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1. Nvkyinen menetelmi

TEL-perusvakuutuksen vakuutusmaksun tyvkyvyvttomyysosa laske-

taan nykyssten laskuperustciden mukaan kaavasta

. I {n-3003Nt 1. -390
{(1.1) Pt t1-‘53%6~i_} -P$(1)+mln£j,—Lﬁj%aﬁi~ pl o2,

missd n on vakuutuksen piiriin kuuluneiden tydntékijﬁiden lu-
kumadrd vuoden v-1 joulukuussa tai vakuutuksen alkaessa voimas-
sa olleiden tydsuhteiden lukumiddrd, mikdali wvakuutus on alkanut
vuonna v,

Kaavassa (1.1) esiintyvid Pi(i) on ns. plentyonantajatekniikan
mukainen maksu, joka lasketaan kaavasta

(1.2) ;P =) i

XVllWVV

Tama maksu on luonteeltaan keskimidurdismaksu, jonka suuruus
riippuu vakuutetun 14std X Kertocimen ixv vilitykselld, tyo-

kyvyttbmyyselakheen ehdoista ja odotusajasta kertoimen ki
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valitykselld ja vakuutetun elikeidstda w kertoimen kiw vali-
tykselld sekd tietysti vakuutetun palkasta., Tulo tvSv on va-
kuutetun vuonna v ansaitsema palkka siltd ajalta, jonka hidn

on ollut TIL:n alaisena,

‘Maksu P$(2) lasketaan kaavasta

. I U SO
(1.3) Pv(2) = Pv(21}+Pv(22),
missa

. \ I.. . IRM .
(1.4 PVL‘H) = B, +(1,05) ’JLAV -0,05 V ;l ,
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missi Evb on xo., vakuutuksen perusteella vuonua v maksettu-~
Jen eldkelaitoksen omalla vastuulla olevien tyokvvyttomyys—

eldakicelden miidra ja Z&Vv on vuocden v alkana ko. vakuutuk-

. o .. . ool
sesta alheutunut tydkyvyttomyysvastuun muutos seki Vv ; on

- vakuutuksen alheuttama tyokyvyttomyvseldkevastuu hetkelld

ToNE
31.12.v-1, Suuretta P§(21) laskettaessa el suureisiin Ei““,

[375 ja Viwq sisdllytetd osia, jotka aiheutuvat alle vuoden

mittaisiin tyosuhteisiin perustuvista elikkeistd. Nuisti

tyokyvytiomyyselikiieistd aiheutuvasta menosta vastaavat yh-
teisesti kaikki ne tarkasteltavassa vakuutuslaitoksessa va-
kuutuksen ottaneet tydnandajat, juiden palveluksessa on wvli

300 tyontekijdd. Ndistd aiheutuva maksun osa lasketaan kaa-

vasta
pl(1) Ik I 3
(1.5 pliaz) = ——r— 2 {E“’“?ﬁ(ﬁi—iboﬁ-vvq)/‘-1,05}
v 2 P_{1) n>300 7 |

- . n>300

missa jalkimmdiseen summalausekkeeseen otetéan mukaan vain
.alle vuoden mittaisiin tyosuhteisiin perustuvista tyokyvytto-
myyselikieisti aiheutuvat menot.

Niiden vakuutusten kohdalla, joiden piiriin kuuluu vihintiin
000 tyontekijaid, merkitsevit nykyiset perusteet siis sitd,
etta Qakuutuksenottaja fastaa taydellisesti vakuutuksen ai-
heuttamasta tybkyvyttbmyysmenosfa. Tyokyvyttomyysliikkemn
osalta ei tdlloin ole ndin ollen lainkaan kysymys varsinai-

sesta vakuutuksesta.

Mikdli vakuutuksen piiriin kuuluu korkeintaan 300 vakuutettua,
vhtyy kaavan (1.1) mukainen vakuutusmaksu kaavassa (1.2) esi-
tetiyyn keskimiddrdismaksuun. Tdssd tapauksessa on siis kyse
"puhtaasta’" vakuutuksesta sikdli, ettei yksityisen vakuutuk-

sen vakuutusmaksuun vaikuta suoranaisesti milldédn tavalla se,

N
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millainen ko. vakuutukseen liittyva vahinkokehitys on,

Jos vakuutuksen piiriin Kuuluvien tyontekijoiden lukumddri

on vililld 301-599, merkitsee kaava (1.1) vakuutuksenotta-—
Jan osittaista omavastuuta, s1118 maksu on tilloin keski-
madrdismaksun ja vakuutuksen aiheuttaman tydkyvyttomyysme-
nen painotettu keskiarvo. Painoina ovat (600-n)/300 ja
(n-300)/300, joten omavastuu on siti suurempi, mitd lihem-

