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Sammanfattning

Detta arbete undersoker skuldberdakningen av en av statens tjanstepensionsférmaner. Det ar
Statens tjanstepensionsverk (SPV) som administrerar formanen och som nu ocksa sett ett
behov av att se Gver de antaganden som anvénds vid skuldberakningen.

Formanen (1AK) innebér rétt till en livsvarig efterlevandepension (fram till 20 ar for barn) vid
dadsfall. Skuldberékningen av IAK innehaller antaganden om dodlighet, bade for forsakrad
och medfdrsékrad, antaganden om att forsakrad ar gift och medférsakrads alder samt
antaganden om ett barntilldgg. Den forsta delen i arbetet harleder dagens skuldformel dar
samtliga av dessa antaganden beskrivs. | den andra delen gors en undersokning av hur
skuldformeln bor anpassas utifran ett bestand som har haft IAK-ratt. I undersokningsdelen
ingar inte dodlighetsantaganden utan bara antaganden om sannolikheten att vara gift,
medforsakrads alder samt barntillagget.

Resultatet visar att de forsakrade i det undersokta bestandet bade ar gift och har barn i en
betydligt lagre utstrackning &n vad som antas i dagens berékning.

Effekten av att andra pa dessa antaganden har visats genom att rakna om en tidigare skuld
fran 2012 och jamfora resultaten. Originalskulden var 9,6 mdkr. Skulden enligt antaganden i
detta arbete men for 6vrigt samma antaganden som i originalskulden blev 5,7 mdkr.



Abstract

This work examines the debt calculation of a government service pension benefits. The
National Pensions Board (SPV) administers the benefit and has seen the need to revise the
assumptions used in the debt calculation.

The benefit (called IAK) gives right to a lifetime pension (up to age 20 years for children) in
case of death. Debt calculation of IAK contains assumptions about mortality, both for the
insured and co-insured, assumptions that the insured is married, the age of the co-insured and
the assumption of a dependent child. The first part of the work derives the current debt
formula where all of these assumptions are described. In the second part, an examination of
how the debt formula should be adjusted based on a stock that has had IAK-law. The survey
portion is not included mortality assumptions but only assumptions about the probability of
being married, age of co-insured and child allowance.

The result shows that the insured in the studied population are both married and have children
at a much lower extent than is assumed in current debt formula.

The effect of changing these assumptions has been demonstrated by restating a previous debt
from 2012 and compares the results. Original debt was SEK 9.6 billion. The liability under
the assumptions of this work, but otherwise the same assumptions as in the original debt was
SEK 5.7 billion.
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Formanen IAK

IAK d&r en statlig tjanstepensionsforman som administreras av Statens tjanstepensionsverk
(SPV). IAK star for Icke aktuell kompletterande efterlevandepension och ar en forsékring som
vid dodsfall ger livsvarig utbetalning till den forsakrades efterlevande. Férmanen ar en del av
de tidigare pensionsavtalen PA-91 och PA-SPR.

Villkor for ratt till IAK
Fran och med 2003-01-01 galler pensionsavtalet PA 03 dar IAK inte ingar. For personer som
vid 6vergangen till PA 03 hade IAK-ratt kvarstar ratten livet ut.

For IAK-réatt géller, utdver kravet om anstallning ansluten till PA-91 eller PA-SPR, att
personen har haft ett pensionsunderlag® éverstigande 7,5 férhéjda prisbasbelopp?®. For att
kunna ta med sig IAK-ratten in i PA 03 krévs att pensionsunderlaget har legat kvar pa denna
niva anda fram till 6vergangen. Samma sak géller for de som avgatt som pensionar fére PA 03
infordes, de ska vid pensionsavgangen ha haft en pensionsunderlag éverstigande 7,5 forhojda
prisbasbelopp.

Det finns ocksa en liknande forman som kallas IAL — Icke aktuell kompletterande
efterlevandelivranta. Personer som avslutat sin anstéllning fore PA 03 inférdes och som vid
anstallningens avslut hade ratt till IAK, far istallet med sig en IAL-rétt.

Skuldberakning av IAK

Ett av SPV:s uppdrag &r att berakna den pensionsskuld som staten har for dessa tva formaner.
De antaganden som anvands vid berékningen ar till stora delar framtagna av
Finansinspektionen. Dessa har tillampats under en lang tid och SPV har sett ett behov av att
se dver dessa antaganden och den formel som idag anvands for att berdkna IAK-skulden. Det
ar dessa antaganden och denna formel som vi hér ska titta narmare pa.

Faktorer som paverkar IAK-skulden &r:

Livslangdsantaganden for forsakrad
Livslangdsantaganden for medforsakrad
Sannolikheten att forsékrad ar gift (motsvarande)
Antaganden om barntillagg

Antagande om medforséakrads alder

Det &r de tre sista av de ovanstaende punkterna vi kommer att fokusera pa.
Det vi kommer att gora ar att:

e Harleda den skuldformel som anvands idag.

e Titta pa hur personer med IAK/IAL-ratt har sett ut historiskt genom att titta pa redan
avlidna och i vilken utstrackning deras IAK-formaner har lett till en utbetalning.

e Jamfora de framtagna uppgifterna med hur vi idag raknar fram skulden for IAK/IAL.

! Ett pensionsunderlag &r ett femarsmedel av pensionsgrundande Iéner
2 Férhojda prisbasbeloppet for &r 2001 ar 37 700 kronor. Pensionsunderlaget fére évergang till PA 03 ska vara
hogre &n 7,5 * 37 700 kronor for att IAK-rétt ska flyttas med.



e Ta fram ett forslag pa hur en ny skuldformel for IAK och IAL skulle kunna se ut.

Kompletterande efterlevandepension

Den Kompletterande efterlevandepensionen ar den forman som eventuellt betalas ut om den
forsakrade avlider. Pensionen betalas ut livet ut till efterlevande make eller maka och till barn
fram till att barnet fyller 20 ar.

Kompletterande efterlevandelivranta kallas den férman som eventuellt betalas da forsékrad
med ratt till IAL avlider. Den ar vard nagot mindre &n den kompletterande
efterlevandepensionen, se Tabell 1: Pensionsbelopp utifran pensionsunderlaget nedan.

