SHV-TUTKINTO Vakuutusmatematiikan sovellukset

27.11.2024

YLEINEN OSA

TEHTAVA Y1 (10 pistetta)

Arvioi korvausvastuun kokonaismaara Bornhuetter Ferguson -menetelmalla.

A priori -vahinkosuhde vuodesta riippumatta on 60 %.

Johda korvausten selvidmisjakauma soveltaen Chain Ladder menetelmaa.

Maksettujen korvausten inkrementaalinen kolmio Vakuutusmaksutuotot

vuosi 1 2 3 4 vuosi maksut

2021 13 000 4 000 400 100 2021 25000
2022 12 000 3500 300 2022 25 000
2023 10 000 3000 2023 25000
2024 8 000 2024 10 000

Tapauskohtaisten varausten kolmio

vuosi 1 2 3 4
2021 1000 500 0 0
2022 200 200 200
2023 500 200
2024 700
Mallivastaus:

Ropponen S, Kollektiivinen korvausvastuu luvut 3.1.1 ja 3.1.2.
Oikea vastaus korvausvastuun kokonaismaaralle 1570.
TEHTAVA Y2 (10 pistetta)

a) Yhtiolla on seuraava bonusjarjestelma:

Luokka 1: 50 % maksunalennus
Luokka 2: 40 % maksunalennus
Luokka 3: 30 % maksunalennus
Luokka 4: 20 % maksunalennus
Luokka 5: 10 % maksunalennus
Luokka 6: 0 % maksunalennus

Jos vakuutusvuoden aikana ei satu vahinkoja, nousee vakuutus seuraavaksi ylempaan alennus-
luokkaan (jos mahdollista).

Jos vakuutusvuoden aikana sattuu yksi tai useampi vahinko, vakuutus
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putoaa seuraavaksi alempaan alennusluokkaan (jos mahdollista), jos vakuutusvuotta edelta-
vana vuonna ei ole sattunut vahinkoja

TAl
putoaa kahta luokkaa alempaan alennusluokkaan (tai luokasta 5 luokkaan 6 / pysyy luokassa
6), jos vakuutusvuotta edeltdvana vuonna oli sattunut ainakin yksi vahinko
Merkitaan X(t) tilaa (1, 2, 3, 4, 5 tai 6), jossa vakuutus on vuonna t.

i.  miksi joukko {X(1), ..., X(6)}ei ole Markovin ketju.
ii. madrittele uusi stokastinen prosessi, joka on Markovin ketju, kasvattamalla tilojen
maaraa.
iii.  kirjoita siirtymamatriisi ndin syntyvalle Markovin ketjulle.

b) Vakuutuspreemion maardytymisen logiikka voidaan esittda symbolisena yhtalona
{X,J,U M,S}=>PreemioB{P, E, A}

missa X on vahinkohistoria ja P riskipreemio. Mita tekijoita vahinkohistorian lisaksi esiintyy symboli-
sen yhtalon vasemmalla puolella ja mita tekijoita riskipreemion liséksi yhtalon oikealla puolella?

Mallivastaus:

Kohta a) vastaus: Kaas & al. luku 6.3.

i) 1 piste,

ii) 2 pistetta,

vastaus:

Esim. vuoden v jalkeen luokaan 4 voidaan

- nousta luokasta 5, jos vuosi v on ollut vahingoton

- pudota luokasta 3, jos vuonna v on sattunut vahinko ja vuosi v-1 on ollut vahingoton
- pudota luokasta 2, jos seka vuonna v etta vuonna v-1 on sattunut vahinko

Jaetaan luokat 2, 3, 4 ja 5 kahtia luokiksi 2A, 2B, 3A, 3B, 4A, 4B, 5A, 5B siten, etta esim. luokkaan 4A nous-
taan vahingottoman vuoden jalkeen seka luokasta 5A etta luokasta 5B, ja

vahinkovuoden jalkeen luokkaan 4B pudotaan seka luokasta 3A etta luokasta 2B.

iii) 2 pistetta,

Kohta b) Daykin&P.&P. luku 10.1, sivu 310, 5 pistetta.

TEHTAVA Y3 (10 pistetta)

a) Kerro lyhyesti mita tarkoitetaan seuraavilla menetelmillg, kun dataa sovitetaan jakaumaan. Kerro
myo6s menetelmien eduista ja puutteista.
i momenttimenetelmaa (the method of moments)
ii.  suurimman uskottavuuden menetelmalla (the method of maximum likelihood)

b) Maarita ensimmaisen ja toisen momentin avulla gammajakauman parametrit 3 ja y, kun gamma-
jakauma on muotoa

1 -1y
BYT(y)

=%

fx) =
(Vinkki: E(X) = ByjaV(X) = B?y)
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Mallivastaus:

Vastaus:

(@) Esitettava muutama ylatason asia seka hyvia ja huonoja puolia (5 p)

(b) Selked esitys ja kaavojen johto. Ratkaisu: 8 = V(X) /E(X)jay = E(X)? / V(X).Voi esittdd myos
V(X) aukikirjoitettuna (5 p)

Sweeting 11.2.



