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Pddoma-arvokertoimet-kisikirjassa esitellddn eldkevakuutuksissa kaytettavid
piddoma-arvokertoimia. Pddoma-arvokertoimia tarvitaan vakuutusmatemaattisis-
sa laskelmissa ennakkoon rahastoitavan maksun maiarittimisessd, vastuuvelan
laskennassa, kertasuoritus- ja muuntokertoimia laskennassa sekéd eldkevaroja
siirrettdessd eldkejirjestelméisti toiseen.

Téamin kirjan ensimmadinen painos julkaistiin Eldketurvakeskuksen késikirjo-
ja -sarjassa vuonna 2011. Kirjan kirjoittivat Jaakko Aho ja Mikko Sankala, ja se
korvasi aiemmin ETK:n julkaisemat painetut padoma-arvokertoimien taulustoko-
koelmat.

Ensimmdisen painoksen jidlkeen on astunut voimaan vuoden 2017 lakimuu-
toksiin perustuva elidkeuudistus, jonka osana oli pddoma-arvokertoimien lasken-
nan kannalta merkittdva kuolevuusperusteen muutos. Sosiaali- ja terveysministerio
vahvisti uudeksi yksityisten alojen mukaisen eldkevakuutuksen kuolevuusperus-
teeksi kaksiosaisen kuolevuusmallin 31.12.2016 alkaen. Muutoksen seurauksena
piddoma-arvokertoimet laskettiin uudestaan ja tuli myos tarve pdivittdd tima kirja.

Kirjan uudistettu painos on Sergei Lahden ja Sari Toron késialaa. Kun siir-
ryttiin kaksiosaiseen kuolevuusperusteeseen, etenkin diskonttaus- ja kommutaa-
tiofunktioiden laskenta muuttui merkittdvasti. Tama vaikutti vanhuuselidkkeiden,
perhe-elidkkeiden ja hautausavustusten pddoma-arvokertoimiin. Vastaisten perhe-
elidkkeiden osalta myos padoma-arvokertoimien laskentakaavat muuttuivat. Kirjan
uudistettu painos ei endd sisilld vastaisten puolikollektiivisten perhe-elidkkeiden
laskentakaavoja, koska niti ei tarvita tyoeldkejirjestelmissa ja koska ndiden kaa-
vat eivit entisellddn toimi kaksiosaisen kuolevuusmallin tapauksessa. Kuolevuus-
mallin muutos ei vaikuttanut tyokyvyttomyyselikkeiden padoma-arvokertoimiin.

Kirjassa esitetyt pddoma-arvokertoimien kaavat pitevit sekéd yksiosaisen ettd
kaksiosaisen kuolevuusmallin tapauksessa, ellei muuta mainita. Kaksiosainen kuo-
levausmalli ja siihen liittyvien kaavojen ja parametrien johtaminen esitetdian Samu
Salmisen Pro Gradu -tutkielmassa ( ). Lisdksi tétd kirjaa kirjoitet-
taessa apuna on kiytetty 1990-luvun vaihteessa kirjoitettua ohjetta, jota valmistel-
leessa tydryhmissa oli edustajia eldkelaitoksista ja Elidketurvakeskuksesta.

Kirjassa pyritddn kdyttdmiidn vakiintuneita merkintdtapoja. Ajan ja idn yksik-

kona kdytetddn vuotta ja ellei erikseen mainita, niin x tarkoittaa henkilon ikéa ja



w eldkeikdd. Tyoelidkejarjestelméssi eldkkeiden pdadoma-arvokertoimet lasketaan
olettaen, ettd suoritukset ovat jatkuvamaksuisia. Télloin pddoma-arvokertoimien
merkinndissi kidytetddn yldviivaa. Poikkeukset ja muut merkinnit esitelldédn erik-
seen niitd kiytettdessi.

Kirjan alussa esitelldéin uusi kuolevuusfunktio ja muut pddoma-arvokertoimien
laskentaan tarvittavat perusfunktiot. Tdmén jilkeen esitelldéin diskonttaus- ja kom-
mutaatiofunktiot. Itse pddoma-arvokertoimien laskeminen esitelldidn elikelajeit-
tain. Mukana ovat vanhuus-, tyokyvyttdmyys- ja perhe-eldkkeet sekd hautausavus-
tus. Kussakin kohdassa esitellddn ensin vastaisten eli tulevaisuudessa mahdollisesti
alkavien ja sitten alkaneiden eldkkeiden pddoma-arvokertoimet.

Uudistustydn yhteydessé kirjaan on lisdtty uutta materiaalia. Nyt kirja sisiltdd
my0s ohjeet padoma-arvokertoimien interpolointiin ja rahastoitujen vanhuuselak-
keiden muuntoon. Lisiksi kirjan liitteisiin on lisdtty tyontekjéan elidkelain mukaisen
elakevakuutuksen kuolevuusperusteen historiakatsaus.

Pddoma-arvokertoimien kdyton havainnollistamiseksi kirjan loppupuolella on
esimerkkilaskelmia. Esimerkeissi kdytetdin tyontekijin eldkelain mukaisessa eld-
kevakuutuksessa sovellettavia pddoma-arvokertoimia, vaikka kaikki esimerkkien
tilanteet eivit tulekaan sovellettaviksi tyontekijan eldkelain mukaisissa vakuutuk-
sissa. Kirjan teoriaosuudesta poiketen esimerkeissd tuodaan nikyviin diskonttaus-
ja kommutaatiolukuihin tehtdvét ikésiirrot. Lukijaa varten esimerkkien lasken-
nan helpottamiseksi kirjan liitteisséd taulukoidaan esimerkeissi tarvittavia pddoma-
arvokertoimia. Kattavampi kokoelma piddoma-arvokerrointaulukoista 16ytyy El4-
keturvakeskuksen ylldpitdmaistd tilastotietokannasta (http://tilastot.etk.fi).

Kirjan uudistustyssd olemme saaneet lukuisia neuvoja ja kommentteja Jaakko
Aholta. Kiitimme kommenteista myos Mikko Sankalaa, Hannu Sihvosta ja Ismo
Riskua. Lampimit kiitokset myds Merja Raunikselle taittoon liittyvistd opastuk-
sesta. Olemme Kkirjoittaneet kirjan IATEX-ladontaohjelmaa kéyttden ja teknisistd
neuvoista olemme kiitollisia internetin palstoilla tietojaan jakaville aktiivisille tun-

temattomiksi jadneille henkilgille.
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Sergei Lahti ja Sari Toro
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1 Johdanto 7

Suomessa tyonteko kartuttaa lakisddteistd tyoeldkettd. Eldkkeiden kustantamis-
ta varten tyoeldkelaitokset kerddvit vakuutusmaksuja, joilla katetaan maksussa
olevia elidkkeitd ja mahdollisesti varaudutaan tulevien elikkeiden kustantamiseen.
Erityisesti ennakkoon rahastoitavan maksun méaérittdimiseen ja vastuuvelan laske-
miseen tarvitaan menetelmid, jotka tydeldkejirjestelmissd perustuvat henkivakuu-
tusmatematiikkaan ja sen padoma-arvokertoimiin. Pddoma-arvokertoimet kuvaa-

vat tulevien maksusuoritusten odotusarvoja diskontattuna nykyhetkeen.
Padoma-arvokertoimien laskenta perustuu vuonna 1962 sosiaali- ja terveys-

ministerion vahvistamaan tyontekijdin eldkelain mukaisen vakuutuksen lasku-
perustemalliin, jossa on madritty laskuperusteiden matemaattinen muoto. Lasku-
perustemallia rakennettaessa periaatteina oli, ettd se soveltuisi likipitden kaikkeen
eldkevakuutukseen, ettd perustetasoa olisi mahdollisimman yksinkertaista tarkis-
taa ja ettd laskuperustemallista saataisiin kaikki eldke- ja henkivakuutustoimintaan
tarvittavat laskuperusteet maarddmalla parametrit kulloinkin esiintyvid tarvetta
vastaavasti ( ). Myohemmin laskuperustemallin kéyttoala

tdsmentyi tosin suppeammaksi, kuin alunperin suunniteltiin.
Laskuperustemalli médrittelee perusfunktiot, joita tarvitaan pddoma-

arvokertoimien laskennassa. Perusfunktiot ovat analyyttisia lausekkeita muun
muassa korkoutuvuudelle tai todennikdisyydelle kuolla tai tulla tyokyvyttomik-
si. Diskonttaus- ja kommutaatiofunktiot ovat taas teknisid apuvilineitd, jotka

tehostavat kuolevuuteen liittyvien piioma-arvokertoimien laskentaa.
Laskuperustemalli sisdltdd myos perusfunktioiden laskennassa tarvittavia para-

metreja eli yleisvakioita ja erikoisvakioita. Yleisvakioiden arvojen on ajateltu ole-
van stabiileja tai sellaisia, ettd niidden muuttamiseen on tarvetta hyvin harvoin. Eri-
koisvakioiden arvoja muutetaan useammin. Erikoisvakioiden arvoja muuttamalla
laskuperustemallista saadaan eri vakuutusmuotoihin ja kiytttarkoituksiin sopivat

laskuperusteet.
Pddoma-arvokertoimia laskettaessa tarvitaan kisitys kuolevuudesta. Tyonte-

kijan eldkelain mukaisessa elikevakuutuksessa kdytossd oleva kuolevuusperuste
perustuu Gompertz-kuolevuusmalliin. Parametrit on midritelty siten, ettd kuo-
levuusperuste kuvaa havaittua kuolevuutta. Mallin ja parametrien valinnalla on
merkitystd eldkkeiden rahastointiin, jolla varaudutaan nykyisten ja tulevien eldk-

keiden suorituksiin. Kuolevuusperusteen osuvuutta seurataan vuosittain muun
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muassa vertaamalla todellisesti ja kuolevuusperusteen mukaan kuolleilta henki-
16ilta vapautuneita vanhuuseldkevastuita. Mikili vastuut poikkeavat toisistaan mer-
kittavisti, tulee tarve pdivittdd kuolevuusperustetta.

Kuolevuusperustetta on muutettu aika ajoin johtuen havaitun kuolevuuden
kehityksen muutoksista. Viimeisimmissd eli 31.12.2016 voimaan astuneessa
perustemuutoksessa parametrien lisdksi muuttui koko kuolevuusmalli. Tyoelidke-
jarjestelméssd aiemmin kidytossd ollut yksiosainen Gompertz-kuolevuusmalli kor-
vattiin kahdesta erillisestd Gompertz-mallin mukaisesta kuolevuusfunktiosta muo-
dostetulla kaksiosaisella kuolevuusmallilla. Selvitysten ( )
mukaan kaksiosainen kuolevuusperuste kuvaisi eri i’issd havaittua kuolevuutta
yksiosaista kuolevuusperustetta paremmin.

Uuden kuolevuusmallin seurauksena myos pddoma-arvokertoimien lasken-
takaavat ovat muuttuneet. Kaksiosaisen kuolevuusmallin tapauksessa padoma-
arvokertomet voidaan laskea vaiheittain. Ensin lasketaan kaksiosaisen kuolevuus-
mallin kumpaakin eri osaa vastaavien yksiosaisten kuolevuusmallien mukaiset
piddoma-arvokertoimet. Téamin jilkeen yksiosaisten kuolevuusmallien mukaisten
piadoma-arvokertoimien tulokset yhdistetddn tidssd kirjassa esitettyjen laskenta-
kaavojen mukaisesti. Laskentakaavat voidaan johtaa yleisten integrointisdintdjen
avulla.
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Téssd luvussa esitellddn perusfunktioita, joita tarvitaan pddoma-arvokertoimia
madrittdessd. Funktiot perustuvat Suomessa elikevakuutuksessa yleisesti kaytossi
olevaan laskuperustemalliin. Perusfunktioiden avulla otetaan kiyttdoon tarvittavat
todenndkdisyydet ja korkoutuvuus. Tdssd luvussa kiytetyt yleisvakiot a; ; ja a;

seki erikoisvakiot b j on lueteltu liitteessa

Piddoma-arvokertoimia laskettaessa kiytetdén jatkuvaa korkoutuvuutta
(2.1) d=In(1+1i),

missi i on kiytettdva vuosikorko. Funktion kdyttdd voidaan havainnollistaa lausek-
keella

22) e RSB (1470,

joka kuvaa diskonttaustekijdd tapauksessa, jossa x-ikdisen henkilon tuleva idssi ¢
tapahtuva maksusuorite diskontataan korolla i nykyhetkeen.

Korkoutuvuuden valinnassa huomioidaan vakuutuksessa tehtivd sijoitustoi-
minta ja mahdolliset etuuksiin tulevat tasokorotukset. Tyontekijan elidkelain mu-
kaisessa vakuutuksessa vuosikorossa i = 3,00 % otetaan huomioon sekd peruste-

korkokanta ettd rahanarvon muuttuvuus.

Pddoma-arvokertoimia laskettaessa tarvitaan késitys kuolevuudesta eli elossa ole-
vien vakuutettujen todennikoisyydestd kuolla. Suomessa eldkevakuutuksessa kay-
tossd oleva kuolevuus perustuu Gompertz-kuolevuusmalliin ( ).
Laskuperusteissa kuolevuus méaéritellddn idstd x riippuvana kuolevuusintensiteetin

funktiona muodossa
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23) oy =aje2¥th2),

missd a; > 0 ja ap > 0 ovat kuolevuuden yleistd tasoa ja muotoa maédrittelevit
vakiot ja by on henkilon kuolevuutta siftelevd parametri eli niin sanottu ikisiirto.
Funktion u, kiyttdd voidaan havainnollistaa lausekkeella

@24y e femsds,

joka kuvaa todennikoisyyttd, ettd x-ikdinen henkild on elossa idssd ¢, kun x <t.

Gompertz-kuolevuusmalliin perustuva malli on teknisesti helposti hallittavis-
sa. Esimerkiksi ikésiirron b, arvoa muuttamalla voidaan saada sukupolvien, suku-
puolten tai toisistaan poikkeavien vakuutuskantojen viliset erot huomioitua.

Gompertz-kuolevuusmalliin perustuva kuolevuusfunktio uy soveltuu eri-
tyisesti vanhuus- ja perhe-eldkkeisiin. Tyokyvyttomyyseldkkeiden p#adoma-
arvokertoimien laskennassa kuolevuudella on véhdisempi merkitys ja tyonteki-
jan eldkelain mukaisessa eldkevakuutuksessa laskutekniikkaa on yksinkertaistettu
kayttamalld vakiokuolevuutta uy = ay.