pind 600:aa vakuutettujen lukumaarid on,

Yuoden v lopullinen TEL-maksu, jonka tyockyvyttomyysosa on
edelld esitetyn kaltainen, madratdan vuonna v+1 sen jalkeen,
on saatu selville vakuutettujen lopulliset palkkatiedot, Vo
kuutuksen aiheuttama tyokyvyttomyysmeno ja muut maksun suu-
ruuteen valikuttavat seikat. Vuodelta v on kuitenkin jo ko.
vuoden kuluessa peritty ennakkomaksu, jota midrdttiessd tyo-
kyvyttomyysosana kiytetiin kaavan (1.2 mukaista keskimidriis-—
maksua. Koska todellinen tyokyvyttomyyskehitys ei yksittdisen
vakuutuksen kohdalla ldhesk&ddn aina yhuy keskimddriiseen ke-
hitykseen, on tédstd seurauksena se, ettd nimenomaan tyokyvyt-
tomyysliikkeen johdosta vakuutukselle aiheutuu usein koko mak-
suun ndhden suuriakin tarkistusmaksuja. Pitempdd ajanjaksca
tarkasteltaessa on tilanue sellainen, ettd maksujen satunnpais-
heilzhtelu saatiaa olla erittdin suuri, mistad taas seuraa, et-
td vakuutuksenottajien on vaikeata arvioida tulevien elikemak-

sujensa middrid suunnitellessaan toimintaansa pitemmdlld tih-

tdimelld. Ndin ollen nykyinen maksutekniikka aiheuttaa hanka-

luuksia nimenomaan vakuutuksenottajille eikd niinkadn vakuu-
tusyhtioille.

Tassda tyossd on tarkoitus tutkia, olisiko mahdollista muuttaa
maksun tyokyvyttomyysosan midirdimistapaa siten, ettd maksun

satunnaisheilahtelua saataisiin pienennetyksi nykyisestid.
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Maksun midardimistavalta vaaditaan, gtvy suurtyonanatajain

omavastuu sdilyy, kun tarkastellaan pitempid ajanjaksoia.

Tdméd merkitsee sitd, etti yhteni vuotena syntyvid tyokyvytto-
myysliikkeen yli- tai alijddmd voidaan siirtdd palautettavak-
s1 tal peritiivdksi mydhempini vuosina. Toisena luonnollisena

vaatimuksena maksun midiriimismenetelmalle on, ettda se on tekni-

sesti helppo toteuttaa.

2. Vuotuisen tyokyvyttomyvsmenon matemaattisesta luonteesta

Vakuutuksesta vuoana v aiheutuva trokyvyttimyysmeno per 1.7.v

oL
(2.1) X, = EiRM+ ﬁﬁ?i—o,oa ?i_11/a}1,o5,

kuten jo ensimmiisessi kappaleessa esitettiin. Matemaattisen
kisitielyn yksinkertaistumiseksi otetaan tasti ldihtien titi
menoa lasketvtaessa huomioon myos alle vuoden mittaisiin tyo-

suhteisiin perustuvat tyokyvyttomyyselikkeet.

Tarkasteltacssa Xv:té matemaattisesti se voidaan esittii sum-

mana
(2.2) X, = X (U}+X_(V),

missd XV(U) on vuonna Vv myonnetyistd uusista tyokyvytiomyys-
elakkelistd aiheutuva meno ja XV(V) on enuen vuotia v mydnnei-—
tyjen tybkyvyttbmyyselakkeiden aiheuttama meno vuouna v. Oszan
XV(V) sisdllytetidsn mydos ns. tuntemattomia tyokyvyttomyyseliak-
Keitd varten tehdyn varauksen muutoksesta aiheutuva meno. Tami

varaus on tarkoitettu kattamaan meno, joka aiheutuu sellaisis—






ta eldkkeistd, jotka aiheutuvat ko. vuonna sattuneesta vakuu-
tustapahtumasta, mutta joita e1i kuitenkaan ole ehditty myon-

td4 vuoden v loppuun menunessid., Muuttuja XV(U) on siis muotoa

(2.3)  x () = BU™(0)+7L(v)/ V7,05

ja muuttuja X (V) vastaavasti muotoa
, _IRM.o . 1ol ST .
(2.4) X V) = BN )+[T0(V)=1,05- 70 (v)] /477,05,

missd U ja V ilmaisevat aina, onko kysymys uusiin vai vanhoi-

hin tyokyvyttomyyselikkeisiin liittyvistd suureista.

Tarkastellaan ensin tarkemmin muuttujaa XV(U). Tdmin vahin-
Komenon suuruus riippuu toisaalta ko. vuotena myonnettdvien
tyokyvyttomyyseldkkeiden lukumdardstd ja toisaalta yksittidis-
ten elidkkeiden suuruudesta. Jos oletetaan, kuten yleensa til-
laisissa tilanteissa, ettd vahinkojen lukumiird noudattaa
Poisson-jakautumaa parametrilla Y ja yksittidiset vahingot

ovt rﬂippumattomia ja niiden jakeautumarunktio on S{x}, niin

XV(U) on satunnaismuuttuja, jonka jakautumafunktitio om muotoa

B {‘ i . hinia —V' k
; 12.5) Fix) = Zo ek.v 'Sk‘(X),
1 o . !

. .. ok . . P .
- missd S ¥(x)non jakdutumafunktion S{x) k-kertainen konvoluu-
tio. Tdlloin satunnaismuuttujan XV(U) odotusarvo on Vd], mis—
o ' . sid Gﬂ on yksittdisen vahingon suuruuwden odotusarvo. Edelleen

Xv(U):n varianssi on Vo, missd o4, on yksittiisen vahingon

suuruuden toinen momentti.