Som underlag for utredningen behdver vi information om vad en kompletterande
efterlevandepension/livranta innebar.

Villkor for ratt till kompletterande efterlevandepension/livranta

Nar en person med IAK avlidit finns villkor for att en efterlevande ska vara
pensionsberattigad. Efterlevande som uppfyller nagot av nedanstaende villkor ar beréattigad till
en kompletterande efterlevandepension eller livranta:

o Efterlevande make/maka som stadigvarande sammanbodde med forsékringstagaren vid
dodsfallet
e Efterlevande registrerad partner som stadigvarande sammanbodde med foérsakringstagaren
vid dodsfallet
e Arvsberattigade barn under 20 ar. For arbetsoférmogna barn géller ratten aven efter 20 ar.
e Person som stadigvarande sammanbodde med ogift forsékringstagare vid dodsfallet och
som uppfyller nagot av féljande villkor:
o Personen har tidigare varit gift med forsakringstagaren
o Personen har eller har haft barn med forsékringstagaren, oavsett barnets aktuella
alder
o Personen véntade barn med forsakringstagaren vid dddsfallet

Ratt till kompletterande efterlevandepension/livranta galler inte om adoption eller giftermal
agt rum

1) efter det att den forsakrade fyllt 60 ar,

2) nar den forsékrades arbetsoférmaga var varaktigt nedsatt med minst 50 procent, eller

3) nar den forsakrade led av sjukdom som inom sex manader efter adoptionen eller
giftermalet ledde till den forsakrades dad.

FOr vuxna ar pensionen/livrantan livsvarig men upphor vid ingaende av éktenskap eller
registrerat partnerskap. [1]



Pensionsbelopp
Pensionsbeloppet for en kompletterande efterlevandepension/livranta réknas fram enligt en
procentsats av det pensionsunderlag som forsakrad hade vid avgang eller évergang till PA 03:

Pensionsbelopp for Pensionsbelopp for

Pensionsunderlag

) kompletterande kompletterande

uttryckt i antal o i .

e efterlevandepension i | efterlevandelivréanta i
forhojda

risbasbelo T T
P PP pensionsunderlaget pensionsunderlaget
0-75 - -
7,5-20 32,5 30,5
20-30 16,25 15,25

Tabell 1: Pensionsbelopp utifran pensionsunderlaget [1]

Den kompletterande efterlevandepensionen utbetalas med olika procent av pensionsbeloppet
beroende pa om barn finns och i sa fall hur manga:

Efterlevande % av pensionsbeloppet

Enbart make 100
Make och 1 barn (gemensamt belopp) 130
Make och 2 barn (gemensamt belopp) 150
Make och fler &n 2 barn (gemensamt belopp) 150 + 10 fér varje barn utdver 2

Tabell 2 visar procent av pensionsbelopp i de fall efterlevande make finns [1]

Enbart barn

Efterlevande % av pensionsbeloppet

1 barn 75

2 barn (gemensamt belopp) 110

3 barn (gemensamt belopp) 135

4 barn (gemensamt belopp) 150

Fler &n 4 barn (gemensamt belopp) 150 + 10 for varje barn utéver 4

Tabell 3 visar procent av pensionsbelopp i de fall efterlevande make saknas [1].

Av det belopp som ar gemensamt for efterlevande make och barn far maken 75 % av
pensionsbeloppet. Det belopp som ar gemensamt for barn delas lika mellan barnen.

Den kompletterande efterlevandepensionens belopp multipliceras sedan med en
tjanstetidsfaktor. For hel pension krédvs att den pensionsgrundande tjanstetiden for den
forsakrade ar minst 30 ar. Tjanstetidsfaktorn raknas fram genom att ta férhallandet mellan
arbetstagarens pensionsgrundande tjanstetid (i hela och pabdrjade manader), och talet 360,
tjanstetidsfaktorn kan hogst vara 1. Endast tjanstetid fran de avtal som innefattar IAK/IAL far
tillgodoréknas [1].

Efter 6vergang till PA 03 omvandlas beloppet till ett IAK-fribrev. Detta indexeras varje ar
med prisbasbeloppet. For IAL skapas ett fribrev forst nar personen ateranstélls inom PA 03,
och forst da borjar indexering av IAL-beloppet.



Personer som uppnar sin pensionsalder utan att ha ateranstallts far sitt IAL-belopp indexerat
det ar de fyller 65 ar. Indexeringen sker genom att prisbasbeloppet 65-arsaret divideras med
prisbasbeloppet aret fore 65-arsaret.

Exempel 1
Antag att en person med IAK avlider och att personen vid dodsfallet &r gift® och har tva barn,
barn 1 &r 15 ar gammal och barn 2 ar 10 ar gammal vid dodsfallet. IAK-beloppet ar 10 000 kr.

Utbetalning vuxen
7 500 kr/ar i 10 ar.
10 000 kr/ar, efter 10 ar och livsvarigt.

Forsakrad Utbetalning barn 1
avlider 3 750 kriar, till fyllda 20 ar.

Utbetalning barn 2
3750 kr/ar, i 5 ar.

5500 kr/ar, efter 5 ar och fram till fyllda
20 ar.

3 Begreppet gift innebér i detta sammanhang att den efterlevande vid dodsfall har rétt till en kompletterande
efterlevandepension eller livranta till vuxen, till exempel ingar i begreppet ogifta par som har gemensamma barn
(oavsett alder pa barnen) och som vid dodsfallet var sambo.



Skuldberakning av IAK idag

Vi ska nu hérleda den formel som idag anvénds for skuldberdkning av 1AK.

Beloppsmassigt skiljer sig IAL och IAK at men skulden beraknas pa samma satt for dessa tva
formaner. Vi kommer fortsattningsvis bara att namna IAK, aven om IAL ocksa ingar.

Overlevnadsfunktion och dodlighetsintensitet

Lat oss borja med nagra beteckningar och definitioner.

Lat T vara livslangden for en godtyckligt vald individ.
F(x) = P(T < x), x = 0.
f(x) = F'(x), x = 0.
I[(x)=1—-F(x) =P(T > x), x = 0.

I(x) kallas 6verlevnadsfunktion.

Vi tanker oss ett litet intervall, (x, x + dx). Vi vill veta sannolikheten att en person avlider i det
intervallet.