Kuolevuusmalli ja parametrit pyritdén miéritteleméén siten, ettd kuolevuuspe-
ruste vastaa havaittua kuolevuutta mahdollisimman tarkasti. Havaitun kuolevuu-
den kehityksen muutoksista johtuen kuolevuusperustetta on muutettu aika ajoin.
Tyontekijian elidkelain mukaisessa eldkevakuutuksessa kidytetyn kuolevuusperus-
teen muutokset esitetddn liitteessd B. Tyoeldkejarjestelméssa kiytettiin edelld maa-
ritellyn funktion p, mukaista yksiosaista kuolevuusmallia kunnes 31.12.2016 al-
kaen otettiin kdyttoon kaksiosainen kuolevuusmalli, joka kuvaa paremmin eri

1’1sséd havaittua kuolevuutta ( ).

Téssi kirjassa kaksiosainen kuolevuusmalli esitetddn tyontekijén eldkelain mukai-

sen eldkevakuutuksen laskuperusteista poiketen muodossa

g1 =ap 1 €125 kun (x4 by) <k

(2.5) Uy =
M2 x = a27lea2»2(x+b2), kun (x+by) >k,

missd a; 1 > 0jaa;» >0,i€ {1,2}, ovat vakioita, by on ikisiirto ja k on funktion
ux nivelkohta eli rajaikd. Vakiot a; ; riippuvat henkilon sukupuolesta, ja se, kumpaa

funktiota kéytetddn, uy , vai up y, riippuu ikésiirretystd idstd x + by.
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Kaksiosaisen kuolevuusmallin tapauksessa funktio yy méérdytyy siis kahden
Gompertz-kuolevuusmalliin perustuvan funktion uj , ja uy , avulla, ja se on pa-
loittain jatkuva ja paloittain integroituva. Funktion uy ainoa epijatkuvuuskohta on
rajaidssi k.

Funktiota p on usein kétevé tarkastella logaritmiasteikolla. Kaksiosaisen kuo-
levuusmallin tapauksessa logaritmoidun funktion In(uy ) kulmakerroin muuttuu ra-

jaidssd k. Tami voidaan havaita kuviossa 2.1.

Kuvio 2.1.

Logaritmoitu kaksiosainen kuolevuusfunktio In (uy) icin ja sukupuolen mukaan ikii-
siirrolla by = 0. Kuolevuusfunktion kulmakerroin muuttuu jyrkemmdaksi rajaidssd
k=170.

Ika

0020 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

-1,0
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-3,0 =

-4,0 -

5,0 A

Log-kuolevuus
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Miehet Naiset
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Tyokyvyttomyyseldkkeiden pddoma-arvokertoimien laskennassa kiytetddn niin
sanottua Z-mallia ( , ). Siind perusobjek-

tina olevan funktion z integraali

up
(2.6) / z(x,u) du
uy
antaa todennédkoisyyden tapaukselle, ettd vastasyntynyt on elossa ajan x kuluttua
ja on tilloin ollut yhdenjaksoisesti tyokyvyton ikéavalilld [uy, us].
Kun y on lyhin huomioonotettava tyokyvyttomyyden kesto, niin arvoilla
x > u > funktio z midritellddn

2
(2.7) z(x,u) = Z byyjas o6+ a8+ jX a1 U
Jj=0

Tyokyvyttomyyden keston alarajan y alapuolella funktiota z ei médritelld, vaan

tyydytddn ainoastaan edellyttdmiiin, ettd vastasyntynyt on elossa idssd x, jolloin

funktio z toteuttaa ehdon
X
(2.8) / z(x,u) du = e %4,
0

missi sovelletaan vakiokuolevuutta u, = aq4.

Z-mallista johdettu tyokyvyttomyyden kesto on sekoitus kolmesta eksponentti-
jakaumasta. Funktio z siten mééritellddn kolmen termin summalausekkeena (2.7),
jossa ensimmadinen termi vastaa lyhyité, toinen pitkii ja kolmas keskipitkii tyoky-
vyttomyyskestoja.

Funktiosta z johdettu tyokyvyttomyysintensiteetti kuvaa todennakoisyytti, jol-
la x-ikdinen henkild siirtyy tyokyvyttoméksi idssd x. Tyokyvyttomyysintensiteetti

lasketaan ehdollisen todennékdisyyden kaavalla

(% y)
e — [z(x,u)du’

(2.9)

missd nimittdjind oleva lauseke kuvaa todennikdisyyttd, ettd henkilé on elossa

idssd x ja on ollut tyokykyinen ikavalilld [y, x], u > y ( ).
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Naimisissa olevien miesten suhteellinen méiri idn funktiona lasketaan kaavalla

X*LI38

(2.10)  ne(M)=az, ¢~a3s(Inv—azg)* (1+as7 e o )2)

ja naimisissa olevien naisten suhteellinen maird kaavalla

)4 X—a43 )2

(2.11) nx(N) = azg e~ o(Inx—ay (1+as e 10

Keskiméardinen vaimon ikd miehen iin funktiona lasketaan kaavalla
(2.12) yx(M) = agqx+ ays
ja keskimédrdinen miehen ikd vaimon ién funktiona kaavalla

(2.13) Yx(N) = agex+aq7.

Kun naisen iké kuolinhetkelld on x ja lapsenelikkeen pddteikd on w, niin naisen

jalkeen maksettavan alkavan lapseneldkkeen padoma-arvo lasketaan kaavalla

(2.14)

asp(x— 17)210_“53(x_17)2, kunw=18ja 17 <x<asy+w

Ze(w.N) asq(x— 17)210_“55(x_17)2, kanw=21jal7 <x<aso+w
x\W, =

asg(x— 1721079570117 kunyw =24 ja 17 < x < asg + w

0, kun x < 17 tai x > asg + w.

Funktion arvo kuvaa tuloa, jossa yhtend tekijdnd on todenn#kdisyys, ettd vakuu-
tetun kuollessa idssd x vakuutukselle 10ytyy lapseneldkkeensaajia. Tulon toisena
tekijand on lapsenelikkeensaajille syntyneiden eldkkeiden sen hetkisten padoma-
arvojen summa. Kun naisen ik on alle 18 tai yli asg 4+ w vuotta, niin lapsenelédk-

keensaajien lukuméérin oletetaan olevan nolla.
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Yleisvakioiden asp,...,as7 arvoja eri korkokannoille on taulukoitu liitteessd
. Muita korkokantoja vastaavat lapseneldkkeen pddoma-arvot voidaan laskea
taulukoituja korkokantoja vastaavista suureista Zy lineaarisesti interpoloimalla.
Miehen jilkeen maksettavan alkavan lapsenelikkeen pédoma-arvo Zy(w, M)
saadaan verrannosta
Ze(w,M) _ Zy, () (W N)

2.15 =
RN 17 R
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Diskonttaus- ja kommutaatiofunktiot ovat teknisii apuvilineitd, joiden avulla voi-
daan laskea kuolevuuteen liittyvid pddoma-arvokertoimia. Diskonttauksessa ote-
taan huomioon koron i ja kuolevuuden g, yhteisvaikutus.

Téssd luvussa esitetyt funktiot on yksinkertaisuuden vuoksi mééritelty ilman
ikésiirron by huomioimista. Ik&siirtojen kdytostéd kerrotaan kohdassa 9. Funktioden

ikdsiirtamattomat arvot on taulukoitu liitteessa

Kun x > 0, niin funktio D, méaritelladn siten, ettid

(31) Dx = e_f())c(ﬂt'f‘s) dl.

Funktio Dy kuvaa vastasyntyneen todennikoisyyttd olla elossa idssd x syntymaé-
hetkelle diskonttattuna. Lausekkeesta ndhdddn korkoutuvuuden d ja kuolevuuden
U tekninen samankaltaisuus. Kun integraali kirjoitetaan auki, funktio Dy saadaan
muotoon
_Mx HOo_§

(32)  Dy=e @ @
Kaksiosaisen kuolevuusmallin tapauksessa funktion Dy arvot lasketaan vaiheittain.
Ensin lasketaan erikseen yksiosaisen mallin mukaiset D , ja D , edelld esitettyd
madritelméd (3.1) kéyttiden kaavalla

Hix

=+

Hi0
(3.3) D; = e Jomigt8)dr _ ;mais

427 e (1,2},

Téamin jilkeen kaksiosaisen kuolevuusmallin lopullinen ikdsiirtdamiton funktio Dy

lasketaan edelld laskettujen funktioiden Dy x ja D; . avulla kaavalla

Dy 4, kunx <k
64 De=q M T
2.x m, un x > K.
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Kun x > 0, niin funktio N, médritellidn siten, ettd
(35  Ni= / Dy dr.
X

Funktio kuvaa vastasyntyneelle laskettua idssi x alkavan elinikdisen yksikkoeldk-
keen syntymaihetkeen diskontattujen korvausten yhteenlaskettua odotusarvoa.
Kaavan (3.5) integraali ei ratkea analyyttisin menetelmin, mutta sitd voidaan
approksimoida numeerisesti liitteessd C esitetyn Simpsonin 1/3-sddnnon avulla.
Seuraavaksi esitettivissd ratkaisuvaihtoehdossa sovelletaan Simpsonin 1/3-
sadntod kayttden askelvilind yhtd vuotta. Télloin kaksiosaisen kuolevuusmallin ta-
pauksessa funktion N, arvot lasketaan vaiheittain. Ensin lasketaan erikseen yksi-
osaisen kuolevuusmallin mukaiset N 1xJa N 2 x edelld esitettyd médritelmidd (3.5)

kéyttden kaavalla
(3.6) N,,x:/ Diydr, i€ {1,2}.
X

Kun x on vililld [0,126] oleva parillinen kokonaisluku, niin Simpsonin 1/3-

sdannon avulla saadaan

126—x

- 2 1 D 129 +Dj 128
Nix~ ) 3 (Di,x+2~ j+t4-Dixi2.jr1+Dixio j+2) + %,
j=0

jakun x on vililld [1, 127] oleva pariton kokonaisluku, niin

127—x
2

1
ix~ Y, 3 (Di,x+2~ j+4-Dixi2.j11+Djxi2 j+2> .
j=0

=

. .. ) L= D; 109+D; )
Liséksi ikdd x = 128 vastaa approksimaatio N; 128 ~ M, jakun x> 129,
niin N; , ~ 0.

Tdman jalkeen kaksiosaisen kuolevuusmallin lopullinen ik@siirtdméton funktio

Ny lasketaan kaavoilla (3.3) ja (3.6) saatujen funktioiden Dy , Dy, N x ja No x
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avulla kaavalla

— — — D
- v N17x—N1’k+N27kD;I;, kun x <k
G-7 S DAt kun x > k
2% Dy un x > k.

Funktio @, muodostetaan funktioiden Ny ja D, avulla siten, etti

Ny
3.8 ay = —.
(3.8) *= D,
Funktio kuvaa x-ikdisen henkilon maksussa olevan elinikdisen yksikkoeldkkeen
tulevien korvausten odotusarvoa diskontattuna nykyhetkeen.
Kaksiosaisen kuolevuusmallin tapauksessa funktion a, arvot lasketaan suoraan

kaavoilla (3.4) ja (3.7) saatujen lopullisten funtioiden Dy ja Ny avulla.

Funktio M, méiritelldsn siten, etti
39) M= / Dy dr.
X

Funktio kuvaa vastasyntyneelle laskettua iin x jdlkeisen yksikon suuruisen hau-
tausavustuksen syntymihetkeen diskontattua odotusarvoa.

Derivoimalla funktiota Dy saadaan, ettd Dy = — [°D; dt = [”D;(us + 8) dr.
Talloin funktio M, voidaan esittdid muodossa

(3.10) MXZDX_SNx.

Kaksiosaisen kuolevuusmallin tapauksessa funktion M, arvot lasketaan suoraan

kaavoilla (3.4) ja (3.7) saatujen lopullisten funtioiden Dy ja Ny avulla.



18 ELAKETURVAKESKUKSEN KASIKIRJOJA



4 Vanhuuselidkkeiden pddoma-arvokertoimet 19

Vanhuuseldke voi olla joko elinikdinen, jolloin eldketti maksetaan tietystd idsti
aina vakuutetun kuolemaan saakka, tai méaardaikainen, jolloin eldkettd maksetaan

vain sovitulla ikdvililld vakuutetun ollessa elossa.
Vanhuuseldkkeiden padoma-arvokertoimia tarvitaan varauduttaessa vastaisten

ja alkaneiden vanhuuselidkkeiden tuleviin suorituksiin. Liséksi vanhuuseldkkeen
piddoma-arvokertoimia voidaan kidyttdd muun muassa eldkkeen médrdn laskemi-

seen tai muuntamiseen, joista on esimerkit kohdissa ja .
Kaavoja (4.2)—(4.5) kiéytetidiin padoma-arvokertoimien laskemiseen seké yksi-

osaisen ettd kaksiosaisen kuolevuusmallin tapauksessa.

Vastaisella vanhuuseldkkeelld tarkoitetaan vanhuuseldkettd, joka ei ole vielad alka-

nut.

Kun x on henkilén ikd, w on elidkeikd ja kun x < w, niin vastaisen elinikdisen

vanhuuseldkkeen pddoma-arvokerroin mééritelldan

4.1) AV = /me*fiys ds,— [¢8ds g,

w

1 o0
= — D; dr.
Dx/w !

Integraalin sisilld oleva ensimmaéinen eksponenttifunktio kuvaa todennékoisyytta,
ettd henkil6 on elossa idissé ¢ ja toisella eksponenttifunktiolla diskontataan idssi ¢
maksettava eldke laskentahetkeen. Jos x > w, niin padoma-arvokerroin lasketaan
ikddn kuin vastainen vanhuuseldke tulisi heti maksettavaksi eli vastaavasti kuin

ylld oleva, mutta integroitava vili on [x, o).
Vastaisen elinikdisen vanhuuselikkeen pddoma-arvokerroin voidaan esittda

myd6s muodossa

Nw
Dy kunx <w

(4.2) AV =
dy, kunx>w.
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Vanhuuselidkkeelle siirtymistd lykittdessd (eli kun x > w) eldkkeen midridd saa-
tetaan muuttaa esimerkiksi siten, ettd etuuden pddoma-arvo siilyy. Eldkkeiden

muuntaminen esitetidin luvussa 8 ja kohdan esimerkeissi.

