelvérde for skillnaden 1

YaXaj

alder for samma dodsintensitet. Lat u, =a, + B, """, u, =a + B, e’** vara

Makehamskattningar for tva delpopulationer, for olika &ldrari=1,... ochj=1,... . For ett
givet xy; -vérde &r det virde pa x,; som ger samma u-virde lika med

ln(al—a2+ﬁ1'e al_a2+ﬁl'ehx")
Xy = 132 =Xy

V1%
) ln( 5
) = . Differensen mellan x-vardena ar 2
Y &

Om man viktar differenserna med riskpremien vid aldern x;, 7(x;;) - Qx + Pe™ ) blir

RIS
a, -a, + f ell)
n
_'A&z

m |
S pe i) b

2

medelvéardet lika med f, =

2@‘1 + B’ )r(xli)

Utgar man istéllet frin x,; blir det viktade medelvérdet

. V2%
a,-a,+p,-e f]
n

w |
2 @2 + B,e’ ™ )r(xzj) P

14

2@2 + ﬁzehx” )r(x2j)

Minustecknet hr ér till for att tecknet for dldersforskjutningen skall bli detsamma i bada
S+ /o

fallen. Aldersforskjutningen f definieras hir som f = 5

1



2.7. Ekonomisk dodlighet.

For att analysera hur dodligheten paverkar ett forsédkringsbestdnd ekonomiskt &r man inte
intresserad av att antalsdodligheten utan viktar varje individs paverkan pd u med individens
risksumma. Om en person med stor forsdkring avlider eller ej paverkar virdet pd w mer &r om
en person med liten forsékring avlider eller ¢j. Da jag berdknar dodligheten anvinder jag
alltsa

R(?)

aviidna

9 = ZR(:)-dt

dér téljaren dr summan av de avlidna x-aringarnas frigjorda risksumma (d.v.s. den risksumma
som géllde vid, eller snarare precis fore, dodsfallet) och ndmnaren &r summan av x-aringarnas
arsrisksumma.

2.8. Risksumma och riskpremie.

Lat A(t) = kapitalvérdet av forsidkringsgivarens framtida forpliktelser vid tidpunkten t. Med
kapitalvirdet menas de forvintade forpliktelserna diskonterade tillbaka till tidpunkt t. Lét
vidare B(t)=kapitalvirdet av forsékringstagarens framtida forpliktelser vid tidpunkten t. LAt
V(t)=A(t)-B(t). V(t) kallas vardefunktionen. V(t) = 0 da durationen t> 0, d.v.s. efter
tecknandet. L&t nu S(t) vara det belopp som betalas ut vid dodsfall. Satt

R(®) = 8(t) - V(1)

R(t) kallas forsékringens risksumma och ir ett matt pa forsiakringsavtalets storlek. Om R(t) >
0 kallas forsakringen dodsfallsforsékring, annars livsfallsforsékring. Dodsfallsforsékringar ger
utbetalning under forutsittning att ndgon individ dr avliden vid ndgon tidpunkt eller ndgra
tidpunkter. Livsfallsforsékringar ger utbetalning under forutsattning att ndgon individ lever
vid ndgon tidpunkt eller nagra tidpunkter. Med arsrisksumma menas R(t)/12 utrdknad for
varje minad och sedan hopsummerad. Arsrisksumman kan alltsi ses som ett genomsnitt av
risksumman Over aret. For en individ som trader in i forsékringsbestdndet under kalenderaret
ar R(t)/12 = 0 innan avtalet sluts. Med frigjord risksumma avses vanligen den risksumma som
foreldg vid tidpunkten for dodsfallet, eller snarare strax fore.

Med riskpremie i tidsintervallet (t,t+dt) menas

Po=u,, (SO-V@))dt=u,, R@-dt,

dér x dr aldern dé t=0, d.v.s. dd avtalet ingds och t durationen. dt forutsétts har vara timligen
litet — vanligtvis ett ar eller en manad. I alla tillimpningar i denna rapport ar dt = 14r.

2.9. Relativ ekonomisk dodlighet.

Antalsdddlighetens dodlighetsintensitet uy skattas som vi tidigare sagt med ML-skattningen

12



dir d, ar den totala durationen for cellen och D, antalet doda.