P(TSx+dan>x)_P(TSx+dx)—P(TSx)_
P(T > x) B 1—P(T < x) a

P(T <x+dx|T >x)=

_ F(x+dx) — F(x)
a 1—F(x)

Om dx &r litet &r sannolikheten att avlida inom intervallet approximativt proportionell mot
intervallets langd. Vi skriver darfor sannolikheten som w, dx, dar u, &ren
proportionalitetsfaktor. Vi far nu foljande approximativa relation

4 _Flx+dx) - F(x)
KX = TR )

vilket vi kan skriva som

_ 1 Flx+dx)—F(x)
™ 1-Fk)

Om vi later dx — 0 far vi (genom derivatans definition) att



1F(x+dx)—F(x)_l_ F(x + dx) — F(x) 1

b= ™ 1-F) a dx 1T-F(x)
= F'(x) * )

1-F(x) 1-F(x)

uyx kallas dodlighetsintensiteten for aldern x.

)
=1 Fo)

Vi ska nu titta pa en individs aterstaende livslangd givet att individen uppnatt x ars alder. Vi
infor darfor nagra nya beteckningar och definitioner.

Lat T4 vara aterstaende livslangd for en godtyckligt vald individ vid aldern x.
E@)=P(T,<t), t=0
L) =1—F(t)=P(T,>t), ¢t=0.

Toar da aterstaende livslangd for en nyfodd och vi kan satta
T, =T, och

I,(t) = L(t).

P(T, > t) &r sannolikheten att leva i ytterligare t ar givet att individen levt i x ar. Vi kan skriva

P(T>x+t)_l(x+t)
P(T>x)  1(x)

Vi kan darfor uttrycka 6verlevnadsfunktionen for en x-arig individ genom
Overlevnadsfunktionen for en nyfodd:

P(T,>t) =P(T>x+t|IT >x) =

l(x+1)

lx(t) = 1(x)

Eftersom [(t) = 1 — F(¢) farviatt l'(t) = —f(¢t)

och dodlighetsintensiteten kan darmed skrivas som

' —d(lnl(x))
e =7 I(x) dx

Om vi nu integrerar u, 6ver intervallet O till x far vi




X

fusds - —fw = [ = - In(1GO) + In(1(0)).
0 0

1(0) = 1 och darmed ar In 1(0) = 0. Vi far darmed

X

ln l(x) = — J. us dsl

0

det vill sdga

I(x) = e~ Jo Hsds,

En livslangdsmodell ar en utjdmning av skattad dodlighet. SPV anvénder Makehams
livslangdsmodell. Livslangdsmodellen definieras genom att satta dodlighetsintensiteten till

Uy = a + fer¥, 0<x<w.
Overlevnadsfunktionen blir da
() = e~ K avperees

eller
r 1
—Ini(x) = fa + e’ ds = [as + ;Be”s]
0

dir0<x<w.

¥ p p B

=ax+—eV* ——=ax +—(e?™* - 1),
o 14 14 14

For hoga aldrar, x > w, ger ovanstaende formel av u,, ingen bra approximation sa déar anvands
en modifierad Makehamformel dar dodligheten har skattats med en linjar dodlighet [9]:

Uy = a+ Le?™ + k(x —w) =uw) + k(x —w), x> w.

Vi far har 6verlevnadsfunktionen som
I(x) = e—(f(;'vﬂsdHfjH(WHk(S—W)dS) = I(w) * e—fxu(w)+k(s—w)ds
eller
k X
—Inl(x) = =Inl(w) + [s * 1, + E(s - W)z] =
w
= —Inl(w) + xpu,, + S (x —w)? —wp,,.
Darfor géller

—Inl(x) = —Inl(w) + u,, (x — w) +§(x—w)2, for x > w.



Ranta

For framtida forvantade utbetalningar diskonteras beloppet med en antagen rénteintensitet.
SPV:s ranteantagande ska ta hansyn till Finansinspektionens tryggandegrunder®. SPV:s
nettoranteintensitet beréknas enligt

6= ln(l + Rprutto — Rskatt) — Romi

Hér &r Rpruio bruttorantan, Reaie avdrag for eventuell avkastningsskatt och Romg &r en
omkostnadsterm.

Nér vi berdknar en skuld anvander vi en kontinuerlig modell och beloppet diskonteras med

diskonteringsfaktorn e 9.

Exempel 2

Antag att den forsékrade avlider och att det finns ett efterlevande pensionsberattigat barn.
Barnet ar vid dodsfallet 15 ar. Utbetalning av kompletterande efterlevandepension kommer att
ske under fem ar. Vidare antar vi att utbetalning gérs med 1 krona per ar och att
ranteintensitet (8) ar 1,4 procent. Det belopp vi maste avsitta vid dédsfallet blir da enligt den
kontinuerliga modellen

5 5

1

~Otdt = [—— —0'01“] = 4,83 kr.
f ¢ 0,014 ° , e
0

Kommutationsfunktioner
Om vi har antaganden givna om dddlighet, ranta och utbetalningstid kan vi berakna
kapitalvardet med hjalp av sa kallade kommutationsfunktioner.

Exempel 3

Antag att forsakrad avlider och att personen var gift vid dodsfallet sa att en kompletterande
efterlevandepension utbetalas livsvarigt. Nu vill vi veta vilket belopp vi bor avsatta till den
utbetalning som ska ske om t ar efter dodsfallet.

Vi antar att medféorsakrads alder vid berakningstillfallet &r x ar gammal. Sannolikheten att
medfdrsakrad fortfarande lever efter t ar (under forutsattning att personen lever vid x ars
alder) ar L,.(t). Vi antar att det belopp som ska utbetalas ar 1 krona, vilket vi diskonterar med
diskonteringsfaktorn e 9. Beloppet som ska avséttas blir

L.(t) et

Funktionen i exempel 3 definierar vi som kommutationsfunktionen Dy(t), dar

D, (t) = L,(t) * e~%, fort = 0.

* Finansinspektionens foreskrifter (2007:24) om forsakringstekniska grunder, senast andrade genom FFFS
2007:31.