Vastaisen miirdaikaisen vanhuuselidkkeen pddoma-arvokerroin lasketaan kaaval-
la (4.1), jossa integroimisvili muutetaan siten, ettd integroidaan elikkeen alka-
misidstd padttymisikddn saakka. Tdmai vastaa kahden elinikdisen vanhuuseldkkeen
piddoma-arvokertoimen erotusta.

Kun x on henkilon ikd, wi on méérdaikaisen vanhuuselikkeen alkamisen tavoi-
teikd ja wyp on médrdaikaisen vanhuuselidkkeen péddttymisiki, niin vastaisen mara-

aikaisen vanhuuselikkeen pdioma-arvokerroin lasketaan kaavalla

N N
v Lt — 52, kunx<w;
4.3) A’ = r
x:fwy,wo] _ Nw2
ax — p-> kun wi <x <wy.

Alkaneella vanhuuselikkeelld tarkoitetaan vanhuuselikettd, joka on jo maksussa.

Alkanut elinikdinen vanhuuseldke muodostetaan kuten vastainen elinikdinen van-
huuselike.
Kun x on henkilon iké, niin alkaneen elinikdisen vanhuuselidkkeen pidioma-

arvokerroin voidaan esittdd muodossa

4.4) AVA —a,.
Vanhuuselidkkeelle siirtymistd lykéttdessd (eli kun x > w) tai varhennettaes-
sa (x <w) eldkkeen miidrdd saatetaan muuttaa esimerkiksi siten, ettd etuuden
padoma-arvo sdilyy. Eldkkeiden muuntaminen esitetdan luvussa & ja kohdan

esimerkeissi.
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Alkanut madrdaikainen vanhuuselike muodostetaan kuten vastainen madrdaikai-
nen vanhuuselike.

Kun x < w, missd x on henkilon ikd ja w on méirdaikaisen vanhuuseldkkeen
padttymisikéd, niin alkaneen méaaridaikaisen vanhuuselidkkeen padoma-arvokerroin
lasketaan kaavalla
Ny

A
(4.5) AVA —a, — D,
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5 Tyokyvyttomyyselidkkeiden padoma-arvokertoimet 23

Tyokyvyttomyyseldkkeiden pddoma-arvokertoimia tarvitaan varauduttaessa vas-

taisten ja alkaneiden tyokyvyttomyyseldkkeiden tuleviin suorituksiin.

Vastaisella tyokyvyttomyyselidkkeelld tarkoitetaan tyokyvyttomyyseldkettd, joka
ei ole vield alkanut.
Kun x on henkil6n ikd, w on vanhuuseldkeika ja x < w, niin vastaisen tyokyvyt-

tomyyseldkkeen pddoma-arvokerroin miiritellddn

_ w t—x (l‘ u) (1§ ds
5.1 AL :/ / AW o= 1535 gy,
(5.1 (v)xew oty ly e ue Jx

missd sisemmissé integraalissa oleva osamidird kuvaa todennékdisyyttd, ettd hen-
kilo on idssi ¢ ollut tyokyvytdn ajan u ja ulommassa integraalissa olevalla ekspo-
nenttifunktiolla diskontataan idssi ¢ maksettavat vilin [y, 7 — x] kestoiset elidkkeet
laskentahetkeen. Alle ajan y kestédvid tyokyvyttomyyksid ei huomioida.

Kun pddoma-arvokertoimen lauseke integroidaan, saadaan

2
(52)  (yAhw= be3+j D;(x) <Cj(W —x)[Bj(y) — Bj(w—x)]
j=
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missi
Qe :
B]( _ 5+ e d11+jS
api+j
1 (6N
Ci(s) = e J
J

D] (S) _ e(c‘j+5+a4)s
as.; ,
Ej(s) _ e s
dj
cj=beyjagyj—5

dj=ay+j—cj.

Kun x > w, niin mééritelldin, etti (\y);‘)lc:w =0.

Alkaneella tyokyvyttomyyseldkkeelld tarkoitetaan tyokyvyttomyyselikettd, joka
on jo maksussa.

Kun x on tydkyvyttomyyselidkkeelld olevan henkilon ikd, w on vanhuuselikeika
ja kun tyokyvyttdomyys on jatkunut yhdenjaksoisena idstd v ldhtien, niin alkaneen

tyokyvyttomyyseldkkeen pddoma-arvokerroin madritelldin

ZIA _ (Mt —v) g
53 Mmoo FE

missé integraalin sisdlld oleva osamédrd kuvaa todenndkoisyyttd, ettd henkilo on
edelleen tyokyvyton idssi ¢ ja eksponenttifunktiolla diskontataan ifissd t maksetta-
va elidke laskentahetkeen.
Kun piddoma-arvokertoimen lauseke integroidaan, saadaan
2
Yiob3+jAj(V)[Ej(x) = Ej(w)]

G4 AL = ’
) +Ha—: Ei-ob3+jdjA;(v) Ej()




5 Tyokyvyttomyyselidkkeiden padoma-arvokertoimet 25

missi

Aj(s) = ei+i?
as+j _d:s
Ei(s) = =21 ,~d;
_](S) d] e
cj=beyjagyj—9

dj :a11+j—cj.

Alkaneen tyokyvyttomyyseldkkeen pddoma-arvokertoimelle kdytetddn usein myos
ii|i

merkintdd a(y)«}(}C*V):W‘
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6 Perhe-eldkkeiden padoma-arvokertoimet 27

Perhe-eldkkeelld voidaan tarjota taloudellista turvaa vakuutetun leskelle, lapsille
tai sekd leskelle ettd lapsille vakuutetun menehtyessa.

Perhe-eldkkeiden pddoma-arvokertoimia tarvitaan varauduttaessa vastaisten ja
alkaneiden perhe-eldkkeiden tuleviin suorituksiin. Vakuutettujen joukosta riip-
puen varautuminen voi olla joko puolikollektiivista, jolloin vakuutusmaksuja peri-
tddn vain naimisissa olevilta, tai tdyskollektiivista, jolloin vakuutusmaksuja peri-
tadn kaikilta. Téssd kirjassa esitellddn vain tdyskollektiivisten perhe-elikkeiden

piddoma-arvokertoimia.

Vastaisella perhe-elidkkeelld tarkoitetaan perhe-elédkettd, joka ei ole vield alkanut.

Vastaisen perhe-eldkkeen padoma-arvokerroin médritelldan

6.1) ;15 :/ e*ff,us ds,u,F(t)e*f)ngs dr
X

1 lo's}
= — D;u F(t) dt
D t Mt () )

X JX

misséd x on edunjittdjan ikd laskentahetkelld ja tekija e~ Jins ds

U kuvaa todenni-
koisyyttd, ettd edunjittdjd kuolee idsséd t. Funktio F(f) on tulo, jossa yhteni te-
kijand on todenn#kdisyys, ettd vakuutetun kuollessa idssd ¢ vakuutukselle 16ytyy
edunsaajia. Tulon toisena tekijani on edunsaajille syntyneiden eldkkeiden sen het-
kisten padoma-arvojen summa. Kaavan viimeiselld eksponenttifunktiolla diskon-
tataan syntyneen perhe-eldkkeen pdioma-arvo laskentahetkeen.

Kaavan (6.1) integraali ei ratkea analyyttisin menetelmin, mutta sitd voidaan
approksimoida numeerisesti liitteessé C esitetyn Simpsonin 1/3-sddnnon avulla.

Seuraavaksi esitettdvissd ratkaisuvaihtoehdossa sovelletaan Simpsonin 1/3-
sadntod kayttden askelvilind yhté vuotta. Talloin kaksiosaisen kuolevuusmallin ta-
pauksessa perhe-elikkeen pddoma-arvokertoimet ;15 lasketaan vaiheittain. Ensin

lasketaan erikseen yksiosaisen kuolevuusmallin mukaiset piioma-arvokertoimet
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Af LJa Ag . edelld esitettyd maéritelméd (6.1) kéyttien kaavalla

%}

_ 1 .
(6.2) Al = 5 | DigmigF(e)dr i€ {1,2}.
xJx

Funktio F(¢) ei riipu kaksiosaisen kuolevuusmallin nivelkohdasta k. Merkitdén,
ettd f(i,t) = Dj;ui; F(t),i € {1,2}. Kun x on vililli [0, 126] oleva parillinen ko-
konaisluku, niin Simpsonin 1/3-sddnnon avulla saadaan
126—x
Z 0]
( y §(f(i,x+2-j)+4-f(i,x+2~j+ 1)+f(i,x+2.j+2)>
=0

1
Di,x

P
Ai,x ~ y

J

| (.129) erf(i, 128))7

ja kun ikd x on vililld [1,127] oleva pariton kokonaisluku, niin

127—x
T B A o
Alem s X 3(flxr2- )4 flixt2 j+ D)+ flix+2:j+2) |,
i,x j=0

1 fi,129)+£(i,128)
2

o . AP
Lisdksi ikdd x = 128 vastaa approksimaatio Ai,128 X D

kun x > 129, niin A” ~ 0.

Téamin jilkeen kaksiosaisen kuolevuusmallin lopulliset perhe-elikkeen pai-

,ja

oma-arvokertoimet ;\f; lasketaan funktioiden Dy », Dy , ja kaavalla (6.2) saatujen

yksiosaisen mallin mukaisten pddoma-arvokertoimien ;1{) L Ja Ag . avulla kaavalla

_ Dk
63  AP={"1% D

X —

P
Az,x> kun x > k.

(Alfk—;\gk), kun x < k



6 Perhe-eldkkeiden padoma-arvokertoimet 29

Seuraavissa kaavoissa kiytettivit perusfunktiot n; (J), y;(J) ja Z;(w,J) on mia-
ritelty kohdassa 2. Merkinnilld J € {M,N} tarkoitetaan edunjittdjén sukupuolta
siten, ettd M tarkoittaa miespuolista ja N naispuolista edunjittijad. Lisdksi kaa-
voissa esiintyy funktio a,, jonka sisddn luvun x paikalle sijoitetaan aviopuolison
ikdd kuvaava funktio y;(J) eli funktio y; (M), jos edunjittdjéanéd on mies, ja funktio
y1(N), jos edunjdttdjand on nainen. Mikali y;(J) ei ole kokonaisluku, niin ay,(j)
interpoloidaan kaavan (8.3) mukaisesti.

Vastaisen perhe-eldkkeen padoma-arvokertoimia laskettaessa funktioissa Dy ja

px kdytetddn edunjittdjin ikdsiirtoa ja funktiossa a,, ) edunsaajan ikésiirtoa.

Vastaisen leskenelikkeen tapauksessa funktio F(r) médritellddn tulona
(6.4) F(t) = nt(J)Zly[(J),

ja pddoma-arvokerroin on tidlloin muotoa

A Preski _ 1 * ~
(6.5) Ay = Hx/)c D[/Jtnt(.]) v (J) dr.

Integraalia voidaan appoksimoida kohdassa esitetylld menettelylld. Talloin
kaksiosaisen kuolevuusmallin tapauksessa funktio f(i,t) = D; ; ;s n(J) ay, ()
ie{l,2}.

Vastaisen lapseneldkkeen tapauksessa funktio F(¢) méiritelldén seuraavasti:
(6.6) F(t)=Z/(w,J),

ja pddoma-arvokerroin on tilloin muotoa

_P 1 b _
67 A= | DunZi(w.J) d.
X JX
Integraalia voidaan appoksimoida kohdassa esitetylld menettelylld. Talloin
kaksiosaisen kuolevuusmallin tapauksessa funktio f(i,t) = Dj;u;  Zi(w,J),
ie{l,2}.
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Vastaisen perhe-elidkkeen tapauksessa funktio F'(#) médritelldén seuraavasti:
(6.8) F(t) = f-m(J)ay, ) +Zi(w,J),

eli funktio F(r) on summa vastaisen leskeneldkkeen ja vastaisen lapsenelidkkeen
tapauksista. Parametrin f avulla voidaan ottaa huomioon lasten vaikutus lesken-
elikkeen méiraan.

Vastaisen perhe-eldkkeen pddoma-arvokerroin on muotoa

-p 1 o _ _
(6.9) (f)Axtlw = Fx B Dy iy (f L (J)ayt ) +Z; (W7 J)) dr.
Integraalia voidaan appoksimoida kohdassa esitetylld menettelylld. Talloin

kaksiosaisen kuolevuusmallin tapauksessa funktio
Pt = Dyt (£-m()ay, )+ Z(w, ) )i € {1,2),

Alkaneella perhe-elikkeelld tarkoitetaan elédkettd, jossa edunjittdjd on kuollut ja
elike on maksussa edunsaajille. Useamman edunsaajan tapauksessa elidke jaetaan
edunsaajien kesken laissa tai vakuutusehdoissa méadrittyjen sddntdjen mukaisesti
(ks. esim. TyEL 85 § ja 86 §).

Kun x on lesken iki, niin alkaneen leskenelidkkeen pdioma-arvokerroin lasketaan

kaavalla
6.10)  Aeski g

Kaavaa ( ) kéytetddn padoma-arvokertoimien laskemiseen sekd yksiosaisen

ettd kaksiosaisen kuolevuusmallin tapauksessa.
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Kun x on lapsen ikd, w on lapseneldkkeen paiteiké ja x < w, niin alkaneen lapsen-

elakkeen pddoma-arvokerroin lasketaan kaavalla

_PA . w
611) Ay :/ ¢~ i0dsgm i3 ds g
X

1 — ¢ 8(w—x)
=5

Kyseistd pddoma-arvokerrointa kutsutaan myos aikakoroksi ja sille voidaan kayt-
tdd merkintdd a;;—;. Aikakorko vastaa mairdaikaisen vanhuuselikkeen pddoma-
arvokerrointa vakiokuolevuudella u, = 0.