Jakautumafunictiota (2.5) voidaan approksimoida joko normaali-
jakautumalla tai kdyttien hyvaksi ns. NP-menetelmdd. Normaali-

approksimaatio on muotoa
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(2.0)  rGow (=)
_ 2T

ja NP-approksimaatio taas on muotoa

1

(2.7) B = 35(\[% e BLRl 3
. ~y‘|

S

J1/eav #

normaalijakautuman jakautumafunktio

jakautuman F{x} vinous = d3/ Vmg

ﬁisgé .. : @
¥y

IJ

]

jakautuman Fi(x) odotusarvo = V&T

o yksittdisen vahingon suuruuden kolmas momentti

It

3
ja muiden symbolien merkitys on sama kuin edelld on esitetty.
Satunnaismuuttuja XV(V) ilmaisee, kuinka paljén'menoa aiheu-
tuu vuonna v tyokyvyttdmyyselikkeistd, jotka on mydnnetty tii-
min vakuutuksen perusteella enunen vuotta v. Lisdksi tihin osaan
kuuluu ns. tuntemattomia elidketapauksia varten tehdyn varauksen
mautoksesta aiheutuva meno. Miki#li fybkyvytnﬁmyyselakkeesté
alheutuvaa vastuuta laskettessa kaytettavat invalidikorot a il
olisivat oikeat, niin satunuaismuuttujan KV(V) adotusarvo oli-
si yhta suuri kuin tuntemattomia eliketapauksia varten tehdyn
varauksen muutoksesta aiheutuva meno, joka on luonteeltaan de-
terministfhen.suure. Yhsittiisen vakuutuksen kohdalla meno

XV(V} heilahtelee kuitenkin odotusarvonsa melemmin puolin,

()san XV(V) merkitys kokonaismenon X, kdyvtdytymisen kannalta

on kuitenkin huomattavasti vihdisempi kuin osan XV(U) merkitys.
Tastd johtuen seuraavissa tarkasteluissa tutkitaan yléensa_

vain satunnaismuuttujan XV(U) kayttdytymista.

Timin kappaleen loppuosassa pyritain tarkastelemaan, millein
on matemaattisesti perusteltua kiayttud tyckyvyttomyysliikkeen
kohdalla tiydellistd omavastuuta ja milloin taas osittainen

omavastuutekniikka on perusteltua. Kriteerina kidytetaaun vaati-
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aiheuttamien menojen avulla, Tilloin sain suhteen aéﬁxf arvok—
si 1,697. Seuraavassa taulukossa on esitetty kaavan (2.13)

mukaiset alarajat muutamille parametrien p ja p arvoille

»

0,50 0,67 0,75 0,80
P
0,10 77 159 224 279
0,20 | 19 40 56 70
0,30 9 18 25 31

Siis mik#li halutaan pdastd tilanteeseen, jossa maksu poik-
keaa keskiarvostaan yli 20 % keskimiurin vain kerran kolmessa
vuodessa, voitaisiin omavastuutekniikkaa soveltaa vain scle-
laisiin vakuutuksiin, joissa vuodessa tulee keskimdarin 40
uutta tyokyvyttomyystapausta. Eldke~Kansan kaunasta vuoden
1978 perusteella laskettujen keskimddraistén tyﬁkyvyttbmékm
situlotodenndkdisyyksien mukaau timd merkitsee, ettd vakuu-
tettujen lukumiddrdn olisi oltava jo lihes 4100,

Jos pilentyonantajatekniikan mukainen maks;.élisi tdsmilleen
kKeskimddriisen tydkyvytté&yysmenon suuruinen, merkitsisi
maksun poikkeaminen 100-b prosentilla keskiarvestaan sitd,
ettd tyokyvytiomyysliikkeestid aiheutuu vakuutuksenottajalle
tarkistusmaksu, joka on suuruudeltaan 100-p % ennakkomaksun
tydkyvyttomyysosasta. Jos maksun tyokyvyttomyvsosa on kuten
nykyisin keskimddrin 2,5 % vakuutettujen palkkasummasta, mer-
kitsee esimerkiksi 20 prosentin suﬁruinen tydkyvyttomyysosan
tarkistusmaksu jo menoa, joka on 0,5 % koko vuoden palkkasum-
masta. Tdhdn asti maksun tybkyvyttomyysosan riippuvuus vakuu-
tettujen i&stafei ole ollut tidysin oikea, vaan nuorilla iki-
luokilla maksu on ollut liian suuri ja vanhemmilla taas liian

pieni iké@luckan keskimacrdiseen tyokyvyttomyysmenoon nihden.
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Lisidiksi ns, pien{ybnantajatekniikan mukalseen maksuun sisil-
.tyy luonnollisesti jossakin miarin myods varmuuslisdd. Ndistd
syirstd ylli oleva pidattely tarkistusmaksujen suuruudesta ei
0lé kdytiannossd tdysin oikea. Joka tapauksessa se kuitenkin
antaa likimddrdisen kasityksen nykyisten perusieiden mukail-
sen 6mavastuutekniikan soveltamisen‘aiheuttamista epakohdista.
Lisdhankaluutta aiheuttaa tietysti myos se, ettd pientydnanta-
jatekniikan mukainen kKeskimddriismaksu midrdtidin koko maan
tyokyvyttomyyskehityksestd kerdttivien tilastojen avulla.
Tistd syystd sellaisilla vybaloilla, joiila tyokyvyttomyys=—
tapauksia esiintyy paljcm joko keskimddrdistd enemmin tai
vahemman, tarkistusmaksut ovat keskimadrin vield paljon suu-
; remmat kuln aleilla, joiden keskim@drdinen tydkyvyttomyyske-
} hitys on suunnilleen tilastojen mukaista. Nykyisetkin perus-
teet tosin antavat vakuutusyhticille mahdollisuuden oliaa tdl-

laiset poikkeamat huomioon midrdtessdan ennakkomaksua.

