Matematisk statistik
Stockholms universitet

Modell over det forvantade utfallet i
en livforsakringsportfolj

Stefan Ekwall

Examensarbete 2007:16

ISSN 0282-9169



Postadress:
Matematisk statistik
Matematiska institutionen
Stockholms universitet
106 91 Stockholm

Sverige

Internet:
http://www.matematik.su.se/matstat



Yz
«ﬁ"d} Matematisk statistik

wwhe % Stockholms universitet
& W A Examensarbete 2007:16,
& OI http://www.matematik.su.se/matstat

~
&S

RS/}
'S
i

\\ﬁ

>
2

Modell over det forvantade utfallet 1 en
liviorsakringsport{ol]

Stefan Ekwall*
November 2007

Sammanfattning

Foreliggande rapport ger en redogorelse for konstruktion och implementa-
tion av en sannolikhetsteoretisk modell, modellen beskriver det férvintade
ekonomiska utfallet av en befintlig livforsikringsportfolj. Ett livforsikrings-
kontrakts ekonomiska utfall beror pa flera osikerhetsfaktorer. Dels beror det
pa dodlighet och framtida kapitalavkastning, dels kan forsdkringstagaren gora
olika aktiva val som paverkar kontraktets ekonomiska utfall. Implementation
av modellen sker i programmeringsspraket Matlab. Matlab &r ett hogniva-
sprak som har specialiserats for att hantera matematiska funktioner pa ett
enkelt och effektivt sétt.

*E-post: stefanekwall81@hotmail.com. Handledare: Thomas H6glund.



Abstract

Before us lies a report that gives an account of the construction and
implementation of a probability model, the model describes the expected
economical result for an existing life assurance portfolio. A life assurance
contracts economical result depends on many uncertain factors. Partly mor-
tality and future income from capital, partly the choices that the insured can
make which will affect the economical result for the contract. The model is
implemented in the programming language Matlab. Matlab is a high-level
language that specifies on handling mathematical functions in a simple and
efficient way.

Forord

Hér foljer ett examensarbete om 20 akademiska podng i matematisk sta-
tistik med inriktning mot forsikringsmatematik, skrivet pa matematiska in-
stitutionen vid Stockholms Universitet. Arbetet utgor en del av min ma-
gisterexamen i matematisk statistik pa Matematiska-Datalogiska linjen vid
Stockholms Universitet. Jag vill passa pa att tacka alla som bistatt mig i
mitt arbete.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Ett forsakringsbolag har en portfélj med livforsékringsavtal. Varje avtal innebar olika
ekonomiska konsekvenser for bolaget, vilka beror pa slumpmassiga handelser och darfor sjalva
ar slumpmassiga. De ekonomiska konsekvenserna beror inte enbart pa kapitalavkastning och
avtalets forsakrade handelser. Forsékringstagaren har dven valmojligheter, vilka kommer att ge
bolaget ekonomiska konsekvenser. Forsékringstagaren kan vélja att hoja eller avbryta sin
premiebetalning samt dven annullera det gallande avtalet. Bade om och nér en forsakringstagare
valjer att utfora nagon eller nagra av dessa handlingar ar stokastiska variabler som kommer att
paverka bolagets ekonomi.

1.2 Syfte

Syftet ar att skapa en sannolikhetsteoretisk modell som gor det méjligt att hantera de aktuella
aspekterna pa ett forsakringsavtal vilket gor det mojligt att bestamma de olika ekonomiska
parametrarna vid valda framtida tidpunkter.

De stokastiska variablerna modellen skall kunna hantera &r att:
- Den forsékrade handelsen intraffar

- Forsakringstagaren véljer att annullera kontraktet

- Forsakringstagaren véljer att avbryta avtalad premiebetalning

De ekonomiska variablerna som skall berdknas ér:
- Premieinkomst

- Utbetald erséttning

- Driftkostnadsbelastning

- Skattekostnad

- Forsakringskapital

- Aterkdpsvirde

- Vardefunktionen

- Risksumma

1.3 Malsattning

Modellen skall praktiskt kunna implementeras for en existerande portfolj med livforsékringsavtal.
Resultatet skall vara sadant att det gar att bestimma generella fordelningar for ovanstaende
parametrar. Utifran dessa fordelningar kan man sedan berakna det forvantade ekonomiska

utfallet for en godtycklig mangd med likartade forsakringskontrakt. Det ska dven vara mojligt att
valja hur langt fram i tiden som man vill blicka da man beréknar utfallet.



1.4 Disposition

| kapitel tva ges en beskrivning av de livforsakringskontrakt som finns i portfoljen och en
forklaring av de begrepp som ror dessa kontrakt.

Kapitel tre beskriver den sannolikhetsteoretiska modell som anvénds och de antaganden som
gors for att sedan kunna implementera denna modell.

Resultaten fran den implementering som gjorts i Matlab visas i kapitel fyra.

Kapitel fem bestar av en kallforteckning.

2. Kontrakten

2.1 Beskrivning av kontrakten

Typer av forsakringskontrakt

Det finns fyra olika typer av forsakringskontrakt i den aktuella portféljen som alla &r
skattemassigt klassificerade som pensionsforsakringar.

Vid pensionsforsakring betalas det ut ett bestamt belopp varje ar under en viss tidsperiod,
betingat av att den forsakrade &r vid liv.

De forsakringskontrakt som modellen skall kunna hantera ar:
- Uppskjuten temporér livranta

- Uppskjuten temporér livranta med aterbetalningsskydd

- Uppskjuten livsvarig livranta

- Uppskjuten livsvarig livranta med aterbetalningsskydd

1) Uppskjuten temporér livranta:
Fran forsékringen betalas det ut S kronor per manad med bérjan efter m manader.
Beloppet betalas ut sa lange som den forsakrade lever, dock langst i s manader.

2) Uppskjuten temporar livranta med aterbetalningsskydd:

Fran forsékringen betalas det ut S kronor per manad med bérjan efter m manader.
Beloppet betalas ut s lange som den forsakrade lever, dock langst i s manader.
Aterbetalningsskyddet innebar att forsakringsbeloppet betalas ut till forménstagare om den
forsakrade avlider. Denna betalning paborjas direkt efter dodsfall.

3) Uppskjuten livsvarig livranta:
Fran forsékringen betalas det ut S kronor per manad med bérjan efter m manader.
Beloppet betalas ut sa lange som den forsakrade lever.