Alkaneen lapsenelikkeen padoma-arvokertoimen laskennassa voidaan kiyttda
myds tyokyvyttdomyyden kohdalla esiintynyttd vakiokuolevuutta uy = a4. Télloin
piddoma-arvokerroin lasketaan kaavalla

1— e—(a4+8) (w—x)

—PAjapsi
6.12 AP =
( ) XW a4+8

Useamman edunsaajan tapauksessa alkaneen perhe-eldkkeen pidioma-arvo laske-
taan kidyttien apuna perhe-elikkeen perusteena olevaa vuosieliketti E”. Tydelike-
jarjestelméssi perhe-elidkkeen peruste midrdtdén edunsaajista riippumatta siten, et-
td se vastaa suuruudeltaan lesken ja kahden lapsen saamaa yhteenlaskettua etuutta
(ks. TYEL 84-86 §).

Kun edunsaajina on leski ja kaksi lasta, x on lesken ik, x| (< w) on nuorimman
lapsen ikd ja xp (< w) toiseksi nuorimman lapsen ik, niin alkaneen perhe-eldkkeen
piddoma-arvo saadaan lausekkeesta

_ , _PA, _PA;,
6.13)  EP(CoAMe -0l A1 + CAg i),

missi C) vastaa luvattua lesken osuutta elikkeesti E¥ ja C; sekii C, lasten osuuk-
sia.

Edelli esitettyd laskentatapaa voidaan soveltaa myods muissa tapauksissa. Niin
tehtynd, esimerkiksi lesken tai yhden lapsen tapauksessa piidytdin samoihin

padoma-arvoihin kuin aiemmin kappaleissa ja



32 ELAKETURVAKESKUKSEN KASIKIRJOJA



7 Hautausavustuksen pddoma-arvokertoimet 33

Hautausavustus on korvaus, joka maksetaan omaisille, mikéli vakuutettu menehtyy
vakuutuksen ollessa voimassa.
Kun x on henkil6n ikd ja w on médridaikaisen vakuutuksen paittymisikd, niin

hautausavustuksen padoma-arvokerroin madritelldin

7.1 AK = /We‘fi“s ds o= J3ds g

1w
= D—x i Dy dt.
Tekijd e~ [eus ds Uy dr kuvaa todennikoisyyttid, ettd edunjittdjd kuolee idssd ¢. Jal-
kimmaiselld eksponenttifunktiolla diskontataan iéissi ¢ suoritettava hautausavustus
laskentahetkeen.

Hautausavustuksen pddoma-arvokerroin voidaan esittdd myds muodossa

My —M,,

2K
(7.2) AL, = Dy

Jos sopimus hautausavustuksesta on elinikdinen, niin hautausavustuksen padoma-
arvokerroin lasketaan kaavalla
My

7. r——
3 Af=3

Kaavoja (7.2) ja (7.3) kdytetddn pddoma-arvokertoimien laskemiseen sekd yksi-

osaisen ettd kaksiosaisen kuolevuusmallin tapauksessa.
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8 Piddoma-arvokertoimien interpolointi 35

Funktioiden D ja N arvot on yleensi laskettu valmiiksi ainoastaan kokonaisille
ikdvuosille. Ndin on tehty esimerkiksi tyoeldkejirjestelmissd. Kun henkilon ikd x
tai eldkeikd w ei ole kokonaisluku, funktioiden tarvittavat arvot saadaan valmiiksi
lasketuista luvuista lineaarisesti interpoloimalla. Yleisperiaate on, ettd kukin inter-
poloitavan lausekkeen eri komponenteista koostuva looginen kokonaisuus interpo-
loidaan kokonaisuutena (
).

Seuraavissa kaavoissa merkinnilld | x| tarkoitetaan suurinta kokonaislukua, jo-

ka on pienempi tai yhtéd suuri kuin x eli idn x kokonaislukuosaa. Henkilon tdysid

vuosia ylittdvid ikdd merkitddn symbolilla p eli p = x — | x].

missd py = x— |x] ja py =w—|w].

Kaavan (8.1) perusteella funktio a, interpoloidaan seuraavasti:

(8.2) ay = (1=p)-ap +p-apy-

Interpolointikaavoja ei tarvita tyokyvyttomyyseldkkeiden pddoma-arvokertoimien
laskennassa, koska niiden tarkat arvot voidaan helposti laskea sijoittamalla ikd x
ja eldkeikd w suoraan piddoma-arvokertoimien kaavoihin. Kaavat toimivat myos

silloin, kun eldkeiki w ei ole kokonaisluku.
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Perhe-eldkkeiden padoma-arvokertoimet interpoloidaan vastaavalla tavalla kuin
vanhuuselidkkeiden pddoma-arvokertoimet. Poikkeuksena ovat alkaneiden lapsen-
eldkkeiden padoma-arvokertoimet Afﬁvlap S jotka voidaan helposti laskea suoraan
kohdassa esitettyjen kaavojen avulla.

Mikili perhe-elidkkeiden pdfdoma-arvokertoimien kaavoissa esiintyvin avio-
puolison ikdé kuvaavan funktion y,(J) arvo ei ole kokonaisluku, niin ay. (J) voi-

daan interpoloida. Interpolointi suoritetaan lineaarisesti siten, etti

®3)  ay )= (1=Py) )] FPye() Ayl 15

missé py () = yx(J) — yx(J)] ja merkinnilld |yx(J)] tarkoitetaan iéin yy(J) koko-

naislukuosaa.

Hautausavustusten padoma-arvokertoimet interpoloidaan vastaavalla tavalla kuin

vanhuuselidkkeiden pddoma-arvokertoimet.

Lakisddteiset tyoelidkkeet rahastoidaan sovitun laskennallisen eldkeiin w mukaan.
Eldkkeen alkaessa muussa idssd elikkeen madrd muunnetaan siten, ettd vakuu-
tuksen pddoma-arvo sdilyy. Télloin rahastoidun vanhuuseldkkeen muunto saadaan
yhtélostd

N N
(8.4) e ER(w) =2

ER(z),
Z DZ

missi EX (w) on laskennallista elikeikiid w vastaava rahastoitu elike ennen muun-
toa ja ER(z) on elikeikii z vastaavaksi muunnettu rahastoitu elike.

Seuraavissa kaavoissa yksinkertaisuuden vuoksi oletetaan, ettd laskennallinen
eldkeikd w on kokonaisluku.

Tédmén luvun alussa mainitun interpoloinnin yleisperiaatteen mukaan olisi in-
terpolointia sovellettava yhtdlossé (8.4) erikseen kokonaisuuksiin IZ)—VZV ja %' Tal-

16in kaavan (8.1) perusteella saadaan
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1—p,)-NyD +p,-NyD
85  ER@)= U= Pe) NwDlgj 1 Pz NuDyg) ER(w),
(1=p2) N Dzj 11+ P2 Nz Dy

missd p; =z— |z].

Tyoeldkejirjestelmissd on sovittu kéytettdvin yksinkertaisempaa tapaa, joka
lahtee siitéd, ettd interpolointia ennen funktiot D, voidaan kaavassa (8.4) supistaa
pois seuraavasti (Eliketurvakeskus 1995):

R Nw R
(8.6) ER(z) NZE ().

Télloin interpoloitava kokonaisuus on kaavan (8.6) osa %—W ja rahastoitu vanhuus-
Zz

eldke muunnetaan kaavalla (Eliketurvakeskus 2002)

Ny Ny
(8.7) ER(Z) = ((1_Pz)'+pz-N> ER(W).
2] lz]+1

=

Kaavassa (8.7) pddoma-arvon sdilyvyys ei tdysin toteudu. Kyseistéd interpolointi-
tapaa kéytetddn yksityisten alojen tyoeldkevakuutuksissa, esimerkiksi tydeldkejir-
jestelmén yhteisessi ansaintajédrjestelméssi vanhuuseldkevastuiden laskennassa.

Ennen vuotta 2010 oli erilaisia kdytintoja siind, kisitellddnko kaavassa (8.6)
funktioiden N suhdetta vai kutakin funktiota N yhteni kokonaisuutena. Interpo-
lointitavan (8.7) rinnalla kédytettiin muun muassa menetelméi, jossa N; interpoloi-
daan ensin erikseen ja vasta timin jilkeen lasketaan funktioiden N,, ja N; suhde.
Télloin rahastoitu elike muunnettiin kaavalla
(8.8) ER(z) = — N — ER(w).

((1 —Pz) 'NLZJ +pZ'NLzJ+1)
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9 Ikésiirtojen kéytostd diskonttaus- ja kommutaatiofunktioissa 39

Diskonttaus- ja kommutaatiofunktioissa esiintyvén kuolevuuden u, yhtend para-
metrina on ikisiirto b,. Otetaan seuraavaksi ikdsiirto niakyviin kohdan 3 merkin-

toithin merkitsemalla

D(x,by) := Dy
N(x,by) := Ny
a(x,by) 1= ax
M(x,by) := M.

Voidaan osoittaa, etti

D b>,0

9.1) D(x,b2>:§§(;220’)>
_ N(x+b2,0

9.2) N(x,bz)=g£2%’))

9.3)  a(x,by) =a(x+by,0)

M (x+ by,0)

Kaavat patevit sekd yksiosaisen ettd kaksiosaisen kuolevuusmallin tapauksessa.

Diskonttaus- ja kommutaatiofunktioiden arvot taulukoidaan yleensa etukiteen.
Pidoma-arvokertoimia laskettaessa funktiot D, N ja M esiintyviit aina osaméris-
sé, jolloin edelld esiintyvé termi D(by,0) supistuu osamiirien yhteydessé pois.
Télloin ylld olevan mukaan riittdd, ettd taulukointi tehddin ikisiirrolla by = 0. Té-
min jilkeen taulukoita luetaan ikisiirrolla korjatun idn x + by mukaan ja saatuja
arvoja kdytetdin sellaisinaan padoma-arvokertoimiin. Menettelyn avulla véltytddn
moninkertaiselta taulukoinnilta, jossa yhtd ikd4 kohden taulukoitaisiin useita eri
ikdsiirtoja vastaavat arvot esimerkiksi henkilon sukupuolesta ja syntymévuodesta
riippuen.

Ikasiirtojen kiytosti esitetddn laskentaesimerkki kohdassa
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10 Esimerkit 41

T#hin lukuun on koottu laskuesimerkkejid paddoma-arvokertoimien kayttimisesta.
Suurin osa esimerkeisti liittyy eldkevastuun laskentaan. Vastuulla arvioidaan nii-
td kustannuksia, joita luvatut etuudet tulevat vakuutuksen tarjoajalle aiheuttamaan.
Termilld vakuutusmaksuvastuu tarkoitetaan vastaisiin eldkkeisiin liittyvaa vastuu-
ta ja termilld korvausvastuu alkaneisiin eldkkeisiin liittyvéda vastuuta. Eldkkeiden
kertasuorituksista ei esitetd esimerkkejd, mutta ne voidaan laskea kuten alkaneiden
elidkkeiden vastuut. Luvun loppuun on keritty muutamia muita pddoma-arvoihin
liittyvid tilanteita.

Esimerkeissd vastuut lasketaan vuoden lopun tasolle ja henkildiden syntymai-
pdivien oletetaan olevan keskelld vuotta, jos ei muuta sanota. Tdlloin henkilén
ikédn lisdtiddn puoli vuotta ja paddoma-arvokertoimet interpoloidaan lineaarisesti.
Tamai esimerkkien tekniikka on ollut kdytossd tyoeldkejirjestelmissd 1960-luvulta
lahtien. Tekniikka on mahdollistanut suurien tietomédrien tehokkaan laskennan.
Tyokyvyttomyyseldkkeiden kohdalla numeerista integrointia ei tarvita, joten esi-
merkit lasketaan pddoma-arvokertoimien tarkoilla arvoilla ilman taulukoitujen ar-
vojen interpolointia.

Esimerkeissd kéytetddn tyontekijén elidkelain mukaisessa eldkevakuutuksessa
sovellettavia pddoma-arvokertoimia, vaikka kaikki esimerkkien tilanteet eivit tu-
lekaan sovellettaviksi tyontekijdan elidkelain mukaisissa vakuutuksissa. Kaytetyt
pddoma-arvokertoimet 16ytyvit liitteestd D ja niihin liittyvit yleisvakiot ja erikois-
vakiot liitteestd A. Tarvittaessa esimerkkien pddoma-arvokertoimet interpoloidaan
kohdan 8 mukaisesti. Diskonttaus- ja kommutaatiofunktioiden osalta esimerkkeis-
sd kaytetddn kohdan 9 mukaisia merkintdja ikdin ja ikésiirtoon liittyvien paramet-

rien esittdmisessa.
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Selvitetizin vastaisen elinikiisen vanhuuselikkeen paioma-arvokerroin AY.,,, kun
laskentahetki on 31.12.2018
kerroin lasketaan miehelle
miehen iki laskentahetkelld x = 45 vuotta
elikeikd w = 65 vuotta
kiytettivd korkokanta i = 3,00 %.

Vastaisen vanhuuseldkkeen pddoma-arvokerroin on IE—V;, koska x < w.

Henkild on syntynyt vuonna 1973. Ensin syntyméivuoden perusteella haetaan
liitteen erikoisvakioista henkilon kohdalla sovellettava ikisiirto b, = —3.
Tdman jdlkeen pddoma-arvokerroin AX5:65 voidaan laskea kohdassa 9 esitettyjen

kaavojen perusteella seuraavasti:

5 = N(65+(=3),0)  _
AV _Nes _ N(65,-3) " D(=30  _ N(62,0)
B3 Dys D@5, -3 DESHLA0 - D(#2,0)

Laskennassa tarvittavien funktioiden D ja N arvot on laskettu valmiiksi ikisiirrolla
by = 0 liitteen miesten diskonttaus- ja kommutaatiofunktioiden taulukoihin.

Taulukoista saadaan

N(62,0) = 2,3839652
D(42,0) = 0,28464787.

Tilldin

_ 2,3839652
AV o= 00 837514,
43165 7 (). 28464787
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Lasketaan vastaisen elinikédisen vanhuuseldkkeen vakuutusmaksuvastuu 45-vuoti-
aalle miehelle, kun

vastuunlaskentahetki on 31.12.2018

vastuunlaskentahetkelld henkilon ikd x = 45,5 vuotta

eldkeikd w = 65 vuotta

kaytettavd korkokanta i = 3,00 %

luvattu vanhuuseldke on 12 000 euroa vuodessa.

Vastaisen vanhuuseldkkeen pddoma-arvokerroin on %—;V, koska x < w.
Henkild on syntynyt vuonna 1973, joten ikisiirto b = —3. Kun ikisiirto huo-

mioidaan, saadaan liitteen miesten padgoma-arvokerrointaulukosta, etti

N(62,0) = 2,3839652
D(42,0) = 0,28464787
D(43,0) = 0,27596543.

