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Summary

In this paper different problems in reinsurance business claims reserving are described:
Delay factors, inflation, portfolio transfers and problems with data.

Two different reserving methods are discussed. They can be used for treaty by treaty
reserving. One is called ”STM Method” which is a modification of the method
originally created by the Ministry of Social Affairs and Health in Finland. A reference
curve for the loss ratio of a treaty is estimated and that will be used to evaluate the
ultimate loss ratio of a treaty. The other is the application of Craighead curve fitting
method by P N Malfthews. This stems from the modelling of development of losses or
loss ratios to an exponential curve. The parameters of the curve have important and

meaning ! role ian the modelling.

The applicability of the methods are analyzed with several examples of the real world
problems described above. Lots of graphics are used to illustrate the features of the

methods.
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1. Yleistid

Ulkomaisen jilleenvakuutuksen tappiollisuus on ajanut monet yhtiét sekd Suomessa
ettd ulkomailla run off-tilaan viime vuosien aikana. Run off-yhti6lld tarkoitetaan
vakuutusyhtisti, joka ei endd merkitse uutta liikettd, vaan hoitaa aiemmin merkittya
vakuutuskantaa olematta kuitenkaan selvitystilassa tai konkurssissa. Run off-yhtion
tavoitteena on yleensd vakuutuskannan mahdollisimman nopea ja samalla itselle
edullinen alasajo: vastuista pyritddn pidsemaan eroon kommutoimalla jaljelld olevat
aktiivisopimukset. Kommutaatiolla tarkoitetaan sopimusta, jonka mukaan jalleenva-
kuuttaja vapautuu kaikesta enemmaésti vastuusta suorittamalla erikseen sovitun
korvausmaérin kerralla jalleenvakuutuksenottajalle. Kommutaatiot ovat pakottaneet
vhtiot miettiméin varauslaskentaa sopimustasolia. Useimmilla Suomalaisilla vakuu-
tusyhtitilli lienee tilinpaatoslaskennassa kdytossa padosin kollektiivikertoimiin
perustuva varausmenettely, jolloin kokonaisen kannanosan vastuuvelka arvioidaan

- yhteni kokonaisuutena. Sopimuksittain on varattuna vain poikkeuksellisen suuret tai
muuten erityisasemassa olevat sopimukset. Tyossd esitelldin kaksi erilaista sopimus-
kohtaista varausmenettelyi, joilla yksittdisen sopimuksen kommutaatiohintaa voidaan
arvioida.

Jos yhtio kiyttad tilinpaitoksessa kollektiivista varauslaskentamenetelméd, on yksittéi-
sen kommutaation tulosvaikutus hankalasti arvioitavissa. Lisdksi kommutaation
tulosvaikutus voi olla yllittiava. Oletetaan, ettd varauskertoimet lasketaan omasta
aineistosta. Koska kommutaatiot saattavat aiheuttaa huomattaviakin piikkejé kollek-
tiivimassan korvauskiyttiytymiseen, on kommutoidut sopimukset yleensi poistettava
varauskerrointen laskennasta. Kuvitellaan yksittdisen sedentin eli jilleenvakuutuk-
senottajan kaikkien sopimusten kommutaatiota. Jos sopimuksia on paljon ja ne ovat

_ olleet vahinkosuhteeltaan keskiméadriistd parempia, nostaa kommutaatio jiljelld olevan
kollektiivikannan varauskertoimia. Varauskertoimien kasvu saattaa olla jopa niin
voimakasta, ettd kommutaation tulosvaikutus on negatiivinen, vaikka kommutaatiohin-
ta olisi nolla eli kyseisten sopimusten vastauvelka nollattaisiin ilman korvausta.
Saatetaan joutua ylléttiviin tilanteisiin, joissa kollektiivikannan varaamisperusteet on
mietittdvd uudelleen.

2. Meneteimien kuvaus

2.1. STM:n menetelmi

STM:n 8.12.1980 annetun yleiskirjeen n:o 1449/450/80 liitteen 12 mukainen mene-
telméa modifioituna siten ettd korvaussuhteen kertymifunktiota F, jatketaan ddretto-
myyteen nimetddn tissd yhteydessd "STM:n menetelmiksi”. Oletetaan, ettd meilld on






arvioitavana yksittdisen sopimuksen jiljelld oleva vastuuvelka. Tutkitaan kyseisen
sopimuksen muoto (Quota Share, Surplus, Facultative, XL, SL, ..), vakuutuslaji (palo,
vastuu, laivakasko, lentokasko, lentovastuu,...), sedentin kotimaa, riskialue jne ja
pyritidn esim. omasta tilastoaineistosta poimimaan vastaavanlaisten sopimusten
maksujen ja korvausten kertymistd kuvaavat run off-matriisit mahdollisimman pitkaltd
ajanjaksolta taaksepdin. Matriisit muodostetaan kantavuosittain ja kirjanpitovuosittain
(oman kirjanpitovuoden mukaan) tai sedentin kirjanpitovuoden (accounting year)
mukaan luokiteltuina. Jatkossa termit kantavuosi, merkintivuosi, Underwriting Year ja
uy ovat synonyymejd. Sedentin kirjanpitovuosi on yleensi parempi sarakeluokittelija
kuin oma kirjanpitovuosi. Talloin mahdolliset viiveet omassa kirjanpidossa eivit ole
héiritsemassé maksujen ja korvausten kertymifunktiota. Tavoitteena on , etti aineisto
on homogeeninen, mutta kuitenkin tarpeeksi runsas mallittamaan kyseisen sopimus-
Jjoukon keskimairaisti kiyttaytymista. Maksu- ja korvauskolmioista lasketaan STM:n
yleiskirjeen liitteen 12 menetelmilld korvausten selvidmistd kuvaavat korvaussuhteet
£5%(0), fx(1),.... £(T-1), £(T), kun T on kiytettivissi olevien kirjanpitovuosien
lukumaara. Tihén havaintoaineistoon fx(t) sovitetaan pienimman neliésumman _
menetelmilli eksponenttifunktio a- e, Kéytannossa sovitus kannattaa tehda laskemal-
la havaintojen fx(t) luonnolliset logaritmit ja sovittamalla suora a’+ b - t ndin muokat-
tuun havaintoaineistoon. Tillin a =¢* .

Korvaussuhteen kertymistd kuvaava funktio Fy (t) => fy(s) voidaan siis estimoida
=t

pisteissd T+1, T+2,... seuraavasti

Fx(T+1) = Fx(T) + 2+ ™
Fx(T+2) = Fy(T+1) +a- ¢ ™2

jne.
Lopullinen korvaussuhde F x{ ) saadaan kaavalla

Fx(w)zFx(T)'l'a'eb(T+I)+’a'eb(T+2) 4.

&(T+1)

a-e
=F(T) + oo

Adreton sarja Fy (t) katkaistaan vuoteen N, missi N>T ja asetetaan Fx(N) = Fy( ).






Yksittdisen sopimuksen vastuuvelan arvioimiseksi lasketaan kyseisen sopimuksen
osalta kantavuosittain toteutuneet korvaussuhteet eli kirjatut korvaukset jaettuna
kantavuoden lopullisella maksutuloarviolla (liitteen 12 B(t) tai EPI eli Estimated
Premium Income). Toisaalta meilld on kiytettivissi sopimuksen keskimadrdinen
korvaussuhteen kertymifunktio eli pisteitten 0, Fx(1), Fx(2), ..., Fx(N) kautta kulkeva
murtoviiva. Jos timi funktio skaalataan kulkemaan jokaiseﬁ kantavuoden osalta
tuoreimman toteutuneen korvaussuhteen kautta, saadaan kullekin kantavuodelle
odotettavissa olevat korvaussuhteen kasvut ja niiden avulla odotettavissa olevat
korvaukset. Korvaukset saadaan sopivasti jaksotettuina mahdollista diskonttaamista
varten. Edelld on puhuttu koko ajan korvaussuhteen tai kitjattujen korvausien kertymi-
sesti, jolloin laskennan tuloksena saadaan koko jiljelld oleva vastuuvelka. Vastuuvel-
ka jakaantuu tunnettuun korvausvastuuseen ( Outstanding Losses = O/S ) ja tuntemat-
tomien vahinkojen varaukseen ¢li IBNRé#in (IBNR = Incurred But Not Reported). Jos
laskenta suoritetaan vahinkosuhieen tai tunnettujen vahinkojen eh kirjattujen korvaus-
ten ja tunnetun korvausvastuun kertymin perusteella, saadaan tulokseksi pelkit
IBNRt. Talisin diskonttaamista varten on erikseen arvioitava korvausten purkautumi-
nen eli odotettavissa oleva kassavirta.

Menetelmi siis olettaa, etti “"referenssiaineiston” kaikkien kantavuosien selvidmisno-
peus on sama vuodesta toiseen eli eri kantavuosien vahingot kertyvat yhtd nopeasti ja
ettd yksittdinen laskettavana oleva sopimuskin kertyy samalla tavalla kuin “mallina”
oleva aineisto. Kiytinnossd niméi oletukset vain hyvin harvoin pitivit paikkansa.

2.2. Craigheadin menetelmé

Kuten STM:n menetelmissikin sopimuksen vastuuvelan arvioimiseksi siité kirjatut
korvaukset jarjestetisin run off-matriisiksi kantavuosittain ja kirjanpitovuosittain (joko
oma tai sedentin kirjanpitovuosi). Aikayksikon ei vilttdmitta tarvitse olla vuosi. Jos
sopimuksesta on saatu laskelmat puolivuosittain tai neljannesvuosittain, kannattaa
kdyttd4 ndin ryhmiteltyd dataa. Korvauokset kirjataan matriisiin kantavuosittain
kirjanpitovuoden suhteen kumulatiivisina. Korvausten sijasta laskenta voidaan tehdé
vastaavasti tunnetuille vahingoille (=kirjatut korvaukset + tunnettu korvausvastuu) tat
~ korvaussuhteen tai vahinkosuhteen kertymille. Laskenta suoritetaan erikseen kullekin
kantavuodelle.

Kustakin kantavuodesta kertyneeseen dataan sovitetaan erikseen eksponenttifunktio:
yB)=A-(1-e ), A>0,b>0ja c>0.

‘Kaavassa t on aika vuosina, puolivuosina tai neljannesvuosina ja y(t) on kumulatiiviset
korvaukset hetkelld t, t=1,2,3,...






n

Parametreilla A, b ja ¢ on seuraavanlainen merkitys:

A: tn kasvaessa y(t) ldhestyy arvoa A eli A on lopullisen korvausmenon tai
korvaussuhteen estimaatti datasta riippuen.

b: b kuvaa hinnén pituutta. Pisteessd y(b) = A - (1-e™') ~ 0.63 - A. Siis het-
kelld b on korvauksista kertynyt n. 63%.

¢: kuvaa kertymikayrin muotoa.

Edelld maariteltyd kayrdd kutsutaan ”Craigheadin kiyriksi”. Seuraavissa kuvissa
tarkastellaan miten parametrit b ja ¢ vaikuttavat Craigheadin kéyrin muotoon. Kuvios-
sa 1 on tarkasteltu parametrin b vaikutusta.

Kuvio 1: Varioidaan parametria b, kun parametri ¢ on vakio (¢=2)

Kuviossa 2 taas nikyy parametrin ¢ merkitys kdyrin muotoon.
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Kuvio 2: Varioidaan parametria ¢, kun parametri b on vakio (b=2) .

Sovitus tehddin pienimmin neliosumman menetelmélld minimoimalia lauseke D
parametrien A, b ja ¢ suhteen:

D=3, w(t) (/(O-Yors(®)’
missé yous(t) = havaittu korvausten kertyma hetkelld t

w(t) = paino, joka annetaan hetken t korvauskertymille

y(t) = sovitettava Craigheadin kiyri.

Paiot voidaan valita mielivaltaisesti, mutta tyypillisia painoja ovat:

e =1 eli kaikki havainnot yhti painavia
e = t, jolloin tuoreemmat havainnot painavat enemmiin kuin vanha historia

» Tuoreimman havainnon paino on 1, sité edeltdvin havainnon paino on 0.9,
sitd edeltivin paino on 0.9%, jne.






Omien kokemusten perusteella valinta w{t) = t’ on usein osoittautunut hyviksi.
Tamahin painottaa tuoreita havaintoja hyvin voimakkaasti jattien alkupidn havainnot
vihemmille huomiolie. Kaikkein tuoreinta havaintoa saattaa olla syyta painottaa vield
tatakin voimakkaammin, jotta vastuuvelaksi saataisiin ei-negatiivinen tuku.