4) Uppskjuten livsvarig livranta med aterbetalningsskydd:

Fran forsékringen betalas det ut S kronor per manad med bérjan efter m manader.
Beloppet betalas ut sa lange som den forsakrade lever.

Aterbetalningsskyddet innebar att forsakringsbeloppet garanterat betalas ut i 20 4r.
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Detta skydd géller dels om forsékringstagaren avlider efter att forsédkringserséttningen har borjat
betalas ut, men innan 20 ar har gatt sedan forsta utbetalningen. DA fortsatter
forsakringsersattningarna betalas formanstagaren/formanstagarna tills 20 ar efter forsta
utbetalningen. Dels galler skyddet om forsékringstagaren avlider innan forsakringsersattningen
har borjat betalas ut. Da pabdrjas utbetalningar till formanstagare direkt efter dodsfallet och
fortsatter i 20 ar.

Forsakrad handelse

Att forsakringsbeloppen betalas ut ar betingat pa en eller flera forsakrade handelser.
Den forsédkrade handelsen innebdr antingen att forsakringstagaren ar vid liv, eller att han avlidit,
vid en viss tidpunkt.

Forsakringsbelopp

| de kontrakt som ingdr i denna portfolj betalas forsakringsbeloppet ut pa tva alternativa satt.
Antingen betalas en summa varje manad under en bestamd tid, da den forsakrade maste vara vid
liv. Det kan dven betalas ut en summa varje manad under en bestamd tid oavsett om den
forsékrade lever eller ej.

Premie

For alla forsakringar i den aktuella portfoljen sker en premieinbetalning de n férsta manaderna,
betingat av att den forsakrade &r vid liv. Dessa bestar antingen av lI6pande premiebetalningar,
eller engangspremier i serie. Vid I6pande premiebetalning ar det avtalade forsékringsbeloppet
bestamt i forvag med avseende pa framtida premiebetalningar. For engangspremier i serie
bestams forsakringsbeloppet med avseende pa betalade premier. Nar man hanterar denna
avtalstyp maste darmed forsakringsbeloppet raknas upp for varje premiebetalning som sker.

Aterbetalningsskydd

Om forsékringen séljs med ett aterbetalningsskydd kommer den forsakrades formanstagare fa
resterande del av forsékringsersattningen om den forsékrade avlider innan forsékringen ar
avslutad.

Aterbaring

Aterbaring innebér att den forsakrade kan fa en tillaggsbetalning utdver det kontraktsbundna
beloppet. Denna aterbaring betalas ut om de inbetalda premierna haft béttre avkastning an vad
som antogs da forsakringssumman raknades fram.

Annullering

Varije ar kan den forsakrade vilja att annullera sitt kontrakt och darmed avsluta forsakringen.
Orsaken till annullation kan vara antingen aterkop eller flytt. Vid ett aterkop far den forsékrade
ut ett i kontraktet forutbestamt belopp, aterképsvardet, som beror pa hur lange forsakringen har
géllt. En flytt innebdr att den forsékrade véljer att flytta dver sin forsakring till ett annat bolag
vilket innebér att nuvarande bolag far betala ut forsékringskontraktets aterkopsvarde.



Forandring av premiebetalande

Den forsakrade kan vilja att antingen upphora med sin premiebetalning, ett sa kallat fribrev, eller
att hoja sin premie. Vid upphdrande av premiebetalning bestams forsékringsbeloppet efter de
premier som redan har betalats in.

Om den forsdkrade valjer att héja sin premie beréknas forsakringsbeloppet upp vid 16pande
premiebetalning. Vid engangspremier i serie beraknas forsakringsbeloppet upp vid varje
premieinbetalning vilket gor att en premiehdjning inte ger ndgon skillnad i tillvagagangsstt.

2.2 Ovriga parametrar som paverkar kontrakten
Avkastning

For att kunna berdkna framtida varden for de olika ekonomiska parametrarna kravs antaganden
om den framtida avkastningen.

Forsakringskapital

Forsakringskapitalet &r det belopp som forsakringen har samlat ihop till vid den aktuella
tidpunkten. Beloppet bestams retrospektivt.

Belastningar

Avkastningen belastas pa olika satt for att ta hansyn till de olika utgifter och risker bolaget har.
Driftkostnadsbelastning anvénds for att tdcka de driftkostnader som bolaget har for forséakringen.
Skattebelastning laggs pa for att tacka den skatt som forsakringstagarens tillgangar belastas med.
Sékerhetsbelastning anvénds for att skydda bolaget mot att rante- och dodlighetsantaganden slar
fel.

Driftkostnader

Driftkostnaderna skall tdcka upp for alla de kostnader som bolaget har for att administrera
forsakringen. De ar styckeproportionerliga, en fast summa per kontrakt och ar,
premieproportionerliga, proportionerliga mot forsakringsbeloppet och kapitalproportionerliga.
I modellen ses driftkostnaderna som proportionella mot forsékringskapitalet och
premieinbetalningarna.

Skattekostnader

De tillgangar som halls for forsakringstagarens rakning ar belastade med en arlig skatt. Skatten
beraknas som marknadsvardet av forsakringstagarens tillgangar, multiplicerat med den
genomsnittliga statslanerantan under aret, multiplicerat med en skattesats. Skattesatsen &ar 15 %
for pensionsforsakringar och 27 % for kapitalforsakringar. | modellen ses skattekostnaderna som
proportionerig mot forsékringskapitalet.



Vardefunktionen

Vardefunktionen eller livforsékringsersattningen for en forsékring kan beskrivas som
kapitalvardet av forsékringsgivarens framtida forpliktelser subtraherat med kapitalvardet for
forsakringstagarens framtida forpliktelser, vid en given tidpunkt.

Risksumma

Med risksumma vid tiden t menas vardefunktionens fordndring om den forsakrade avlider.
Den kan beskrivas som de utbetalningar som den forsékrade far om han dor vid tiden t,
subtraherat med de utbetalningar som den forsékrade forvantas fa om han lever vid samma
tidpunkt.

Markovkedja

En Markovkedja ar en stokastisk process med Markovegenskaper, det vill sdga att processens
forlopp kan bestammas utifran dess befintliga tillstand utan kannedom om det forflutna.