Risksumman (innan dédsfall) for efterlevandeforsdkring (dodsfallsforsékring) berédknar
foretaget inte efter individernas faktiska familjeomstédndigheter utan efter schablon. En 39-
arig man kanske antas ha 0,6 fru och 1,5 barn o.s.v . Den frigjorda risksumman diremot
berdknas efter den avlidnas faktiska forhallanden och ger viss utbetalning per efterlevande. En
person med manga efterlevande far mycket i utbetalning och en person utan efterlevande fér
ingen utbetalning. Den frigjorda risksumman kan da variera och vara bade positiv och negativ
(och inte som i larobdckerna lika med risksumman strax innan dodsfallet och alltid positiv for
dodsfallsforsdkring). En ML-skattning av antalsdddligheten &r att man tar antalet doda delat
med durationen for en viss aldersgrupp. Om man vikter denna med risksumman far man
ekonomisk dodlighet lika med total (de facto) frigjord risksumma delat med total (tabellerad)
arsrisksumma. Tar man denna dodlighetsintensitet och delar med bolagets Makeham-
antaganden for dodlighetsforsikringar si far man en kvot. Ar den storre &n 1 &r utfallet
ekonomiskt virre for foretaget dn viantat. Mindre &n 1 béttre &n véntat.

2.10. Generationsdodlighet.

Generationsdddligheten beskriver dodligheten for en generation (personer fodda under samma
5-eller 10-arsintervall). For att kunna fullfolja en sddan analys krédvs att man studerar virden
fran ca 110 kalenderar.

Mitt materiel bestdr av ménniskor fodda 1904 och senare och vad som hdnde dem 1994 —
2004. Av uppenbara skil kan jag endast studera ett begrénsat &ldersintervall for varje
generation. For 1910-talisterna t.ex. intervallet 75 ar — 94 &r. Urvalet dr som storst mitt i
aldersintervallet och minskar i storlek mot &ndpunkterna. Generationerna dverlappar inte
varandra aldersméssigt under den hér perioden, sa en generationsanalys &r inte relevant. Nar
flera &r laggs till materialet kan variabeln generation behandlas i en analys pd samma sitt som
variabeln trend gors.

2.11. Logistisk regression.
Multipel logistisk regression definieras av n, (i =1,...k ) oberoende stokastiska variabler

n; € Bin(N,, p(x;))och

ln( p(x;)

1-p(x;)

dir x, i=1,---k, ar de ingdende r-dimensionella oberoende variablerna. Detta dr ekvivalent

Bo+Bixi;+Poxy;+..+ X,

p(-xi) = I eﬁo"‘ﬁlx“+ﬁ2x2i+"'+ﬁ"x"i

11



B ar logoddskvoten for att individerna skall avlida om x; dkar fran 0 till 1 och de 6vriga x-

variablerna halls oforandrade.

Vektorn B av fj-parametrar skattas medelst Newton-Raphsons metod. Ett iterationssteg ser ut
som

=B+ ") (X'm - wrm)

Har stér X for designmatrisen, n for vektorn av antalet doda och p ér Véintevéirdesvektorn
enligt modellen. w = N’p , dir N #r vektorn av antalet personer i cellerna. Vi sitter pl% =
Matrisen I 4r informationsmatrisen (minus andraderivatorna av likelihood-funktionen med
avseende pa Pj-variablerna) som i det hér fallet &r I= (X’DX)", dir D #r en diagonalmatris
med Nip(x;)(1-p(xi)) Berdkningarna utfors i Mathcad.

Skattningarna dr approximativt normalfordelade enligt
g ~n(.(xDxX)")
(Se Ohlsson)

Modellval

Vi analyserar tre grupper av modeller, en dér &ldrarna delas in i ettarsintervall, ett med
femarsintervall och en med tiodrsintervall.

