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Nya antaganden om ddodlighet i tryggandegrunderna — Bilaga 1

Hiér ges en schematisk beskrivning av hur vi tagit fram antaganden om dodlig-
het. Arbetet har skett i samarbete med dodlighetsunders6kningen DUS06 under
Forsdkringstekniska Forskningsndmnden, Forsakringsforbundet.

Steg 1. Insamling av statistiskt underlag

Insamlingen av data gjordes av DUS06. Underlaget bestér av befolkningsdata
och forsdkringsdata. Befolkningsdata omfattar uppgifter om antal levande re-

spektive doda 1 den svenska befolkningen per alder, kon och kalenderdr under
perioden 1985-2005. Forsékringsdata omfattar motsvarande for personer som
haft obligatorisk tjanstepensionsforsikring under perioden 2000-2005. Har ar
tyvérr enheten inte antalet personer utan antalet forsdkringar.

Steg 2. Uppskattning av parametrar for befolkningsdddligheten

For att kunna prognostisera dodligheten framét 1 tiden anvédndes Lee-Carter-
modellen med Poisson-antagande. Det innebar foljande ansats for dodlighetsin-
tensiteten z4(x,t) for alder x och kalenderér t:

#(X,t) = expla(X) + k(1) B(X)]

for X mellan 20 och 90 och t mellan 1985 och 2005. Antalet doda D(X,t) i alder
X under kalenderaret t antas vara Poissonfordelat:

D(X,t) oc Poisson(E(X,t) . y(x,t))

dér E(x,t) &r motsvarande exponering, som méts som medelantalet personer 1
alder x under kalenderaret t. Parametrarna a(X), x(t) och A(X) skattas med Max-
imum Likelihood-metoden. Hir och i fortséttningen gors allt separat for kvin-
nor och mén.

Steg 3. Prognos for befolkningsdddligheten

Parametrarna x(t), t = 1985, 1986,...,2005 beskriver hur dédligheten beror av
tiden. De avtar forvanansvart linjart med t. For att prognostisera dodligheten
framét i tiden anpassas en rit linje till dessa varden och x{(t) extrapoleras med
denna linje fram till &r 2050. Dérefter, fram till &r 2090, antas x{(t) vara kon-
stant. Hir nedan visas diagram som illustrerar skattningarna av a(X), x(t) och

AX).
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Hér kan man utldsa foljande. Kurvorna dver a(X) dr nistan réta linjer och det
visar att dodligheten kan beskrivas vil med Makeham-modellen, dir ju dodlig-
heten vixer exponentiellt med aldern. Atminstone tycks detta gilla for &ldrar
upp mot 100 ar. Vidare ligger méins dodlighet klart under kvinnors i alla aldrar.
Kurvorna over x(t) visar att kvinnors dodlighet avtar ldangsammare med kalen-
derdr d4n méns. Kurvorna éver f(X) dr mycket oregelbundna. Vid tillimpningen
till tryggandegrunderna har funktionerna jimnats ut. Véardena visar att dodlig-
hetsminskningen har varit storst i aldrar kring 30—40-arsaldern, att méns dod-
lighet minskat mer dn kvinnors 1 50—70-arsaldern samt att minskningen 1 hégre
aldrar varit forhéllandevis liten.

Kénslighet for prognos av kappa

Steg 3 innebadr att kappa-funktionen extrapoleras linjart fram till &r 2050 och
dérefter halls konstant. For att belysa effekten av denna extrapolation har lut-
ningen pa kappa-linjen varierats. Om lutningen pa den extrapolerande linjen
halveras, s& minskar virdet pa livrdntorna med ca. 5 procent. Om lutningen
satts till noll, dvs. om man inte forutser ndgon minskning av dodligheten fran
och med 2006, s& minskar virdet pa livrdntorna med ca. 10 procent.

Steg 4. Prognos for forsékringsdodligheten

Kvoten mellan forsékringsdddligheten och befolkningsdddligheten antas bero
av alder men vara konstant over dren. Kvoten uppskattas genom att observera
forsakringsdddligheten och befolkningsdddligheten under perioden 2001-2005.
For forsdkringsdodligheten har valts de som omfattas av kollektivavtalsgrun-
dade pensionsforsékringar. Kvoten varierar ganska kraftigt mellan enskilda
aldrar, och utjamnas darfor. Med hjilp av denna kvot fas en prognos for forsik-
ringsdodligheten fram till ar 2090.
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Virdena framgar av nedanstdende diagram.