Kommutationsfunktionen for en nyfodd definierar vi genom
D(x) = I(x) * e~ %%, forx > 0.
Vi far ocksa att

) L, G+t 8—6(x+t)_D(x+t)
De(D) = L) x ™ = o= — o = s

Exempel 4

Vi utgar fran Exempel 1. Vi vill nu veta hur mycket vi ska avsétta, vid tidpunkten for
dodsfallet, for en utbetalning som ska ske sex ar senare till den efterlevande maken. Vi antar
att maken ar 45 ar vid dodsfallet. Beloppet som ska utbetalas till maken &r 7 500 kronor.

D(x+t)
D,(t) = W
Vi far att beloppet som ska avsattas ar
[(45 4 6) e~ (#5+0)S D(51)
65 _ - i
7500 * 1,5(6) * e = 7500 = 1(45) * Pt 7500*D(45)

Beloppet som ska utbetalas till barn 2 &r 5 500 kronor och avsattningen for det blir
5500 * e %,

Vi har inte med nagon 6verlevnadsfunktion for barnpensionen eftersom dédligheten antas
vara noll for barn under 20 ar.

Ovan har vi beskrivit avsattningen for en viss utbetalning. Om vi istallet vill ta reda pa
avsattningen for alla framtida utbetalningar gor vi det genom kommutationsfunktionen N(x)
som vi definierar genom

N(x) = f D(t)dt, dar x = 0.
X

Exempel 5

Vi fortsatter att utga ifran Exempel 1. Vi vill nu ta reda pa skulden for alla framtida
utbetalningar till efterlevande make om maken &r 45 ar vid dodsfallet. Vi anvander Tabell 2
for att ta fram hur manga procent av pensionsbeloppet som ska utbetalas.

Forsta 10 aren: 75 % av pensionsbeloppet

Efter 10 ar och framat: 100 % av pensionsbeloppet

10



Skulden fér maken blir

55 )

7 500 * f lys(t — 45) * e85 qt + 10 000 * f lss(t — 55) * e84 gt =
45 55

55[t -6t
=7500*f ©) e

A 4t +10000 foo I©) e
b3
a5 L(45) =459

— — _dt=
< [(45) e~453

55 o)
D(t)dt D(t)dt
Jis +10 000 Jes DO _

= 7500 =578 D(45)

B N(45) — N(55) N(55)

Om pensionsberattigade barn saknas blir skuldbeloppet

o0 . N(45)
10 000 + ] Lo (t — 45) * e=5C—49) 4t = 10 000 * DGy
45

Ovriga antaganden

Alderspensioner och efterlevandepensioner som &r under utbetalning beraknar man skuld for
utifran antaganden for ett liv. Det ar sadana berakningar vi gjort i exemplen hittills. Sa lange
formanen &r icke aktuell, det vill séga sa lange den forsékrade lever, maste tva personers liv
beaktas vid skuldberakningen. Man maste da gora dodlighetsantaganden bade for den
forsakrade och for den medforsakrade®.

2008-01-01 inforde SPV olika livslangdsantaganden for olika generationer
(generationsdddlighet). Beroende pa vilken generation en person tillhor sa skiljer sig
antagandena om forvantad livslangd. Yngre generationer antas leva langre &n éldre
generationer. SPV:s livslangdsantaganden stdammer i huvudsak med de som géller for
Finansinspektionens tryggandegrunder.

Livslangdsantaganden for forsakrad gors pa olika satt beroende pa om skuldberakningen ska
goras for en premiebetalande arbetsgivare eller en skuldférande. Generationsdddlighet
anvands vid skuldberékning av skuldférande arbetsgivare men inte nér berdkningen avser
premiebetalande arbetsgivare. Livslangdsantaganden for medforsakrad gors alltid med
generationsdddlighet.

5 Medférsakrad star for kollektivt medforsakrad.
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Medforséakrad
Medforsakrad ar den eventuella maken.

g(x) = Sannolikheten att vara gift® vid &lder x.

Sannolikheten att en person med IAK-réatt ar gift vid aldern x antas vara

g(x) = ga * e9P*6+90%  gar ga gb, gx och gt ir parametervirden.

Medfdrsakrads alder bestams utifran alder pa forsakrad.
y(X) = den medforsakrades alder da den forsakrade ar x ar gammal.

Vid skuldberakning for forsakringsrorelsen gors antagandet att medfdérsékrad alltid ar yngre
an forsakrad. Medforsakrads alder, y(x), beréknas enligt:

y(x) = x — xyalder,

dar xyalder &r en parameter for aldersskillnaden mellan forsakrad och
medfdrsékrad.

Nér skuldberdkningen avser skuldférande arbetsgivare ar antagandet att mannen &r k_xyalder
ar dldre &n kvinnan. Alder p& medforsakrad blir d&:

Om forsakrad ar man:

y(x) = x — k_xyalder
Om forsakrad ar kvinna:

y(x) = x + k_xyalder,

dar k_xyalder ar en parameter for aldersskillnaden mellan forsakrad och
medfdrsakrad.

Sannolikheten att den medforsakrade gifter om sig efter den forsékrades déd antas vara noll
(vid giftermal upphor pensionen att galla).

Forsakrad och medforsakrad antas tillhora olika kon.

Barntillagg

Skuldformeln for IAK innehaller ett barntillagg. Barntillagget &r det belopp som tillkommer
utdver den pension som skulle utbetalas om pensionsberéttigade barn saknades. Nar
skuldberékning gors for skuldforande arbetsgivare ar barntillagget noll.

b(x) = antaget varde for barntillagg for en person som ar x ar gammal.

® | begreppet gift ingér &ven registrerat partnerskap samt sambo med gemensamma barn, enligt Villkor for ratt
till kompletterande efterlevandepension/livréanta, sidan 3.
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Kapitalvardet for barntillagg, b(x), vid forsékrads alder x, per en kronas pensionsbelopp antas
vara

fbd
)

b(x) = fba * e/Pb(Ubc=2) dar fba, fbb, fbc och fbd ar parametervirden.

Vid skuldberakning av barnpensioner antas dodligheten vara noll.

Dagens skuldformel

Vi borjar med ett exempel.