En diskret Markovkedja med ett andligt antal tillstand kan representeras av en stokastisk matris
eller 6vergangsmatris. Givet en sannolikhetsvektor kan nasta steg raknas fram genom
multiplikation med dvergangsmatrisen. Antag att processen befinner sig i tillstand i vid tid t, da
betecknas sannolikheten att vara i tillstand j vid nasta tidssteg, évergangssannolikheten, som

P, (t) . Dessa overgangssannolikheter bildar 6vergangsmatrisen vid tid t. Eftersom sannolikheter

ar ickenegativa och processen maste gora en 6vergang till nagot tillstand galler att

0<P(t)<1, D> Pi(t)=1,i=0,1,....
j=0

3. Modellen

3.1 Markovmodell

Den modell som har viljs for att beskriva kontrakten ar en Markovmodell. Det dr en generell
teoretisk modell som &r brukbar for att beskriva livforsékringskontrakt. I Markovmodellen
beskrivs utvecklingen av forsakringskontraktet med hjalp av en Markovkedja. Modellen bestar
av de olika tillstanden hos forsékringen och évergangssannolikheter mellan dessa tillstand.
Vidare innebar forsakringskontraktet olika ekonomiska ataganden for forsakringsbolaget
respektive forsakringstagaren. Dessa ataganden kan dels vara betingade pa att den forsakrade ar
kvar i ett tillstand eller att det sker en 6vergang mellan tva tillstand. Med hjalp av
Markovmodellen kan man bestdmma férdelningar for de ekonomiska parametrarna som ar av
intresse.



| Sverige anvénder man vanligtvis kontinuerliga variabler for dessa typer av berédkningar
eftersom dddlighet, annullering med mera sker kontinuerligt. Premiebetalningar och
utbetalningar sker daremot vid diskreta tillfallen vilket innebar att en berakningsteknik som utgar
frén en diskret syn i dessa avseenden ger en mer korrekt verklighetsbeskrivning. Aven
dadligheten brukar beskrivas i tabellform dver diskret tid, dar man utgar ifran verkliga
observationer. Den diskreta modellen gor dven berdkningarna enklare att genomfora.

Jag kommer i mitt arbete att anvénda en diskret teknik till Markovmodellen. Det innebér att alla
overgangssannolikheter i Markovkedjan kommer att motsvara sannolikheten att ga fran ett
tillstand till ett annat inom ett diskret tidssteg h. Darmed kan man vélja att rdkna pa ars-,
kvartals- eller manadsbasis genom att variera storleken pa steglangden h.

Markovkedijan for de aktuella kontrakten bestar av fyra olika tillstand numrerade fran noll till tre.

Markovmodell

.| Premiebetalande > Avliden

Annullerat Fribrev

Figur 1: Markovkedja for férsakringskontrakten

Avliden (0):

Den forsakrade ar avliden. Om forsékringen har aterbetalningsskydd betalas det ut
forsakringsersattning i ett bestamt antal ar efter det att individen gatt dver till ”Avliden”.
Tillstdndet ar absorberande’ och kan nés fran ”Premiebetalande” och "Fribrev”.

Premiebetalande (1):
Den forsékrade &r vid liv och betalar premie i period (0,n). Darefter borjar
forsakringsersattningen betalas ut. Harifran kan dvergang ske till alla andra tillstand.

! Ett tillstdnd som &r absorberande kan man ej lamna for att g4 till nigot annat tillstand.
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Annullerat (2):

Den forsakrade har annullerat sin forsékring och far darmed ut en forutbestamd klumpsumma.
Orsaken till annullering kan vara antingen aterkdp eller flytt av kontrakt. | detta tillstand upphor
forsakringen att galla. Tillstdndet &r absorberande och kan nas fran ”Premiebetalande”

och “Fribrev”.

Fribrev (3):

Den forsékrade har valt att sluta betala premier i fortid. Det leder till att forsdkringssumman sétts
ned for kontrakt med lopande premiebetalning. | detta tillstand betalas det ut
forsakringsersattningar vid bestamda tidpunkter. Tillstandet kan endast nas

fran "Premiebetalande” och harifran kan man ga till antingen ”Avliden” eller ”Annullerat”.

Fordelningar:

I huvudsak ar det tre stycken osékerhetsfaktorer i modellen.
For varje kontrakt definieras tre icke-negativa stokastiska variabler.

Tx  Livslangd for en godtyckligt vald individ
Tu  Tid da forsakringskontraktet overgar till ett fribrev
Ta  Tid da forsakringskontraktet annulleras

Definiera de stokastiska variablernas diskreta férdelningar som:

F.tt+h)=F @t)=P(T, <t+h|T, >t)
F,(t,t+h)=P(T, <t+h|T, >t)
F.(t,t+h)=P(T, <t+h|T, >t)

Definiera tillstandsvariabeln St som det tillstand som forsakringen &r i vid tid t.
Definiera dven indikatorfunktionen I{St = j} som ar lika med ett om forsakringen ar i tillstand j

vid tid t och noll annars.
Overgangssannolikheter:

Definiera nu 4x4 sannolikhetsmatrisen P =|p, (t)|=|p, (.t +h)|=[P(S..n = §1S, =1)].
For Markovmodellen kommer matrisen att se ut som foljer.

1 0 0 0
p= Po(t) Pu(t) pp) pi()
0 0 1 0

Po(® 0 Pap(t) pss(D)

10



Beskrivning av de handelser som skapar en 6vergang mellan tva tillstand:

1->0: Den forsékrade for ett premiedragande avtal avlider.

1->2: Forsakringstagaren annullerar sitt kontrakt.

1->3: Forsakringstagaren avbryter premiebetalningen i fortid
och avtalet sétts ned till ett fribrev.

3->0: Den forsakrade for ett fribrev avlider.

3->2: Ett fribrev annulleras.

Sannolikheten att vara i de olika tillstanden vid tid t+h, givet att man ar i tillstand 1 vid tid t &r:

Tillstdnd 0:  P(S,,, =0]|S, =1) = F,(t)

Tillstdnd 1:  P(S,,, =1]S, =1) = (1-F,(t))A- F, (t))1-F,(t))
Tillstind 2:  P(S,,, =2]|S, =1) =F, (t)*(1-F, (1))

Tillstdnd 3:  P(S,,, =3|S, =1) = 1-F,(1))F, (t)A-F,(t))

Notera att det har antagits att individen avlider i mitten av intervallet, emedan annullering sker i
slutet av ett intervall. Det leder till att for de fall forsékringstagaren avlider och annullerar i
samma intervall kommer det ske en évergang till tillstand ”Avliden”. Det avsteg fran
verkligheten som dessa antaganden ger upphov till & sma da tidsintervallen som stérst kommer
att vara ett ar. | forhallande till 6vriga sannolikheter ar sannolikheten for annullation och dodsfall
inom en tidsperiod mycket liten och paverkar darav inte resultatet i stort.