Talloin vakuutusmaksuvastuu on

65, ~3) , N(65, -3)
45,-3) ' D(46, —3)

7V . e .
A45 12000 € =0,5 <

N
:0,5-<

~ 8,50689-12 000 €
~ 102 083 €.

L6s )-12000€
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Lasketaan vastaisen médrdaikaisen vanhuuseldkkeen vakuutusmaksuvastuu 52-
vuotiaalle miehelle, kun

vastuunlaskentahetki on 31.12.2018

vastuunlaskentahetkelld henkilon ikd x = 52,5 vuotta

miirdaikaisen elidkkeen alkamisikd w; = 60 vuotta

madrdaikaisen elikkeen paadttymisikd wy = 65 vuotta

kiytettiva korkokanta i = 3,00 %

luvattu madrdaikainen vanhuuseldke on 12 000 euroa vuodessa.

Henkil6 on syntynyt vuonna 1966, joten ikédsiirto by = —2. Vastaisen méirdaikai-
sen vanhuuseldkkeen pddoma-arvokerroin on % — M , koska x < wy. Kun iké-
siirto huomioidaan, saadaan liitteen miesten paaoma arvokerrointaulukosta,
ettd

N(58,0) =3,0142744

N(63,0) =2,2403614
D(50,0) =0,22119043
D(51,0) =0,21413286.

Talloin vakuutusmaksuvastuu on

AL 1, +12000 €

+4:[60,65]

B (60, —2)  N(60, —2) N(65,-2) N(65,—2)

=0 << D(52,-2) " D(53, —2)) - <D(52, —2) " D53, —2)>> 12000€
B (58,0) | N(58,0)\ (N(63,0)  N(63,0)

=0 << D(50, 0) +D(51,0)> - <D(50, 0) +D(51,0)>> 12000€

~ 3,55651-12 000 €
~42 678 €.
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Lasketaan alkaneen elinikdisen vanhuuselikkeen korvausvastuu 70-vuotiaalle
naiselle, kun

vastuunlaskentahetki on 31.12.2018

vastuunlaskentahetkelld henkilon ikd x = 70,5 vuotta

kiytettdava korkokanta i = 3,00 %

maksettu vanhuuselidke on 12 000 euroa vuodessa.

Henkild on syntynyt vuonna 1948, joten ikésiirto b, = 2. Kun ikisiirto huomioi-

daan, saadaan liitteen naisten padoma-arvokerrointaulukosta, etti

a(72,0) = 14,25114
a(73,0) = 13,78358.

Talloin korvausvastuu on
2‘7’&1 -12000€ =0,5- (a(70, 2)+a(71, 2)) 12 000 €
2

~0,5- (a(72, 0)+a(73, 0)) 12000 €
~ 14,01736 - 12 000 €
~ 168 208 €.

Lasketaan alkaneen méérdaikaisen vanhuuselidkkeen korvausvastuu 63-vuotiaalle
naiselle, kun

vastuunlaskentahetki on 31.12.2018

vastuunlaskentahetkelld henkilon ikd x = 63,5 vuotta

méiirdaikaisen elikkeen pédittymisikd w = 65 vuotta

kiytettdva korkokanta i = 3,00 %

maksettu madrdaikainen vanhuuseldke on 12 000 euroa vuodessa.
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Henkild on syntynyt vuonna 1955, joten ikisiirto by = 0. Kun ikésiirto huomioi-

daan, saadaan liitteen naisten padoma-arvokerrointaulukosta, etti

a(63,0) = 18,02086
a(64,0) = 17,63121
N(65,0) = 2,3759607
D(63,0) = 0, 14768584
D(64,0) = 0,14271479.

Talloin korvausvastuu on

TVA '
A63+%:65 12 000 €

0,5 ((a(63, 0+ (64, 0)) — <Z,§Eg§ 8; + gggi 8;) ) 12000 €

~1,45791-12 000 €
~ 17495 €.

Lasketaan vastaisen tyokyvyttomyyseldkkeen vakuutusmaksuvastuu 58-vuotiaalle
henkilolle, kun

vastuunlaskentahetki on 31.12.2018
vastuunlaskentahetkelld henkilon ikd x = 58,5 vuotta
vanhuuselidkeikd w = 64 vuotta ja 6 kuukautta
kéytettivd korkokanta i = 3,00 %

luvattu tyokyvyttomyyselidke tarpeen vaatiessa on 12 000 euroa vuodessa.

Oletetaan, ettd tyokyvyttomyyden alkaessa sairauspdivirahalla ollaan keskim&érin

yhdeksin kuukautta eli y = 9/12. Pdsoma-arvokerroin (W)AJIC:W voidaan laskea te-

keméll& sopivat sijoitukset suoraan pddoma-arvokertoimen kaavaan (5.2). Téll6in



10 Esimerkit 47

vakuutusmaksuvastuu on

Al

2
= ( Y b3+jD;j(58+ %)
j=0
(o~ 534 ) |By(55) - Bifoa s - (58+3)|

1 9 6 1
——|Ej(=) —E;(64— — = 12

c,[ i(35) —Ei(6445 (58+2))D> 000 €
~0,62813-12 000 €

~ 7538 €.

Lasketaan alkaneen tyokyvyttomyyseldkkeen korvausvastuu henkildlle, joka on

syntynyt 10.5.1958, kun
vastuunlaskentahetki on 31.12.2018

tyokyvyttomyyseldke on myonnetty 1.2.2017 alkaen
vastuunlaskentahetkelld henkilon ikd x = 60 vuotta ja 7 kuukautta
tyokyvyttomyyselidkkeen alkamishetkelld henkilon ikd v = 58 vuotta ja
8 kuukautta tdysien kuukausien tarkkuudella

vanhuuselidkeikd w = 64 vuotta

kaytettavd korkokanta i = 3,00 %

tyokyvyttomyyseldkkeen méard on 12 000 euroa vuodessa.

Vastuunlaskentahetkelld henkil6 on ollut tyokyvyttoména 1 vuoden ja 11 kuukaut-
ta. Pisioma-arvokerroin A/A . voidaan laskea tekemélld sopivat sijoitukset
W)+ (x—v):w

suoraan padoma-arvokertoimen kaavaan (5.4). Téll6in korvausvastuu on

1A
A(ss%)ﬂm%_ﬁ;%)m -12 000 €
Z?:ObS—i—jAj(SS%)[Ej(a)%) _E (64)}
- 2 8 7 -12 000 €
Y5 ob34jdjAj(5813)E;(6015)
~ 3,10818-12 000 €

~ 37298 €.

~.

[\
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Perhe-eldkkeiden pddoma-arvoja laskettaessa esimerkeissd on kaytetty tyonteki-
jin eldkelain mukaisen eldkevakuutuksen mukaisia ikésiirtoja. Vastaisia perhe-
elikkeitd koskevissa esimerkeissd ikdsiirrot on huomioitu valmiiksi perhe-

eliakkeiden pddoma-arvokerrointaulukoissa, jotka on esitetty liitteessa

Lasketaan vastaisen leskenelikkeen vakuutusmaksuvastuu, kun
vastuunlaskentahetki on 31.12.2018
edunjittdja on mies
vastuunlaskentahetkelld edunjéttdjan ikd x = 50,5 vuotta
kiaytettidva korkokanta i = 3,00 %
luvattu leskenelidke on 6 000 euroa vuodessa.

Kéytetddn funktiota F(r) = n/(M)ay, (p)4p,. missd £ > x on edunjittdjin ikd
kuolinhetkelld. Edunjittdjd on syntynyt vuonna 1968, joten hédnen ikésiirtonsa
by = —2. Edunsaajan laskennallinen ikd vastuunlaskentahetkelld on yso 5(M) ~
48,2 vuotta. Edunsaajan laskennallista ikdd vastaava syntymédvuosi on 1970, jo-
ten hinen ikisiirtonsa by = —3. Koska ikésiirrot on jo huomioitu liitteen

perhe-elidkkeiden padoma-arvokerrointaulukoissa, saadaan miespuolisen edunjét-

tdjan taulukosta suoraan, etti

Allesti — 2 72131
Alleski — 2 76608,

Talloin vakuutusmaksuvastuu on

Al 116,000 €=0,5. (g4 + A7) -6 000 €
~2,74415-6 000 €

~ 16 465 €.
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Lasketaan vastaisen lapsenelikkeen vakuutusmaksuvastuu, kun
vastuunlaskentahetki on 31.12.2018
edunjittdjd on nainen
vastuunlaskentahetkelld edunjittijian ikd x = 36,5 vuotta
lapsenelidkkeen pédteikd w = 18 vuotta
kaytettdvd korkokanta i = 3,00 %
luvattu lapsenelidke on 4 000 euroa vuodessa.

Kiytetddn funktiota F(r) = Z;(w,N), missd ¢ > x on edunjittdjin ikd kuolin-
hetkelld. Edunjittdjin syntymédvuosi on 1982, joten télldin hédnen ik&siirtonsa
by = —5. Koska ikésiirrot on jo huomioitu liitteen perhe-eldkkeiden pddoma-
arvokerrointaulukoissa, saadaan naispuolisen edunjittdjan taulukosta suoraan, etti

—Pia psi

Az = 0,01890

P lapsi

Aszrle =0,01784.

Talloin vakuutusmaksuvastuu on

—Papsi —Prapsi - =Prapsi
Aol 1y 4000 €=0,5- (AT + A7y ) €
~0,01837-4 000 €

~ 73 €.

Lasketaan vastaisen perhe-elikkeen vakuutusmaksuvastuu, kun
vastuunlaskentahetki on 31.12.2018
edunjittdjda on mies
vastuunlaskentahetkelld edunjéttijian ikd x = 50,5 vuotta
edunsaajia ovat leski ja lapset
lapsenelidkkeen paiteikd w = 18 vuotta
kiytettavd korkokanta i = 3,00 %
parametri f = 0,99

luvattu perhe-eldke on 6 000 euroa vuodessa.
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Edunjittdjd on syntynyt vuonna 1968, joten hénen ikisiirtonsa by = —2. Lesken
laskennallinen iké vastuunlaskentahetkelld on ysq 5(M) =~ 48,2 vuotta. Lesken
laskennallista ikdd vastaava syntymidvuosi on 1970, joten hédnen ikésiirtonsa
by = —3. Koska ikisiirrot on jo huomioitu liitteen perhe-eldkkeiden pddoma-
arvokerrointaulukoissa, saadaan miespuolisen edunjittdjidn taulukosta suoraan,

etta

—P

(0799)A5(1)218 = 2, 71524
~P

(099)As].1g = 2,75803.

Talloin vakuutusmaksuvastuu on

_p _p _p
(0799)A5(1)+%:18 6000€=0,5- ((0799)145(1):18 + (0»99)’45%:18) -6000 €
~2,73664 -6 000 €

~ 16420 €.

Lasketaan alkaneen leskenelikkeen korvausvastuu, kun
vastuunlaskentahetki on 31.12.2018
edunsaaja on mies
vastuunlaskentahetkelld edunsaajan ikd x = 47,5 vuotta
kiytettivd korkokanta i = 3,00 %

maksettu leskenelidke on 6 000 euroa vuodessa.

Edunsaaja on syntynyt vuonna 1971, joten ikdsiirto by = —3. Kun ikisiirto huo-

mioidaan, saadaan liitteen miesten padoma-arvokerrointaulukosta, etti

a(44,0) = 22,54718
a(45,0) = 22,24711.
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Talloin korvausvastuu on

TPALes

Atesti 6000 € = 0,5- (a(47, —3) +a(48, —3)) .6.000 €

47+
~0,5- (a(44, 0)+a(4s, 0)) 16000 €
~22,39715-6 000 €
~ 134 383 €.

Lasketaan alkaneen lapsenelikkeen korvausvastuu, kun
vastuunlaskentahetki on 31.12.2018

vastuunlaskentahetkelld edunsaajana olevan lapsen ikd x = 15,5 vuotta
lapseneldkkeen paiteikd w = 18 vuotta
kiytettdvd korkokanta i = 3,00 %

maksettu lapsenelike on 4 000 euroa vuodessa.

Talloin korvausvastuu on

| — g—(In1,03)(18—(15+7))

*PAlapsi o
A 7 -4000 €= -4 000 €
15+1:18 In1,03
~2,40986-4 000 €
~ 9639 €.

Lasketaan alkaneen perhe-elikkeen korvausvastuu, kun
vastuunlaskentahetki on 31.12.2018

edunsaajina ovat nainen ja lapsi
vastuunlaskentahetkelld naisen ikd x = 49,5 vuotta
vastuunlaskentahetkelld lapsen ikd x; = 16,5 vuotta
lapsenelidkkeen pédteikd w = 18 vuotta

kaytettdvd korkokanta i = 3,00 %

edunjittdjdn ansaittu eldke on 12 000 euroa vuodessa.

Vastuunlaskennassa perhe-elikkeen perusteena EX on koko edunjittijin ansaittu

eldke. Tyontekijédn eldkelain 85 § ja 86 §:n mukaan lesken osuus perhe-elidkkeen

perusteesta Cp = % ja lapseneldkkeen osuus C; = %.
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Leski on syntynyt vuonna 1969, joten ikésiirto b, = —2. Kun ikésiirto huomioi-

daan, saadaan liitteen naisten padoma-arvokerrointaulukosta, etti

a(47,0) = 23,38780
a(48, 0) = 23,10135.

Talloin korvausvastuu on

_ . _PA "
(CO-APAleﬁk' +Cp A e ).12 000 €

- (g -0,5- (a(49, —2) +a(50, —2))

_—(In1,03)(18—(16+1))
4 1. 12,000 €

12 Inl,03

6 _ _
— (12.0,5.(@(47, 0) +a(48,0))

41— e—(n1,03)(18—(16+3))
Jrﬁ. In1,03

)~12000€

~12,11137-12 000 €
~ 145 336 €.
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Lasketaan elinik#disen hautausavustuksen vakuutusmaksuvastuu, kun
vastuunlaskentahetki on 31.12.2018
edunjittdjd on mies ja vastuunlaskentahetkelld hinen ikénsa x = 63,5 vuotta
kiytettidva korkokanta i = 3,00 %

hautausavustuksen méérd on 2 500 euroa.