Exempel 6

Antag att forsakrad ar vid liv och vid berakningstillfallet &r 40 ar. Vi antar att forsakrad ar gift
och att barn saknas. Vi vill ta reda pa hur mycket vi bor avsatta till IAK-férmanen om
pensionsbeloppet dr K kronor. Vi anvander antagandet att medforsakrad ar 4 ar yngre an
forsakrad.

avsattas for den aktuella

NY(t-4)
4

Om forsakrad avlider vid t ars alder sa ska beloppet K * DY (s

formanen enligt Exempel 5.
Sannolikheten for att forsakrad avlider vid aldern t tar vi fram genom
P(forsakrad avlider i intervallet (t,t + dt)|forsakrad lever vid 40 ars alder)) =

= u.dt = P(forsakrad lever fram till ar t|forsakrad lever vid 40 ars alder) =

P(T >t) B ﬂ

—_— = t , dar t > 40.
P(T > 40) " " Ta0) ar

= pedt

Beloppet ska sedan diskonteras éver tiden (t — 40) genom
o5t

p—8(t—40) _
g—405"

Beloppet som ska avsittas for IAK-férmanen blir

1(t) e ot NY(t —4)

a0y " o=aos * K oy r 4t =

Skuld,,, (40) = fﬂt *

40

C D) NY(t—4)
=K !)MtD(40)*Dy(t—4)*
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| exemplet ovan ar
g(t) =1for¢>40.
b(t) = 0 for ¢ > 40.
X =40

yt) =t-4

NY och DY & kommutationsfunktioner for medforséakrad.

Eftersom forsakrads familjeforhallande ar okant lagger vi till antagandena g(x) och b(x) och
far foljande skuldformel for IAK

D(t) ( )Ny(t—4)

a0y 9¢ *—Dy(t_4)+b(t)>dt

Skuld; 4 (40) = K = f U *
40

r NY(t — 4)
=K * ] Ue * Dyg () * <g(t) *m + b(t)) dt.
40

Skulden for en IAK-férman da forsakrad ar x ar gammal, utifran pensionsbeloppet K kronor
blir:

N (y(®)

Dy(y(t)) + b(t) |dt.

Skuldy e (x) = K » j e * D0 * | g(©) »
X
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Skuld for IAK - undersékning

Nu ska vi titta pa hur det faktiska utfallet ser ut i SPV:s databas. Det vi ska koncentrera oss pa
ar familjeforhallandena och vi kommer inte att titta pa dodligheten. Vi vill veta i vilken
utstrackning de forsékrade ar gifta och hur manga pensionsberéattigade barn de har. Eftersom
SPV inte tar in uppgifter sasom civilstand och antal barn kommer vi att titta enbart pa
historiska uppgifter om personer som avlidit. | dessa fall kan vi se om en kompletterande
efterlevandepension har betalats ut eller ej. Har det betalats ut en vuxenpension har den
avlidne varit gift (eller motsvarande gift) vid dodsfallet. Har det betalats ut barnpension har
den avlidne minst ett pensionsberattigat barn vid dodsfallet.

Det vi ska fa fram ar

e Hur stor sannolikheten &r att en person med rétt till IAK &r gift vid dodsfallet.
e Hur mycket barnpensionerna kostar utdver det som betalas ut om inga
pensionsberattigade barn fanns.

Uppgifter
For att kunna ta fram ovanstaende uppgifter om den avlidnes familjeforhallanden vid
dodsfallet behover vi foljande

- Alla personer som har haft ratt till en IAK eller IAL. Detta tas fram genom att soka ut
alla som har eller har haft en IAK/IAL sedan 1998-06-30. | utsékningen finns aven
dodsdatum med for att kunna plocka ut de som avlidit och kunna se aldern vid
dodsfallet. Se Tabell 4.

- Alla personer med beviljade kompletterande efterlevandepensioner/livréantor sedan
1998-07-01 (dessa pensioner borjar betalas ut dagen efter forsakrad avlidit). |
utsokningen tar vi med en relationsuppgift som talar om vem som statt som forsakrad
samt uppgift om vilken relation denne har till den avlidne (make/maka eller barn). Se
Tabell 5.

Uppgifter hamtas bade for personer som tillhor/har tillhort skuldférande och premiebetalande
arbetsgivare. Olika skuldgrunder anvénds i dagens formel for dessa tva bestand, men vi
kommer att gora undersokningen pa det totala bestandet for att fa s manga personer som
mojligt.

Personnummer |Formansslag Dodsdatum

280101xxxx IAK 20030729
290101xxxx IAK 20020825
300101xxxx IAK 0
330101xxxx IAK 20001004
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Personnummer Personnummer Forman betalas | Relation till
Formansslag .
efterlevande Avliden med IAK ut from avliden

19980101 xxxX 19510101xxxX 1998-11-01 B
19920101 xxxx 19390101 xxxx KBP 1998-12-01 B
19900101 xxxX 19490101 xxxX KBP 1999-02-01 B
19860101xxxX 19290101xxxX KBP 1999-03-01 B

Tabell 5: Uppgifter som hamtats fran tabell med kompletterande efterlevandepensioner

| undersokningen innebar alder x den alder forsakrad har eller skulle ha uppnatt under det ar
da dodsfallet intraffade.

Avgransning

Avgransning 1

SPV bdrjade rakna pensionsskuld 1998-06-30. Eftersom vissa uppgifter bara finns att hamta
fran skuldtabellerna har avgransning gjorts att bara ha med uppgifter fran och med 1998-06-
30.

Avgransning 2

For att fa fram vilka av de avlidna som haft pensionsberattigade efterlevande maste vi matcha
de avlidnas personnummer fran utsokningar sasom de i Tabell 4 och Tabell 5. Uppgifterna
motsvarande de i Tabell 5 kan vi fa fram for alla personer. Daremot saknas uppgifter
motsvarande de i Tabell 4 for vissa personer. Forutom de som saknas enligt avgransning 1 sa
finns vissa aldre IAK-formaner for vilka skuld borjade beraknas forst 2010. Vi far alltsa fler
utbetalda kompletterande efterlevandepensioner an vad det finns personer som har haft ratt till
IAK. Avlidna som finns i Tabell 5 men dar matchning saknas mot Tabell 4 plockas darfér
bort ur undersékningen.

Antalsuppgifter
Nedan visas det antal personer som har kunnat observerats.