Sannolikheten att vara i de olika tillstanden vid tid t+h, givet att man ar i tillstand 3 vid tid t &r:

Tillstdind 0:  P(S,, =0]S, =3) =F,(t)

Tillstdnd 1:  P(S,,, =1|S,=3)=0

Tillstand 2:  P(S,,, =2|S, =3) = F, (t)*(1-F,(t))
Tillstand 3:  P(S,,, =3|S, =3) = (- F, (t))L-F,(t))

Eftersom att bade "Avliden” och ”Annullerat” &r absorberande tillstand galler:
P(S.., =0]S, =0)=P(S,,, =2|S, =2) =1, och alla andra 6vergangssannolikheter ar noll.

Notera att radsummorna i 6vergangsmatrisen summeras till 1, vilket indikerar att sannolikheterna
ar ok.

3.2 Antaganden

For att kunna implementera modellen gors antaganden for att fortydliga och i viss man forenkla
de krav som finns pa forsakringskontrakten.

— 1 modellen anvands det diskreta tidsintervallet (t,t+h).

Eftersom diskret teknik med steglangd h som bas anvands ar detta tidsintervall naturligt att
anvanda.
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— Dodsfall sker i mitten av intervallet (t,t+h).
Eftersom diskret teknik anvénds &r antagandet att dodsfall sker i mitten av intervallet naturligt.
Det fel som antagandet genererar ar litet jamfort med variansen for den framtida dédligheten.

— Upphdrande av premiebetalning kan ske i intervallet (0,n).
Den forsakrade betalar premie fram till tid n. Darefter blir 6vergangssannolikheten till "Fribrev”
noll.

— Annullering av kontrakt kan ske i intervallet (0,n).
Efter att forsakringsutbetalningar har borjat kan den forsakrade ej annullera sitt kontrakt.

— Forséakringstagaren lever ej langre an 120 ar.

Denna inskrankning gors for att summationer ej skall ske i oédndligheten.

Darmed avslutas alla forsakringar senast vid tid T-x, dér x ar forsakringstagarens alder vid
tecknande av kontraktet och T &r 120.

— Det kan endast ske en 6vergang per tidsintervall.
Som Markovmodellen &r uppbyggd ar detta antagande rimligt.

— Premier betalas in manadsvis, den forsta i varje manad.
— Forsékringsersattningar betalas ut manadsvis, den sista i varje manad.

— Eftersom att bade premier och férsakringsersattningar, enligt antaganden, betalas ut manadsvis
kommer alla variabler som ar tidsberoende beréaknas i antal manader.

— Annullering och upphérande av premiebetalning sker i slutet av en tidsperiod (t,t+h).
Eftersom att premien betalas i borjan av tidsperioden maste den forsakrade vanta tills slutet av
perioden innan han kan annullera kontraktet, eller upphdra med sin premiebetalning.

— Alla nytecknade kontrakt startar i tillstand ”Premiebetalande”.
Det ar sjalvklart att man inte tecknar en forsakring utan att starta i "Premiebetalande”.

— Varje kontrakt i portfoljen befinner sig i ndgot av tillstanden “Premiebetalande”,

”Ej premiedragande” eller ”Avliden”

Om den forsakrade befinner sig i tillstandet "Annullerat” har forséakringen upphort och da ingar
inte heller forsékringen i portfdljen.

— Kontrakt med aterbetalningsskydd stannar i tillstandet ”Avliden” under en bestamd tid.
Nér forsakringstagaren avlider betalas ett forsakringsbelopp ut i en viss tid.

— Da forsakringstagaren till ett livsvarigt kontrakt med aterbetalningsskydd avlider innan
ersattningar har borjat betalas ut paborjas utbetalningar direkt och hela férsakringsvérdet betalas
ut pa fem ar.

— Da forsakringstagaren till en temporér livranta med aterbetalningsskydd avlider innan
ersattningar har borjat betalats ut paborjas utbetalningar direkt och hela forsakringsvérdet betalas
ut under m manader.
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3.3 Relevanta variabler

Variabler representerade i forsakringskontrakten

t: Tid sen tecknande av kontrakt.

n: Antal manader som forsakringstagaren betalar in premie.

m: Antal manader tills forsta forséakringsersattningen betalas ut.

s: Antal manader som forsékringsersattningar betalas ut. Kan vara livsvarig.

z: Antal manader tills alla forsékringsersattningar ar utbetalda, z=m+s.

x: Forsakrades alder, i manader, vid tecknande av kontrakt.

g: Forsékrades kon.

S: Forsékringsersattning. Fast belopp vid I6pande premiebetalning, raknas upp med
premiebetalningarna vid engangspremier i serie.

S, (t): Hitintills utbetalt belopp vid tiden t.

P: Premie. Fast belopp vid I6pande premiebetalning, kan andras vid engangspremier i serie.
P (1): Hitintills inbetalda premier vid tiden t.

A Aterkopsvérde. Belopp som betalas ut vid annullering av kontrakt. Beror pé inbetalade
premier.
Fk: Forsékringskapital.

Kassaflodesmassiga konsekvenser

P(t): Premie som betalas in i intervallet t, t+h. Beror pa forfallotidpunkt, tidssteget h, vilket
tillstand kontraktet ar i och om t<n.

S(t): Forsakringsersattning som betalas ut i intervallet t, t+h. Beror pa forfallotid, tidssteget h,
vilket tillstand kontraktet befinner sig i, om det sker en 6vergang mellan tva tillstand, och om
m<t<m+s,

A(t): Aterkopsvarde vid tiden t. Betalas ut om forsakringstagaren annullerar sitt kontrak.
dk(t): Driftkostnad vid tid t.

skatt(t): Skattekostnad vid tid t.

tb(t): Tillaggsbetalning vid tiden t.
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3.4 Markovmodell med ekonomiska variabler

Med hjélp av de olika bvergéngssannolikh_eterna kan man nu berékna de premier och
utbetalningar som kontraktet resulterar i. Aven véntevardet for dessa variabler kan beréknas.

R (®) : Premie som betalas in om den forsakrade befinner sig i tillstand i vid tidpunkt t.
Si(®) : Utbetalning som sker om den forsakrade ar i tillstand i vid tid t.

$i; : Utbetalning som sker om den forsakrade 6vergar fran tillstand i till tillstand j vid tid t.

P(t) = Z i} * P (1)}

S(t) Z{ (S (t) + ZSU J) (t)* p(| j)(t)j}

i]

Utifran dessa berakningar kan dven évriga ekonomiska variabler beraknas.