Henkild on syntynyt vuonna 1955, joten ikisiirto by = 0. Kun ik&siirto huomioi-

daan, saadaan liitteen miesten padoma-arvokerrointaulukosta, ettid

M(63,0) = 0,074675296
M(64,0) = 0,073430442
D(63,0) =0, 14089770

(63,0) =
D(64,0) = 0, 13556709.

Talloin vakuutusmaksuvastuu on
]l71(63, 0) A7I(64, 0)
D(63,0) D(64,0)

~0,53583-2 500 €
~ 1340 €.

AK 1-2500@:0,5( )-2500€
63+3%
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Lasketaan vakuutusmaksu 40-vuotiaalle naiselle, kun korvattavia etuuksia ovat
vanhuus- ja tyokyvyttomyyseldke ja kun
vakuutusmaksun laskentahetki on 1.7.2018
vanhuuselidkeikd w = 66 vuotta
kaytettiva korkokanta i = 3,00 %
tyokyvyttomyyden alkaessa sairauspdivirahalla ollaan keskimiérin
yhdeksin kuukautta eli y =9/12
vuoden aikana karttuva etuus rahastoidaan kokonaan ja se on 600 euroa
vuodessa
mahdollisen tyokyvyttomyyseldkkeen alkaessa rahastoidaan tulevan ajan

elidkkeend 10 000 euroa vuositasolla.

Henkild on syntynyt vuonna 1978, joten ikésiirto b, = —3. Karttuvasta midrasta

saadaan laskettua niin sanottu vanhuuselikkeen kertamaksu

kpV 3V N
Pro1g = Ayp:66 600 € =
~7,98396-600 €
~ 4790 €

ja niin sanottu tyokyvyttomyyseldkkeen kertamaksu

kpl <
Pro13 = (9/12)A40:66 - 000 €

2
= ( Zob3+ij (40)(C;(66 —40)[B;(9/12)
=

~ Bj(66—40)] - L[E;(9/12) —Ej(66—40)])) .600 €
¢j

=2,16975-600 €
~1302€.
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Vuoden aikana mahdollisesti syntyvistd tyokyvyttomyydestd voidaan laskea
tulevan ajan etuudelle niin sanottua vanhuuseldkkeen riskimaksua tyokyvytto-
myysintensiteetin avulla kaavan (2.9) mukaisesti seuraavasti:

40, 2 N(66, —
"Pyyg = 4 0 12) N6, =3) 16000 €
e—Aa440 _ f z(40,u) du D(40, —3)
9/12
40, 2 N(63,0
— dl 4012) NG3,0) 45000 €
emewt0— [ 2(40,u) du D(37,0)

~ 0,0030539416-7,98396 - 10 000 €
~ 244 €

ja niin sanottua tyokyvyttomyyseldkkeen riskimaksua ottamalla ikavélilld
(39,5; 40,5) alkavan tyokyvyttomyystapauksen osuus padoma-arvokertoimesta
(9/12)A£0,5:66 seuraavasti (ks. Turtiainen ym. 1982 s. 52, TyEL:n mukaiset ylei-
set laskuperusteet):

1 Al - 5 51
"Pyo1g = ((9/12)A39,5:66 — et )(9/12)144075:66) 10 000 €
~0,04104-10 000 €
~ 410 €.

Vuosimaksu saadaan laskemalla yhteen vanhuus- ja tyokyvyttomyyseldkkeen ker-

tamaksut ja vanhuus- ja tyokyvyttomyyseldkkeen riskimaksut, jolloin vuosimaksu
on

kpV kpl \% I
Pyy13+ " Pao1g + Poy1g + Pagig = 6 746 €.
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Eldkkeet rahastoidaan sovitun laskennallisen iin mukaan. Eldkkeen alkaessa
muussa idssd voidaan eldkkeen midrdd muuntaa siten, ettd vakuutuksen pidoma-

arvo siilyy.

Lasketaan kertyneen eldkkeen méird vanhuuselikkeelle siirtyvélle 63,5-vuotiaalle
miehelle, kun vakuutus sisiltdd turvan vanhuuden ja tyokyvyttomyyden varalta ja
kun

laskentahetki on 31.12.2018

alkuperdinen eldkeikd w = 65 vuotta

kaytettiva korkokanta i = 3,00 %

sairauspdivirahoihin liittyvd parametri y = 9/12

kertynyt elike E(65) = 12 000 euroa.

Eldkkeen pddoma-arvo sdilyy eldkettd muunnettaessa, joten

<V <1 <VA <1
(A63,5:65 + (9/12)A63,5:65> "E(65) = <A63,5 + (9/12)A63,5:63,5) -E(63,5).

Henkild on syntynyt vuonna 1955, joten tyOntekijén eldkelain mukainen ikésiirto
by, = 0. Télloin

TV i
A63,5:65 T (9/12)463,5:65
TVA
A6375 +0
1 N(65,0) , 1 N(65,0) al
B (z "D63,0) T2 D(64,0)> +(9/12)463 5:65 E(65)
1-a(63,0)+ 1 -a(64,0)
14,25084+0,02382
- 15,70344

~ 10908 €.

E(63,5) = E(65)

-12000 €
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Tyontekijin eldkelain mukaisessa vakuutuksessa vanhuuselikkeestd osa rahastoi-
daan elédkeidlle 65 vuotta. Eldkkeen alkaessa muussa kuin 65 vuoden idssd rahas-
toitua eldkettd muunnetaan soveltamalla muunnoskaavaa, joka on esitetty tarkem-
min kohdassa
Lasketaan rahastoidun vanhuuselidkkeen méiri elidkkeelle siirtyvélle 67 vuotta

ja 3 kuukautta vanhalle naiselle, kun

laskentahetki on 31.12.2018

laskennallinen eldkeikd w = 65 vuotta

kiytettdva korkokanta i = 3,00 %

kertynyt rahastoitu elike EX(65) = 6 000 euroa vuodessa.

Henkild on syntynyt vuonna 1951, joten tyontekijan eldkelain mukainen iki-
siirto by = 0. Kun ikdsiirto huomioidaan, saadaan liitteen naisten piddoma-

arvokerrointaulukosta, etti

N(65,0) = 2,3759607
N(67,0) =2,1097462
N(68,0) = 1,9836097.

Talloin kaavan (8.6) perusteella eldkeikdd z vastaavaksi muunnettu rahastoidun

vanhuuselikkeen méiri on

N(65, 0)
N(67v3kk, 0)
12 — N N
12 N(67,0) ' 12 N(68,0)
~ 1, 1440865 -6 000 €

~ 6865 €.

ER(67v3kk) = ER(65)
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Maksuperusteisessa elidkejirjestelyssd maksetut vakuutusmaksut rahastoidaan
henkilokohtaisille tileille ja eldke madritiin eldkeidissd kertyneiden maksujen ja
niille saatujen tuottojen perusteella.
Lasketaan vuosieldkkeen miird E elikkeelle siirtyville 65-vuotiaalle naiselle,

kun

laskentahetki on 31.12.2018

kiytettiva korkokanta i = 3,00 %

eldkeikdan mennessi kertynyt rahasto V = 120 000 euroa.

Yksinkertaisuuden vuoksi laskennassa ei oteta huomioon eldkevakuutuksen hoito-
kuluja eiki sijoitustoiminnan riskeji.

Henkilo on syntynyt vuonna 1953, joten ikésiirto by = 0. Kun ikésiirto
huomioidaan, saadaan liitteen naisten padoma-arvokerrointaulukosta, ettid
a(65,0) = 17,23566. Tilloin vuosielike on

V. 120000 €

E = -
a(65,0)  17,23566

~ 6962 €.
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Yleisvakiot ovat laskuperustemallin parametreja, joiden on oletettu olevan vakuu-

tettujen joukosta riippumattomia ja ajassa muuttumattomia tai sellaisia, ettd niiden

arvojen muuttamiseen on tarvetta hyvin harvoin.

Esimerkeissi ja taulukoissa on kdytetty seuraavia tyontekijin eldkelain mukai-

sen eldkevakuutuksen yleisissi laskuperusteissa madriteltyjd yleisvakioita.

k=170
6
a1 _ 5 1,031-11,86
6
=--0,1031
arp=7-0,

6. _
ary = 1,416—14,79

6
azp = =-0,1416

as =0,002-1In10

k=170

6

a1 _ 510271118
6

aip = =-0,1027

6. _
arg = 1,217—12,68

6
arp= 70,1217
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as=2,2-107°
ag=17,9-10"°
a7=2,6-10"°
ag =0,08
ag=0,14
ajp=0,12

ay; = 0,705
ajp = 0,156
a13=0,17

Vakuutusteknisia
suureita laskettaessa

kaytettava

korkokanta (%)

0,00 %
1,00 %
2,00 %
2,50 %
2,70 %
3,00 %
3,50 %
4,00 %
4,25 %
4,50 %
4,75 %
5,00 %
6,00 %
7,00 %

az4 =0,73
azs = 6,50
azg = 3,89
az7 =0,12
azg =70

azg =0,74
asn=9,00
aq1 =3,74
agp = —0,04
asz =60

asp as3
0,095  0,00190
0,085  0,00185
0079  0,00182
0,076  0,00181
0,075  0,00180
0,074  0,00180
0,071 0,00179
0,069  0,00179
0,068  0,00179
0,067  0,00178
0,066  0,00178
0,650  0,00178
0,061 0,00176
0057  0,00174

asq

0,105
0,095
0,087
0,083
0,082
0,080
0,077
0,074
0,073
0,071
0,069
0,068
0,063
0,058

a4 = 0,909
ags = 2,281
ase = 0,936
ag7 = 5,340
=2,9.107°
ag8 = 2,7
as9 =15
asg =50
as; = 0,09
ass ase
0,00170 0,117
0,00165 0,103
0,00163 0,093
0,00162 0,088
0,00161 0,086
0,00161 0,084
0,00160 0,080
0,00160 0,076
0,00159 0,074
0,00158 0,073
0,00157 0,072
0,00157 0,071
0,00154 0,065
0,00151 0,059

asy

0,00155
0,00150
0,00148
0,00146
0,00145
0,00145
0,00143
0,00142
0,00142
0,00141
0,00141
0,00141
0,00139
0,00137
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Erikoisvakiot valitaan kdyttotarkoituksen perusteella ja niiden avulla voidaan huo-
mioida esimerkiksi vakuutettavan kannan erityisrakenne. Erikoisvakiot siséltyvét
erityisperusteisiin, joten niiden muuttaminen voidaan tehdi ilman, ettd koko las-
kuperustemallia muutetaan.

Esimerkeissi ja taulukoissa on kéytetty seuraavia tyontekijin eldkelain mukai-

sen eldkevakuutuksen erityisperusteissa médriteltyja erikoisvakioita.

Kuolevuuden syntymivuosikohtainen riippuvuus on otettu huomioon siten, etté

ikésiirto sekd naisilla ettd miehilld on

/

5, kunv—x<1930

3, kun1930 <v—x< 1940

2, kun 1940 <v—x < 1950

0, kun 1950 <v—x < 1960
—2, kun 1960 <v—x < 1970

2= —3,  kun 1970 < v—x < 1980
~5,  kun 1980 < v—x < 1990
—7, kun 1990 <v—x < 2000
—8,  kun2000 < v—x < 2010
~10, kun 2010 < v—x < 2020.

by =1

by=1

bs =1

be =1

by =1
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Liite B TyEL:n ja TEL:n kuolevuusperuste vuosina 1962-2018 65

Tyontekijidn eldkelain mukaisen eldkevakuutuksen vanhuus- ja perhe-elikkeiden
piddoma-arvokertoimien laskennassa on 31.12.2016 alkaen kiytetty kaksiosaista

kuolevuusmallia:

My = a17lea172(x+b2), kun (x+by) <k

Hx =
Mo x = a271e“272(x+b2), kun (x+by) > k.

Ennen 31.12.2016 kiytettiin yksiosaista kuolevuusmallia

Ly = aleaz(x—i-bz).
Ennen 1.7.1990 yksiosainen kuolevuusmalli sisélsi lisdksi sukupolvikuolleisuutta
varten tarkoitetun termin —a3 A eli
Ly = aleaz(ﬁrbz)*%fi,
Kéaytidnnossi yleisvakiota az ei otettu kidyttoon ja sen arvo pysyi nollassa kunnes
vuonna 1990 termi —a3 A yhdistettiin erikoisvakioon b;. Jo téitd aiemmin eli vuo-
den 1986 lopussa sukupolvien viliset erot oli alettu ottaa huomioon vakioissa b;.
(TEL yleiset laskuperusteet, TEL-P-erityisperusteet, Tuomikoski ym. 2007).
Vanhuuseldkkeiden ja leskeneldkkeiden pddoma-arvojen laskennassa kuole-
vuusperusteessa on kdytetty samoja yleisvakioita, mutta eri erikoisvakioita b;.
Perhe-eldkkeet liitettiin vuonna 1967 tyontekijdin eldkelain mukaisen perusvakuu-
tuksen mukaisiin eldke-etuihin, jonka piirissi niitd rahastoitiin vuosina 1971-1993
(Eldketurvakeskus 1968, Eldketurvakeskus 1972, Mékinen 2018).
Tyokyvyttomyyselidkkeiden padoma-arvokertoimien laskennassa on tyoelike-

jarjestelmén alusta ldhtien kiytetty vakiokuolevuutta uy = a4.
Tyottomyyseldkkeet olivat osa tydelidkejirjestelmdd vuosina 1971-2014, mutta

niitd alettiin rahastoida vasta vuodesta 1989 ldhtien (Mikinen 2018). Tyottdomyys-
eldkkeisiin sovellettiin samoja kuolevuusperusteen vakioita kuin vanhuuselikkei-

siin.
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Yksilollinen varhaiselidke liitettiin tydelidkejirjestelmién vuonna 1986 ja lak-
kautettiin vuonna 2005 vuoden 1943 jilkeen syntyneilta ( ).
Yksilollisiin varhaiseldkkeisiin sovellettiin 31.12.1991 alkaen samoja kuolevuus-
perusteen vakioita kuin vanhuuselidkkeisiin ( ,

).
Kuolevuuteen liittyvien yleis- ja erikoisvakioiden arvot eri vuosina esitetidin

taulukoissa ja

Taulukko B.1.