Aina ei ole vilttamitonti tehdd sovitusta joka merkintiivuodelle erikseen. Tuoreille
merkintivuosille sovituksen tekeminen on joka tapauksessa hankalaa, koska historiaa
¢i vield ole ehtinyt kertyi tarpeeksi. Toisaalta nimi vuodet ovat vastuuvelkamielessi
normaalisti kaikkein tirkeimmit. Jos sopimus on jatkunut samanlaisena vuodesta
toiseen, saattaa olla perusteltua kiyttaa tuoreille merkintivuosille samoja b- ja c-
parametreja kuin vanhemmille ja kehittyneemmille kantavuosille. Vastaavasti tietyn-
tyyppiselle likkeelle saattaa olla ominaista tietynsuuruiset b- ja c- parametrit. Liséksi,
jos b- ja c-parametrit on kiinnitetty, voidaan A-parametri ratkaista algebrallisesti:

= Z W(t) ) (1 - e_(tlb)c )' yobs (t)
2w (1-e )

Jos b- ja/tai c-parametreja ei ole kiinnitetty, pitii minimointi suorittaa iteroimalla.

Sovituksen onnistumista voidaan arvioida piirtimalla havaintopisteet Vobs(t) ja sovitettu
kidyrd samaan kuvioon.

Sovituksen onnistumista saattaa kuitenkin joskus olla hieman vaikea arvioida vain
yksien parametrien A, b ja ¢ perusteella. P. N. Matthews onkin esittinyt mielenkiintoi-
sen esittdmistavan Craigheadin menetelmilie. Varioidaan lopullista korvausmenoa A
ja etsitéin kullekin A:n arvolle pienimmén nelidsumman mielesss parhaat mahdolliset
estimaatit parametreille b ja c. Piirretddn kuvio, jossa x-akselilla on tarkastellut A:n
arvot ja y-akselilla vastaavastaavat D:n arvot, missi D on jasinndsneliosumma:

D=3 W) (Y(t)-Yors(t))’
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Kuvio 3: Lopulliseksi vahinkosuhteeksi A valitaan 1,605

1.8
16

14

1.2

~4—Toleuma
wait— Sovitus

1,0

0,80

0,60

0,40

0,20

0,00 ‘
1 2 3 4 5 8 7 8 a 1 1 1 1 1 1

Aika [vuosinal

Kuvio 4: Toteuma ja Craigheadin sovitus, kun A=1,605

Kuviosta 3 nahdién helposti, etté paras arvio lopulliselle vahinkosuhteelle A on 1,605.
Tiéssd pisteessd jaannosneliGsumma D saavuttaa minimiarvonsa. Havamtokéayri ja
sovitus nikyvit kuviossa 4. Toisinaan kiy niin, etti jiinnosneliosummalle ei 16ydy






yksikésitteistd minimikohtaa, vaan kuvion 3 mukainen kiyré on paremminkin L:n
muotoinen (ks. kuvio 5).

Jiinndsnelidsumma D

1 3 4 5 6 7 8 9 10
Lopullinen vahinkosuhde A '

Kuvio 5: L:n muotoinen jiinngsnelidsummakiyri

Silloin kannatta valita minimikohdaksi se A:n arvo, jossa kuvion 5 kayri ei enii
Juurikaan pienene A kasvaessa. Kuvion 5 mukaisessa esimerkissé valinta voisi olla
esimerkiksi A:n arvo 4. Kun kéyrs on L:n muotoinen, saadaan joukko kohtalaisen
hyvid A:n arvoja, sen sijaan ettd saataisiin yksikisitteinen minimipiste. Néin kiy
useasti silloin kun vahinko ei vield ole tarpeeksi kehittynyt vaan korvauskertyma tai
vahinkosuhde on jatkuvasti selvissa kasvussa. Kun vahinko on tarpeeksi pitkalle
kehittynyt ja kertymakayrissi on havaittavissa taittumista, on jainnosneliosumma U:n
muotoinen ja siltd 16ytyy yksikisitteinen minimikohta. Menetelmi antaa siis kayttajal-
le hyvén intuitiivisen kuvan mahdollisesta A:n minimikohdasta.

Tarkastellaan viela Iyhyesti Craigheadin funktion
f(x) = A~ [1-e™"]
analyyttisid ominaisuuksia vilill3 [0, ) .
Funktio on vilillid (0, «0) aidosti kasvava, silli sen derivaatta

P(x)=(A-c/b’)y - ™" - x*!
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on positiivinen, kun x>0. Lisiksi £(0) = 0, kun c>1.
Funktion ki4nnepisteisti:
£2(x)=(A+ c/b) - e P - x*?-[c-1- (c/b°) * X]

Jos O<c< 1, niin funktiolla ei ole kadnnepistettd valilld (0, «0), silld £°(x)<0 eli funktio
on kupera tilla valilld.

Jos 1<c <2, niin funktiolla on kadnnepiste eli
f(x)=0, jos c-1-(c/b%) *x*=0

elix=b- [1-(1/c)]”°, jolloin funktion kadnnepiste on
(k¥ = (0 [1-(1/0)]", A+ [1-c)).

Jos ¢>2, niin funktiolla on kaksi kd#nnepistetti: em. (X;,y) ja origo.

Craigheadin funktion yhtymikohdat todennakdisyyslaskentaan:

Jos A=1, Craigheadin kiiyrd kuvaa korvausten tai tunnettujen vahinkojen kertymin
sijasta korvaussuhteen tai vahinkosuhteen kehittymisti. Tilloin Craigheadin kiyrd
yhtyy Weibuilin todennikoisyysjakautuman kertyméfunktioon eli

F(x)=1-¢ %", )
Tallsin tiheysfunktio F’(x) on

f(x) = (c/b°%) - b, gl
ja momentit

E(X") =b"- I'(1+n/c),
joten

E(X)=b- T (1+1/c)
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ja
D(X) = b+ (T (1+2/c)- T*(1+1/c)).

Moodi =0, kun c<1 jamoodi =b" (1-1/0)", kun c>1.

Jos verrataan menetelmid keskenisin, voidaan todeta, ettd Craigheadin menetelméssi
voidaan kiyran sovitukseen kiyttdd kolmea parametria, kun taas STMn menetelmassd
parametreja on vain kaksi ja ¢ on kiinnitetty arvoon 1. Craigheadin menetelmé on siis
joustavampi héinnin muodon suhteen kuin STM:n menetelmd (ks. kuvio 2). Lisdksi
STM:n menetelmi tarvitsee tuekseen “referenssiaineiston”, jonka kaikki kantavuodet
kehittyvit samalla nopeudella ja olettaa ettd yksittiinen tarkasteltavana oleva sopimus
myds itse kiyttiytyy referenssiaineiston mukaisesti. Craigheadin menetelma sen sijaan
antaa mahdollisuuden eri kantavuosien (tai jopa yhden kantavuoden sisilla eri vahin-
kojen) yksilolliselle kayttaytymiselle.

3. Reaalimaailman ongelmat

3.1. Viiveet vahingon selviiimisessi

Yksi suurimmista ongelmista jilleenvakuutusliikkeen varaamisessa on vahinkojen
selviimiseen liittyviit huomattavat aikaviiveet. Seuraavassa tirkeimpid syitd naille
aikaviiveille.

3.1.1. Ensivakuutusliikkeen aikaviiveet

Joillekin vakuutuslajeille on tyypillistd hidas selvidminen jopa ensivakuutusyhtiolle.
Tillaisia lajeja ovat esimerkiksi laiva- ja lentokaskot. Laivalle voi sattua vuosien
mittaan useita vihiisid vahinkoja, jotka eiviit kuitenkaan tee alusta merikelvottomaksi.
Ensivakuuttaja saa tiedon vain vahingon sattumisesta, mutta ei minkédznlaista arviota
vahingon koosta ennenkuin kenties vuosia jilkeenpiin, kun alus nostetaan telakalle
korjattavaksi. Vastaavasti lentokaskossa, jossa pieni4 vahinkoja (esim. matkatavaroi-
den katoaminen) keriti#in useita ennen ilmoitusta vakuutusyhtiolle.
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3.1.2. Vakuuttamisjirjestelyt

Jalleenvakuutusketjut saattavat olla pitkia ja mutkikkaita, jolloin yksittdinen jilieenva-
kuuttaja ketjun péissi saattaa olla todella huonossa asemassa tiedonsaannin suhteen.
Vahingon ja jilleenvakuuttajan vilissd saattaa olla useita vakuutusmeklareita eli
brokereita (vilittivit vakuutuksia ), ja jilleenvakuutusyhtidita . Pienten brokerien tai
jalleenvakuutusyhtiditten tietojirjestelmiit saattavat olla vanhentuneita tai tyoskentely
joissakin tapauksissa jopa manuaalista. T4mi on omiaan hidastamaan tiedonvélitystd
yhtigsti toiseen tai meklarilta eteenpiin.

Excess of loss -jilleenvakuutus ( merkitiin X/L tai XL ) on ei-suhteellinen riskinja-
komenetelmd, jossa jalleenvakuuttaja sitoutuu yksittdisen vahingon osalta sopimukses-
sa midrittyyn enimmiismiirisin saakka korvaamaan jilleenvakuirtuksenottajalle sen -
osan vahingosta, joka ylittii jalleenvakuutuksenottajalle sovitun omavastuun méirin.
Excess of loss otetaan yleensi useana toisiaan seuraavana sopimuksena eli layerini.
Jos jalleenvakuuttaja on merkinnyt likettd korkeista layereistd tai edellieenvakuuttanut
jalleenvakuuttajia, jotka ovat merkinneet liikettd korkeista layereistd, saattaa omaavas-
tuurajojen ylittiminen kestai kaunan eiké vahinko ndy jilleenvakuuttajalle pitkddn
aikaan. Saattaa kestdi vuosia ennen kuin omavastuurajat ylittyviit.

Lontoon vakuutusmarkkinassa tyypillinen ilmié on LMX eli London Market Excess of
Loss (kuvio 6). llmio saa aikaan spiraalin. Se syntyy, kun tietyssd markkinassa
vakuutusyhti6t pitdvit vahingoista omalla vastuulla vain pienen osan ja edelleenva-
kuuttavat loput kyseisen markkinan sisilld. Kuviossa 6 kasite "LMX on LMX”
tarkoittaa LMX-jilleenvakuutusta, joka suojaa LMX-liikettd. Spiraalille on ominaista,
ettd pienet vahingot kertyviit isoja vahinkoja hitaammin. Vahinkojen kertyminen
spiraalissa afkaa tasaantua, kun spiraalissa olevien yhtiditten suojat alkavat loppua.
Spiraali piittyy vasta kun spiraalissa olevien vakuutusyhtiditten suojat ovat tiytty-
neet. '
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LMX-kaavio

Vakuutuksen
ottajat

Enstvakuutus +

Ensivakuutus-
yhtist

Jalleenvakuutus +

Lontoolaiset
jalleenvakuuttajat
LMX
pl. LMX on LMX * v '
LMX LMX
markkina on
LMX
|
Kuvio 6: LMX spiraali

Erikoiset vakuuttamistavat kuten Top and Drop-suojien kéyttéonotto jalleenvakuutus-
ketjussa saattaa aiheuttaa jo tasaantuneeseen vahinkoon uutta kasvua. Top and Drop-
suojalla tarkoitetaan suojaa, jota voidaan liikuttaa pysty- tai vaakasmumnassa eli
sedentti voi paittii kayttdako Top and Drop-suojan vahinkoon, joka ylittad pys-
tysuunnassa yhtién muut suojat vaiko kayttaiko suojan vaakasuunnassa sellaisen
vahingon hyviksi, jolle muut suojat ovat jo loppuneet. Esim. Top and Drop $250.000
xs $250.000 voidaan kiyttds vaakasuunnassa kuten tavallinen XL-suoja $250 000 xs
$250 000 eli vahinkoihin jotka ovat ylittéineet $250.000 kuitenkin korkeintaan
$500.000:iin asti tai pystysuunnassa esim. $250.000 xs $5.000.000, jos yhtmn muut
suojat padttyvat $5.000.000:1in.
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3.1.3. Vahinkoilmoitukset

Vahinkoilmoitusten (outstanding loss advice elt O/S) raportoinnin nopeus ja luotetta-
vuus vaihtelee huomattavasti eri yhtidissa, Jotkut yhtiot ymmiértivit vahinkoiimoitus-
ten merkityksen ja ovat nidinollen motivoituneita lahettimain O/S-ilmoitukset ajoissa
ja laadukkaina (riittavit vahinkoerittelyt) omille jilleenvakuuttajilleen. Jotkut toimitta-
vat O/S-ilmoitukset monienkin vuosien viiveelld tai eivit tee niita ollenkaan. Tyypillis-
ti on ettd vaikka laskelmat toimitetaan jilleenvakuuttajilie esim. neljannesvuosittain
eli kvarttaaleittain, lihetetiiin O/St vain kerran vuodessa esim. neljannen kvarttaalin
laskelman yhteydessi. Jilleenvakuutustalletekaytintd Amerikan markkinoilla saa
amerikkalaiset yhtiét huolehtimaan O/S-ilmoituksista. Sen sijaan lontoolaiset yhtit
usein laiminlyvit tita raportointivelvollisuuttaan. Toisinaan jilleenvakuutusyhtiot
vetoavat vahingon epidvarmuuteen laimintyddessédn ilmoitusvelvollisuuttaan. Syyné
ilmoitusten pitkiin viiveisiin saattaa olla myos suuret vahingot, joita tietoisesti viivyte-
taan kunnes kyseinen jilleenvakuutussopimus on uusittu seuraavalle kaudelle. Brokerit
ovat usein huonoja vahinkoilmoitusten vilittdjid/tuottajia. Tdma johtuu siité, ettd
heidin palkkionsa perustuvat osuuteen jilleenvakuutusmaksutulosta. Vahinkoilmoi-
tuksethan eivit aiheuta minkianlaista tuottoa heille; ei siis palkkiota sen paremmin
kuin rahojen viliaikaistakaan makaamista heidén tileilladn.