Ekonomiska konsekvenser

Det tillstand som den forsékrade befinner sig i och de dvergangar som sker mellan tillstanden ger
upphov till olika ekonomiska konsekvenser. For att kunna ga vidare med modellen maste dessa
redas ut. Nedan struktureras det upp hur de olika variablerna paverkas i de olika tillstanden och
av dvergangar mellan dem.

Tillstand
Premiebetalande:

P: Varje tidssteg betalas premien P(t), givet att t<n.

S: Har utbetalas forsékringsersattningen S(t) vid varje tidssteg, givet att m<t<m+s.

A Har sker inget aterkdp.

dk: Bolaget har driftkostnader for forvaltning av forsakringsavtalet.

skatt: Bolaget har skattekostnader for forvaltning av forsakringsavtalet.

Fk: Forsékringskapitalet 6kar med inbetald premie, minskar med forsakringsersattningar,
belastas med avgifter for driftkostnader och skatt samt 6kar med den faktiska
kapitalavkastningen pa forsakringstagarens tillgangar.
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Fribrev:

P: Har sker ingen premiebetalning.

S: Har utbetalas forsékringsersattningen S(t) vid varje tidssteg, givet att m<t<m+s.

A Har sker inget aterkdp.

dk: Bolaget har driftkostnader for forvaltning av forsakringsavtalet.

skatt: Bolaget har skattekostnader for forvaltning av forsakringsavtalet.

Fk: Forsékringskapitalet 6kar med inbetald premie, minskar med férsakringsersattningar,
belastas med avgifter for driftkostnader och skatt samt 6kar med den faktiska
kapitalavkastningen pa forsakringstagarens tillgangar.

Annullerat:
| detta tillstand &r forsakringen avslutad.
Avliden:

Forsakringar med aterbetalningsskydd fortsétter att vara aktiva efter att den forsakrade avlider.
For en tempordr livranta utbetalas forsakringsersattningar till formanstagare tills dess att
forsékringen skulle ha avslutats, t=m+s.

For en livsvarig livranta galler aterbetalningsskyddet i 20 ar efter det att utbetalningarna har
paborjats. Darmed betalas det ur forsakringsersattningar till formanstagare fram till t=m+20*12.

P: Hér sker ingen premiebetalning.

S: Vid varje tidssteg sker en utbetalning S(t) givet att ovanstaende ar uppfyllt.

A: Har sker inget aterkop.

dk: Bolaget har driftkostnader for forvaltning av forsakringsavtalet.

skatt: Bolaget har skattekostnader for forvaltning av forsékringsavtalet.

Fk: Forsékringskapitalet 6kar med inbetald premie, minskar med forsékringsersattningar,
belastas med avgifter for driftkostnader och skatt samt ¢kar med den faktiska
kapitalavkastningen pa forsakringstagarens tillgangar.

Overgangar

Premiebetalande -> Avliden:

Endast forsakringskontrakt med aterbetalningsskydd fortsatter att vara aktiv efter en 6vergang till
avliden. Ovriga kontrakt avslutas.

P: Eftersom det antagits att dodsfallet sker i mitten av tidsintervallet kommer bolaget fa halften
av premieinbetalningen P(t).

S: Den forsta dodsfallsutbetalningen S(t) sker vid Gvergangen.

A: Har sker inget aterkop.

dk: Bolaget har driftkostnader for forvaltning av forsakringsavtalet.

skatt: Bolaget har skattekostnader for forvaltning av forsakringsavtalet.

Fk: Forsakringskapitalet 6kar med inbetald premie, minskar med forsakringsersattningar,
belastas med avgifter for driftkostnader och skatt samt 6kar med den faktiska
kapitalavkastningen pa forsékringstagarens tillgangar.
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Premiebetalande -> Fribrev:

P: Hér sker ingen premiebetalning.

S: For kontrakt under utbetalning kan ej 6vergangen ske.

A: Har sker inget aterkop.

dk: Bolaget har driftkostnader for forvaltning av forsakringsavtalet.

skatt: Bolaget har skattekostnader for forvaltning av forsakringsavtalet.

Fk: Forsakringskapitalet belastas med avgifter for driftkostnader och skatt sam krediteras med
den faktiska kapitalavkastningen pa forsékringstagarnas tillgangar.

Premiebetalande -> Annullerat:
Vid dvergang sker en utbetalning av aterkopsvardet, sedan upphor forsakringen.

P: Hér sker ingen premiebetalning.

S: Hér sker ingen utbetalning av forsakringsersattning.

A: Har sker en utbetalning av aterkopsvardet A(t).

dk: Bolaget har driftkostnader for forvaltning av forsakringsavtalet.
skatt: Bolaget har skattekostnader for forvaltning av forsékringsavtalet.
Fk: Forsékringskapitalet blir noll i och med att forsdkringen avslutas.

Fribrev -> Avliden:

Endast forsakringskontrakt med aterbetalningsskydd fortsatter att vara aktiv efter en 6vergang till
avliden. Ovriga kontrakt avslutas

P: Hér sker ingen premiebetalning.

S: Den forsta dodsfallsutbetalningen S(t) sker vid 6vergangen.

A: Har sker inget aterkop.

dk: Bolaget har driftkostnader for forvaltning av forsakringsavtalet.

skatt: Bolaget har skattekostnader for forvaltning av forsékringsavtalet.

Fk: Forsékringskapitalet 6kar med inbetald premie, minskar med forsékringsersattningar,
belastas med avgifter for driftkostnader och skatt samt 6kar med den faktiska
kapitalavkastningen pa forsakringstagarens tillgangar.

Fribrev -> Annullerat:
Vid évergang sker en utbetalning av aterkopsvardet, sedan upphor forsakringen.

P: Hér sker ingen premiebetalning.

S: Har sker ingen utbetalning av forsakringserséttning.

A Har sker en utbetalning av &terkopsvardet A(t).

dk: Bolaget har driftkostnader for forvaltning av forsakringsavtalet.
skatt: Bolaget har skattekostnader for forvaltning av forsékringsavtalet.
Fk: Forsékringskapitalet blir noll i och med att férsakringen avslutas.
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3.5 Framrakning av avtalat belopp

Varje inbetald engangspremie ger upphov till att det avtalade beloppet raknas upp med det
tillskott som premien ger. Berdakningen av detta tillskott sker pa olika satt for de olika
forsékringstyperna. For att kunna gora dessa berakningar kravs att vi definierar ett antal variabler
och funktioner. Vi behdver definiera de kommutationsfunktioner? som behévs fér att kunna
hantera diskontering och den dddsrisk som kontrakten ar beroende av. Eftersom premier och
forsakringsersattningar betalas manadsvis kravs att berakningarna sker pa manadsbasis.