Kvot Forsdkrade / Befolkning 2001-2005
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Steg 5. Transformering till kohort-dédlighet

En person med alder X ar t dr f6dd ar F =t — x. Om dddligheten i alder x for en
person som dr fodd &r F betecknas med z7*(x, F), géller sdledes att z/*(x, F) =
HU(X, X+ F). Genom denna transformering tas fram prognoser for dodlighet for
personer fodda ar F = 1910, 1911,...1980. For personer fodda ar F erhalls vér-
den for 4*(X, F) endast for &ldrar x > 2006 — F.

Steg 6. Sammanvégning av kohortdddligheter till en tryggandegrundsdddlighet
for hela kollektivet samt sérskilda dodligheter f6r personer fédda olika decen-
nier

Tryggandegrunderna tillimpas idag pa personer fodda ca. 1910-1980. Den
samlade tryggandegrundsdddligheten tas fram genom en sammanvéagning av
kohortdddligheterna for dessa fodelsear. De vikter som anvénts dr bestdndet av
forsdkrade (antalet forsdkringar) per fodelsear i materialet fran 2001-2005. Pa
samma sdtt har tagits fram dodligheter for personer fodda pa 1910-talet, 1920-
talet, ..., 1980-talet.

Steg 7. Val av parametrisk modell

I nuvarande tryggandegrunder tillimpas en Makeham-modell, déir alltsa dod-
lighetsintensiteten £(X) i aldern X anges som z(X) =a + b - exp(cx) med olika
varden pa parametrarna a, b och ¢ for kvinna och man. Det ar kédnt att denna
modell ger for hoga véirden i hoga éldrar. Darfor ska nu tillimpas en Makeham-
modell med modifiering i hoga aldrar enligt f6ljande:
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a+b-e*forx<w
H(X) = ,
u(W)+Kk-(x—w) for x >w

med ytterligare tva parametrar W och k. Dessutom tas hénsyn till den fortgéen-
de dodlighetsminskningen genom att tillampa olika parametrar a, b och ¢ for
personer fodda olika decennier.

Anmérkningar rérande anpassningarna

Anpassningen till (den modifierade) Makeham-modellen har gjorts genom att
vélja de parametrar a, b och ¢ som minimerar en viktad kvadratsumma av dif-
ferenser mellan de estimerade dodligheterna i dldrarna 20-90 och modellens
varden. Har har vikterna valts proportionella mot exponeringen av forsdkrade
under aren 2001-2005. Anpassningen dr mycket god for man, men mindre god
for kvinna.

Anpassningen har gjorts separat for personer fodda i olika decennier till modi-
fierade Makeham-kurvor. Dessutom har en anpassning gjorts till hela materia-
let. For de kohortberoende modellerna erhélls foljande parameterviarden. Pa-
rametrarna a, b och ¢ beror av kon och fodelseér enligt foljande tabeller:

Kvinna

Fodelsear | —1919 | 192y 193y 194y 195y 196y 197y 1980—
10° a 3,1 2,7 2,1 1,4 1,1 1,1 1,1 1,0
10°b 2,058 1,374 | 0,977 1,129 | 0,879 | 0,411 | 0,129 | 0,092
c 0,124 | 0,128 | 0,130 | 0,127 | 0,129 | 0,137 | 0,150 | 0,154
Man

Fodelsear | —1919 | 192y 193y 194y 195y 196y 197y 1980—
10° a 3,4 3,4 2.5 1,7 1,5 1,3 1,1 1,0
10°b 24,12 | 11,65 | 5,385 |3,094 | 1,159 | 0457 | 0,147 | 0,051
c 0,100 | 0,108 |0,115 | 0,120 | 0,130 | 0,140 | 0,152 | 0,163
dary=0,1,...,9.

For de fodelsekohortberoende anpassningarna har vissa anomalier uppstatt.
Genom anvédndningen av en viktad kvadratsumma blir anpassningen till mo-
dellkurvorna bést 1 de aldrar dédr exponeringen &r storst. I dessa aldrar sjunker
dodligheten enligt modellkurvorna med fodelsear. Men i vissa hoga dldrar va-
rierar modellvédrdena inte monotont med fodelsedr. Avvikelserna &r dock smé
och effekterna for livrantor ekonomiskt férsumbara.