I alla modeller inf6r vi en egen dummy-variabel for varje representerat aldersintervall, 1, dér x;
=1 for en individer i &ldersintervall i och x; = 0 for 6vriga. Eftersom varje individ tillhor
exakt ett aldersintervall, varken mer eller mindre, kan man utesluta fo-parametern. Detta for
att undvika dverparametrisering. Forutom aldersvariablerna finns ingér en variabel for
forsikringstyp, en for kon, en for trend (d.v.s. vi jJamfor aren 1994 — 1999 med 2000 — 2004 ),
samt tvd dummy-variabler for de tre nivderna pa risksumman. I modellerna kan x-virdena
alltsa bara anta véirdena O eller 1. Nér ytterligare kalenderdr laggs till och generationerna mera
overlappar varandra aldersméssigt kan man ersitta trend med generation (fodelseartionde).

Diskrepans

Diskrepansen vid logistisk regression definieras som

" (x) 1-pP(x)
D= 2211 ln( oy ) 22(}\7— )ln( <°>(x))

2

dar p™Y(x;) och p“(x;) &r ML-skattningar i hypotesmodellen resp. grundmodellen. Om antalet
observationer r stort 4r sa filler vanligen D =~ %*(fg) , dér fg 4r lika med differensen mellan
antalet parametrar i de olika modellerna.

Vidare:
I binomialférdelningen géller att

(N +1)
+1) T(N-n+1)

Nn

N
P(Y=n)=(n)p"<1—p>N'" T "= p)

1<



dér I 4r Eulers gammafunktion. For att f4 modellen att passa vara behov generaliserar vi
ovanstéende till att gélla dven da N;j ej &r heltal. For sma virden pé p, vilket vi har hér, dr Y
approximativt Po(Np)-fordelat (se Gut) och vidare kan dédsfallen ses som en poissonprocess,
med tidshorisont maximalt lika med 1 ar. Alltsd &r modellen logistisk regression dven
tillamplig for N som ej dr heltal. N i den logistiska modellen blir alltsd vektorn av durationer
och n vektorn av antalet doda.

Modeller

For alla tre grupper av modeller testas foljande hypoteser. Observera att alder och kon ingér i
alla modeller.

Alder Kon Forsékrings- | Ekonomisk Trend
typ klass
HI Ja Ja Nej Nej Nej
H2 Ja Ja Ja Nej Nej
H3 Ja Ja Nej Ja Nej
H4 Ja Ja Nej Nej Ja
HS5 Ja Ja Ja Nej Ja
H6 Ja Ja Ja Ja Nej
H7 Ja Ja Nej Ja Ja
H8 Ja Ja Ja Ja Ja

2.12. Skadeprocessen

Lat antalet dodsfall, N, under ett ar vara en Poisson-fordelad stokastisk variabel med
véntevarde och varians n. Lat vidare varje frigjord risksumma, Z;, tillhéra samma fordelning,
och vara sinsemellan oberoende. Sitt vidare E(Z;) = m och Var(Z;) = s*. Totala frigjorda
risksumman X har d vintevirdet E(X) = nm och varians Var(X) = E Var (X|N) + Var E(X|N)
= E(Ns®) + Var Nm = ns® + nm” = n(s> + m?). D4 giller

Fy(x)—— N(nm,n(s* +m*)) = N(nm,nE(X?*))  (Se Blom och Bowers)

Lat varje enskilt dodsfall, Z;, 1 intrdffa med sannolikheten A; = w; -d;, dér w; &r
dodlighetsintensiteten och d; durationen under kalenderaret. Eftersom varje w; -d; ar sa litet och
vi bara studerar ett kalenderar i taget, kan man skatta varje skada som vore det en Poisson-

A
process med intensiteten w; -d;. Vantevérdet n kan da skattas enligt n = Ei u; -d,; . Vidare

A U, ° di .Ri
skattas m med m = E"u— , dar R; ar risksummorna. d;'R; blir da individens

E N d;
arsrisksumma. Viantevirdet E(X) = nm skattas da (E (X ))= Ei u, *d, - R. Vidare kan

variansen for totalt skadebelopp skattas enligt

1A




. .R2 a;
(VarA(X))= (Ef“i -d, )E’EM:MZ# = E;M" ‘d. ‘R’ =~ Zuj(z—j;sz ] , ddr a; ar antalet

personer i cell j och d; hela cellens sammanlagda duration.