P: Senaste premien.
S, : Tillskott fran senast inbetalda premie som det avtalade beloppet S 6kar med.

r: rantan.
v: diskonteringsfaktor.

Kommutationsfunktioner:

I(x): Overlevelsefunktionen. Antal dverlevande av 100 000 fodda.

D(x): De levandes diskonterade tal. Beraknas pa manadsbasis.

N(x): Summan av de levandes diskonterade tal. Berdknas pa manadsbasis.

k(x): Mortalitetsfunktion. Antal avlidna av 100 000 fédda.

E(x): De avlidnas diskonterade tal. Beraknas pa manadsbasis.

M(x): Summan av de avlidnas diskonterade tal. Berdknas pa manadsbasis.

q, : Ettarig dodsrisk for individ med aldern x.

x: Forsakrades alder vid tecknandet av kontrakt.

t: tid sedan tecknandet av kontrakt.

m: Antal manader, fran tecknandet, tills forsakringsersattningen borjar betalas ut.

s: Antal manader som den forsakrade far ersattning. For uppskjutet livsvarigt kontrakt med
aterbetalningsskydd star s for de 20 ar som den forsdkrade ar garanterad ersattning.
z: Antal manader, fran tecknandet, tills forsakringserséttningen ar utbetalad. z=m+s

I(x+1) = (1-q,)*I(x) dér 1(0) =100000
k(x) = (100 000 —I(x))

D(x) = I(x/12) *v*'*?
120*12-x

N (x) = ZD(x+i)
E(x) = k(x/12) * v

120*12—x

M (x) = ZE(x+i)

2 Hjalpfunktioner for berakning av kapitalvarden som &r beroende av individens dédlighet.
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Uppskjuten temporér livranta:
Fran forsékringen betalas det ut S kronor per manad med bérjan efter m manader.
Beloppet betalas ut sa lange som den forsakrade lever, dock langst i s manader.

<« N(X+m)—=N(x+m+s)

P=S5,
D(x+t)

Uppskjuten tempordr livranta med aterbetalningsskydd:

Fran forsékringen betalas det ut S kronor per manad med bérjan efter m manader.
Beloppet betalas ut sa lange som den forsakrade lever, dock langst i s manader.
Aterbetalningsskyddet innebar att férsakringsbeloppet betalas ut till forménstagare om den
forsakrade avlider. Denna betalning paborjas direkt efter dodsfall.

p_g * M (Xx+t) —M(x+m)+ D(x+m)
o D(x +1)

Uppskjuten livsvarig livranta:
Fran forsékringen betalas det ut S kronor per manad med bérjan efter m manader.
Beloppet betalas ut sa lange som den forsakrade lever.

< N(x+m)
P D(Xx+t)

Uppskjuten livsvarig livranta med aterbetalningsskydd:

Fran forsékringen betalas det ut S kronor per manad med bérjan efter m manader.

Beloppet betalas ut sa lange som den forsakrade lever.

Aterbetalningsskyddet innebér att forsakringsbeloppet garanterat betalas ut i 20 ar.

Detta skydd géller dels om forsékringstagaren avlider efter att forsédkringserséttningen har borjat
betalas ut, men innan 20 ar har gatt sedan forsta utbetalningen. Da fortsatter
forsakringsersattningarna betalas till formanstagare fram tills 20 ar efter forsta utbetalningen.
Dels om forsakrigstagaren avlider innan forsakringsersattningen har borjat betalas ut. Da
paborjas utbetalningar till formanstagare direkt efter dodsfallet och fortsatter i 20 ar framat.

(M(x+t)—M(x+m)+D(x+m))*ZS:vi +N(X+m+s)

pP=S * i=0
P D(x +1)

Ur formlerna I6ses S ut, vilket ar det tillskott som det avtalade beloppet skall raknas upp med.
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3.6 Risksumma

Risksumma ar forandringen i vardefunktionen da den forsakrade avlider. Ar risksumman negativ
da forsakringstagaren avlider betyder det att kontraktet minskar i véarde da den forsékrade avlider
vilket ger en vinst till bolaget. For kontrakt med aterbetalningsskydd dar den forsakrade avlider
innan forsakringsbeloppet har borjat betalas ut séatter bolaget risksumman till noll, vilket innebér
att hela forsakringskapitalet gar till de anhoriga.For uppskjuten temporér livranta med
aterbetalningsskydd kommer risksumman vara noll dven under utbetalning. Det beror pa att
forsakringen garanterar utbetalningar i s ar oavsett om forsakringstagaren ar vid liv eller g;j.

For dvriga kontrakt beréknas risksumman enligt nedan.

R(t): Risksumman vid tiden t.
S, (t): Vérdet av de utbetalningar som sker om den forsékrade avlider vid tiden t.

V(t): Vardet av forsakringen om den forsdkrade lever vid tiden t.
S: Manatlig forsakringsutbetalning.

Risksumman berdknas som:
R(t) =S.(t) -V (1)

Uppskjuten temporér livranta:
S,.t)=0

V(t):S*(

N(x+m)—N(x+2z)
D(x+t)

Uppskjuten livsvarig livranta:

S, (t)=0

VD) = S(Mj
D(x+t)

Uppskjuten livsvarig livranta med aterbetalningsskydd:
Har star z for tiden da de garanterade ersattningarna ar utbetalade.

R(t)=0 om t<m, annars

-t
S, (t)=S*> V'
i=0

V(t)zs*(z tvl n N(X+Z)J
i=0 D(X+t)
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3.7 Framrakning av forsakringskapitalet

Forsakringskapitalet &r det belopp som forsakringen har samlat ihop till vid den aktuella
tidpunkten. Forsakringskapitalet raknas fram enligt:

Fk(t + h) = FK(t)* (L+ avk (1)) + P(t) - S(t) — dk — skatt
Fk(0) =0

3.8 Aterbaring

Aterbaring &r en mojlig tillaggsbetalning som betalas utéver den ordinarie
forsakringsersattningen om de inbetalda premierna fatt béttre avkastning an vad som antogs da
forsékringssumman raknades fram. Vid tiden for forsta utbetalningen jamfors
forsékringskapitalet med det kontraktsbundna forsakringsbeloppet och om forsakringskapitalet ar
tillrackligt mycket storre betalas det ut en tillaggsbetalning utdver forsakringsersattningen. Sedan
berdaknas en ny tillaggsbetalning fram for varje forsakringserséattning med inskrankningen att
tillaggsbetalningen inte far sjunka mer an fem procent per ar.