3.1.4 Vahinkejen myéhiinen ilmeneminen

On olemassa useita syitd miksi sattuneesta vahingosta saadaan tieto vasta vuosia
vakuutuskauden padtyttya. '

e Potilasvahingot, joissa hoitovirhe on saattanut saatua synnytyksessd, mutta
vamma ilmenee vasta potilaan aikuisifissd

e Lidkevahingot, joissa vamma ilmenee vuosia lidkkeenkdyton jilkeen esim.
thalidomiidi tai DES, jotka ovat ladkevastuuvahinkoja. DES on lyhenne
Dietyylistilbestrolista, jota kiytettiin 1950-70 keskenmenon ehkdisemiseksi
estrogeenin alieritykseen. Syopai esiintyy DES:ia kiyttineilld naisilla, hei-
dén tyttirilladn ja tyttirentyttériltian)

e Myrkyille altistuminen : esim. asbestoosi, Agent Orange (Amerikkalaisten
kayttimi kemiallisen sodankdynnin ase Vietnamin sodassa. Vahinko on
markkinoilla myrkyntuottajan vastuuvakuutuksesta)

o Tieteellisten tutkimusten edistyminen, jolloin osataan yhdistdé esim. keuhko-
syopé asbestipolylle altistumiseen useita vuosia tai jopa vuosikymmenid ai-

kaisemmin.

+ Ammattitaudit, joissa on pitka altistumisaika
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o Viirinkdytosten ilmeneminen: Errors and Omissions ja Directors and Offi-
cers, jotka korvaavat virheisti ja laiminly6nneisté sattuneita vahinkoja, jotka
ilmeneviit vuosia vahinkotapahtuman jilkeen

Tyypillisti tillaisten vahinkojen selvidmiselle on ettii tuoreet merkintivuodet kehitty-
viit vanhoja merkintivunosia selvisti nopeammin, Tdmi johtuu vahingon saamasta
julkisuudesta, jolloin vahingonkirsijdt osaavat entisti nopeammin hakea korvausta
vahingon tuottajalta ja vahingontuottajat edelleen vakuutusmarkkinoilta.

Vahingon selviimisnopeuteen vaikuttaa huomattavasti se miten vakuutussopimuksia
tulkitaan:

e (Claims occun‘ing = claims made: Yhti$, joka on oltut vakuuttajana vahingon
sattuessa, on korvausvelvollinen

o Claims attaching: Yhtio, joka on ollut vakuuttajana vahingon tullessa ilmi
(esim. sairaus puhkeaa), on korvausvelvollinen

o Triple trigger: Yhtio, joka on ollut vakuuttajana vahingon sattuessa, ja yhtio,
joka on ollut vakuuttajana vahingon tullessa ilmi seka kaikki muut yhtiot,
jotka ovat olleet vakuuttajina tilld aikavaililla, ovat kaikki yhteisvastunllisesti
korvausvelvollisia.

Esimerkkini mainittakoon tapaus ”"Owens Illinois Inc. vastaan United Insurance Co”.
Owens Illinois on Ohiolainen yritys, joka valmisti asbestieristeitd vuosina 1948-1958.
Jo 1940-luvulla yhti6 tiesi asbestin aiheuttavan asbestoosia. Nyt kiydadn oikeutta siitd
ovatko vakuutusyhtiot, jotka antoivat vakuutuksen kyseiselle yhtidlle vuosina 1977-
1985 vastuussa asbestoosiin liittyvisti korvauksista. Vuonna 1977 yhtién tiedossa oli
25 asbestoositapausta, joista se ei kertonut vakuutusyhtioille. Vuonna 1980 yhtié
kertoi asbestoosista. T#lloin tapauksia oli 2 000 kpl. Nyt tiedossa on 54 000 tapausta ja
lisiksi 18 asbestiin liittyvds omaisuusvahinkoa. Oikeus péitti, ettd vakuutusyhtiot ovat
korvausvelvollisia, koska vakuutussuoja on ollut voimassa silloin kun tapaukset ovat
tulleet tietoon. Lisdksi yhtion omavastuuta sovelletaan vain kerran eiké tapauskohtai-
sesti. Ensivakuutuksen hoitivat yhtién omat kaptiiviyhti6t Cayman-saarilla ja Bermu-
dalla. Nyt kdydain seuraavaksi oikeutta siitd onko yhtio petollisesti salannut asbes-
toosin vakuutusyhtioiltd. Koko vastuusumma on nyt 960 miljoonaa dollaria eli 1ahes
viisi miljardia markkaa.






3.1.5. Juridiikka

Juridiikka tuo omat huomattavat viiveensi jilieenvakuutuksen korvausten selvidmi-
seen. Tekijit jotka hidastavat vahingon selviéimistid ovat

o Korvatiavuus on epdvarmaa. Kattaako vakuutus vahinkotapahtuman eli oliko
vahinko todella ennalta arvaamaton vahinko (sudden, accidental, ...)

o Korvausvelvollisen etsintd

¢ Vakuutussopimusten markkinakohtaiset tulkinnat. Johonkin vakuutusmark-
kinaan saattaa syntyi jokin oma tulkinta. Esim. Lontoon vakuutusmarkkina
sisdllyttid meriliikkeeseen tietyn mééirian “non-marine”-litkettd

e Taannehtivat eli retroaktiiviset lait ja lain tulkinnat
e Oikeudenkdynnit ovat pitkid
o Kiisittelyt vieddén lédpi useissa oikeusasteissa

Pitkisti oikeudenkiynneistd mainittakoon esimerkkind tapaus "Nerco SANS vastaan
jalleenvakuuttajat”, joka alkoi vuonna 1986. Kiista on sopimuspetoksesta, koska
jélleenvakuuttajille annettu liike oli olennaisesti muuta kuin oli annettu ymmiértia.
Vuonna 1993 littovaltion alioikeus teki paitoksen jalleenvakuuttajien hyviksi. Nerco
on valittanut asiasta ja oikeudenkidynnit jatkuvat edelleen. Toinen esimerkki on Pan
Amin lentokoneen rdjihtiminen Lockerbiessd Skotlannissa vuonna 1988. Korvaus-
summa olisi ollut Varsovan sopimuksen mukaan 75.000 $ onnettomuudessa menehty-
neitten 259 ukirin omaisille. Oikeus paatti kuitenkin, ettd lentoyhtit oli syyllistynyt
torkediin huolimattomuuteen turvatarkastuksissa, jolloin Varsovan sopimus ei pade-
kign. Vuoden 1995 lopulla korvaussumma oli noussut nelikymmenkertaiseksi.
Korvaussummista kdydain edelleen oikeutta eri liiftovaltiossa.

3.2. Muut reaalimaailman ongelmat
3.2.1. Inflaatio

inflaatio on oleellinen osa talouselimai. Silld on vaikutuksensa myds vakuutustalou-
teen. Inflaatiota mitataan erilaisilla indekseilla. Jalleenvakuutusta tarkasteltaessa on
liséiksi muistettava, ettd inflaatio vaihtelee huomattavasti maittain, ajanjaksoittain ja
vakuutuslajeittain. Jos siis ajatellaan jilleenvakuutusyhtion jotain kannanosaa on
yleensd vaikea sanoa, mik inflaation osuus on kannan korvauskiyttiytymisessa. Jos
katsotaan menneisyyteen, voidaan todeta, ettd inflaatio asettun pitkdhkoiksi ajoiksi

joliekin mataiahkolle tasolle, josta se aika ajoin tekee hyppayksid ylospdin (ns. shokki-
inflaatio). Inflaatio on viivettd lisddvi tekiji: se aiheuttaa viivettd sekd korvaunksiin ettd






maksuihin. Korvauspuolella inflaatio ndkyy vilittdmésti, kun taas maksut reagoivat
menneisyyden inflaatioon hinnoittelun vilitykselld pitemmalld viiveelld.

Inflaatiolla on suuri merkitys myds vastuovelkaan. Yleisimmét varansmenetelmit
ottavat huomioon tasaisen perusinflaation. Sen sijaan shokki-inflaatio saattaa aiheuttaa
alivarauksen, joka korjaantuu viiveelld vasta vakuutusmaksujen korotusten kautta.
Jilleenvakuutuksesta puhuttaessa tdma viive voi olla hyvinkin pitka, joten inflaation
tiedostaminen jilieenvakuutuksen varauslaskennassa on tarkeds.

3.2.2. Portfoliosiirrot

Portfoliostirrot eli portfolioinnit lifttyvat normaalisti suhteellisiin sopimuksiin ja
sopivat lyhythantiiseen paremmin kuin pitkihéntiiseen liikkeeseen. Portfoliosiirtojen
avulla pyritisin usein yksinkertaistamaan kirjanpitoa. Pé4sddntoisesti niilld siirretdén
vastuuta yhtiostd toiseen. Yleensd vahinkoportfoliot ovat tunnettujen vahinkojen
(Outstanding Losses) suuruiset, mutta ne voivat sisiltiia myos IBNRid tai ne on voitu
diskontata. Portfolioinnit ovat osaltaan vaikeuttamassa muutenkin vaativaa vastuuvel-
kalaskentaa, lasketaanpa varaus sitten kollektiivimenettelylld tai sopimuskohtaisesti.
Seuraavassa yleisimmiit syyt portfoliosiirtoihin.

e Sopimuksen jonkin kantavuoden vastuut siirretdsn yhtiostd A yhtioon B
(jilleenvakuuttajalta A jilleenvakuuttajalle B). Télloin yhtié A maksaa yh-
tille B vakuutusmaksuvastuuta vastaavan summan, joka kirjataan portfo-
lomaksuveloituskirjauksena yhtidssd A ja portfoliomaksuhyvityskirjauksena
yhtiossd B ja korvausvastuuta vastaavan summan, joka kirjataan portfolio-
vahinkoveloituskirjauksena yhtiossd A ja portfoliovahinkohyvityskirjauksena
vhtiossi B.

e Sopimuksen jilleenvakuuttajista joku haluaa vetiytyd sopimuksesta, jolloin
pois vetdytyvi jilleenvakuuttaja hyvittdd oman osuutensa vastuuvelasta joko
sedentille tai sopimuksen muille jilleenvakuuttajille.

o Tilivuosiliike: Kantavuosi suljetaan tietyn ajanjakson kuluttua sen alkamises-
ta eli kantavuosi u suljetaan kirjanpitovuonna u+k. Tall6in kantavuoden u ti-
livuoden u+k viimeisessi laskelmassa vastuuvelat portfolioidaan seuraavalle
kantavuodelle u+1 kirjaamalia portfolioveloitus kantavuoteen u ja vastaava
portfoliohyvitys kantavuoteen u+1. Seuraavana tilivaonna eli vuoden u+k+1
viimeisessi laskelmassa suljetaan vastaavasti kantavuosi u+1 hyvittimalla
vastuuvelat kantavuodeita u+1 kantavuodelle u+2. Téllainen menettely on
tyypillistd varsinkin lontoolaisessa liikkeess4. Télioin k on usein 3 vuotta.
Liiketti kirjataan siis kantavuositasolla ensimmadiset 3 vuotta, jonka jilkeen
kantavuosi suljetaan ja vastuut siirretiiin seuraavalle kantavuodelle.
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STMn yleiskirjeen mukaisest: maksuportfoliot kirjataan vakuutusmaksuihin ja vahin-
koportfoliot korvauksiin. Portfoliomaksuveloitukset kirjataan vastakkaismerkkisind
maksuihin verrattuna ja portfoliovahinkohyvitykset vastakkaismerkkisind korvauksiin
verrattuna. Miti aikaisemmassa vaiheessa kantavuodet suljetaan, sitd suuremmat ja
toisaalta epivarmemmat nimai portfoliosiirrot ovat. On ilmeistd, ettd ndmaé kirjaukset
sotkevat normaalit varausmenetelmit tiysin ja kyseiset sopimukset on kisiteltivi
erikoistapauksina.