Tarkastellaan vield, miten tarkistusmaksun suuruuteen vaikut-
taa se, ettd maksu midardytyy osittaisen omavastuutekniikan

mukaisesti. Lopullinen maksu on talloin muctoa

rd
(2.14) X, = va+(1—[s) P}._
3 - missid P on vidlilla f0,1] oleva reaaliluku, joka ilmaisee oma-
vastuun asteen, ja muut suureet ovat samoja, kuin edelld on

esitetty.

Kuten edelld tarkastellaan nytkin tilannetta vain uusien eldke-
tapausten aitheuttaman menon XV(U} vaikutuksen osalta. Satun-

. ' . . . 2 - .
naismuuttujan X; odotusarvo on P ja varianssi /3 dé « Kun kay-

tetddn normaaliapproksimaatiota, saadaan sen jakautumafunk-=




-
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ticlle G(x} likimddriiskaava

, -p
2.15). G(x) =~ 0o{—=—),

(2.15) (x) %(/3_{&?)

Samalla tavoin kuin tdydellisen omavastuutekniikan kyseessi
ollessa saadaan keskimuidrdiselle vahinkojen lukumairdile V

raja
\ 2 .2 2 2.
(2.16) Vo2 g 2o,/ (& -p%).

Tamid merkitsee sitid, etilh jos sovelletaan esimerkiksi 50 pro-
sentiﬂ omavastuuta, niin aikalisemmin esitetyssd taulukossa
olevat rajaluvut voidaan jakaa neljalld. |

Koska ANP-approksimaatio on tavallisté normaaliapproksimaatio-
tarkempi, saataisiin sitd kayitden edellistd tarkempia rajoja.
NP-approksimaation mukainen likimddriinen jakautuma ei kui-
tenkaan ole symmetrinen keskiarvon suhteen. Tdstd johtuen
0lisi rajojen laskenta suoritettava ratkaisemalla numcerisin

menetelmin yhtald

{2.17) @(fJ?;;;;;:;j—c{zj)— @k\)(a-b)v+1 —cJ:?}~p' = 0,

missi vakioilla a, b ja ¢ on seuraavat arvot
3,,2
a8 = 9&.2/13
_— 3 D&
b bpa1 2/d3
¢ = 3@“}'

Tamdn yhtdalon numeerinen ratkaiseminen sindnsd on varsin
vksinkertainen tehtdvd, mutta sillé ei saavuteta cnid kovin-

kaan oleellista ‘lisainformaatiota, silléd normaaliapproksimaa-
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tiota kdyttden johdetiu raja mshdollisesta epitarkkuudestaan-
kin huolimatta osoittaa jo selvisti, millaista suuruusluckkaa
vakuutettujen lukumddrdn tulisi olla, jotva vakuutukseen vei=-
taisiin maksun tyokyvytidmyysosaa midardtiiessd soveltaa joko
tiydellistd tai osittalsta omavasiuutekniikkaa. Tdman joh-

dosta tissd tyossi ei ole ratkaistu yhtdlod {2.17).

‘Yhteenvetona tdman kappaleen tuloksista voidaan todeta, ettd

mikdali omavastuuta haluttaisiin valitun kriteerin mukaisesti
soveltaa ainoastaan silloin, kun se aiheuttaa annettua rajaa
pPilenempiit heilahtelua maksuissa, niin omavastuutekniikan sc-
veltamisrajat kasvaisivat nykyisten perusteiden mukaisista
rajoista huomattavasti. Tdssd kohdin on vield huomattava,
ettd edelld on koko ajan tarkasteltu ainoastaan uusien eldk-
keiden aiheuttaman menon satunnaisheilahtelua. Koska satun-
naismuuftujia Xv(U) ja XV(V) voldaan pitidn riippumattémina,
niin niiden summan eli siis kokonaistydkyvyttomyysmencn Kv
varlianssi on niiden varianssien summa. Niin ollen kokonais-

menon satunnaiheilahtelu on vield edelld esitettyd suurempi-

kin.
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3. Yleistid credibility-menetelmisti vakuutusmaksun mairiimi-—

Sessi

Kuhunkin vakuutettavaan vastuuseen liittyy tietty riski. Va-
kuutusmaksu pyritdin madrdimidin siten, ettd se ilman siihen
liittyvdd varmuuslisdd mahdollisimman tarkasti vastaa titid

riskia. Useimmiten vakuutusmaksut miadratidn siten, etti tic=-
tylle vakuutuslajille miuratidin yhteinen maksutaulusto, Niin

ollen saman vakuutuslajin sisdlld eri vakuutuksia ei erotella

toisistaan, vaikka joihinkin vakuutuksiin liittyvd riski saat-

taa poiketa paljoukin ko. vakuutuslajin keskimiddrdisesti ris-

kisti.

Mikdli vakuutusmaksuja mddrattdessda pyritdin arvioimaan myss
yksittiiseen vakuutukseen liittyvdd riskid, on kyse yksilolli-
sesti maksun mieuridmisestd. Tdlldin maksua mikrittiessd kiyte-
tddn hyviiksi vastuun omaa vahinkotilastoa. Credibility~teorias-
sa tutkitaan, paljonko voidaan luottaa tariffoitavan vastuun
Omaan vahinkotilastoon ja paljonko on vastaavasti kidytettivid

hyvaksi ko, tyyppid olevien vastuiden yhteisid vahinkotilaste-

~Ja.