Tillaggsbetalningen raknas fram genom foljande formler.

Forsta utbetalningen:

3 Fkt)
tb(t)_max{o, —A(t)*(1+c) S(t)}

Eftersom Fk(t) ar det totala forsakringskapitalet medan S(t) endast ar en av utbetalningarna
behovs variabeln A(t). Denna variabel delar upp forsakringskapitalet med avseende pa hur
manga utbetalningar som forvantas ske och nar de kommer att ske. A(t) belastas d&ven med en
sékerhetsmarginal c for att bolaget sakerhet skall klara av alla framtida forpliktelser.

For ovriga utbetalningar gor villkoret, att tillaggsbetalningen inte far sjunka mer an 5 % per ar,
att formeln blir lite annorlunda. Om vi anvéander diskreta tidssteg med ett ar som langd fas
féljande formel:

t(t) = max| 0, SA-1FBA-1D} o FKO g
’ 1.05 A *(1+c)

Berékning av A(t):

Variabeln A berédknas olika for de olika typerna av kontrakt. For kontrakt med
aterbetalningsskydd maste det aven skiljas pa om den forsakrade &r vid liv eller ej.

For berékning av A behdver vi anvanda de kommutationsfunktioner som definierats tidigare.
Eftersom premier och forsékringsersattningar betalas manadsvis kravs att berakningarna sker pa
manadsbasis.
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Uppskjuten temporér livranta:

N(x+t)—N(x+2)
D(x+t)

At) =

Uppskjuten tempordr livranta med aterbetalningsskydd:
A(t) berdknas pa samma satt oavsett om den forsakrade ar vid liv eller gj.

At) = _Zz_t:vi

Uppskjuten livsvarig livranta:

~ N(x+t)

Al) = D(x +1t)

Uppskjuten livsvarig livranta med aterbetalningsskydd:

Den forsakrade ar vid liv

(S N(x+2)
A(t)_(%“v +—D(x+t)J

Den forsakrade har avlidit

A(t) = ivi

3.9 Berakning av aterkdépsvarde

Vid aterkop eller flytt av kontrakt far forsakringstagaren ut kontraktets aterkopsvarde.
Aterkopsvardet ar forsikringens aktuella forsakringskapital belagd med en &terkopsavgift.
Avgiften beraknas enligt féljande:

k kronor i fast avgift + nagot av alternativen:

a) 5% av forsakringskapitalet om forsakringen varit ikraft < 4 ar.

b) 3% av forsakringskapitalet om forsakringen varit ikraft mellan 4-7 ar.
c) 2% av forsakringskapitalet om forsakringen varit ikraft mellan 7-10 ar.
d) 1% av forsakringskapitalet om forsakringen varit ikraft > 10 ar

Forsakringar vars forsakringskapital &r mindre &n 30 % av prisbasbeloppet belédggs inte med
nagon avgift.
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3.10 Teori for dodsrisk

I modellen anvénds tre olika antaganden om den framtida dddligheten. Vid uppraknandet av
forsakringkapital och berdkning av risksumma anvands ett antagande. Vid berdkning av
eventuella tillaggsbetalningar anvénds ett annat antagande och vid berdkning av sannolikheten
att i Markovmodellen éverga till tillstandet avliden anvands ett tredje antagande.

Makehams fordelning

For den antagna framtida dodligheten vid uppréknande av forsékringskapital och vid berakning
av eventuella tillaggsbetalningar anvands Makehams fordelning med olika vérden pa de
tillnérande parametrarna.

a+ e’ !
Hér ar alfa, beta och gamma parametrar som representerar hela populationen, x ar individens

alder och f anvands for att sarskilja man och kvinnor. Detta eftersom att kvinnor har langre
livslangd &n man.

For den faktiska dodligheten anvands Makehams fordelning med olika véarden pa alfa, beta och
gamma for man och kvinnor. Darmed blir parametern f i ovanstaende formel éverflodig.

a+ pre’”™
De ingaende variablernas vérden kan valjas fritt efter vad som antas vara den framtida

dadligheten. | modellen anvands parametervarden fran ett diplomeringsarbete (Olsén Jorgen
2005).

4. Implementering och resultat

4.1 Implementering

For att kunna berakna de ekonomiska konsekvenserna for forsakringskontrakten vid valda
framtida tidpunkter maste modellen implementeras.

Implementationen &r gjord i programmeringsspraket Matlab. Matlab ar ett hognivasprak som har
specialiserats for att hantera matematiska funktioner pa ett enkelt och effektivt satt.

Kontrakten i forsakringsportfoljen ligger som poster i en fil. Programmet laser in en post i taget
och bearbetar den for att sedan ga vidare med nésta post tills alla kontrakt ar bearbetade.
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4.2 Resultat

| resultatet visas hur de ekonomiska parametrarna for en uppskjuten livsvarig livranta med
aterbetalningsskydd varierar éver tid och hur de paverkas av att olika antaganden &ndras.

Jag valjer att visa ett nytecknat kontrakt for en kvinna som ar 35 ar nar kontraktet tecknas och 65
ar da forsta utbetalningen sker. Kvinnan betalar in 100 kronor i manaden fram till dess forsta
utbetalningen sker. Den steglangd som anvands ar ett ar.

Grundantaganden

Arlig sannolikhet att ga 6ver till ett fribrev: 1%
Arlig sannolikhet for kunden att annullera kontraktet: 1%
Bolagets framtida avkastning pa kapital: 4%

Utfall for grundprofil

Premieinkomst

Den forvantade premieinkomsten borjar pa 1200 kronor per ar for att sedan sjunka allt eftersom
premieinbetalningar avslutas pa grund av évergang till fribrev, aterkop eller att
forsakringstagaren avlider. Da forsakringstagaren uppnar alder 65 ar upphor premiebetalningar
och forsékringserséttningen borjar utbetalas.