3. RESULTAT.

3.1. Makehamskattningar

Ekonomisk dodlighet
a p Y
Min Livsfallsforsakring | Hog -1,055e-5 1,285e-5 0,1086
risksumma
Medel- -2,026¢-5 5,548¢-5 0,1021
risksumma
Lag -7,609¢-7 5,483e-6 0,1282
risksumma
Alla 7.7500e-6 1,1689¢-5 0,1123
risksummor
Kvinnor |Livsfallsforsékring | Hog 8,479¢-5 1,261e-5 0,1025
risksumma
Medel- 0,0001503 0,0001642 0,0796
risksumma
Lag 0,001660 5,672e-6 0,1227
risksumma
Alla -1,1498e-5 1,1626e-5 0,1077
risksummor
Antalsdodlighet
a B Y
Main Livsfallsforsdkring | Hog 0,0006977 9,719e-7 0,1262
risksumma
Mede- 0,0004570 2,111e-6 0,1264
Irisksumma
Lag 3,173e-6 3,190e-6 0,1305
risksumma
Alla 5,404¢-6 6,083¢e-6 0,1151
risksummor
Dodsfallsforsikring | Hog 2,910e-5 1,516e-8 0,1912
risksumma
Mede- 0,0003048 3,323e-7 0,1469
Irisksumma
Lag -6,031e-5 6,712¢-5 0,0884

17




risksumma

Alla -8,939¢-7 4,592¢-6 0,1193
risksummor
Kvinnor |Livsfallsforsékring |Hog 9,586¢e-8 5,213e-8 0,1400
risksumma
Medel- -1,748e-5 1,786e-5 0,0900
risksumma
Lag 0,0001496 6,144¢-7 0,1447
risksumma
Alla 5,480e-5 2,474e-6 0,1206
risksummor
Dodsfallsforsakring | Hog 0,0001393 3,775¢e-12 0,2752
risksumma
Medel- 2,344e-5 9,842¢-8 0,1473
risksumma
Lag 6,848¢-5 1,288e-5 0,1027
risksumma
Alla 2,510e-5 1,343e-6 0,1273
risksummor

3.2. Grafer over dodlighetsintensiteter.

3.2.1. Dodlighetsintensitet, antalsdodlighet.

Kvinnor, livsfallsforsdkring, hog ekonomisk niva
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Kvinnor, dodsfallsforsdkring, ekonomisk medelniva.
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Min, livsfallsforsékring, hog ekonomisk niva.
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Main, dodsfallsforsékring, ekonomisk medelniva.
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Main, dodsfallsforsékring, 14g ekonomisk niva.
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Main, dodsfallsforsékring, alla
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3.2.2. Dodlighetsintensitet, ekonomisk.

Kvinnor, livsfallsforsékring, hog ekonomisk niva.
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Kvinnor, livsfallsforsdkring, 1&g ekonomisk niva.

0,014

0,012

0,01 —+—SCB
0,008 —m— Alekta livsfall

0,006

0,12

0,1

—+—SCB
—m— Alekta livsfall

0,08

0,06

%Xj_*

0,02 e
X
0 mﬁ—a@@@%&&’f&f}fﬁffw».-m il

45 50 55 60 65 70 75

1,4
1,2
1 -
0,8 —=— Alekta livsfall
0,6 %
0,4 ] .
L 7 MX/)( A/,/O/’::
| KN :
L Xj:»"f:’.------»
0 T \_(—\"—'_’_H‘},,_q ‘e ‘ ‘ ‘
75 80 85 o0 -

A1



Kvinnor, livsfallsforsdkring, alla.
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Min, livsfallsforsékring, hog ekonomisk niva.
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Min, livsfallsforsékring, ekonomisk medelniva.
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Min, livsfallsforsdkring, 1g ekonomisk niva.
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Min, livsfallsforsékring, alla.
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3.3. Relativ ekonomisk dodlighet, dodsfallsforsikring.