Hieman matemaattisemmin edelld-esitettyi voitaisiin kuvata seu-
raavasti. Perinteisessi tariffoinnissafvakuutusmaksu méa;étﬁ&n
niin, ettd se on yhtd suuri kuin ko. vakuutuslajin keskimééréi—
sen vastuun vuotuisen Rorvauémeﬁon odotusarvo ‘lisdtiynd var-
rmuuslisdillid, Tdlloin on éstiﬁoitaQa.vuotuisen:korvausmenon_
odotusarvo koko kyseiseen vakuutuslajiin liittyvésté,vahinko-
tilastosta. Maaritticssd maksuja yksiloklisesti pyritdan taas
arvioimaan yksityisesti vastuusta aiheutuvan menon odotusarvoa

Ja tdlloin estimoinnissa kdytetddan hyviksi mahdollisimman suu-
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ressa mddrin juuri tidstd vastuusta kerdttyd vahinkotzilastoa.

Credibility~teorian nimelld esitetiin monia erilaisia maksun

mﬁa'&amistapoja. Matemaattisesti pitemmille kehitettyvihin me-
netelmiin liitéyy yleensd sellaisia tarkesteltavaa tilannetta
koskevia oletuksia, jotka eividt ole voimassa kdytdnnossid. Li-
sidksi niiden "kehittyneempien" .menetelmien soveltaminen kiy- -
tannon maksun médardumisessd on hankalaa myos siksi, ettd nii-
den vaatima laskutekniilklka on usein monimutkaista. Credibility-
menetelmien nimelld esitetidn kuitenkin usein myds varsin yk-
sinkertaisia heuristisia taritffointimenetelmid, joita on kechi-
tetty kdytanucn maksun miardamistyossd. Nimid menetelmdtv ovat

yvleensd laskuteknisesti yksinkertaisia, mutta niitd kidyttden

saavutetaan kuitenkin kohtuullisia tuloksia.

4, Erilaisia mahdollisuuksia TEL-maksun tviokyvyttomyysosan

satunnaisheilahtelujen tascittamiseksi

Maksun satunnaisheilahtelujen eliminoiuti voi tapahtua vain
siten, ettd ainakin osa nykyisestd tarkistusmaksusta siirre-

tdan perittaviksi tai palautetvavaksi mychempien vuosien

maksujen yhteydessad. Lisdksi olisi jo ennakkomaksua mdirit-
tdhessd pyrittivd ottamaan huomioon vakuutuksen aikaisempi
tyokyvyttomyyskehitys.

Useimmissa credibility-menetelmissd oletetaan ensimnikin,

ettd perdakkdisten vuosien vahinkomenot ovat stokastisesti

riippumattomia. Tidmi cletus ei TEL:n tyokyvyttomyysliikkeen
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‘kohdalla pidd paikkaansa, koska vanhoisita eliketapauksista

aiheutuvan menon XV(V) sisdltvminen kokonaismenocn aiheuttaa
sen, etvd perdkkiisten vuosien vahinkomenot eivat missdan ta-
pauksessa ole stokastisesil riippumattomia. Toisena yleiseni
oletuksena on, ettd peridkkiisten vuosien menot ovat samoin
jakautuneita. Timékiin ocletus ei tyokyvyttomyysliikkeen koh-
dalla ole voimassa. Ensinnikin palkkatason nousu aiheuttasa
sen, ettd elikemeno kasvaa ajan kuluessa, koska myoanettivien
eldikkeiden suuruus kasvaa. Toiseksi vakuutukseen kuuluvien
tyontekijoiden iki-, sukupuoli-, yms. jakautumat muuttuvat
Jatkuvasti ja namd muutckset vaikuttavat tietysti myds csal-
taan tyokyvyttomyysmencen muuttumiseen. Lisdksi tydnantaja

voi suorittamillaan tyosuojelutoimenpiteilld oleellisesti

muuttaa tyokyvyttimyyskehitsystd edullisemmaksi.

Yileiskuvan saamiseksi tarkasteilaan aluksi tHdysin teoreettista
tilannetta. Huomioidaan tasskin vain uusista eldketapauksista
aiheutuva meno XV(U). Oletetaan, etid perikkidisten vuosien
menot ovat riippumattomia ja samoin jakautuneita. Kuten odel-
ld todettiin erityisesti jalkimmidinen oletus el ole todelli-~
suudessa voimassa. Tamd on tietysti huomioitava varsinaisessa
maksutekniikassa, mutta grila%sten rmenetelmien vaikutuksesta
voidaan saada kasitys tarkastelsacssa niiti tedreettisesti em.

ideaalitilanteessa. Vuoden v TEL-maksu voitaisiin midriati

N:n edellisen vuoden toteutuneiden korvausmenojen xj keskiar-

von avulla eli maksu olisi muotoa

. . I N -
'\5-1) PV= z xV—i/N'