Antal kompletterande
efterlevandepensioner efter Antal personer som Antal personer med
avgransning 2 avlidit med IAK-ratt IAK-ratt totalt

12 680 47 330 176 419
Tabell 6: Antalsuppgifter fran de data som observerats

Sannolikheten att vara gift

I skuldformeln av IAK finns som ovan beskrivet ett antagande om sannolikheten att vara gift.
Vi ska titta pa hur sannolikt det &r att personer med IAK ar gift enligt vart bestand. Detta gor
vi genom att ta reda pd hur manga avlidna med ratt till IAK som var gifta vid dodsfallet och
hur manga avlidna det finns totalt med rétt till IAK.
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Har tittar vi endast pa beviljade formaner till vuxna. Den avlidnes personnummer matchar vi
mot de avlidna i utsokningen av personer med rétt till IAK. Far vi traff markerar vi den
avlidne personen som gift, annars inte. Den observerade sannolikheten, som vi betecknar gy,
beraknar vi utifran den alder x som den forsdkrade hade da den avled (dédsdatum minus
fodelsedatum).

I nuvarande formel beréknas denna sannolikhet normalt utifrdn manadsélder. For att hitta fler
observationer i varje aldersgrupp tas sannolikheten har fram arsvis.

Antal gifta vid dodsfall av alder x
Antal avlidna i dlder x

g (x) =

Nedan visas en jamforelse mellan observerat data och den sannolikhet som antas i nuvarande
skuldformel. I bada fallen &r berakningen gjord per arsalder. Nuvarande antagande om
sannolikhet att vara gift a&r samma for samtliga skuldgrunder, dven parameteruppsattning.

Observerade varden illustreras av de bla punkterna.

Jamforelse av sannolikhet att vara gift
1,0 L 4

0,9
08 s
0,7 e

Py *» *g*(x)
82 X A

S

0,4 * P hd T "“ 9(x)
03 .4 - »

02 N

0,1 o

WO

00 L—oo-em-e
SR PN RERDLREND DD P PSS Alder pa forsikrad

Figur 2 visar observerade och ursprungliga varden for sannolikheten att vara gift

Skattning av parametrar for sannolikheten att vara gift
I de yngre aldrarna finns fa observationer eftersom undersékningen gjorts pa avlidna. Darfor
har statistik hamtats fran Statistiska centralbyran (SCB) for aldrarna 16-21 ar.
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Skattning av parametrarna gérs genom minimering av kvadratsumman:

109

D lg®- g @OF +v,

i=15

dar v; = 1 for alla i utom vy; dér vikten sétts till 0 pa grund av att det endast finns en
observation.

Nedan visas skillnaden mellan skattade varden, observerade varden och ursprungliga vérden.

Parametrar for sannolikhet att vara gift

0,9

| / N\ :
0,8 g(x) =ursprungliga
/ \ varden

07 N
06 Y M », \

0.5 /'__"!—_'::"‘T—'_\\ \ —==g**(x) = skattade
04 /IATY LN o\ varden

' Iy Al )

8: / / 1] \ gf(x) = observerade
’ é \ varden

0,1 ANAl
0 e

SORPIPP R DIRRRDRERNCD PP Alder pa forsakrad

Figur 3 visar skattade, observerade och ursprungliga varden pa parametrarna for sannolikheten att vara gift.

Parametrarna ga, gb, gx och gti g(x) = ga * egb*(x+g)9 iy enligt skattningen:

Parameter Anpassat varde Nuvarande varde

ga 54,1 94
gb -0,0000007 -0,0000009
ox -55 -54
gt 4 4

Tabell 7 visar parametervéarden till g(x), nuvarande varden och anpassade varden

Barntillagg

Barntillagget i skuldformeln innehéller den del av skulden som tillkommer utéver den skuld
som finns om pensionsberéattigade barn saknas. For att ta reda pa vad barntillagget bor antas
vara ska vi nu ta fram vad dessa barn har kostat utifran det data som vi studerat. Detta gor vi
genom att for varje avliden med barn berékna ett kapitalvéarde for den personen utifran ett
IAK-belopp pa en krona per ar.
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En kompletterande efterlevandepension betalas normalt ut till barn tills barnet fyller 20 ar.
Om ett barn ar helt arbetsoférmaéget vid 20 ar har barnet ratt till pensionen langre. Vi antar har
att alla utbetalningar upphor vid 20 ar. Vi antar ocksa att alla barn lever fram till dess de fyller
20 ar. Vi tittar alltsa enbart pa om ett barn har fatt en kompletterande efterlevandepension och
hur gammalt barnet ar néar den férsékrade avlider.

Utbetalningen till barn &r olika beroende pa hur manga pensionsberattigade barn den
forsakrade har. For att ta reda pa den verkliga kostnaden for barn behover vi dels ta reda pa
hur manga ar som pensionen ska utbetalas till respektive barn och dels hur manga barn varje
avliden har.

Vi summerar per avliden det antal barn som fatt en pension utbetald, dar vi ocksa lagger till
uppgift om den forsakrade varit gift eller inte. Vi har 9 olika grupper, dér varje grupp
innehaller antal barn och eventuell make. Grupperna presenteras i Tabell 8. Vi kan ocksa se
hur manga avlidna det finns per grupp samt hur stort det totala utbetalda beloppet blir
beroende pa hur manga efterlevande som ska dela pa pensionen.

Belopp som
8 utbetalas per

Aptal barn vid Antal avlidna |1 kronas i
dodsfall .

pensions-

belopp
Inga barn 47 330 -
Ett barn 37 0,75
Tva barn 13 1,10
Tre barn 0 1,35
Fyra barn 2 1,50
Ett barn + make 134 1,30
Tva barn + make 78 1,50
Tre barn + make 27 1,60
Fyra barn + make 0 1,70

Tabell 8 visar hur manga barn de avlidna haft samt vilket belopp som betalas ut.

Detta innebar till exempel att for en person som avlidit med 4 pensionsberéttigade barn blir
kostnaden till en borjan 150 % av pensionsbeloppet anda tills det dldsta barnet fyllt 20 ar, da
blir kostnaden istallet 135 % av pensionsbeloppet tills det nast dldsta barnet fyllt 20, och sa
vidare.

Vi tar dven fram uppgiften om den avlidne varit gift eller inte vid dodsfallet eftersom det
paverkar det utbetalda beloppet (se tabell).