Kvinnor, uppdelat pd ekonomisk niva.
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3.4. Utfall hela bestandet.

livsfallsforsakring dodsfallsforsakring
riskpremie |frigjord kvot [riskpremie [frigjord kvot
risksumma risksumma
1994 -162857 -654712 4,02 624141 -74188 -0,12
1995 -915927 -277429 0,30 2254433 -211608 -0,09
1996 -1641108 -1162570 0,71 5057872 -167469 -0,03
1997 -2402267 -2483886 1,03 8098168 -302918 -0,04
1998 -4955531  -4135552 0,83 91348088 -205841 -0,02
1999 -12736155 -13067747 1,03| 12070144 2909486 0,24
2000] -20110456 -19875819 0,99 16009095 3023796 0,19
2001| -23473617 -19565237  0,83] 50531166 10379040 0,21
2002| -28766761 -20110041  0,70] 82994840 13571729 0,16
2003| -32306205 -26503096 0,82 103729475 19649231 0,19
2004| -37618291 -26340795  0,70] 114044936 38409494 0,34
Standardavvikelse livsfallsforsakring
1994 134316
1995 315166
1996/ 502800
1997 585639
1998 851189
1999 1121239
2000 1719162
2001| 2045544
2002 2186620
2003| 2288569
2004 2462162
3.5. Aldersforskjutning.
Min livsfall hog — kvinnor livsfall hog 13,6 ér

Min livsfall medel — kvinnor livsfall medel 6,3 ar

Min livsfall 1ag — kvinnor livsfall 1ag 4,1 ar

Min dodsfall hog — kvinnor dodsfall hog 3,4 ar

Min dodsfall medel — kvinnor dodsfall medel 10,8 ar

N



Min dodsfall 1ag — kvinnor dodsfall 18g 8,4 ar

Main dodsfall hog — man livsfall hog 3,4 ar

Man dodsfall medel — man livsfall medel -4,6 ar

Man dodsfall 14g — man livsfall 18g 1,6 ar

Kvinnor dodsfall hog — kvinnor livsfall hog -0,4 ar
Kvinnor dodsfall medel — kvinnor livsfall medel —1,2 ar

Kvinnor dodsfall lag — kvinnor livsfall lag -7,2 ar

3.6. Resultat logistisk regression.

Modellen logistisk regression innebér att dodlighetsintensiteten kan skrivas som

Bixii+BoXy;+. 4 B, X,

w(x,) = T P B dar Bj-parametrarna beskriver hur parametern x; paverkar u. 95%

konfidensintervall for parametervirdena liksom diskrepanser, givet de olika modellerna, ges
av foljande tabeller: (Observera att dldersparametrarna inte redovisas.)

Aldersintervaller med bredd ett ar

Kon Forsdkrings- | Ekonomisk klass Trend Diskrepans
typ Hog Lag

H1 ]0,58-0,70 2247
H2 10,58-0,69 {0,03-0,14 2237
H3 0,70 -0,81 -0,35--0,10 |1,19—-1,40 45,1
H4 0,57 -0,68 -0,28 —-0,12 |2225
H5 ]0,56-0,68 {0,03—-0,14 -0,28 —-0,12 |2215
H6 |0,70-0,82 |-0,23 —-0,12 [-0,32 —-0,07 |1,24—1,45 8,7
H7 10,69 -0,80 -0,35--0,10 |1,19-1,40 [-0,21 —--0,04 |36,9
H8 10,69-0,81 (-0,23 --0,11 |-0,32—--0,07 |1,24—1,45 |-0,21 —-0,05
Aldersintervaller med bredd fem ar

Kon Forsékrings- | Ekonomisk klass Trend Diskrepans

typ Hog Lag

H1 ]0,59-0,71 2253
H2 10,59-0,70 {0,04 —0,15 2241
H3 0,71 -0,83 -0,35- -0,10 |1,19-1,40 42,4
H4 10,57 -0,69 -0,28 — -0,12 2230
H5 ]0,57-0,68 [0,04—-0,15 -0,28 — -0,12 |2218
H6 0,71 -0,83 |-0,22—--0,11 [-0,32 - -0,08 |1,24— 1,45 8,7
H7 10,70 —0,82 -0,35- -0,10 |1,19—-1,40 [-0,20— -0,04 |34,0
H& |0,70-0,82 (-0,22 --0,11 |-0,22 - -0,11 |1,24—-1,45 |-0,20 - -0,04