1=1

Tamd olisi samalla vuoden v lopullinen maksu. Koska xj:t mHO—-

dostavatl otoksen satunnaismuuttujista Xj(U), voldaan maksua
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tutkia tarkastelemalla satunnaismuuttujan
N' .~
(5.2) r,o=2_ x . (U)/N
1=]
kdyttaytymistd., Kuten aiemmin todettiin,'XJ(U):t ovat liki-

madrin normaalisti jakauluneita keskiarvolle Ve, ja varians-

silla V&,. Koska ne oletettiin lisdksi riippumattomiksi, saa~

daan satunnaismuuttujan Yv jakautumafunktiolle H({y) likiarvo-

kaava

(5.3) Hy) = Ql-—=2—).

o

Taman tyyppisesti maksun mdariamistavasta olisi siis ensinnd-

kin se hyoty, etti ennakkomaksu ja topullinen maksu yhtyisivit,
Jjoten tarkistusmaksuista padstdisiin eroon. Lisdksi, kutcen
kaavasta (5.3) voidaan havaita, maksun varianssi pienenisi
N:nteen osaan alkuperaisesta arvostaan, joten perdkkdisten

vuosien valiset maksutason vaihtelut pienenisividt vastaavasti.

Uuden vakuutuksen kohdalla maksu olisi ensimm#isend# vuotena
pientyonanatajatekniikan mukainen maksu ja niin kauan, kuin
ei ole kHytettdvissd vield N:n vuoden vahinkotilastoja, puute~._

tuvien vuosien menojen kohdalla kidytettdisiin pientycnantaja-

tekniikan mukaista maksua. Mainittakoon thssi vhteydessid, ettd

Bithlmann ' on todistanut, etti tietyilld edellytyksilld

credibilitkaaavan

N
(5.4) {1-2(N) ) - P+L(N) 2 Xv—i(U)/N
i=1

mukainen maksu on pienimmidn nelidsumman mielessd paras line-

1} Bihlmann, H.:Mjpthematical models in Risk Theory, 1970
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aarinen approksimaatio maksulle.

Toinen tapa huomioida vakuutukseen liitityvid aikaisempi vahin-
kokehitys on mddrdtd vuoden v+1 maksu rekursiivisesti kayttien

vhtalod

I

v+ v?

(5.5} P = axv(U)+(1-a9P
missd o on valilld (0,1) oleva reaalilluku. Vakuutuksen alkaes-—
'sa lihdetain nytkin liikkeelle pientyonantajatekniikan mukai-

- sesta maksusta. Kaavan (5.5) mukainen maksu voidaan helpocsti
kirjoittaa muotoon

; . I V-VU . \V_VO+1 I
(5.6) P =5y (%qﬂxw;(m+u—m P2 (1),
- Jj , Y4

v+1
=0
missi vy on vakuutuksen alkamisvuosi., Maksun varianssille saa~-
daan tdssd tapauksessa lauseceke
Vv
2

(5.7) var{er b = o550 (1-2% var [x (03]
. j=0

- 2(v-v,
oc./(2—u,)-.\_1—(']'—ot.) "))-J'VB,I‘{KV(U).]I’

kun taas oletetaan, ettid XV(U);t ovat riippumattomia ja ident-—
tisesti jakautuneita. Kaavassa esiintyvi hakasulkulauseke li-
' heétyy raja—arvonaan ykkﬁsfa.alhéaitapéin vin késvéessa. Va=
rianssi on kuitenkin koko ajan fuotuisen korvausmenon varians-

Sia plenempi. Jos o:n arvona kidytetian esimerkiksi lukua 0,5,

I

vl varianssi alle kolmasosa vuotuisen korvausmenon va-

on P
rianssista., Tutd menetelmda sovellettaessa pitdisi o:n olla

vakuutukseen kuuluvien tyontekijoiden lukumdardn funktio siten,
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172 73 7475 76 TT 78
1 774 904 1063 1768 3990 3444 4230 6970
2 TO 179 270 344 572 T18 760 373
3 81 81 79 144 321 180 439 131
4 397 1062 1685 1867 2122 3486 3306 4553
5 132 221 151 182 448 810 390 =13
41 126 132 209 235 159 153 276
129 167 420 448 526 854 962 741
171 348 369 1135 1546 1461 1474 1874

o =1 o

Taulukko 5.2.

Toteutuneet tyokyvyttomyysmenot

vuosina 197178

71 72 73 74 75 76 77 78
1 745 959 1344 2237 3409 5368 5855 6595
2 136 182 246 396 569  BUO  TY5 922
3 63 83 115 205 299 433 427 448
4 713 916 1200 2031 2796 4349 4571 4971
5 82 98 133 211 296 482 530 562
6 35 47 65 111 147 204 212 216
7 148 190 262 436 634 927 986 1092
8 170 269 371 575 803 1322 1298 1390
Taulukko 5.3, Pientyonantajatekniikan mukaiset

osat vuosina 1971-1978.

tyokyvyttomyys~
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71 72 i3 74 73 76 i 73

1 29 =55 =281 -46% 581 ~1924 -1625 375
2 -66 =3 24 -52 3 -22 =35 =549
3 18 -2 ~306 -61 22 =253 12 =317

4 1 =316 146 4835 =164 ~674 -863 -1265 =416

5 50 123 1 -29 152 328 ~140 =575
6 6 79 67 98 88 -45 -59 60
7 - 19 =23 158 12 =108 =73 ~24 =351