ERIKOISTUMISOSA - ELAKEVAKUUTUS

TEHTAVA E1 (10 pistett)

Tarkastellaan tyoelakkeiden kustannustenjakoa
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(@) Miten tapahtuu palkattomilta ajoilta karttuneiden eldakkeen osien kustannustenjako, ja miten jae-
taan naiden eldakeosien aiheuttamat kustannukset tyoelakelaitosten valilla;
(b) Miksi ja miten Tydllisyysrahasto (aiempi Tyéttdmyysvakuutusrahasto) osallistuu kustannustenja-

koon?

(c) Laske, mika olisi YEL-eldkkeiden kustannustenjaon vakuutusmaksuvastuu B33 ja (laskennallinen)
kerroin g*2023, kun vuoden 2023 tiedot ovat alla olevan taulukon mukaiset ja perustekorko v. 2023
on 5,00 %. Mita kertoimen g”,023 laskennallisesta arvosta voidaan paatelld, ja mihin tama kertoimen

arvo johtaa kaytannossa?

Vakuutusmaksuvastuu Vag,  per 31.12.2022 89 536 458
YEL-perusturvan maksutulo Pyga4 1149998 313
Palkattomien kustannustenjaon kerroin g3g23 0.002918
Tydtulosumma ¥, togoes 5;:2; 4 965 299 047
Teoreettinen hoitokulu Hagz 61529 614

Yhteisesti kustannettava YEL-eldkemeno*) !—.‘2‘"’[)23

1579 862 403,75

YEL 129 §:n 2 momentissa tarkoitetut avoimet maksut

a
PE'D-ZS

90 318 836,00

Mallivastaus:

Tyoelakkeiden kustannustenjako, luvut 2.4 (a), 2.5 (b), 2.3 (c).

TEHTAVA E2 (10 pistett)

Meneillaan olevan elakeuudistuksen hengessa tarkastelemme nykyisten laskuperusteiden muutosten vai-

kutuksia. Kerro lyhyesti

a) mihin taydennyskerrointa vastaava korkotuotto kaytetaan?

b) milla taydennyskerrointa vastaavan korkotuoton kayton pienella viilauksella voisimme helpottaa
seuraavan vuosikymmenen maksutason kasvupainetta ja miksi?

C) miten osaketuottosidonnaisen vastuuvelan vuosimuutos maaraytyy ja miten osaketuottosidon-

naista vastuuvelkaa rajoitetaan?

d) miten osaketuottosidonnaisen vastuuvelan osuuden kasvattaminen vaikuttaisi tydelakelaitosten

riskinkantoon?

e) mihin kaikkialle eldkkeiden diskonttokoron alentaminen vaikuttaisi ja miksi?

Mallivastaus:

a) Lehtovirta 4.3.3 ja TyEL-laskuperusteet luku 3Kohdistetaan korotukset jo elakkeella oleville, jolloin
tuotosta saatava hyoty kohdistuu taysimaaraisena maksussa oleviin eldkkeisiin (johdettuna Leh-

tovirta 1.4, 2.4.1.2)

b) Lehtovirta4.3.6
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¢) Kasvattaminen siirtdisi yna enemman osakesijoituksista aiheutuvaa riskia koko jarjestelman kan-
nettavaksi ja siten vdhemman eldkelaitoksen vakavaraisuuspaaomalla kannettavaksi (johdettuna
Lehtovirta 4.3.6.1)

d) Korottaisi vastuuvelkaa, koska tulevaisuudessa hyvitettava korko olisi alhaisempi ja siten elakkei-
den nykyarvon korkeampi. Samasta syysta korottaisi maksua. Alentaisi tuottovaadetta (johdet-

tuna Lehtovirta 2.4.1.2)
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ERIKOISTUMISOSA - VAHINKOVAKUUTUS
TEHTAVA V1 (10 pistetts)

Muodosta lakisaateinen tydtapaturmavakuutustariffi, mika pitaa sisalladan seuraavat elementit:

a) vakuutusmaksu muodostuu euromaardisena ja on suoraan verrannollinen vakuutetun ilmoit-
tamaan palkkasummaan (vakuutettu harjoittaa vain ynden ammattiluokan mukaistan toimin-
taa) ja pohjamaksupromilleen.

b) vakuutusmaksu pitaa sisallaan riskimaksu- ja hoitokulukuormituskomponentit.

¢) pohjamaksupromille maaritetaan erikseen ohimeneville ja pysyville korvauksille.

d) ohimenevien korvausten pohjamaksupromille maaraytyy yksilollisesti vakuutetun 5 vuoden
ohimenevien korvausten vahinkohistorian perusteella.

e) pysyvien korvausten pohjamaksupromille maaraytyy hyddyntamalla Buhlmanin Kredibiliteet-
titeoriaa (vakuutetun oma pysyvien korvausten 5 vuoden vahinkohistoria seka referenssiport-
folion pysyvien korvausten pohjamaksupromille)

f) yksilollisten ohimenevien ja pysyvien korvausten vuosikorvausmenovaikutus pohjamak-
suprommillelaskennassa leikkaantuu rajaan M.

g) suurvahinkomaksun osuus on vakio suhteessa palkkasummaan.

maadrittele vastauksessasi kayttamasi suureet ja symbolit.

Mallivastaus: Ropponen, s 63-66

TEHTAVA V2 (10 pistett)
Miten uusi korvauskolmio muodostetaan olemassa olevasta korvauskolmiosta bootstrap-menetelmalla?
Mallivastaus:

Mira Kaupin SHV-ty0: "Lakisaateisen tapaturmavakuutuksen maksujen maaraytymisesta", luvut 4-8.