3.2.3. Data

Useimmat varausmenetelmit perustuvat tavalla tai toisella varattavista sopimuksista
kertyneisiin maksu- ja vahinkotietoihin eli tililaskelmien mukaisiin kirjauksiin.
Nykyinen tietotekniikka tarjoaa mahdollisuuden helppoon ja luotettavaan tietojenkésit-
telyyn. Téstd huolimatta tilastointia uhkaavat kiytinndssé usein seuraavantyyppiset
ongelmat.

e Datan virheellisyys: Kirjaus saatetaan viedd viéarille valuutalle. Pahimmassa
tapauksessa Italian liirat kirjataan USA:n dollareina. Sopimuksen vakuutus-
laji saattaa olla virheellisesti koodattu, jolloin estmerkiksi yksittdinen iso
vastuuvakuutussopimus saattaa tulla lnokitelluksi Iyhythéntdiseen omaisuus-
vahinkokantaan. Téllaiset virheet yleensd huomataan ennen pitkdi ja ne on
helppo korjata. Jos korjaus kuitenkin jii seuraavalle kirjanpitovuodelle ja
varausmenetelmit perustuvat kirjanpitovuosittaiseen luokitteluun, saattaa

-sopimuksen historia nayttid hyvinkin kiharalta. T4td ongelmaa ei ole jos
luokittelutekijani on oman kirjanpitovuoden sijasta sedentin tilivuosi.

e Usein yksittidinen sopimus pitid sisdlldin useammanlaista liikettd: Sopimuk-
sesta voi olla 90 % omaisuusvakuutusta ja 10 % vastuuvakuutushiikettd mak-
sutulolla mitattuna. Téllainen sopimus usein luokitellaan kokonaan omai-
suusvahinkoliikkeeseen kuuluvaksi. Todellisuudessa kuitenkin 10 %:n vas-
tuuvakuutusosuus saattaa tehda sopimuksesta hyvinkin pitkihéntdisen. On-
gelma on vaikeasti ratkaistavissa, koska vahinkoilmoituksia ¢t useinkaan
saada lajitasolla.

¢ Kirjauskaytinto voi muuttua ajan kuluessa joko sedenttiyhtiossi tai itselld.
Esimerkiksi suurvahinkoja, vahingonselvittelykustannuksia tai erityisen hi-
taasti selvidvid vahinkoja kuten asbestoosi ja saastuminen aletaan seurata
erikseen sopimuksen alla.

¢ Riitatilanteitten oikaisut. Sedentti on sisdllyttinyt sopimukseen vahinkoja,
jotka eivit sithen kuulu. Tietaméttidn tai varovaisuusperiaatetta noudattaen
jélleenvakuuttaja on vuosien ajan kirjannut litkaa vahinkoja. Kun riita lopul-
ta ratkeaa jilleenvakuuttajan eduksi, saattaa syntyd suurikin korjaus eli nor-
maalille korvauskirjaukselle vastakkaismerkkinen korjauskirjaus.
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¢ Jos sopimukseen sisiltyy sedentin tai brokerin sopimukselle ottama suoja,
saattaa suojan aiheuttamat kirjaukset sotkea sopimuksen korvauskertymakay-
rit kokonaan. Jilleenvakuuttajat saavat suojista aiheutuneet hyvitykset
yleensi viiveelld. Jos sedentti lahettdd laskelmat pelkédstddn nettolukuina on
jalleenvakuuttajan kiytossi olevan tiedon perusteella usein hankala analy-
soida sopimusta. Jalleenvakuutussuojan loppuminen saattaa aiheuttaa epé-
miellyttivin yllatyksen, jos asiaan ei kiinnitetd ajoissa huomiota: jopa vuosia
kohtalaisen hyviltd nayttinyt sopimus alkaa korvauskiyttiytymisensi osalta
huomattavasti huonontua sisdsnrakennettujen suojien tiytyttya.

¢ Nuorelle yhtidlle tai vanhan yhtion tuoreille kantavuosille kertynyt historia
saattaa olla liian lyhyt. Jos kyseessd on asbesti- ja saastumisvahinkoja sisil-
tivi sopimus, saattaa useitakin vitosia vanhasta sopimuksesta olla kertynyt -
vain maksut. Vahingoista ei ole edes ennakkoilmoitusta (precautionary loss
advice) vahinkohistoriasta puhumattakaan.

¢ Kannan jako riittdvin homogeenisiin luokkiin on kollektiivisesti varaaville
menetelmille eris kaikkein tirkeimpii edellytyksid. Luokittelulle on tullut
aikojen kuluessa uusia tarpeita. Esimerkiksi 1980-luvulla oleelliseksi Inokit-
telutekijiksi nousi "LMX business vai ei” tai vanhan luokittelun tarkentami-
nen: vastuuvakuutussopimukset tulisi jakaa suhteellisiin ja ei-suhteellisiin
jne. Uusien luokittelutekijéiden kiyttoonotto saattaa vaatia valtavia tyOoméa-
rid. Muutokset vaikuttavat yleensd myos atk-ratkaisuihin (uusia tictokentti,
ohjelmamuutokset jne.). Liian hienojakoisen luokittelun hyddyntdmiselle on

- kuitenkin usein esteend se ettii vakuutuskanta on liian pieni. Aineistoa on li-

an vihin tilastollisten menetelmien hyodyntamiseksi.

e Nykyidn run off-tilaan siirtyminen ja kannan aktiivinen alasajo kommutoi-
malla monien yhtibitten osalta aiheuttaa sen ettd niiden yhtiditten tilastoai-
neisto kiy yhi suppeammaksi. Kommutaatio aiheuttaa yleensi piikin sopi-
muksen korvauskertymén loppuun, joten sopimus on jitettdvi pois aineistos-
ta laskettaessa keskimaariisti korvauskertyméa. Ideaalitilanteessa, jossa so-
pimuksesta on kiytdssd O/S-historia ja tuorein O/S-arvio on ollut riittiva
(kommutaation tulosvaikutus nolla), sopimus voidaan jéttdi tilastoaineis-
toon, josta lasketaan tunnettujen vahinkojen selvidmiskayra (O/S ks. kohta
3.1.3).

* Yhtién joutuminen selvitystilaan tai siirtyminen run off-tilaan saattaa niakyi
vhtién kirjanpidossa ja raportoinnissa. Usein selvitystilaan ajautunut yhtié on
huonosti hoidettu myos taustatoiminnoiltaan. Talloin selvitysmiesten asioi-
hin puuttuminen saattaa nopeuttaa jilleenvakuutussaatavien perintidé aiheut-
taen epitavallisen suuria korvausvaatimuksia jilleenvakuuttajien kirjanpi-
dossa. Myos run off-tilaan siirtyminen saattaa nékya tehostettuna jélleenva-
kuutussaatavien perintina.
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Myos aktiiviliiketts merkitsevissd yhtioissa saattaa tilityssysteemeihin tulla
muutoksia. Esim. nusi johto tai johtamismenetelmat, keskenerdinen oikeus-
tapaus ja erilaiset lainsaadiannolliset muutokset saattavat vaikuttaa tililas-
kelmien saapumisfrekvenssiin. Sopimuksen oikeuskisittely saattaa lopettaa
. laskeimien normaalin tulon ja ocikeuden pidtds sitten tuoda ne kerraila tai
vapauttaa jo kirjatuista ja maksetuistakin korvauksista.

Kuten jo portfoliosiiriojen yhteydessd todettiin data tulisi kirjata merkinta-
vuosi tai vahinkovuositasolla.

Tilityslaskelmia voidaan laatia vuosi, puolivuosi tai neljannesvuositasolla.
Voidaan sanoa ettd mitd usearnmin laskelmia saadaan sitd parempi. On kui-
tenkin huomattava, ettd neljannesvuosittain tehdyissé aineistoissa saattaa
esiintyd kausivaihtelua.

Toisinaan, varsinkin Lloyds’issa maksut sisllytetidzin korvauksiin kolman-
nen tilivuoden jilkeisissa laskelmissa. Kyse ei kuitenkaan ole suurista sum-
mista, koska maksut ovat siihen mennessé valtaosin jo kertyneet.

Tulisiko IBNR-laskelmat perustaa kirjattujen vai tunnettujen (kirjatut +
O/St) vahinkojen historiaan 7 Jos mahdollista, laskenta kannattaa suorittaa
kummallakin tavalla. Usein kuitenkin on niin, ettd tunnettujen vahinkojen
kehityshistoriaa ei ole kiytettivissd ainakaan pitkilti aikavililta. Jos ajatel-
laan kollektiivilaskentaa, on tiedostettava ero nollan ja puuttuvan tiedon
osalta kiiytettdessd O/S-tietoja: Ajatellaan kokonaista kannanosaa, jossa
osaan sopimuksista saadaan ja on saatu O/S-ilmoitukset ja osaan ndité ilmoi-
tuksia ei saada. Tunnettujen vahinkojen keskiméaériistd selvidmiskayrda ei
till5in saada run off-kolmiosta, johon on summattu kirjatut korvaukset ja il-
moitetut O/St. Toisinaan O/S-ilmoituksilla on myds taipumus jédda péivit-
tamittd kun sopimuksesta maksetaan korvauksia. Téstd johtuu, ettd tunnettu-
jen vahinkojen pohjalta tehty IBNR-arvio on yleenséd korkeampi kuin pelkis-
taan kirjattujen korvausten perusteella laskettu vastaava arvio. Toisaalta kor-
kea inflaatio saattaa johtaa piinvastaiseen tilanteeseen jos O/S-arvioita ei
riittiviin hyvin pdiviteti inflaatio-odotuksella. Kuitenkin varsinkin pitkdhén-
tiisessd liikkeessd kannattaa aina hyodyntiad O/S-ilmoitukset, koska saattaa
menni useita vuosia ennen kuin vahingot realisoituvat maksetuiksi korvauk-
siksi. On perusteltua jopa vaatia sedentiltii edes jonkinlaista O/S-arviota.
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4. Menetelmien kyky selviytyi reaalimaailman ongelmista

4.1. Viiveet vahingon selviimisessi

Molemmat tarkasteltavana olevat menetelmit osaavat ottaa huomioon viiveits vahin-
gonselviimisessi. Menetelmien havainnollistamiseksi tarkastetlaan ensin miten ndmi
menetelmit toimivat todellisuudesta perdisin olevassa tilanteessa. Dataksi on valittu
suomalaisen jalleenvakuutusyhtion omaisuusvahinkovakuutus- eli property-liike
(suurin vakuutuslaji on jokin property-luokkaan kuuluva laji). Datasta on karsittu
aikojen kuluessa kommutoidut sopimukset, koska nidma saattavat tehdd huomattavia
piikkeji korvauskiyttiytymiseen. Data on jirjestetty maksujen ja korvausten osalta run
off-kolmioiksi. Koska yhtio ei ole merkinnyt liikettd kolmeen vuoteen, voidaan
olettaa, etti maksut ovat kertyneet lopullisiksi. Téama ei tdysin pidd paikkansa, koska
ainakin excess of loss-liikkeen uudelleenvoimaansaattamis- eli reinstatementmaksuja
tulee sisdan vield vihiisessd midrin. Datasta ei ole poistettu katastrofivahinkoja, jotka
nikyvit vahinkosuhteissa suurina eroina eri kantavuosien valilla, Taulukossa 1 on
kantavuosittain korvaussuhteitten kertymiit eli kirjatut korvaukset jaettuna kyseisestd
kantavuodesta sisidintufleella maksutulolla. Taulukko 1 on esitetty graafisesti kuviossa
7. Kuviosta kay helposti ilmi liikkeen laatu.