Premieinbetalningar
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Kronor

Figur 2: Premieinbetalningar for grundprofilen
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Utbetalningar

Grafen nedan visar hur beloppen som utbetalas till forsakringstagaren forvantas férandra sig over
tiden. | grafen ses aven aterbaringen, den del av det utbetalade beloppet som beror pa hur
forsakringskapitalet har utvecklats. Innan alder 65 ar orsakas utbetalningarna av dodsfall samt
aterkop. Eftersom detta ar ett kontrakt med aterbetalningsskydd har forsékringstagaren en
garanterad utbetalning mellan alder 65 och 85 ar. Darefter beror utbetalningarna pa om hon ar
vid liv eller ej. Eftersom den framtida avkastningen ar satt till fyra procent, vilket &r hogre an de
antaganden som gors vid uppréakning av forsakringsbeloppet, kommer forsakringstagaren utéver
forsakringsbeloppet dven att fa tillaggsbetalningar.

Utbetalat belopp och tillaggsbetalningar

——S
—m—tb

Kronor

I S S K R S A S S SRR IR

Alder

Figur 3: Utbetalat belopp och tillaggsbetalningar fér grundprofilen

Forsakringskapital

Forsakringskapitalet 6kar med premieinbetalningarna och minskar sedan med de utbetalade
beloppen.

Forsakringskapital

Kronor

Figur 4: Férandring av forsakringskapitalet for grundprofilen
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Kvarvarande kontrakt

Andelen kvarvarande kontrakt minskar fram till alder 65 ar med aterkop och dodsfall. Mellan
alder 65 och 85 ar sker en garanterad utbetalning vilket gor att kontrakt ej sags upp. Dérefter
minskar kontrakten med forsékringstagarnas dodsfall.

Kvarvarande kontrakt
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o
o
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Figur 5: Andel kvarvarande kontrakt fér grundprofilen

Belastningar

Driftkostnadsbelastningen &r proportionerlig mot forsékringskapitalet och premieinbetalningarna,
medan skattebelastningen endast &r proportionerlig mot forsakringskapitalet.

Driftkostnads och skattebelastningar
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Figur 6: Driftkostnads och skattebelastningar for grundprofilen
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Aterkop

Aterképsutbetalningen &r proportionerlig mot forsakringskapitalet och kan endast ske innan
forsékringsersattningen borjar betalas ut.

Aterkopsutbetalningar
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Figur 7: Aterkdpsutbetalningar fér grundprofilen

Forandring av antaganden

Premie

Om forsékringstagaren valjer att betala 50 kronor mer per manad kommer alla ekonomiska
parametrar givetvis att forstoras. Som exempel nedan visas vérdet pa det utbetalade beloppet.

Ubetalat belopp
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Figur 8: Utbetalat belopp vid férdndring av premieinbetalning
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Koén

For en man som tecknar ett likadant kontrakt som i grundprofilen kommer det forvantade utfallet
att skilja sig nagot beroende pa att man har en kortare medellivslangd an kvinnor. Det syns
tydligt i grafen nedan att andel kvarvarande kontrakt ar hogre for kvinnliga forsakringstagare,
sarskilt for hoga aldrar. | figur 9 ses skillnaden i utbetalat belopp. Eftersom att méan forvantas
avlida tidigare kommer deras utbetalning att vara hogre under den garanterade utbetalnigstiden
mellan alder 65 och 85 ar. Efter adern 85 ar kommer en stdrre andel kvinnor vara vid liv vilket
gor att de har ett hogre forvantat utbetalat belopp.

Kvarvarande kontrakt
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Figur 9: Kvarvarande kontrakt for kvinna respektive man
Utbetalat belopp
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Figur 10: Utbetalat belopp for kvinna respektve man
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Avkastning

Vid forandring av den forvantade framtida avkastningen kommer forsakringstagarens utbetalda
belopp att forandras. Forandringen sker genom att aterbaringen okar eller minskar. | grafen
nedan ses hur det utbetalade beloppet fordndras om den framtida avkastningen andras till tre
respektive fem procent.

Utbetalat belopp
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Figur 11: Utbetalat belopp vid olika framtida forvéntade avkastningar
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Annulleringsgrad

Om antagandet gallande den arliga annulleringsgraden hojs fran en till fem procent per ar
kommer givetvis fler forsakringstagare att annullera sin forsakring. Figur 11 visar hur det
utbetalade beloppet férandras om antagandet for annulleringsgrad héjs. Innan aldern 65 ar

betalas det nu ut mer beroende pa att fler kontrakt annulleras. Efter aldern 65 ar sker inga éaterkdp,
daremot &r det utbetalade beloppet lagre pa grund av att farre kontrakt aterstar. Att areorna under
graferna inte ar lika stora, vilket de skulle vara om det utbetalats lika mycket pengar, beror dels
pa att alla aterkdp leder till att det inte kommer in lika mycket premier och dels pa att aterkpen
ar belagda med avgifter.

Utbetalat belopp
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Figur 12: Utbetalat belopp vid olika annulleringsgrader
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Fribrevsgrad

Om sannolikheten att kunden upphor med sin premiebetalning 6kar kommer givetvis alla
kontraktets ekonomiska parametrar att minska. Nedan ses hur det utbetalade beloppet minskar

om fribrevsgraden ékar fran en till fem procent per ar.

Utbetalat belopp
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Figur 13: Utbetalat belopp vid olika fribrevsgrader

Framtida dodlighet

Forandrar man det antagande som gjorts gallande den framtida dodligheten paverkas givetvis
utfallet av forsakringskontraktet. I figur 13 visas utbetalat belopp dar den arliga
dodlighetsintensiteten hojts respektive sankts med 50 %. En 6kad dodlighet innebér givetvis att
fler avlider och att det betalas ut mindre pengar, medan en minskad dodlighet ger motsatt effekt.

Utbetalat belopp
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Figur 14: Utbetalat belopp vid olika antaganden om den framtida dédligheten
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Aterbetalningsskydd

| figur 14 jamfors den livsvariga forsakringen med aterbetalningsskydd med en utan skydd.
Skillnaden mellan forsakringarna ar att den med skydd ger ett garanterat utbetalat belopp i 20 ar
medan en forsékring utan skydd kraver att den forsékrade &r vid liv. Detta ses i grafen som att
forsakringen med aterbetalningsskydd har ett i narmast jamt utbetalninsmonster mellan aldern 65
och 85 ar. Forsakringen utan aterbetalningsskydd har daremot en sluttande utbetalningskurva
efter aldern 65 ar. Att kontraktet med aterbetalningsskydd har ett lite hogre utbetalat belopp
innan aldern 65 ar beror pa att en forsékringstagare som avlider innan utbetalning borjat ske far
forsakringsbeloppet utbetalat till formanstagare direkt efter dodsfall och under fem ér.

Utbetalat belopp
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Figur 15: Utbetalat belopp for kontrakt med och utan aterbetalningsskydd
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