For de kohortneutrala modellerna erholls for kvinnor a = 0,0010 och for mian a
=0,0013. Det ser inte sa bra ut att en dodlighet som mest ska anvindas for livs-
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fallsforsdkringar har hogre véirde dn 1 %o 1 1dga &ldrar, ndr den verkliga dodlig-
heten i dessa aldrar 4r mindre &n 0,5 %o. Anpassningen av vérdet av livsvariga
livrantor blir dock ganska god med dessa Makeham-kurvor. De optimala Ma-
keham-kurvorna for hela materialet har parametrarna

Kvinnor Min
a | 0,0010 0,0013
b | 0,000 00091 | 0,000 001 62
c|0,129 0,127

Skillnaden 1 védrden av de livsvariga livrantorna mot den “verkliga” dodligheten
ar hir maximalt 0,8 procent for kvinnor och 0,6 procent for mén.

JamfGrelse med nuvarande tryggandegrunder
Nuvarande tryggandegrunder har foljande Makeham-parametrar

Kvinnor Min
alo 0
b | 0,000 0089 0,000 0154
c | 0,103 0,103

Daodlighetsintensiteten i promille i nuvarande tryggandegrunder och i den ko-
hortneutrala framgér av foljande tabell.

4 &
o1

Dddlighet (promille)
Kvinna Man
Alder | Nuvarande | Nya, kohortneutral | Nuvarande | Nya, kohortneutral
35 0,3 11 0,6 14
50 15 1,6 2,7 2,2
65 7,2 5,0 12,4 7,5
80 33,7 28,6 58,4 43,2
95 158,1 192,1 273,6 282,7

Anmaérkning angiende sidkerhetsbelastning

Ddodligheten 1 de nuvarande tryggandegrunderna maste uppfattas som bestimda
under forutsattningen att de utgdr betryggande antaganden om framtida livs-
langder. Hari ligger sdledes en implicit sédkerhetsbelastning. I de foreslagna
dodligheterna finns ingen sddan marginal. I stéllet for att fora in en sddan fGre-
slas att det explicita sdkerhetstilldgget i form av en 6kning av kapitalvirdet for
alderspension dkas med 3,5 procentenheter.

JamfGrelse av forvintade dterstdende livslingder och av livrintevirden

I tabellerna nedan anges virdet av forvintade aterstdende livsldngder samt livs-
variga livrantor for aldrarna 50, 65 och 80 ar. For dldern 50 ar giller livrante-
vérdena den till 65 &r uppskjutna livrintan. Jimforelser gors hdr mellan nuva-
rande tryggandegrunder och den relevanta kohortvisa dodligheten. Den senare




ar vald for den kohort som innehéller de personer under aret 2008 uppnar den
aktuella aldern. For dldern 50 ar 4r det kohorten fodda pa 1950-talet, for aldern
65 ar det kohorten fodda pa 1940-talet och for dldern 80 ar dr det kohorten f6d-
da pa 1920-talet. Livrantorna &r berdknade med samma rintesats (3,5 procent)
och med samma avdrag for avkastningsskatt (0,5 procent) som i de nuvarande,
men med géllande respektive foreslagna sidkerhets- och driftkostnadsbelast-
ningar. | tabellerna finns dven angivet relativ 6kning mellan nuvarande och f6-
reslagna grunder samt relativ differens mellan kvinnor och mén.

Aterstdende livslangd

Nuvarande | Féreslagna | Okning
e50 = 35,91 37,26 3,8%
Kvinnor| e65= 22,41 22,78| 1,6%
e80 = 11,34 9,441 -16,8%
e50 = 30,95 34,321 10,9%
Man| e65= 18,11 19,61 8,3%
e80 = 8,32 7,471 -10,2%

. e50 16% 9%

Diff

KVi/Man e65 24% 16%

e80 36% 26%

Livsvariga livréntor
Nuvarande | Foreslagna | Okning

a(65;50)
. = 10,70 11,57 8,1%
Kvinnor| 65— 16,72 17,43 4,2%
a80 = 9,65 8,46 | -12,3%
a(65;50)

.. = 8,73 10,42 19,4%
Man|  65- 14,19 1552 9,4%
a80 = 7,37 6,86 -6,9%

oifr | 2(65:50) 23% 11%

KVi/Man a65 18% 12%

a80 31% 23%
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I diagrammet nedan visas forvéntad aterstdende livsldngder fran alder 65 ér for
kvinna och man enligt nuvarande tryggandegrunder samt enligt den kohortneu-

trala och de foreslagna for de olika fodelsekohorterna.
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