Taulukko 1: Property-liike ml. katastrofit: korvaussuhteen kertymit

Kp-vuosi Uy

-Uy 78 79 80 81 82 83 84 85 B6 87 88 89 90 91 92
0} 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1] 0,023 0,074 0,086 0,066 0,067 0,130 0,042 0,081 0,085 0,074 0,082 0,157 0,392 0,166 0,263
21 0378 0,442 0371 0,383 0,368 0,497 0,385 0425 0411 0470 0441 0824 0,865 0,543 0647
3| 0482 0583 0506 0517 0,559 0,750 0601 0,585 0,524 0,659 0,550 1,292 1,049 0,747 0,674
4| 0481 0,587 0,568 (0,594 0673 0,877 0676 0625 0600 0,727 0614 1427 1,133 0808 0,866
5/0532 0622 0613 0648 0,751 0,951 0,727 0657 0629 0,760 0640 1,530 1,166 0,829
6| 0542 0645 0650 0683 0,791 0,988 0762 06584 0652 0,788 0667 1579 1,178
710551 0,662 0664 0,701 0,818 1,017 0,784 0680 0663 0,805 0677 1,601
8| 0,557 0,667 0669 0,724 0,837 1,038 0,802 0,691 0,670 0,813 0685
9] 0,560 0,671 0680 0,729 0,854 1,055 0,808 0,709 0676 0,817 .
10| 0,560 0679 0686 0,739 0,863 1,073 0,815 0,717 0685
11| 0,561 0,683 0,690 0,743 0,880 1,080 0,821 0,723
121 0,563 0,687 0632 0,748 0,887 1,099 (0,825
13| 0,566 0691 069 0,753 0,894 1,109
14| 0,568 0,685 0,700 0,755 0,91
15| 0,574 0,696 0,703 0,761
16| 0,575 0,697 0,704

—
-

0,577 0,699
0,580

-
=]
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Propertyiike mi. katastrofic
F korvanssubteen kerfymyit kantavosittain

1,8 e

——78
—a—T2

80
—e--81
—x—B2
—g—83
—— 84

-85

—x—85
4 87
—a— B8
——
—ye— 50

!
00 y : t ; T—— } : ' ; t j |-

0 1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Kuvio 7: Korvaussuhteen kertymiit kantavuosittain

Kuviosta 7 voidaan havaita etti eri kantavuodet kertyvit melko tasaisesti. Kantavaodet
83, 89 ja 90 ovat kuitenkin korvaussuhteiltaan muita selvasti huonompia. Tima johtuu
siité ettd kyseisind vuosina sattui useita suuria katastrofivahinkoja: vuonna 1983
hirmumyrsky Alicia ja Winter Freeze USA:ssa, vaonna 1989 Exxon Valdezin
aihenttama 6ljyvahinko Alaskassa, hirmumyrsky Hugo USA:n itarannikolla ja Phillips
Petroleumin kemiantehtaitten rdjahtiminen Houstonissa Texasissa seki vuonna 1990
myrskyt Euroopan linsirannikolla ja Irakin hyskkiys Kuwaitin lentokentille.

Eri kantavuosien korvaussuhteen kertyminopeudesta saadaan hyvi kisitys pakottamal-
la kaikki korvaussuhdekiyrit kulkemaan saman pisteen kautta, jolloin korvaussuhde-
erot tasaantuvat ja kiyriston kohtalaisen yhtendinen muoto kiy ilmi. Ks. kuvio 8.
Pisteeksi, jonka kautta kiyrit pakotetaan kulkemaan, on valittu (4,1). Vuosi 4 on
tuorein ajanhetki, josta kaikilla kantavuosilla on olemassa havaintoarvo. Graafin
perusteella voidaan olettaa ettd aineisto on riittivin homogeenista.
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Property-liike kervaussuhteen kertymat
F pakotettu kulkemaan pisteen (4,1) kautta
1,40
——T78
1,20 —=—79
80
—x—81
1,00 S
——383
0,800+ —t— 84
—m— B85
0,800 —%—86
087
—=—88
0:4001 —&— 89
—¢—890
0,200 T
——02
0,000

Kuvio 8: Saman pisteen (4,1) kautta kulkemaan pakotetut korvaussuhdekiiyriit

Kuviosta 8 nihdiin, ettd kertymat muodostavat samantyyppisen viuhkan kuin
‘Craigheadin kiyrit kuvioissa 1 ja 2. Voitaneen olettaa efti eri kantavuosille oytyy
oma Craigheadin kiyrinsi.

Lasketaan nyt kummallakin menetelmailld kantavuosien lopulliset korvaussuhdearviot,
STMn menetelmissi lasketaan kaikille kantavuosille yhteinen keskiméirdinen
korvaussuhdekiyrid. Ks. musta kdyri kuviossa 9.

Totentuneet korvaussuhteen kertymiit ja
¥ keskimiilirfiinen F (STMn menetelmilki)

1,800

lprmn 78
——79

80
—maB1

—o—33
——324

—%—86
otpee8T
¥ —»—32
—&—89
—3¢—90
—%—91

¢ 1 2 3 4 3 6 1 g ¢ W 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Keskim.

Kuvio 9: Keskiméiriinen korvaussuhteen kertymi STMn menetelmilli
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Tamén keskimadriisen korvaussuhdekiyrin avulla tehdisn eri kantavuosien toteutu-
neet korvaussuhdekayrit lopullisiksi pakottamalla keskiméaariinen kayri kulkemaan
tuoreimman havaintopisteen kautta. Toteutuneet ja tilla tavalla "loppuum” asti jatketut
korvaussuhdekayrit nakyvit kaviossa 10.

Property ml. katastrofit
F Jatkettu toteumaa keskimzdriiselld F:lls

1,800 - — - [

—y— 78

1,600
—m—78

1,400 J

—e—Bt
—yp— 82
——83
——54
— B5
(| —%-86
e 87
—w— 388
—p— B9
—e 80
—x— 51
—y—92

1,200 |

1,000

0,800

0,600 |

61 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 9 20

Kuvio 10: STMn menetelmilld lopullisiksi arvioidut korvaussuhdekertymiit

Craigheadin menetelmalli sen sijaan pyritién 16ytiméisn kunkin kantavuoden toteutu-
maan parhaiten sopiva kiyra varioimalla Craigheadin kéyrin y(t) = A - (1-e™“*")
parametreja A, b ja c. Sovituksen hyvyyttd mitataan toteutuneitten havaintojen ja
sovitetun kayrin etdisyyden nelidsumman avulla. Tistd oli esimerkki kuvioissa 3 ja 4,
joissa Craigheadin menetelma antoi kantavuoden 1989 lopulliseksi korvaussuhdearvi-
oksi 1,605. Kuviossa 11 on Craigheadin kiiyriin sovitukset.
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Craigheadin kéyrin sovitukset
F ——78

—8--79

——8t
—H—82

—¥--91

O - N MO W O O~ 0 @ O
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™ g T N W0 M~ 0 m Q
Ll B R o |

~—
—

Kuvio 11: Craigheadin kiyriin sovitukset

Sovitus onnistui kaikille muille kantavuosille paitsi kantavoodelle 92. Tille havainto-
satjalle eiloytynyt ddrellistd A:n arvoa, joka olisi minimoinut nelidsumman. Tama on
tyypillistd Craigheadin menetelmille tapauksissa, joissa tuoreissa havainnoissa vieli
on selvii kasvua eli “tasaantumista” ei vield ole tapahtunut. Niin kiy usein aivan
tuoreille kantavuosille, joista ei ole kertynyt vield kuin kaksi tai kolme havaintopistettd
ja korvauskehitys ei ole laantunut. Jos korvauskehitys on taittunut sen verran etti
kddnnepiste on ohitettu, ratkaisu yleensi 16ytyy. Tim4 ei kuitenkaan ole vilttimiton
edellytys ratkaisun loytymiselle. Jos nimittiin painotus on sellainen, etti se kohtalaisen
paljon huomioi alkupéén arvoja ja lisiksi havaintojen alkupdin muodostama funktio
on kovera, toimii Craigheadin menetelma yleensi hyvin, koska kiyri on tietylla
tavalla “symmetrinen” pisteen b suhteen. Téma “symmetria” kiy hyvin ilmi kuviosta
2. Siis mitd “kiharampi” kdyri on alkupéiﬁsséi (¢ kohtalaisen suuri), sitd jyrkemmin se
taipuu p1steen b jilkeen. Menetelma etsii siis ”klharuuden ensimmiisten havaintojen
perusteella, jos niitd painotetaan riittivisti.

STMn menetelmin vahvuudeksi voidaan sanoa, ettd se antaa aina ratkaisun.

Taulukkoon 2 on keritty Craigheadin kiiyrin parametrit kantavuosittain samoin kuin
STMn menetelmén antamat lopulliset korvaussuhteet.






Taulukko 2: Craigheadin kiiyriin parametrit ja STMn menetelmin Fy( )

Craigheadin parametrit STM
Uy A b c| F (o)
78 0,588 1,0 0,51 0,582
79 0,705 1,6 0,6] 0,704
80 0,705 22 09 0,710
81 0,762 2,6 0,9{ 0,768
82 0,912 29 0,91 0,915
83 1,132 2,6 0,81 1,131
84 0,827 2.5 1,1} 0,848
85 0,748 1,8 0,71 0,747
86 0,686 2,1 1,6| 0,715
87 0,819 2,1 1,2) 0,862
88 0,691 2,0 L1| 0,733
89 1,605 273 1,5} 1,739
90 1,182 1,7 1,31 1,308
91 0,829 1,9 1,91 0,954
92 na na na| 1,063

Tarkastellaan ensin Craigheadin kéyran y(t) = A - (1-e """ ) parametreja niini
kantavuosina, joina menetelma suppeni. Parametrien arvot on piirretty kuvioon 12.

Craigheadin parametrit kantavuosittain

Prarametrin arvo

8 79 8 & 82 83 84 85 86 87 88 89 90 21
Kantavuosi efi Uy

Kuvio 12: Craigheadin kiyrin parametrit kantavuosittain
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Kuten odottaa saattaa, A ja b parametrit korreloivat keskeniin, koska hetkelld b noin
63% A:sta on kertynyt. Mielenkiintoista on myos b~ ja c-kdyrien samanmuotoisuus.
Kuten kappaleessa 2.2 todettiin: jos b ja ¢ parametrit tunnetaan voidaan A:n arvo
laskea algebrallisesti. Estimoidaan siis parametrien b ja ¢ arvot kantavuodelie 92
kantavuosien 78-91 trendin perusteella. Parametrin b arvo on ollut keskiméarin 2,0
kantavuosille 85-91, joten se tuntuisi luonnolliselta estimaatilta myoskin kantavuodelle
92. Parametri ¢ on sen sijaan hieman kasvanut kantavuosien mukana, joten sen arvo on
parasta valita hieman korkeammniaksi kuin kantavuoden 91 toteuma. Valitaan c:n
arvoksi 2,25. Lasketaan nyt A kaavalla

_ 2w =)y ()

Z w(f)- (1—e )? =0,344.

Kantavuoden 1992 toteutuneet korvaussuhteet ja sovitus on piirretty kuvioon 13.

Kantavuosi 1992
Valittu kuvion 11 perusteella b=2,0 ja ¢=2,25, jolloin A=0,844

0,200

0,800

—a4— Tot.
—— Sovitus

0,000

Kuvio 13: Kantavuoden 1992 toteutunut korvaussuhde ja Craigheadin kiyri

Kuten huomataan sovitus ei ole erityisen onnistunut, koska toteutunut korvaussuhde
pisteessd 4 (=0,866) ylittad lopullisen korvaussuhdearvion (=0,844). Voidaan siis
paitelld, ettd kantavuodelle 92 merkitty liike poikkeaa luonteeltaan aikaisempien
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kantavuosien liikkeestd. Tdssd kiytannon esimerkissd selitys on siing, ettd vuonna 92
merkittiin en44 vain murto-osa aikaisempina vuosina voimassa olleista sopimuksista.
Siis parametreja b ja ¢ ei voida valita edeltiivien vuosien perusteella.

Verrataan nyt eri menetelmien antamia tuloksia eli lopullisia korvaussuhdearvioita
keskenddn. Vertailu on esitetty kuviossa 14.