3 1 79 -2 560 743 139 176 484

Taulukko 5.4, Tarkistusmaksut; jos sovellettaisiin tiydellis-—

td omavastuuta

Yhteisend piirteend seuraavassa esitettdville menetelmille

on, etta vaikka vakuutuksiin sovelletaankin tiydellistid oma-—
vastuupériaatetta, niin jatkuvien vakuutusten tytkyvyttomyvyvs—
liikkeestd johtuvat tarkistusmaksut jitetddn perimidttid. THmd
perustuu siihen havaintoon, ettid menot heilahtelevat voimalgs
kaasti keskiarvonsa ympdrilld ja edelld esitetyila menettelyl-
la pHistdan siihen, ettd vastakkaissuuntaiset heilahtelut ku-
moaval toisensa ja ndin tarkistusmaksut tulevat tarpeettomiksi.
Tarkistuserit sisdllytetddn kuhunkin vakuutukseen liittyviin
saldoerdaan. Vakuutuksen pﬁattyeésd tami saldo sen etumerkisfd
riippuen, joko peritidin vakuutuksen ottajalta tai maksetaan 2

. hdnelle. Vakuutusyhtidn pitaisi ilmeisesti sisdllyttdi saldo-
'erﬁt tasoitusvarauksenéa tybkyﬁyftﬁmnykomponeﬁtfiin;- |
Tarkastellaan aluksi, miten ﬁﬁoden v maksu voidaan madratd Nin
sitid edeltavﬁn vuoden toteutuneiden tyckyvyttomyysmenojen avul-
la. Tdssd tapauksessa el volda kd3yttah suoraan keskiarvoa, kuten

edellisen kappaleen teoreettisessa tarkastelussa tehtiin, kos-






L IR

- 20 -

ka erityisesti palkkojen noususta johtuen vuotuinen menc kes— -
kKimdarin kasvaa. Myos vakuutettujen piirissi tapahtuvat eri-
laiset muutokset vaikuttavat maksuun. Ndistd syiéta onlein
piadytty sellaiseen menetteliyn, etia maksun ldhtukohitana on
pilentyonantajatekniikan mukainen maksu. Vakuutukset jaetaan
maksutasoluokkiin toteutuneen vahinkokehityksen mukaisesti.
Tassd yhteydessi on kiytetiy luokkia, joissa maksua on aiem-
mantybkyvytthmyyskehityksen mukaisesti joko kerotettu tai

alennettu 10+k %, missid k=0,1,2,...

Maksuluokan midarddminen tapahtuu seuraavasti. Ilmaiskoon 8y
kuinka monta prosenttia vuoden i pientyonanatajatekniikan mu-
kainen maksu P§(1) on keskimidarin ko. vuoden palkoista. Tal-
loin tarkasteltavan vakuutuksen tyvokyvyttomyysmeno viimeiscni

N:nd vuotena on ollut keskimiAirin

X .
__.‘.Ir..‘_‘.J_._...._ va_ /N
pro (1) VT
V=]

1l

J
prosenttia palkoista. Tdmidn perusteella voidaan ennakoida,

ettld tyokyvyttomyysmeno vuonna v olisi

- NOX,_. pl
(5.1) ZV = > —T———%—T- av_./N- <,
j=t p7__ (1) Y7I a
S v-] v

Kun timd jaetaan PI:llé saadaan luku, jonka perusteella pdd-
tetdan vakuutuksen magsuluokka vuodelle v. Jos kerroin on

va1llla [Q 95 1,05), saa edellu maarltelty k arvon 0. Jos

~taas ~ luku . on vdlilla [9,85,0,95} alennetaan vuoden v mak-

sua 10 prosentilla normaaliin pientyonantajatekniikan mukai-
seen maksuun ndhden jne. Lisdksi on noudatettu sduntod, jorka
mukaan maksuluokka voi ,muuttua kumpaankin suuntaan korkein-

taan yhdelld askeleella, Siis jos vuonna i peritidvi maksu on
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pientyonantajatekniikan mukainen, niin vuonna i+1 se poikkeaa
vastaavasta maksusta korkeintaan 10 %. Myos timin tarkoituksc-
na on hillitd satunnaisuudesta johtuvia maksun vaihteluita.
Uuden vakuutukSen kohdalla maksun mddrddmisessa lahdetiiin aina

liikkeelle pientyonantajatekniikan mukaisesta maksusta.

Seuraavassa taulukossa esiintyvit luvut on laskettu tilli me-

- telmdlld kdyttden N:n arvona lukua 3. Vuonna 1975 tapahtunut

tasokorotus on huomioitu siten, ettd ko. vuoden maksua lasket-~
taessa aiempien vuosien menot on kerrottu luvulla 1,25 ja kun
siirrytddn myShempiin vuosiin on kertoimena kiytetty lukua 1,3.
Tarkasteltavaﬁéwaikana‘tapahﬁuneideninvalidikorkojen muutosten
ei ole katsottu vaikuttiavan milladn tavalla vuotulsiin tyskyvyt-
tOmyysmenoihin, vaan on oletettu, etta vastaavasti kuin uusis-
ta eliketapauksista aiheutuva meno kasvaa, pienenee vanhcjen
elakkeiden aiheuttama meno. Aivan tarkasti timd ei 1lmeisesti
pidda paikkaansa, mutta tdmdnlaatuisessa tarkastelussa voita-

neen niin kuitenkin olettaa.