TyEL:n ja TEL:n mukaisen perusvakuutuksen mukaiset eldkkeiden pddoma-arvo-
Jen laskennassa kéytetyt kuolevuuteen liittyviit yleisvakiot a; j ja aj sekd vanhuus-
eldkkeiden, tyottomyyseldkkeiden ja yksilollisten varhaiseldkkeiden yhteydessd
kaytetyt erikoisvakiot by eli ikdsiirrot vuodesta 1962 alkaen.

31.12.2016 alkaen Ikasiirrot by

aj Nainen Mies Syntymavuosi Nainen Mies

ar e2-1,031-11,86 e2:1,027-11,18 v—x < 1930 5 5
1930 < v—x < 1940 3 3

ar| e2-1,416-14,79 e5-1,217-12,68 1940 < v —x < 1950 2 2
1950 < v —x < 1960 0 0

ain %-0,1031 %-0,1027 1960 < v—x < 1970 -2 -2
1970 < v—x < 1980 -3 -3

ay | $-0,1416 £.0,1217 1980 < v—x < 1990 -5 -5
1990 < v —x < 2000 -7 -7

as 0,002 -In10 0,002 - In10 2000 < v—x < 2010 -8 -8
2010 < v—x < 2020 —10 —10

k 70 vuotta 70 vuotta

1.1.2008-30.12.2016 Ikasiirrot by

aj Nainen Mies Syntymavuosi Nainen = Mies

ai 5-107°.e7057 | 5.1075.¢7057 v—x < 1940 -7 0
1940 <v—x < 1950 -8 —1

a 0,095 0,095 1950 < v —x < 1960 -9 -2
1960 < v—x < 1970 —10 -3

as 0,002 -In10 0,002 - In10 1970 < v—x < 1980 —11 —4
1980 < v —x < 1990 —12 -5

1990 <v—x —13 —6



aj

a

as

ai

az

as

ai

az

as

aj

a

as
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1.1.2003-31.12.2007

Nainen Mies
5.107° 5.107°
0,095 0,095

0,002 - In10 0,002 - In10

1.1.2002-31.12.2002

Nainen Mies
5.1075 5.1075
0,095 0,095

0,002 - In10 0,002 - In10

1.1.1997-31.12.2001

Nainen Mies
5.107° 5.107°
0,095 0,095

0,002 - In10 0,002 -In10

1.1.1993-31.12.1996

Nainen Mies
5.107° 5.1075
0,095 0,095

0,002 - In10 0,002 - In10

Ikasiirrot by
Syntymavuosi Nainen
v—x <1940 —13
1940 <v—x < 1950 —14
1950 < v —x < 1960 -15
1960 <v—x < 1970 —16
1970 < v —x < 1980 -17
1980 <v—x —-18
Ik&siirrot by
Syntymavuosi Nainen
v—x <1940 —13
1940 < v —x < 1950 —14
1950 < v —x < 1960 -15
1960 < v —x < 1970 —16
1970 <v—x —17
Ikasiirrot by
Syntymavuosi Nainen
y—x < 1940 -13
1940 < v —x < 1950 —13
1950 < v —x < 1960 —14
1960 < v —x < 1970 —15
1970 <v—x —16
Ikasiirrot by
Syntymavuosi Nainen
v—x < 1940 —11
1940 <v—x < 1950 —12
1950 < v —x < 1960 -13
1960 <v—x < 1970 —14
1970 <v—x —15

67
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aj

ai
a
az

as
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31.12.1986-31.12.1992

Nainen Mies
5.107° 5.107°
0,095 0,095

0 0

0,002 - In10 0,002 - In10

a3 poistui kaytdsta 1.7.1990

aj
az
as

as

ai
a
az

as

ai
a
as

as

31.12.1982-30.12.1986

Nainen Mies
5.107° 5.107°
0,095 0,095

0 0

0,002 - In10 0,002 - In10

31.12.1971-30.12.1982

Nainen Mies
5.107° 5.107°
0,095 0,095

0 0

0,002 - In10 0,002 - In10

Ennen 31.12.1971

Nainen Mies
5.1075 5.1075
0,095 0,095

0 0

0,002 - In10 0,002 - In10

Ikasiirrot by
Syntymavuosi Nainen
v—x < 1940 —11
1940 <v—x < 1950 —12
1950 < v—x < 1960 —13
1960 <v—x —14
Ikasiirrot by
Syntymavuosi Nainen
Syntymavuodella -9
ei ole merkitysta
Ikasiirrot by
Syntymavuosi Nainen
Syntyméavuodella -7
ei ole merkitysta
Ikasiirrot by
Syntymavuosi Nainen
Syntymavuodella —6

ei ole merkitysta

Mies

Mies

Mies
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Taulukko B.2.

TEL:n mukaisen perusvakuutuksen mukaiset perhe-elikkeiden pddoma-arvojen
laskennassa kdytetyt ikdsiirrot by. Miesleskille tuli oikeus leskeneldkkeeseen
1.7.1990.

Ikasiirrot b, Edunjattaja Edunsaaja

Mies Nainen Mies Nainen

31.12.1990-31.12.1993
31.12.1986-30.12.1990
31.12.1982-30.12.1986
31.12.1971-30.12.1982
Ennen 31.12.1971

-9 -3 —12
-9 . —12

W w = o o
\
[}
\
©
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Liite C  Simpsonin sddnto 71

Oletetaan, ettd x on vililld [0,e) oleva kokonaisluku, funktio f samalla vélilld
integroituva funktio ja lisdksi f(¢) ~ 0, kun ¢ > a > x. Nyt integraalia voidaan

approksimoida niin sanottua Simpsonin 1/3-sdént64 kdyttien seuraavasti:

/xwf(t)dtz /xaf(t)dt— % rydet [y dereo+ [ p0) a

lp=x 9} p—2

2 [ (12i) +4- f(t21+1)+f(t21+2)}

missé integroimisvili [x, a] on jaettu parilliseen mééréin, eli 2n kappaleeseen, yhti
pitkid osavilejd [f;, t; +h], i =0, 1, ---, 2n— 1, ja h = (a — x) /2n on askelvilin

pituus. Kun # = 1, saadaan

/xaf(t)d ~

a—2—x

) { (x+2i)+4- f(x+2i+1)+ f(x+2i+2)|.
i=0

W] =

Nykyisin tyoeldkejérjestelmissd sovelletaan edelld esitettyd Simpsonin 1/3-
sadnnon mukaista numeerista integrointimenetelméé asettamalla integroinnin as-
kelvilin pituudeksi /2 yksi vuosi. Kyseistd approksimointimenetelméd voidaan
kayttdd kommutaatiofunktioiden ja pddoma-arvokertoimien laskennassa yksiosai-
sen kuolevuusmallin tapauksessa.

Pidoma-arvokertoimia approksimoitaessa oletetaan, ettd f(¢) ~ 0, kun r > 129.

Kun iké x on vililld [1,127] oleva pariton kokonaisluku, niin

129
/ Foydim [ f(e) dt

2
Z [ Fx+20)+4- f(x+2i+1)+ f(x+2i+2)|.

L»J\»—*
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Kun ik x on vililld [0, 126] oleva parillinen kokonaisluku, niin

oo 129 128 129
/x £lt) di ~ /x £lt) di = /x £(0) de+ /] S

126—x

~
~

o8

% [f(x+2i)+4-f(x+2i+1)+f(x+2i+2)] FF(128),
0

~

missd F(128) ~ LUZF(128),

Jos x € [0,127] ei ole kokonaisluku, niin pddoma-arvokerroin voidaan laskea
lineaarisesti interpoloimalla.

Kaksiosainen kuolevuusmalli siséltdd epdjatkuvuuskohdan rajaidssd k. Sen
vuoksi kaksiosaisen kuolevuusmallin tapauksessa kommutaatiofunktioita ja
piddoma-arvokertoimia ei voida suoraan approksimoida yhden vuoden askelvilid
kayttiavilla Simpsonin sdd@nnolld. Sen sijaan voidaan esimerkiksi joko laskea funk-
tioiden arvot kahdessa vaiheessa tai soveltaa Simpsonin 1/3-sdéntoa tihennetylla
askelvililla.

Vaihettaisessa approksimointimenetelmissd ensin lasketaan kaksiosaisen
kuolevuusmallin kumpaakin eri osaa vastaavien yksiosaisten kuolevuusmallien
mukaiset kommutaatiofunktiot ja pddoma-arvokertoimet. Approksimoinnissa so-
velletaan Simpsonin sdantod kdyttden askelvilin pituutena /2 yhtd vuotta. Tdmén
jilkeen yksiosaisten kuolevuusmallien mukaisten funktioiden approksimoinnissa
saadut tulokset yhdistetdin Pddoma-arvokertoimet-kisikirjassa esitettyjen lasken-
takaavojen mukaisesti.

Simpsonin sddntdd voidaan soveltaa myds tihedmmalld jaolla esimerkiksi aset-
tamalla integroinnin askelvélin pituudeksi ~ puoli vuotta. Télldin kaksiosaisen
kuolevuusmallin tapauksessa kommutaatiofunktioiden ja pdioma-arvokertoimien
vaiheittainen laskenta ei ole tarpeen, vaan ne voidaan laskea soveltamalla suoraan
Simpsonin sddntod. Lisdksi Simpsonin sddnnon askelvélin tihentdminen lisdéd nu-

meerisen integrointimenetelmin laskentatarkkuutta.



Liite D Pddoma-arvokerrointaulukot 73

T#hin kirjaan valitut padoma-arvokerrointaulukot on laskettu kayttdmaélla pAdoma-
arvokertoimien tarkkoja arvoja ja lopputulokset on pydéristetty. Diskonttaus- ja
kommutaatioluvut Dy, Ny ja M, esitetiin kahdeksan merkitsevin numeron
tarkkuudella ja padoma-arvokertoimet viiden desimaalin tarkkuudella. Taulukoi-
ta kdytetddn kohdan 10 esimerkkeji laskettaessa.
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Diskonttokorko i = 3,00 %. Ikésiirrot b, = 0.

Ika x

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
44

45
46
47
48
49

ELAKETURVAKESKUKSEN KASIKIRJOJA

Dy

0,55315569
0,53698813
0,52128807
0,50604169
0,49123555

0,47685662
0,46289219
0,44932993
0,43615787
0,42336434

0,41093801
0,39886787
0,38714319
0,37575354
0,36468879

0,35393905
0,34349473
0,33334647
0,32348516
0,31390194

0,30458816
0,29553540
0,28673545
0,27818032
0,26986220

0,26177348
0,25390672
0,24625466
0,23881023
0,23156650

Ny
16,018617
15,473585
14,944485
14,430857
13,932255

13,448244
12,978403
12,522325
12,079613
11,649883

11,232762
10,827889
10,434911
10,053491
9,6832961

9,3240080
8,9753162
8,6369199
8,3085276
7,9898569

7,6806339
7,3805935
7,0894788
6,8070410
6,5330392

6,2672402
6,0094183
5,7593552
5,5168397
5,2816678

ax

28,95860
28,81551
28,66838
28,51713
28,36166

28,20186
28,03764
27,86889
27,69551
27,51739

27,33444
27,14656
26,95362
26,75554
26,55222

26,34354
26,12941
25,90974
25,68442
25,45335

25,21646
24,97364
24,72481
24,46989
24,20880

23,94146
23,66782
23,38780
23,10135
22,80843

M
0,079664557
0,079607501
0,079546995
0,079482832
0,079414790

0,079342638
0,079266126
0,079184994
0,079098963
0,079007739

0,078911010
0,078808447
0,078699700
0,078584399
0,078462151

0,078332543
0,078195136
0,078049466
0,077895040
0,077731341

0,077557818
0,077373893
0,077178950
0,076972344
0,076753389

0,076521366
0,076275511
0,076015024
0,075739058
0,075446724



Ika x

50
51
52
53
54

55
56
57
58
59

60
61
62
63
64

65
66
67
68
69

70
71
72
73
74

75
76
77
78
79

80
81
82
83
84

Dy

0,22451669
0,21765419
0,21097253
0,20446536
0,19812648

0,19194981
0,18592941
0,18005943
0,17433416
0,16874798

0,16329540
0,15797102
0,15276956
0,14768584
0,14271479

0,13785143
0,13309092
0,12842851
0,12385960
0,11937969

0,11498444
0,11089976
0,10686898
0,10288555
0,098942935

0,095034641
0,091154269
0,087295594
0,083452653
0,079619867

0,075792180
0,071965236
0,068135583
0,064300911
0,060460328

Liite D Pddoma-arvokerrointaulukot

N
5,0536421
4,8325720
4,6182734
4,4105688
4,2092866

4,0142617
3,8253349
3,6423528
3,4651678
3,2936381

3,1276273
2,9670046
2,8116443
2,6614262
2,5162351

2,3759607
2,2404979
2,1097462
1,9836097
1,8619973

1,7448221
1,6318848
1,5230046
1,4181310
1,3172199

1,2202337
1,1271413
1,0379180
0,95254490
0,87100926

0,79330347
0,71942466
0,64937390
0,58315516
0,52077405

ax

22,50898
22,20298
21,89040
21,57128
21,24545

20,91308
20,57412
20,22861
19,87659
19,51809

19,156319
18,78195
18,40448
18,02086
17,63121

17,23566
16,83434
16,42740
16,01499
15,59727

15,17442
14,71495
14,25114
13,78358
13,31293

12,83988
12,36521
11,88969
11,41420
10,93960

10,46682
9,99684
9,53061
9,06916
8,61348

M
0,075137083
0,074809152
0,074461896

0,074094227
0,073705008

0,073293046
0,072857093
0,072395847
0,071907948
0,071391982

0,070846480
0,070269920
0,069660725
0,069017272
0,068337893

0,067620878
0,066864485
0,066066944
0,065226472
0,064341279

0,063409586
0,062663205
0,061850788
0,060967295
0,060007492

0,058965993
0,057837321
0,056615982
0,055296567
0,053873876

0,052343080
0,050699905
0,048940869
0,047063543
0,045066871

75
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Diskonttokorko i = 3,00 %. Ikésiirrot b, = 0.