Property-liike ml. katastrofit
F Lopulliset korvaussuhteet kantavuosittain eri menetelmilli

—4—Craighead
—%—STM

0,84

78 79 80 8 82 83 84 85 86 87 88 39 90 9 92
Kantavuosi

Kuvio 14: Lopullisten korvaussuhteitten vertailu eri menetelmilli

Huomataan, ettd menetelmit antavat vanhoille vuosille hyvin lihelli toisiaan olevat
arvot, mutta miti tuoreemmasta kantavuodesta on kysymys, siti turvaavamman arvion
STMn menetelmd antaa verrattuna Craigheadin menetelmasn. Tama johtun siitd, etti
STMn menetelmissid vanhojen kantavuosien korvaussuhde on ollut kasvussa vieli
tuoreimpinakin kirjanpitovuosina siind méasrin, ettd se kasvattaa keskimadriisti
korvaussuhdekiyrid loppuun asti. Osasyyni kasvuun on korvausten run off-kolmioon
sisdltyvid inflaatio. Kuviossa 15 on loppuosa STMn menetelmin keskimaariisesti
korvaussuhdekéyristi. Jotta y-akselin asteikko on saatu riittivin pieneksi, on kuvioon
15 otettu vain korvanssuhdekiyrin loppuosa.






Loppuosa STMn menetelmin keskimiariisestd korvaussuhdekiyristi

Aika
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Kuvio 15: Loppuosa keskimiiriisestd korvaussuhdekiyristi STMn menetelmis-

Sé

Esimerkiksi kasvu 18. vuotena johtuu kantavuoden 78 korvauskehityksesti kirjanpito-
vuonna 1995. Kasvu vuoden18 jilkeen perustuu eksponenttifunktion a - €™ sovitukseen

(ks. kappale 2.1.).
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4.2. Historian pituus

Tarkastellaan seuraavassa miten STMn menetelma riippuu kiytettivissi olevien
kirjanpitovuosien lukumaiaristi eli “historian pitundesta”. Aineistona on sama kuin
kappaleessa 4.1 kiytetty data eli on kiytossd kuvion 16 mukainen run off-matriisi.
Matriisin alkioiksi alla olevaan taulukkoon on merkitty vastaava kirjanpitovuosi.

Aika = Kirjanpitovuosi-Uy
Uy 0 1 2 3 45 6 7 8 910111213 14 15 16 17
78 | 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 8% 89 90 91 03 53 94 05

79 79 B0 81 82 83 84 85 86 B7 88 89 00.91 92 93 94 95
80 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95
81 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

82 82 83 84 85 86 87 &8 89 90 91 92 93 94 95

83 83 84 85 86 87 83 89 90 91 92 93 94 95

84 84 B5 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

85 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95

86 86 87 83 89 90 91 92 93 94 95

87 87 88 89 90 91 92 93 94 95

88 &8 89 90 91 92 93 94 95

89 89 90 91 92 93 94 95

90 90 91 92 93 94 95

91 91 92 93 94 95

92 92 93 944 95

93
o
95

Kuvio 16: Kiytettivissi oleva historia

Lasketaan ensin keskiméraiset korvaussuhteen kertymit tihtien olettamuksesta, etti
kaytossa on kirjanpitovuodet 78-87 (kuvion 16 mustat alkiot). Lisitésn kirjanpitovuo-
sien lukuméaéria yhdelld, kunnes kirjanpitohistoria 78-89 on tullut hyodynnetyksi
(kuvion 16 mustat+vihreit alkiot). Lisatdan vield loputkin kiiytossi olevat kirjanpito-
vuodet eli kuvion 16 punaiset alkiot kp-vuosi kerrallaan. T#lléin nihdéin puhtaasti kp-
vuosien 90-95 mukanaan tuoma “viisaus™ kantavuosien 78-89 keskimaiiriiseen
kayttaytymiseen, kun kantavuodet >89 jatetiin tarkastelun uikopuolelle. Tutkitaan
vield kuvion 16 sinisen alueen vaikutus menetelmisn. Tamahan on ollut se kaytannon
aineisto, johon kollektiivikertoimet ovat perustuneet. Tehdddn laskelmat em. property-
liikkeen aineistolle ensinnékin katastrofivahinkojen kanssa ("MI. kat”) ja toiseksi
ilman katastrofivahinkoja ("PL. kat™).
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Kuvioissa 17-20 on esitetty keskiméairiiset korvaussuhteitten kertymiit niissa neljissi
eri tapauksessa. Kuten olettaa saattoi, katastrofeista putsattu aineisto ilman kantavuo-
sia 90-92 on varianssiltaan pienin eli sen kohdalla kehityskiyristo on kapein. Vastaa-
vasti katastrofit ja kantavnodet 90-92 sisiltavi kehityskayristo on odotetusti levein.
Kuvioon 21 on keritty lopulliset korvaussuhteet kaikissa neljassa tapauksessa,

Property-liike: lopulliset korvaussuhteet

F
0,950
0,930 Wb
0,910
0,890 / M_"/ﬂ —a— M. kat, kaikki uy:t
0,870 / —@— M. kat, uy <90

0,850 //./// ‘ —&—Pl, kat, kaikki uy:t
0,830 4. —o—Pi. kat, uy <90
0,810 /{

0,790
0,770

87 88 39 90 91 92 93 94 95

Tuerein mukana ollut kp-vuosi

Kuvio 13: Lopulliset korvaussuhteet historian pituudesta riippuen

Kuvion 21 perusteella voidaan tehdi seuraavat johtopaitokset koskien STMn mene-
telmaa.

 Aineistosta on pyrittivi poistamaan erikoisilmiot: téssd tapauksessa kata-
strofivahingot. Menetelma tekisi tiliviosina 87-92 selvia alivarausta, koska
kuvion 21 siniset kayrit tasaisessa kasvussa.

o Jos kantavuodet ovat keskenién riittdvin homogeenisia, ei tuoreitten kanta-
vuosien poisjattamiselld ole suurta merkitystd varaukseen ( punaiset kiyrit
léhelld toisiaan). Korvaussuhdekdyraan perustunut varaus on ollut turvaava
tilivuosina 87-94 nykytietimyksen valossa (punasilla kayrilld tuorein havain-
to on kdyrien minimi ja kdyrit jopa lievissi laskussa).

¢ Jos aineistossa on epsghomogeenisuutta, mutta se joudutaan siitd huolimatta
esimerkiksi aineiston pienundesta johtuen varaamaan yhteisen korvaussuh-
dekdyran perusteella, on kaikki kantavuodet otettava mukaan laskentaan (ero
sinisten kiyrien vililli kasvussa katastrofivuosina 89-92).






¢ Epdhomogeeninenkin aineisto tulee “tdysinoppineeksi”. Kirjanpitovuosien
94 ja 95 tuottama lisiinfo on vihamerkityksellistd (siniset kayrit melko ta-
saantuneet. Jopa katastrofivahingot padosin tasaantuneet keskiméidrin vii-
dessé vuodessa).

Tarkastellaan vield miten Craigheadin menetelmé kayttaytyy, kun havaintojen uku-
mérd kasvaa kolmesta seitseméién. Otetaan tarkastelun kohteeksi merkintivuosi 1989
katastrofi-property-liikkeesti ja etsitééin paras sovitus ensin kolmen, sitten neljin jne.
ja lopulta seitsemin havaintopisteen perusteella. Kuviossa 22 nikyvit vastaavat
sovitukset.

Property lilke ml. katastrofit, merkintivitosi 1989
F Craigheadin sovitukset

1,800

1,600

1,400 §

1,20 =t ToteUma

—n—- 3 vuotta
4 vuoia
—¢— 5 vuotta

1,000

0,800 |:
: —sx—8 vuoctta

0,60 —a— 7 vuotta

0,400 |

0,200

0,000 §

Kuvio 22: Craigheadin menetelmiin riippuvuus historian 'pituudesta

Lopulliset korvaussuhdearviot A kasvavat uusien havaintopisteitten myoti 1,355:sta
1,601:een. Suurin “hyppays” tapahtuu, kun neljds havaintovuosi otetaan kiyttoon.
Tama neljas vuosi on kantavuoden 89 kohdalla kirjanpitovuosi 92. Nayttaisi siltd, ettd
kirjanpitovuonna 92 merkintédvuoden 89 suurkatastrofeista maksetut korvaukset ovat _
saaneet aikaan spiraalin (ks. kappale 3.1.2.). Kuvioon 23 on koottu lopulliset korvaus-
suhteet, kun kirjanpitovuosien lukumairi kasvaa kolmesta seitsemsin.
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Lopulliset korvaussuhdearviot A Craigheadin menetelmalld
kirjanpitovuosien lukumaarén funktiona

3 4 5 6 7
Kirjanpitovuosien lukumaira :

Kuvio 23: Craigheadin menetelmiin riippuvuus historian pituudesta

Kuvion 23 kéiyrd on nouseva eli menetelma antaa siis nykytietimyksen valossa liian
optimistisia arvioita lopullisesta korvaussuhdearviosta A, kun havaintoja eli kirjanpi-
tovuosia on kiytdssi vahin. Sovitettava Craigheadin kiyri pyrkii tasaantumaan lijan
nopeasti, kun silld on mahdollisuus eli totuus ei ole vield realisoitunut. Sovituksissa
painotus on ollut t*, joka siis painottaa voimakkaasti tuoreita havaintoja. Tama ei
kuitenkaan ole riittanyt kompensoimaan toteuman “kiharuutta” havaintosarjan alku-
padssd. Tamd alkupééin “kiharuus” on esteeni kéyrin kasvulle my&hempini vuosina
("symmetria”). Ilmeisesti uudet havainnot eli kirjanpitovuosi 1996 ja siitd eteenpiin
edelleen tulevat huonontamaan lopullista korvaussuhdearviota. Kuvion 23 kiyri
nayttdisi siltd, ettd lopullisen korvaussuhteen arvo ddrettémyydessi (kun kirjanpito-
vuosien lukuméirid on ddreton) olisi ennustettavissa Craigheadin menetelmalla.

4.3. Muutokset merkintivuositasolla

Muutos voi tapahtua merkintivuositasolla eli yhden sopimuksen eri merkintivuodet
voivat kiyttaytya hyvin eri tavalla. Syyni voi olla eri kantavuosiin hankitut erilaiset
sisddnrakennetut suojat, jolloin yhtisile tulevat nettoluvut kertyvit erilaisina. Fri
kantavuosiin sisiltyy eri ma#rd suurvahinkoja. Esimerkiksi 1983, 1989 ja 1990 ovat
kuuluisia runsaslukuisista katastrofivahingoista. Tarkastellaan erdsti kdytinnén
esimerkkid. Tarkasteltava sopimus on suhteellinen, mika tarkoittaa sitd, ettd jalleenva-
kuutettujen vastuiden vakuutusmaksut ja korvaukset jactaan sedentin ja jilleenvakuut-
tajan kesken saman suhdeluvun mukaisesti. Kyseessi on Lontoolainen sopimus 1
Surplus Treaty I.R.O. Non-Marine XL Account” uy:t 85-90, jossa kantavuodet






kayttiytyvit hyvin eri tavalla kummastakin edelli mainitusta syystd. Sopimuksen tietyt
kantavuodet ovat tiynni katastrofivahinkoja ja sopimukseen on olemassa sisadnraken-
nettu suoja. Tilityslaskelmat saadaan ainoastaan nettona eli sisdénrakennettujen suojien
jilkeen. Kuviossa 24 on korvaussuhteen kertymit kantavuosittain (nettona).

1st surplus treaty i.r.o. Non-Marine XL Accoun
F Voimassa 1985-1990

Kuvio 24: Toteutuneet korvaussuhteen kertymiit

Voidaan todeta, ettd kantavuodet ovat sekd korvaussuhteiltaan etti kertymaltdin hyvin
erilaisia. Sopimus kuuluu edelld lapikiytyyn property-liikkeeseen, joten STMn
menetelmin keskimiériinen korvaussuhteen kertymakiyri saadaan sielti.

Tarkastellaan kantavuosia 85 (kavio 25) ja 89 (kuvio 26).
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1st Surplus Treaty I.R.O. Non-Marine XL Account
F Merkintdvuosi 1985
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Kuvio 25: Kantavuosi 1985 eri menetelmilli
1st Surplus treaty LR.Q. Non-marine Xi. Account
F Merkintivuosi=1989
—— ]
e Cratighead
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Kuvio 26: Kantavuosi 1989 eri menetelmilli

Vuosi 85 ei sisillé katastrofeja, miké nikyy hyvistd korvaussuhteesta. Sen sijaan vuosi
89 on tiynnd niitd (toteutunut korvaussuhde 5,7). Toisaalta uy 85 kertyy selvisti
hitaammin kuin kyseiseen luokkaan kuuluva sopimus keskimasrin. Merkille pantavaa
vuodessa 85 on se, ettd vahingot alkavat kertyi vasta kuudentena kirjanpitovuotena.
Tdhén on kaksi selitysta: Sopimus kattaa korkeita layereita (Jayer ks. kohta 3.1.2.
toinen kappale) ja siséfinrakennetut suojat riittivat ensimmaisiin vahinkoihin. STMn
menetelmi tekee todennikoisesti pientd alivarausta. Craigheadin sovitus nayttas
kohtalaisen hyvilti ja johtaa kolme prosenttia korkeampaan lopulliseen korvaussuh-






teeseen. Vuosi 89 kertyy suurin piirtein samalla nopeudella kuin property-luokkaan
kuuluva keskim#zriinen sopimus, vaikka onkin korvaussuhteeltaan keskimisiriists
huomattavasti huonompi. Myds Craigheadin kiyrd nayttia sopivan havaintoaineistoon
kohtalaisen hyvin, vaikka se ei ennustakaan korvaussuhteelle enii kasvua. STMn
menetelmd johtaa 9 prosenttia huonompaan korvaussuhteeseen kuin Craigheadin
menetelmi.