71 7273 T4 75 7617 I8

1 745 959 1210 1790 2386 4294 5269 5276
2 130 164 197 277 455 720 716 922
3 63 83 103 164 209 346 299 358
4.0 713824 960 1422 2237 3914 3657 - 3977
5 82 108 160 232 296 530 636 731
6 | 35 4T T2 135 191 286 297 281
7 | 148 171 210 305 507 834 887 983
8 170 269 334 460 723 1322 1428 1668

Taulukko 5.5. Keskiarvotekniikalla sazdut maksut, kun N=3
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Seuraavassa taulukossa esitetdun eri vakuutuksiin liittyvien

saldoerien kehitys.

11 72 73 74 75 76 77 78

1 =29 26 173 195 1409 =559 480 —1284
2 66 51 -22 -89 206 -264 -308 241
3 18 -16 8 28 -84 82 —58 169
4 316 T8 —647 —1092 =977 =549 -198 -776
5 =50 =163 -154 =104 -256 =536 -290 454
6 -6 -85 -145 =221 =265 ~138 6 11
7 19 23 =187 =330 =349 -369 -d444 -202
8 -1 -80 -115 =790 =1613 ~1752 -1798 2004

Taulukko 5.6, Keskiarvotekniikasta aiheutuvat saldoeridt

Tarkastelemalla taulukkoa havaitaan, ettd siinid esiintyvat
salqoerdtovat pidasiassa negatiivisia. Tdmd merkitsee sitid,
ettd tyokyvytitomyys on ollut suhteellisesti ottaenkin kas-
vussa. Talloin syntyy negatiivisia saldoerii sen johdosta,

ettd Keskiarvotekniikka on maksun midariamistapana sellainen,
ettd maksu tdllaisessa tapauksessa seuraa tyokyvytiomyyskehi-
tysti hieman jaljessd. Saldoeris voitaisiin pienentia sallimal-
la maksuluokan muuttuminen yli yhdelld kerrallaan. Tdlloin
maksun kehitys tulee tietysii epatasaisémmaksi, mutta samdlla

se seuraa nopeammin tyokyvyttomyyskehityksessd tapahtuvia

" muutoksia., Toinen mahdollisuus saldoerien pienentimiseksi

~on, ettd sallitaan rajoitetun,esimerkiksi yhden maksuluokka-

vilin, suuruinen tarkistusmaksu.

Toisena maksun midardamistapana tarkastellaan myos edellisessid

kappaleessa esitettyd rekursiivista maksun maarittelytapaa.

Tdmdnkin maksunmiariamistavan yhteydessda joudubaan kdyitimdan



o




vastaavanlaisia muunnoksia kuin keskiarvotekniikkaan kiytetti-
essd. Tdamd maksun méaridumistapa soveltuu kuitenkin vield huo-
mattavasti keskiarvotekniikkaukin huonommin tilanteeseen, jos-
sa korvausmeno oi suhteellisistikin ottaen kasvamassa. Tami
voidaan havaita hyvin jo, kun tarkastellaan vain vakuutuksen
numero 1 maksuja, jotka on midardatty titd menetelmia sovelta~ '
malla kdyttden kertoimen o arvona lukua 0,5. Maksut ovat tal-

10in seuraavanlaiset:

71 72, 73 4 75 76 77 78
745 847 886 1216 2274 4932 4568 4955

Saldoksi muodostuisi vuoden 1978 jalkeen -2650. Se, ettd

tdlld tekniikalla laskettu maksu seuraa erittdin hitaasti nou-—
sevaa tyokyvyttomyyskehitysta, havaitaan tissi tapauksessa,
kun tarkastellaan yo. taulukossa esitettyjd alkuvuosien maksu-
ja verrataan niitil taulukossa 5.2 esitettyihin vastaaviin tyo-
kyvyttﬁﬁyysmenoihin. Toisena tdhidn menctelmddn liittyvidni ne-
gatiivisena piirteend voidaan jo yo. maksuista havaita, ettid
mikill tydkyvyttomyyskehityksen vaihtelut ovat huomattavia,
niin ndin mdaratyn maksun kehitys ei ole yhtd tasaista huin

keskiarvotekniikan mukaisen maksun kehitys on.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd kumpikaan tassa tarkastel-
Iuista menetelmistd ei tdysin sovellu maksun mibriemiseen ta-
pauksessa, jossa vahinkokehitys on padsuunnaltaan joko laske=-

vaa tal nousevaa. Kummatkin menetelmidt soveltuisivat paremmin

 kéytettavaksi filanieessa, Jjossa tyokyvyttomyysmeno kehittyi-

si ainoastaan palkkasumman ja vakuutuksen kuuluvien henkilgi-
den piirin muutosten mukaisesti.ilman, ettd meno ndisti riip;
pumatta on selvisti joko nousu- tai laskusuunnassa. Toisin
asia voidaan ilmaista sanomalla, ettd menetelmilld pystytdun

kylla tasaamaan satunnaisheilahteluja, mutta niilld ei pysty-
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td paljastamaan tietyn suuntaista trendid vahinkomenon kehi-
tyksessd, mikdli tdmd trendi on riippumaton palkkasumman ja
vakuutettujen piirin kehityksessda tapahtuvista muutoksista.
Kun yhdistetad keskiarvotekniikka ja rajoitetui tarkistusmak=
sut, niin pystytddn kuitenkin pienentémddn huomattavasii kes-

kiarvotekniikan hitaudesta johtuvia saldoeria.
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