{1




Aldersintervaller med bredd tio ar

Kon Forsdkrings- | Ekonomisk klass Trend Diskrepans
typ Hog Lag

H1 0,64 —-0,75 2298

H2 10,62-0,74 |0,06 —-0,17 2281

H3 0,76 — 0,87 -0,38 --0,14 |1,18-1,39 449

H4 ]0,62-0,74 -0,27 —-0,12 |2275

H5 ]0,61-0,73 {0,05-0,17 -0,28 —-0,12 2259

H6 |0,77-0,88 [-0,23 —-0,12 [-0,36 —-0,11 |1,24— 1,45 7.5

H7 10,75 -0,86 -0,38--0,14 |1,17-1,38 [-0,19—--0,03 |37,8

H8 |0,75-0,87 |-0,23 --0,12 {-0,35—--0,11 |1,24—1,45 |-0,19 —-0,03

Har vill jag paminna om att vérdena i tabellen &r skattad fordndring i logoddskvot dd man gér
fran kvinna till man, fran dodsfallsforsékring till livsfallsforsékring, fran ekonomisk klass
Medel till Hog, fran ekonomisk klass Medel till Lag, respektive fran ar 1994-1999 till 2000-
2004.

For att diskrepanserna skall vara approximativt x” — fordelade krivs att antalet doda i
atminstone 80% av antalet celler skall vara minst fem st. S dr langt fran fallet. Vi kan alltsa
inte anvinda ndgon fardig metod som ger statistiskt signifikanta resultat, utan méste anvinda
mer skdnsmissiga metoder for hypotesprovning. Aven konfidensintervallen ir osikra.

Vi ser dock att vissa effekter tydligt fangas upp. I alla 18 modeller dr parametervérdet for kon
ca 0,6 —0,9.

Konfidensintervallen for forsékringstyp ar i alla modeller néra 0 och dessutom pa olika sidor.
Alltsd kan man dra slutsatsen att forsékringstypens inverkan &r i det ndrmaste ingen alls.
Vidare ar diskrepansskillnaderna mellan olika narliggande modeller med respektive utan
forsikringstyp liten, vilket styrker pdstdendet. Detta dr inte sd underligt eftersom de 1
materialet ingdende personerna ofta dr bade livsfalls- och dodsfallsforsdkrade. I ett bestand
med individuellt férsédkrade skulle man kunna forvénta sig att dodsfallsforsdkrade dor mer én
livsfallsforsékrade, p.g.a. moturval.

Ekonomisk klass pdverkar dodligheten tydligt. Gar man fran en modell med ekonomisk klass
till en annan modell med samma ingdende parametrar utom just ekonomisk klass okar
diskrepansen visentligt. Vidare dr parametervérdet for ekonomisk klass Lag hogre dn for kon.
Modellerna ger alltsa att kvinnor med 14g ekonomisk klass har hogre dodlighetsintensitet dn
lika gamla min med medelhdg ekonomisk klass. Personer med hog ekonomisk klass har
ndgot lagre dodlighetsintensitet d4n personer med medelhdg ekonomisk klass.

Virdena for Trend har konfidensintervallsgrénser néra noll. Diskrepansskillnaderna mellan
modeller med och utan Trend dr méttliga. Vi tors alltsa inte dra ndgon sdker slutsats om
eventuell trend. Trenden skulle mojligen vara svagt nedatgéende.

Jag har inte anvint ndgot fardigt programpaket som t.ex. SAS, utan programmerat fran
borjan” 1 Mathcad.

0]



Referenslista

Andersson, Gunnar; Livforsidkringsmatematik, Svenska Forsakringsforeningen, 2005

Bowers, N.L. ; Actuarial Mathematics, The Society of Actuaries, Schaumburg, Illinois. (s.38
—41) . 1997

Blom, Richard, Livforsdkringsmatematik, Ifu forlag, 2002
Gut, Allan; An intermediate course in Probability Theory, Springer Verlag, 1995
KPA; PFA Pension for dig fodd 1938 eller senare. Broschyr PFA.

Ohlsson, Esbjorn; Log-linjdra modeller och Logistisk regression, Stockholms universitet,
2000.

www.scb.se; Ettariga dodsrisker

[