Tarkastellaan viela kantavuotta 1986 (kuvio 27).

1st Surplus Treaty i.r.o. Non-Marine XL Accounts
F Merkintdvuosi 1986
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Kuvio 27: Kantavuosi 1986 eri menetelmilli

Kuviossa nakyy selvisti sisiéinrakennettujen suojien vaikutus toteutuneeseen korvaus-
suhteeseen. Vahinkoja on ensin kirjattu 4 vuotta bruttona Ja suojista saadut palautukset
hyvitetty ja kirjattu viidentens vuonna. Tasta esimerkisti kéy hyvin ilmi sisdsinraken-
nettujen suojien aiheuttamat varaamisongelmat, varsinkin kun tiedot saadaan sedentil-
ta/brokerilta nettolukuina (kuten tissikin sopimuksessa). Tulokset vaihtelevat huomat-
tavasti laskenta-ajanhetkesti riippuen. Jos jiljell olevaa kehitysti arvioidaan neljin
vuoden historian perusteefla saadaan varmasti moninkertaiset varaukset verrattuna
vastaaviin laskelmiin vuotta myshemmin. T4mi koskee molempia menetelmii.
Nyrkkisééntond voidaankin sanoa ettd varauslaskelmat tulisi tehdi bruttolukuihin
perustuen ja néin saaduista vastouveloista pyrkia vihentimiin suojien osuus. Valitet-
tavasti bruttolukuja ei useinkaan ole kiytettivissa. Tissd esimerkissd STMn menetel-
mi antaa kaksi prosenttia korkeamman arvion kuin Craigheadin menetelmi kun
laskelmat tehtiin koko 10 vuoden havaintoaineistolla.
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4.4. Muut reaalimaailman ongelmat
4.4.1. Inflaatio

Tarkastellaan ensin STMn menetelmad. Otetaan taas kidyttdon jo aikaisemminkin
kaytetty data “property-liike mukaanlukien katastrofivahingot”. Koska aineisto on
todellisundesta periisin, se sisiltdd hyvinkin laajan kirjon eri ajanjaksojen, maitten ja
vakuutuslajien inflaatioita. Koska todellista inflaatiota ei pystyti poistamaan aineistos-
ta, tehdién tissa yhteydessd olettamus ettd aineisto ei sisilli inflaatiota. Inflaation
vaikutuksen selville saamiseksi generoidaan korvauspuolen run off-matriisiin ensin 5
%:n jatkuva perusinflaatio ja toiseksi 25%:n shokki-inflaatio kirjanpitovuoteen 1989
olettaen muitten kirjanpitovuosien inflaatio nollaksi. Toisin sanoen kerrotaan ensim-
miisessd tapauksessa korvausten run off-matriisi ”5%:n inflaatiomatriisilla”:

¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 W U 12 13 K4 15 16 17
0 1,000 1,050 1,103 1,158 1,216 1276 1,340 1407 1477 1,551 1,629 1,710 1,79 188 1,980 2,079 2,183 2292
1 1,050 1,103 1,158 1,216 1276 1340 1407 1477 1,551 1,629 1,710 1,79 1,886 1,980 2,079 2,183 2292
2 1,103 1,158 1216 1276 1,340 1,407 1477 1,551 1,629 1,710 1,796 1,886 1,980 2,079 2,183 2202
3 1,158 1216 1,276 1,340 1,407 1477 1,551 1,629 1,710 1,79 1,886 1,980 2,070 2,183 2292
4 1216 1,276 1,340 1407 1477 1,551 1,629 1710 1,79 1,88 1980 2,07 2,183 229
51276 1,340 1407 1477 1,551 1,629 1,710 1,796 1,886 1,980 2,079 2,183 2292
6 1,340 1407 1477 1,551 1,629 1,710 1,796 1,886 1,980 2,079 2,183 2292
7 1407 1477 1,551 1,629 1,710 1,79 1,8% 1,980 2,079 2,183 220
8 1477 1,551 1,629 1,710 1,756 1,886 1,980 2,079 2,183 229
9 1,551 1,629 1,710 1,796 1,886 1,980 2,079 2,183 2292
10 1,629 1,710 1,79 1,88 1,980 2,079 2,183 2292
11 1,710 1,79 1,88 1,980 2,079 2,183 2292
12 1,79 1,886 1,98 2,07 2,183 2292
13 1,88 1,980 2079 2,183 2292
14 1,980 2,079 2,183 22902
15 2,079 2,183 220
16 2,183 2292
17 229
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Toiseksi kerrotaan samainen korvausmatriisi ”25%:n shokki-inflaatiomatriisilla™:
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¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 W 11 12 13 4 15 16 17
0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,250 1,250 1,250 1250 1,250 1,250 1250
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250
2 1,060 1,600 1,000 1,000 1,000 1,000 1,600 1,060 1,000 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1250
3 1,000 1,000 1,000 1,000 1,600 1,000 1,000 1,600 1,250 1,250 1,250 1,250 1250 1,250 1,250
4 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1250 1,250
5 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,600 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1250 1,250
6 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250
7 1,000 1,000 1,000 1,000 1,250 1,256 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250
8 1,000 1,000 1,000 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250
9 1,000 1,000 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250
10 1,000 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250
il 1,250 1,250 1250 1,230 1,250 1,250 1,250
12 1,250 1,250 1,250 1250 1,250 1,250
13 1,250 1,250 1,250 1,250 1,250
14 1,250 1250 1,250 1,250
15 1250 1,250 1,230
16 1250 1250
17 1,250

Inflaation vaikutus maksumatriisiin jétetdsin huomioimatta. Sen jilkeen lasketaan
korvaussuhteen kertyméfunktiot F kummassakin tapauksessa. Piirretizin kertymékayrit
kuvioon 28: _ :

Property ., katastrofit varicitiam inflastiolla

g F 01 Infl.
—a--F,infl. 5%
—a—F, shokki inf

Kuvio 28: Inflaation vaikutus STMn menetelmiin

Shokki-inflaatio siis kasvattaa lopullista korvaunssuhdetta arvosta 0,933 arvoon 1,063,
kun taas 5%:n vuotuinen inflaatio huomattavasti enemmiin eli arvoon 1,501, Kuviossa
29 nakyy miten inflaatio on vaikuttanut STMn menetelmin mukaisiin varauksiin, kun
korvaussuhdekiyrit on laskettu edells inflaation muuttamasta aineistosta.
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Kuvio 29: Inflaation vaikutus STMn menetelmin varauksiin

Jos oletetaan, etti inflaatio on nolla laskentahetkesti eteen piin, antaa STMn mene-
telmi 6-43 % liian korkeita varauksia, jos korvaussuhteen kertymikiyrd on laskettu
aineistosta, jossa on oltut 5 %:n inflaatio. Vastaavasti edelli kuvattu 25 %:n shokki-

inflaatio aiheuttaa 0-13 % liian korkeita varauksia kantavuodesta riippuen.
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Tarkastellaan vield tilannetta, ettd 5 %:n vootuinen inflaatio jatkuu tasaisena laskenta-

hetken jilkeenkin: tehdisn inflaatiovapaasta aineistosta laskettuihin varauksiin

inflaatiokorjaus (kuviossa 30 tulevaisuudessa”-kiyrd). Verrataan niin saatuja vara-

uksia 5 %:n inflaation sisiltdvists aineistosta laskettuihin varauksiin (kuvion 30

“menneisyydessa”-kiyri). Kuvion 30 perusteella voidaan todeta, etti kun varaukset on

laskettu aineistosta, joka sisiltdi vuosittain tasaisen inflaation, se tekee varauksen

myds tulevaisuuden inflaatiota ajatellen kohtalaisen hyvin. Tuoreimman merkintivuo-

den eli laskentavuoden varaus tosin on 9 % riittimaton, mutta vuotta t-4 vanhemmat

kantavuodet tulevat vastaavasti jonkin verran ylivaratuiksi.
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Menneisyyden - tulevaisuuden inflaatio 5 %
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Kuvio 30: Inflaation vaikutus varaukseen

Tarkastellaan vield, miten menneisyyden shokki-inflaatio onnistun varautumaan

vastaavaan shokkiin tulevaisuudessa. Lasketaan siis varaus ilman inflaatiota lasketusta

aineistosta (Ei inflaatiota). Tehdén tihén inflaatiokorjaus olettamalla ettd 25 Y%:n

shokki-inflaatio tapahtuu laskentahetkelli eli kerrotaan ilman inflaatiota laskettu

varaus 1,25:114 (Shokki laskentahetkelld). Vertaillaan, miten menneisyyden eli vuoden

1989 vastaava shokki-inflaatio (Shokki menneisyydessi) pystyy varautumaan lasken-
“tahetken inflaatioon.

Shokki-inflaatio 25 % menneisyydessii - laskentahetk ellii
Varaus
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Kuvio 31: Shokki-inflaation vaikutus varaukseen

Kuten kuviosta 31 havaitaan yksittidinen shokki-inflaatio menneisyydess ei juurikaan
riitd varautumaan tulevaisuuden vastaavaan shokkiin. Tuorein kantavuosi jaa 20 %
alivaratuksi jos shokki-inflaatio yllattas laskentahetkelld, vaikka varaukset olisi







42

laskettu aineistosta, johon siséltyi vastaava shokki-inflaatio. Varaus jia alimittaiseksi
myos kaikkien muittenkin kantavuosien osalta, vaikkakaan ei yht4 paljon.

Inflaatio vaikuttaa Craigheadin menetelmiiin samansuuntaisesti kuin STMn menetel-
md, mutta vield paljon voimakkaammin. Tarkastellaan esimerkinomaisesti kahta
kantavuotta: 1981 (kuvio 32) ja 1988 (kuvio 33). Oletetaan samat inflaatio-oletukset
kuin STMn menetelmissikin.

Uy=1981: Craigheadin menetelmsi

Eiinfl. Tot.

s FEi infl. Sovitus
Shokki Tot.

— = Shokki Sovitus
—— Inflaatio 5% Tot.
Inflaatio 5% Sovitus

Kuvio 32: Inflaation vaikutus Craigheadin menetelmiin (Uy=1981)

Menetelméin antama varaus kasvaa ”5% inflaation” tapauksessa 900 % (0,001:sti
0,010:een) ja “shokki-inflaation” osalta 500 % (0,001:st4 0,006:een). Jos ajatellaan
varautumista tulevaisuuden vuosittaiseen 5 %:n inflaatioon, riittiisi 20 % korotus
varaukseen verrattuna ilman inflaatiota laskettuun varaukseen. Vastaavasti 25 %m
korotus riittdisi luonnollisesti laskentahetkelli tapahtuvaan yksittiiseen shokki-
inflaatioon. Toteutunut inflaatio aiheuttaa siis huomattavaa ylivarausta: 900% >> 20%
ja 500% >> 25%. |
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Uy=1988: Craigheadin menetelmii ja inflaatio

Ei infl. Tot.

Ei infl, Sovitus

— Shokki Tot.

Shokki Sovitus
Inflaatio 5% Tot,

— o Inflaatia 5% Sovitus

.
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o~ [ I A 5]

Kuvio 32: Inflaation vaikutus Craigheadin menetelmiin (Uy=1988)

Menetelmén antama varaus kasvaa ”5% inflaation” tapauksessa 110 % (0,005:sta
0,011:een) ja "shokki-inflaation” osalta 40 % (0,005:std 0,007:een). Jos taas ajatellaan
varautumista tulevaisuuden inflaatioon, olisi 11 %:n korotus riittivd vuotuiselle 5 %:n
inflaatiolle ja 25 %:n korotus laskentahetken shokki-inflaatiolle. Voidaan siis todeta,
ettd Craigheadin menetelma on yliherkki toteutuneelle inflaatiolle.