For att fa fram hur lang utbetalning som ska ske per barn (det vill sdga hur lange det ar kvar

tills barnet fyller 20 ar) anvéander vi barnets personnummer och datumet da forsta utbetalning
har skett:

Ar_utbet_barn =

_ (Fédelseérbarn + 20 - Arfﬁrsta utbetalning) *12 + Fédelseménadbarn - Manadft‘)rsta utbetalning
B 12
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For att fa fram det belopp som utbetalats utifran en avliden tar vi fram hur manga ar
utbetalning skett till ett barn, hur manga ar utbetalning skett till 2 barn, 3 barn och 4 barn. Det
belopp som motsvaras av antal barn hamtas fran Tabell 8. Vi utgar ifran pensionsbeloppet 1
krona och far da totalbeloppet per avliden till:

Totalbelopp barnayiigeni =
Om efterlevande make saknas:

Belopp 1 barn x Antal ar utbetlaning sker till 1 barn +
+ Belopp 2 barn * Antal ar utbetlaning sker till 2 barn +
+ Belopp 3 barn * Antal ar utbetlaning sker till 3 barn +
+ Belopp 4 barn * Antal ar utbetlaning sker till 4 barn

Om efterlevande make finns:
Totalbelopp barnayiigen i med make =

Belopp 1 barn + vuxen * Antal ar utbetlaning sker till 1 barn + --- +
+ Belopp 4 barn + vuxen * Antal ar utbetlaning sker till 4 barn.

For make utan barn utbetalas 100 % av pensionsbeloppet, for make med barn utbetalas alltid
75 % av pensionsbeloppet till maken och resterande delas lika mellan barnen. Detta innebar
att barnpensionerna drar ner vuxenpensionerna i de fall utbetalning sker till bade make och
barn. For att kunna utreda hur mycket som tillkommer pa IAK-skulden pa grund av
efterlevande barn bor vi hantera detta. Detta gor vi genom att minska barntillagget med 25 %
av pensionsbeloppet i de fall utbetalning sker till make och barn samtidigt.

Vi raknar med 0 % ddodlighet nér det galler barnpensioner men detta antagande géller inte for
vuxenpensioner vilket innebéar att vi maste ta hansyn till dodligheten i just de har fallen, for
den medforsakrade (efterlevande make/maka).

Vi behover gora denna berékning over tidsperioden fran forsta utbetalning fram till att yngsta
barnet fyllt 20 ar.

For att hamta ratt dodlighet behdvs alder pa medforsakrad och vi kommer att anvanda den
faktiska aldern som medférsékrad hade vid dodsfallet. Denna raknas ut genom att ta
dodsdatum minus medforsakrads fodelsedatum. Eftersom vi bara ska rakna med dodlighet sa
lange det betalas ut en barnpension s& behdver vi aven medforsakrads alder vid den tidpunkt
da yngsta barnet fyller 20 ar. Vi tar da den faktiska aldern vid dodsfallet + antal ar utbetalning
ska ske till yngsta barnet. Till detta behdver vi kommutationsfunktionerna:

* Ny())
e N(y(barnmax))
* D(y(x)

Dar

y(x) = medforsakrads alder vid dodsfallet, och
y(barnmax) = medforsakrads alder da yngsta barnet fyller 20 ar.

For berékning av kommutationsfunktionerna anvénder vi berdkningsgrunder gallande for
forsakringsrorelsen ar 2013.
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Barntillagget for avlidna med barn och make blir darmed:

Barntilliggaviiden i med make =

N(y(x)) = N(y(barnmax))
D(y(x))

= TOtalbelOppavlidenimed make — 0,25 *

Barntillagg utan make:

Barntilléggavlideni = Totalbeloppayiidgen i

Vi tar sedan barntillagget for varje avliden med minst ett pensionsberéttigat barn och
summerar dessa per aldersgrupp:

Barntillaggsiger x =

= z Barntillaggaviigen i + Barntilliggaviiden i med make
alla ialder x

dar x = 15— 120 ar.

Vi ska nu sla ut den totala summan per aldersgrupp pa alla som avlidit i motsvarande alder.

Till exempel sa har 103 personer avlidit vid en alder av 50 ar, men endast 29 av dessa har haft
pensionsberattigade barn. Den kostnad som barnen for de 29 fort med sig delas lika mellan de
103 avlidna i aldersgruppen.

Vi sétter det observerade vardet pa barntillagget b*(x) for en person som avlidit i aldern x till

b*(x) = Barntillaggsiger x

Antal avlidna i alder x

Nu vill vi se hur barntillagget enligt de observerade vérdena ser ut i jamforelse med hur vi
beraknar barntillagget idag. Darfor beraknar vi ett barntillagg for varje aldersgrupp utifran
dagens formel for barntillagg, b(x).

Jamforelsen illustreras av Figur 4.
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Jamforelse barntillagg
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Figur 4 visar barntillaggets ursprungliga och observerade varden

Kurvan for observerat data foljer ganska véal den kurva som dagens barntilldgg ger, men ar
betydligt lagre. Darfor anvander vi den ursprungliga formeln

£ \fbd
b(x) = fba * efbb(fbc_ﬁ)

och skattar nya parametrar till den.

Skattning av parametrar for barntillagg
For att skatta parametrarna for barntillagget har samma metod anvénts som i g(x).

| Figur 5 kan vi se en bild 6ver skattningen, b**(x) (bla linje), i jamforelse med observerade
varde (grd) samt ursprungliga varden (ljusbld), som gjorts av parametrarna fba, fbb, foc och
fbd.

22



Kronor Parametrar for barntillagg
6

5

4

= h**(X) = skattade varden

3 b*(x) = observerade varden

2 b(x) = ursprungliga vérden

1 '—_7""‘;:\

. / \\.f,,

Q ‘3 \Q \(') (»Q qﬁ) er q;) b‘Q b%) (,)Q (,Dc) ‘OQ b‘) (\Q (\6 ch %6 Q,Q Q‘D\QQ\QS Alder pé forsakrad

Figur 5 visar skattade, observerade och ursprungliga varden pa parametrarna for barntillagg

Nya vérden pa parametrarna for barntillagget blir enligt skattningen:

Parameter Anpassat varde Nuvarande véarde

fba 1 5
fbb - 0,0048 - 0,0048
foc 37,3 40
fbd 2 2

Tabell 9: Parametervarden for barntillagget.