Ika x

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
31
32
33
34

35
36
37
38
39

40
41
42
43
44

45
46
47
48
49

ELAKETURVAKESKUKSEN KASIKIRJOJA

Dy

0,55265766
0,53645110
0,52071000
0,50542040
0,49056874

0,47614183
0,46212681
0,44851122
0,43528289
0,42242999

0,40994100
0,39780471
0,38601019
0,37454681
0,36340418

0,35257221
0,34204102
0,33180101
0,32184280
0,31215721

0,30273532
0,29356838
0,28464787
0,27596543
0,26751290

0,25928231
0,25126583
0,24345582
0,23584479
0,22842539

Ny
15,487754
14,943239
14,414696
13,901668
13,403710

12,920389
12,451289
11,996002
11,554137
11,125311

10,709156
10,305312
9,9134324
9,56331811
9,1642319

8,8062691
8,4589872
8,1220900
7,7952912
7,4783136

7,1708889
6,8727579
6,5836700
6,3033829
6,0316625

5,7682831
5,5130265
5,2656826
5,0260486
4,7939291

ax

28,02414
27,85573
27,68277
27,50516
27,32280

27,13559
26,94345
26,74627
26,54397
26,33646

26,12365
25,90545
25,68179
25,45258
25,21774

24,97721
24,73091
24,47880
24,22080
23,95688

23,68699
23,41110
23,12917
22,84120
22,54718

22,2471
21,94101
21,62890
21,31083
20,98685

M
0,094858213
0,094746868
0,094628845
0,094503744
0,094371145

0,094230600
0,094081639
0,093923760
0,093756435
0,093579106

0,093391181
0,093192034
0,092981004
0,092757394
0,092520466

0,092269440
0,092003494
0,091721761
0,091423324
0,091107221

0,090772433
0,090417890
0,090042467
0,089644979
0,089224181

0,088778768
0,088307370
0,087808553
0,087280814
0,086722586



Ika x

50
51
52
53
54

55
56
57
58
59

60
61
62
63
64

65
66
67
68
69

70
71
72
73
74

75
76
77
78
79

80
81
82
83
84

Dy

0,22119043
0,21413286
0,20724576
0,20052236
0,19395602

0,18754022
0,18126860
0,17513490
0,16913302
0,16325701

0,15750104
0,15185946
0,14632678
0,14089770
0,13556709

0,13033008
0,12518201
0,12011848
0,11513541
0,11022905

0,10539599
0,10092263
0,096492496
0,092101454
0,087745918

0,083422946
0,079130357
0,074866868
0,070632243
0,066427440

0,062254784
0,058118125
0,054022999
0,049976774
0,045988766

Liite D Pddoma-arvokerrointaulukot

N
4,5691363
4,3514891
4,1408138

3,9369431
3,7397167

3,5489808
3,3645882
3,1863977
3,0142744
2,8480897

2,6877204
2,5330495
2,3839652
2,2403614
2,1021370

1,9691960
1,8414472
1,7188038
1,6011834
1,4885074

1,3807009
1,2775453
1,1788412
1,0845473
0,99462646

0,90904463
0,82777044
0,75077421
0,67802708
0,60949979

0,54516148
0,48497822
0,42891139
0,37691592
0,32893843

ax

20,65703
20,32145
19,98021
19,63344
19,28126

18,92384
18,56134
18,19396
17,82192
17,44544

17,06478
16,68022
16,29206
15,90062
15,50625

15,10930
14,71016
14,30924
13,90696
13,50377

13,10013
12,65866
12,21692
11,77557
11,33530

10,89682
10,46085
10,02812
9,59940
9,17542

8,75694
8,34470
7,93942
7,54182
7,15258

M
0,086132233
0,085508050
0,084848265
0,084151040
0,083414473

0,082636600
0,081815399
0,080948798
0,080034678
0,079070885

0,078055240
0,076985549
0,075859624
0,074675296
0,073430442

0,072123007
0,070751033
0,069312698
0,067806349
0,066230550

0,064584129
0,063159923
0,061647362
0,060043534
0,058345952

0,056552676
0,054662454
0,052674882
0,050590574
0,048411357

0,046140464
0,043782750
0,041344892
0,038835591
0,036265740

71
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Diskonttokorko i = 3,00 %. Vanhuuselidkeikd w = 66. Aika y =9/12.

AlA
- A(V)+(x—v):w
ka x A

(F)Rxw x—v=1vy x—v=3v x—v=>5v
17 1,16904 12,88040 - -
18 1,20740 13,03355 - -
19 1,24678 13,17716 16,05961 -
20 1,28715 13,31073 16,08577 -
21 1,32850 13,43379 16,10172 17,29958
22 1,37080 13,54588 16,10729 17,24295
23 1,41401 13,64656 16,10230 17,17804
24 1,45810 13,73538 16,08657 17,10465
25 1,50300 13,81192 16,05991 17,02255
26 1,54864 13,87575 16,02211 16,93150
27 1,59492 13,92647 15,97295 16,83124
28 1,64176 13,96368 15,91221 16,72150
29 1,68901 13,98696 15,83963 16,60197
30 1,73653 13,99591 15,75493 16,47233
31 1,78414 13,99015 15,65785 16,33226
32 1,83163 13,96926 15,54807 16,18139
33 1,87877 13,93283 15,42527 16,01933
34 1,92527 13,88047 15,28909 15,84568
35 1,97083 13,81173 15,13916 15,66001
36 2,01507 13,72620 14,97508 15,46187
37 2,05758 13,62342 14,79643 15,25076
38 2,09790 13,50292 14,60276 15,02617
39 2,13548 13,36424 14,39357 14,78758
40 2,16975 13,20686 14,16836 14,53439
41 2,20003 13,03027 13,92657 14,26602
42 2,22558 12,83390 13,66763 13,98182
43 2,24559 12,61717 13,39091 13,68113

44 2,25916 12,37948 13,09577 13,36323
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i - Ag})—k(x—v):w
s (IP)AX:W x—v=1v x—v=3v x—v=>5v
45 2,26532 12,12018 12,78151 13,02739
46 2,26302 11,83859 12,44739 12,67282
47 2,25113 11,53399 12,09264 12,29869
48 2,22847 11,20561 11,71644 11,90414
49 2,19380 10,85266 11,31791 11,48826
50 2,14589 10,47427 10,89616 11,05008
51 2,08349 10,06955 10,45019 10,58860
52 2,00543 9,63754 9,97900 10,10276
53 1,91069 9,17724 9,48152 9,59144
54 1,79843 8,68758 8,95660 9,05347
55 1,66818 8,16743 8,40305 8,48763
56 1,51994 7,61558 7,81961 7,89263
57 1,35441 7,03076 7,20496 7,26711
58 1,17321 6,41162 6,55768 6,60963
59 0,97924 5,75669 5,87631 5,91872
60 0,77710 5,06441 5,15925 5,19278
61 0,57357 4,33300 4,40484 4,43015
62 0,37834 3,56049 3,61125 3,62907
63 0,20489 2,74452 2,77647 2,78765
64 0,07158 1,88209 1,89824 1,90387

65 0,00325 0,96920 0,97387 0,97550
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Diskonttokorko i = 3,00 %. f = 0,99. Lapsenelidkkeen pédteikd w = 18.

Nainen edunjittdjand by = —5 ; mies edunsaajana by = —3.
Edunjattajan
_— —Poski —FPrapsi
ik x Ajlesk Al
20 0,28390 0,02044
21 0,29231 0,02100
22 0,30085 0,02153
23 0,30949 0,02201
24 0,31816 0,02244
25 0,32684 0,02280
26 0,33548 0,02306
27 0,34407 0,02322
28 0,35258 0,02327
29 0,36102 0,02319
30 0,36937 0,02297
31 0,37764 0,02262
32 0,38581 0,02212
33 0,39389 0,02150
34 0,40186 0,02074
35 0,40971 0,01987
36 0,41742 0,01890
37 0,42496 0,01784
38 0,43232 0,01671
39 0,43946 0,01553
40 0,44635 0,01431
41 0,45293 0,01310
42 0,45918 0,01188
43 0,46504 0,01069
44 0,47045 0,00954
45 0,47536 0,00845
46 0,47972 0,00742
47 0,48347 0,00646
48 0,48654 0,00557

49

0,48888

0,00477

(A
0,30150
0,31038
0,31937
0,32841
0,33742

0,34637
0,35519
0,36385
0,37232
0,38060

0,38865
0,39648
0,40408
0,41145
0,41858

0,42548
0,43214
0,43855
0,44470
0,45060

0,45620
0,46150
0,46647
0,47108
0,47528

0,47906
0,48234
0,48509
0,48725
0,48876



Edunjattajan
ika x
50
51
52

53
54

55
56
57
58
59

60
61
62
63
64

65
66
67
68
69

70
71
72
73
74

75
76
77
78
79

80
81
82
83
84

Aflmki

0,49042
0,49111
0,49088
0,48970
0,48751

0,48426
0,47990
0,47441
0,46775
0,45990

0,45083
0,44055
0,42904
0,41635
0,40249

0,38753
0,37151
0,35455
0,33674
0,31822

0,29910
0,27955
0,25971
0,23978
0,21995

0,20040
0,18730
0,17410
0,16092
0,14788

0,13509
0,12266
0,11069
0,09924
0,08841

Liite D Pddoma-arvokerrointaulukot

4 I lapst
Xw

0,00405
0,00341
0,00284
0,00235
0,00192

0,00156
0,00125
0,00100
0,00078
0,00061

0,00047
0,00036
0,00026
0,00019
0,00013

0,00009
0,00005
0,00003
0,00001
0,00000

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

(A
0,48956
0,48960
0,48881
0,48715
0,48455

0,48097
0,47635
0,47066
0,46385
0,45591

0,44679
0,43650
0,42501
0,41238
0,39860

0,38374
0,36785
0,35104
0,33338
0,31504

0,29611
0,27676
0,25712
0,23738
0,21776

0,19840
0,18543
0,17236
0,15932
0,14640

0,13374
0,12144
0,10958
0,09825
0,08753
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Diskonttokorko i = 3,00 %. f = 0,99. Lapsenelidkkeen paateikd w = 18.

Mies edunjittdjdnd b, = —2 ; nainen edunsaajana by = —3.
Edunjattajan
. “Proski < Flapsi
ika x S A apsi
20 1,30976 0,05578
21 1,34920 0,05743
22 1,38972 0,05907
23 1,43129 0,06071
24 1,47382 0,06229
25 1,51723 0,06378
26 1,56140 0,06513
27 1,60626 0,06630
28 1,65171 0,06722
29 1,69769 0,06788
30 1,74414 0,06820
31 1,79103 0,06819
32 1,83832 0,06779
33 1,88602 0,06702
34 1,93408 0,06585
35 1,98251 0,06432
36 2,03128 0,06241
37 2,08038 0,06020
38 2,12977 0,05767
39 2,17943 0,05491
40 2,22929 0,05194
41 2,27934 0,04883
42 2,32945 0,04559
43 2,37960 0,04232
44 2,42964 0,03902
45 2,47952 0,03578
46 2,52908 0,03258
47 2,57821 0,02952
48 2,62673 0,02656

49

2,67451

0,02378

(1A
1,35244
1,39313
1,43489
1,47769
1,52137

1,56584
1,61091
1,65650
1,70241
1,74859

1,79490
1,84131
1,88773
1,93418
1,98059

2,02701
2,07338
2,11978
2,16614
2,21255

2,25894
2,30537
2,35174
2,39812
2,44437

2,49051
2,53637
2,58195
2,62702
2,67154



Edunjattajan
ika x
50
51
52

53
54

55
56
57
58
59

60
61
62
63
64

65
66
67
68
69

70
71
72
73
74

75
76
77
78
79

80
81
82
83
84

Aflmki

2,72131
2,76698
2,81124
2,85388
2,89455

2,93302
2,96887
3,00177
3,03125
3,05692

3,07821
3,09469
3,10574
3,11093
3,10964

3,10149
3,08597
3,06285
3,03180
2,99281

2,94578
2,89098
2,82851
2,78566
2,73580

2,67932
2,61642
2,54759
2,47306
2,39355

2,30959
2,22162
2,13008
2,03543
1,93812

Liite D Pddoma-arvokerrointaulukot

A)Ic):lgvai
0,02114
0,01871
0,01644
0,01439
0,01249

0,01080
0,00926
0,00791
0,00669
0,00564

0,00469
0,00390
0,00318
0,00259
0,00206

0,00164
0,00125
0,00097
0,00068
0,00050

0,00029
0,00018
0,00003
0,00000
0,00000

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

0,00000
0,00000
0,00000
0,00000
0,00000

(A
2,71524
2,75803
2,79957
2,83973
2,87810

2,91450
2,94844
2,97967
3,00763
3,03199

3,05212
3,06764
3,07786
3,08241
3,08060

3,07212
3,05636
3,03319
3,00216
2,96338

2,91662
2,86225
2,80026
2,75781
2,70844

2,65253
2,59026
2,52211
2,44833
2,36961

2,28650
2,19941
2,10878
2,01507
1,91874
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ELAKETURVAKESKUKSEN
KASIKIRJOJA

Padaoma-arvokertoimet

Kasikirjassa tarkastellaan tydeldakejarjestelmdssa kaytettyja
pddaoma-arvokertoimia. Uudistetun kirjan laskentakaavoissa
otetaan huomioon 31.12.2016 voimaan tullut TyEL:n mukai-
sen eldkevakuutuksen uusi kaksiosaisen kuolevuusperusteen
mukainen kuolevuusmalli.

Kdsikirjassa kerrotaan, miten pddoma-arvokertoimet laske-
taan eri eldkelajeissa. Mukana ovat vanhuus-, tyokyvyttomyys-
ja perhe-eldakkeet sekd hautausavustus. Esimerkkien muodos-
sa ndytetddn, miten paddoma-arvokertoimia kdytetddn muun
muassa rahastoitavien vakuutusmaksujen ja vastuuvelan las-
kennassa. Lisdksi uudistettu kirja sisdltdaa ohjeet pidoma-arvo-
kertoimien interpolointiin.

ELAKETURVAKESKUKSEN KASIKIR]OJA

Elaketurvakeskus on lakisddteinen tydeldaketurvan kehittdja,
asiantuntija ja yhteisten palvelujen tuottaja. Kasikirjoja-sarjas-
sa julkaistaan oppaita ja hakuteoksia tydeldketurvan toimeen-
panoon ja asiantuntijoille.

QYQ Eldketurvakeskus
A

PENSIONSSKYDDSCENTRALEN
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