Alder pa medforsakrad

Vi ska nu titta pa aldersskillnaden mellan forsékrad och medforsakrad hos de som avlidit och
dar det betalats ut en kompletterande efterlevandepension. Vi tittar darfor bara pa
vuxenpensionerna. Bland dessa ar 10 831 medfdrsakrade kvinnor och 1 407 medforsakrade
man

Dagens formel anvéander tva olika modeller beroende pa vilken skuldgrund som anvéands. Den
skuldberakning som gors for forsakringsrorelsen antar alltid att medforsakrad ar xyalder yngre
an forsakrad. Den genomsnittliga aldersskillnaden bland de personer vi observerat blir for
denna modell

xyalder™ = 3,08 (37 manader).

For skuldférande arbetsgivare antas det att mannen alltid &r k_xyalder dldre &n kvinnan. Om
vi tittar pa genomsnittet utifran denna modell far vi

k_xyalder* = 3,33 (40 manader).
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Skuldformel IAK med nya antaganden

Skuldformeln for IAK enligt nya antaganden ser ut enligt foljande:

NY(y(t))

Skuld; 4 (%) = K * f U * D, (t) * <g(t) * m

+ b(t)) dt

Nya parametervérden anvands for sannolikheten att vara gift

g(x) = gax e (Hrer)
genom

ga=541

gb =-0,0000007

gx =-55

gt=4

Vid skuldberakning av skuldférande arbetsgivare fortsatter barntillagget att vara noll.
Forsakringsrorelsens skuldgrunder har kvar barntillagget men nya parametervarden anvands.

Fbd
b(x) = fba * efbb(fbc_lx_Z)

far parametervardena
fba=1
fbb = -0,0048
fbc =37,3
fod =2

For medforsékrads alder anvander vi samma modell for bada skuldgrunderna, den som idag
anvénds for skuldférande arbetsgivare.

Om forsakrad ar man:
y = x — k_xyalder
Om forsékrad &r kvinna:

y = x + k_xyalder

24



Ny parameter:
xyalder = 3,33

Effekten av nya antaganden

Vi ska nu jamfdra hur skulden ser ut idag mot den skuld vi far om vi raknar enligt nya
antaganden.

Vi utgar fran den pensionsskuld som beraknades for forsakringsrorelsen per 2012-06-30.

Originalskulden hdmtas med personnummer, pensionsbelopp och skuldbelopp, dér
skuldbeloppen summeras.

For att berdkna en ny skuld anvénds samma uppgifter som i originalskulden, som sedan
raknas om i ett befintligt berdkningsprogram i Excel. Vi lagger upp en ny skuldgrund och
anvander den skuldgrund som galler for forsakringsrorelsen ar 2012. | den andrar vi
parametrarna for sannolikheten att vara gift, barntillagg och medforséakrads alder. For dvrigt
har de tva berakningarna samma forutsattningar.

Vi gor en ytterligare berdkning med éndring av dodligheten for forsakrad. |
forsakringsrorelsens skuldgrund beréknas IAK-skulden idag med generationsdddlighet for
medfdérsédkrad men utan generationsdddlighet for forsakrad. Nar det géller skuldférande
arbetsgivare gors berakningen med generationsdddlighet for bade forsakrad och
medforsakrad.

Hér gor vi en berdkning av forsékringsrorelsen med generationsdodlighet aven for forsakrad.

Vi far da féljande resultat:

Skuld IAK

9 575 mnkr

m Skuldgrund F-rorelsen
2012

5 686 mnkr F-rorelsen 2012 med nya
parametrar
3 845 mnkr

F-rorelsen 2012 med nya
parametrar och
generationsdddlighet

Figur 6 Jamforelse av skuldbelopp mellan nuvarande och &ndrade antaganden
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Vi avslutar med ett sista exempel.

Exempel 7

Vi ska nu titta pa en skuldberakning for olika aldrar, en for man och en fér kvinnor, med de
antaganden som vi kommit fram till i foregaende avsnitt. Vi antar generationsdddlighet for
bade forsakrad och medforsakrad och anvander oss av generationen 1940. For 6vrigt anvander
vi skuldgrunder géllande forsékringsrorelsen 2012.

Vi anvander samma berékningsprogram som anvénts for att ta fram de totala skuldbeloppen
ovan. Vi konstruerar ett personnummer for man och ett for kvinna som motsvarar vald
generation. Pensionsheloppet for IAK sitts till en krona. Berakningen gors fran 15 ar och
framat.

Nedan syns resultatet vi far nar det géller det antagna kapitalvardet per en kronas
pensionsbelopp

Kapitalvarde per en kronas pensionsbelopp

9,00

8,00

7,00

6,00 - KVinna nya antaganden
g 5,00 Man nya antaganden
< 4,00 Kvinna gamla antaganden

3,00 N Man gamla antaganden

2,00 .

1,00 ——— R

0,00 T~

O QD e DD > DD G Alder pa forsakrad

Maén &r dyrare an kvinnor men i bada fallen billigare an vad vi tidigare antagit. Vi har har
antagit att forsakrad och medforsakrad tillhor olika kon och att mannen ar drygt 3 ar dldre &n
kvinnan. Detta innebar att i det fall férsakrad &r man antar vi att medforsakrads alder ar nastan
7 ar yngre an i det fall da vi antar att forsakrad ar kvinna. Detta leder i sin tur till att den
antagna utbetalningstiden blir betydligt langre (och darmed dyrare). Dessutom antar vi i vara
dodlighetsantaganden att kvinnor lever lite langre an méan vilket ocksa bidrar till en langre
antagen utbetalningstid om foérsakrad ar man.
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Framtida arbete

Skulden for IAK blir betydligt lagre med nya antaganden jamfort med nuvarande. For att fa
en rattvisande berdkning av hur stor avsattning som bor goras for IAK-ratt bor
berdkningsgrunderna uppdateras. Ett framtida arbete ar att testa de grunder som tagits fram i
det hér arbetet mot tidigare skulder. Skulle de fungera kan berdkningsgrunderna for IAK
uppdateras i enlighet med resultaten vi har kommit fram till har.
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