Ideaalitapauksessa inflaation suhteen tulisi toimia seuraavasti:

Menneisyyden inflaatio tulisi eliminoida. STMn menetelmissi run off-
matriisit tulisi muuttaa nykyhetken rahaksi ja niin saatujen matriisien perus-
teella laskea korvaussuhteen referenssikertymikayrit.

Kummassakin menetelmissi varattavan sopimuksen toteutuneitten korvaus-
ten kertymit tulisi muuttaa ei kumulatiivisiksi, putsata inflaatiosta muutta-
malla ne nykyhetken rahaksi ja tehdi takaisin kumulatiivisiksi.

Arvioida korvaukset tai korvaussuhteet lopullisiksi.

Ennakoida tulevaisuuden inflaatiokehitys (perusinflaatio ja mahdolliset
shokit) kirjanpitovuosittain

Korjata ilman inflaatiota lasketut tulevaisunden korvaukset inflaatio-
ennusteella.

Summata inflaatiolia korjattu korvausmenoarvio.
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Jilleenvakuutuksessa t&md toimii yleensd vain teoriassa. Menneisyyden inflaation
eliminciminen on yleensd mahdoton tehtdvi. Tulevaisuuden inflaation ennakoiminen
on taatusti vieldkin hankalampaa.

4.4.2. Portfoliosiirrot

Tutkitaan seuraavaksi portfoliokirjausten vaikutusta tarkasteltaviin menetelmiin erdén
kaytinndsti perdisin olevan esimerkin avulla. Tarkastellaan lontoolaista sopimusta
“Non-Marine and Aviation Q.S. LMX”, joka oli voimassa vuosina 1972-1983.
Kyseinen sopimus sisiéltyy edelld kuvattuun katastrofivahinkoja siséltiviin property-
hikkeeseen (Alicia ja Winter Freeze vuonna 1983). Sopimusta kirjataan kantavuosita-
solla normaalisti ensimmaiset nelja vootta. Neljannen vuoden paittyesséd vastuut
portfolioidaan seuraavalle kantavuodelle. Kyseisen sopimuksen portfoliovahinkokirja-
ukset ovat taulukoiden 3 ja 4 mukaiset:

Taulukko 3: Portfoliovahinkoveloitukset (1.000 mk)

Uy Kp-vuosi - Uy

0 1 2 3 4
72 0 0 0 0 0
73 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 342
75 0 0 0 0 o
78 0 0 0 545 v
77 0 0 0 769 0
78 0 0 0 0 0
79 0 0 0 2408 0
80 0 0 0 78 3.029
81 0 0 0 4.948 0
82 0 0 0 9.069 -0
83 0 0 0 0 0






Taulukko 4: Portfoliovahinkohyvitykset (1.000 mk)

Uy Kp-vuosi - Uy

0 1 2 3 4
72 0 0 0 0 0
73 0 0 0 0 o
74 0 0 0 0 0
75 0 0 0 -342 0
76 0 0 0 0 0]
77 0 0 -802 9 0
78 0 0 -1.275 0 0
79 0 0 0 0 0
80 0 0 -2.385 0 0
31 0 0 -77 -3.020 0
82 0 0 -4.948 0 0
33 0 0 -9.069 4] 0

45

Kun ndma sisallytetddn varsinaisiin korvauskirjauksiin, saadaan taulukon 5 mukainen
korvausten ei-kumulatiivinen run off-matriisi.

Taulukko 5: Korvaukset ml. vahinkoportfoliokirjaukset (1 000 mk)

Uy Kp-vuosi - Uy

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
72 0 0 18 72 0 0 0 0 0 0 0 0 0
73 0 13 41 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0
74 64 66 2 30 342 0 0 0 0 0 0 0 0
75 1 1 21 -263 0 0 0 0 0 0 0 0 0
76 0 27 58 62 0 0 0 0 0 0 0 0 0
77 20 57 -749 900 0 0 0 0 0 0 0 0 0
78 0 40 -1.252 178 0 0 0 0 0 0 0 0 0
79 52 79 178 2720 0 0 0 0 0 0 0 0 0
80 3 36 -2261 358 3.200 0 0 0 0 0 0 0 0
81 1 19 -15 2573 0 0 0 0 0 0 0 0 0
82 6 45 -4.599 9.943 0 0 0 0 0 0 0 0 0
83 0 1554 -7845 2811 -276 835 1.181 1391 393 663 446 478 478

Kun tim3 run off-matriisi muutetaan kumulatiiviseksi, saadaan kuvion 34 mukaiset

korvausten kertymit
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Kumulatiiviset korvaukset ml. PTFt
4000 mk
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Kuvio 34: Portfoliosiirtojen vaikutus kumulatiiviseen korvauskehitykseen

Kuten kuviosta 34 nikyy, pysdhtyy muitten kuin tuoreimman kantavuoden korvaus-
kehitys normaalisti tilivuoteen uy+3 tai uy+4. Sen sijaan tuoreimman kantavuoden
1983 korvauskehitys jatkuu yha. Nyt on kuitenkin muistettava etti tilivuodesta 1986
léhtien siihen ilmoitetut korvaukset saattavat koulua mille tahansa kantavuosista 1972-
83. Kantavuositarkastelu ei siis onnistu kolmen ensimmaisen tilivuoden jilkeen.

Tarkastellaan menetelmien toimivuutta tillaisissa tilanteissa. STMn menetelmi ei
toimi ollenkaan tillaisissa tapauksissa. Kantavuosille 1972-1982 ei selvistikiin ends
kirjata korvauksia, joten niitten osalta varaus on nolla, mutta miten tulisi arvioida
tuorein auki oleva kantavuosi 1983. Sen vahingot ovat kaikki eri-ikiisia, eika refe-
renssikiyrdd voida sovittaa toteutuneeseen vahinkohistoriaan. STMn menetelmin
osalta on lisiksi muistettava ettd suuria portfoliokirjauksia sisiltavit sopimukset on
poistettava aineistosta referenssikayrid laskettaessa, koska nima kirjaukset viziristivit
keskimiirdisen vahinkokehityskayrin harhaanjohtavaksi varsinkin, jos portfoliosiirtoja
on aineistossa runsaasti.

Craigheadin menetelmid voidaan yrittaa kayttia edelli kuvatussa tapauksessa. Kuten
edelld todettiin vain “kantavuoden” 1983 korvauskehitys jatkuu. Craigheadin kiyrii
voidaan yrittid sovittaa vuoden 1983 korvauskertymain jittamalla pois alkupiiin
havainnoista ainakin ensimmaiset kolme. Jitetisin pois laskuista neljd ensimmaisti
havaintoa ja lisatdéin havaintoihin 8 000 tmk. Sovitetaan ndin saatuun aineistoon
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Craigheadin kiiyrd. Vihennetdan sovituksesta 8 000 tmk. Saadaan kuvion 35 mukainen
sovitus.

Craigheadin sovitus tucreimmalle aukiolevatle vuodelle
1000 mik Lopullinen korvausmeno on 2 370 tmk

o TObRUITRL
——— Sovitus

O**NC’)V’IO(OIN-(DO)OPNF}VLD(O!\W‘DQFN
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Kuvio 35: Craigheadin kiiyrin sovitus ainoaan auki olevaan vuoteen

Lopullinen korvausmeno on Craigheadin kiiyréin mukaan 2 370 tmk. Koska korvans-
ten kumulatiivinen kertyma on 2 109 tmk, saataisiin vastuuvelaksi laskentahetkelld
261 tmk. Craigheadin menetelman kiyttskelpoisuus riippuu siitd, onko kiytossi
tiittdvéin tasaisesti kertyvid historiaa, johon sovitus voidaan tehdi. Kuvitellaan
tilannetta vuoden 1987 lopussa: “kantavuodef” 1972-1982 on suljettu ja ainoa auki
oleva vuosi on 1983, josta on olemassa toteutuma pisteissi 0,1,2,3 ja 4. Kun katsotaan
titd dataa kuviosta 35, voidaan todeta, ettd mitian edellytyksid Craigheadin menetel-
miéin soveltamiselle ei ole.

4.4.3. Data

Vertailtaessa menetelmid sen suhteen miten ne selviytyviit erilaisista dataan liittyvisti
ongelmista, voidaan todeta, etti STMn menetelmiin rasitteeksi voidaan katsoa se ettd
se vaatii tuekseen referenssikiyrin maksetuista korvauksista, sattuneista vahingoista
tai vahinkosuhteesta. Kappaleessa 3.2.3. luetellut dataan liittyvit ongelat ovat kaikki
hankaloittamassa luotettavan referenssikayrin laskemista omasta aineistosta. Pienelle
yhtiélle oman aineiston riittivyys onkin usein esteeni menetelmin kiytolle. Toisaalta
jos kohtalaisen luotettava referenssikéiyri on pystytty tuottamaan omasta aineistosta tai
on muuten kiytossd, on STMn menetelma siind mielessd datan suhteen ongelmatto-
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Craigheadin menetelman modifikaatioista ensimmaisend mainittakoon "Double
Craighead Curve” , jolloin sovitettava kiiyrd on muotoa

¥ = Ay (1€ ") + Ay (107"

Timé sovitus on omiaan sopimukseen, jossa on sisilld kahdenlaista riskiliiketts
esimerkiksi lyhythantaisti property-liiketté ja pitkadhéntiisté casualty-litketta tai
casualty-sopimukseen, jossa on keskipitka ja erittdin pitkd héntd. Tdssd sovituksessa
on estimoitavia parametreja kaikkiaan kuusi kappaletta, mika on alaraja toteutuneen
korvauskertymin havaintopisteitten lukuméirille. Erikoistapauksena Double
Craighead-kiyristd mainittakoon seuraava yksinkertaistus: Kaytdntd on osoittanut ettd
c-parametrin arvo 2 on usein paras mahdollinen. Talloin double-kiyrd voidaan
kirjoittaa muotoon

YO = Ay 1, (16 ) + Ay (1) (L),

missd alaindeksi s kuvaa lyhythéantiistd ja 1 pitkahantdista riskid. Téssd kaavassa on
itse asiassa vain nelji riippumatonta parametria, koska kertoimet

A, 1, ja Ay (1) voidaan tulkita kahdeksi riippumattomaksi parametriksi.

Craigheadin kiyran (Weibullin jakautuman) sijasta voidaan kayttid muita jakautuma-
funktioita. Kiytinnoss4 Craigheadin kiyrai kayttokelpoisemmaksi useassa tapaukses-
sa on osoittautunut kisnteinen normaalijakautumafunktio, joka tasaantuu Craigheadin
kayraa hitaammin. Kiznteisen normaalijakautuman kertyméfunktio F(#) on muotoa:

F(t)= (D(j/_%%} = exp(z'Tu) -CI{—- j/%) t>0, >0 ja >0

kun @ on normaalijakautuman keﬁymi;ﬁmkﬁo.






Kuviossa 36 on varioitu parametria B parametrin  ollessa vakio (=5).

Kidnteinen normaalijakantuma eri $:n arveilla, kun n=5
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Kuvio 36: Kaiinteisen normaalijakautuman riippuvuus parametrista B

Vastaavasti kuviossa 37 on varioitu p-parametria B:n oliessa vakio (=2). Kasnteisen
normaalijakautuman etuna Weibullin jakautumaan nihden on sen episymmetrisyys.

Kiifinteinen normaalijak autuma eri p:n arvoilla, kun =2
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Kuvio 37: Kiiinteisen normaalijakautuman riippuvuus parametrista u
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6. Yhteenveto

Edelld on tarkasteltu kahta erilaista varausmenetelméd. Menetelmis, niitten erityispiir-
teitd ja kyky4 selviytyi erilaisissa reaalimaailman tilanteissa on tutkailtu Eihinni
empiirisesti. Varauslaskennasta puhuttaessa on syyti tiedostaa, etti varauslaskenta ei
ole pelkastiin kertyneen datan mallintamista ja mekaanista menetelmien hyviksikiyt-
t64. Onnistunut varauslaskenta on monen tekijén hyvin yhteistyon tulos.

Varauslaskentaprosessi

Kuvio 38: Varauslaskentaprosessi

Varauslaskenta vaatii varattavan liikkeen hyvéi tuntemusta eli saumatonta yhteistyoti
lifkkeen merkitsijoiden eli underwritereiden kanssa. Aktuaarin tulee nihdi numeroi-
den taakse ja ottaa varauksia laatiessaan huomioon varattavaan likkeeseen Liittyvi
toteutuneessa vahinkohistoriassa nikymétén informaatio. Kayrin sovitus voi tilastolti-
sessa mielessi olla erittdin hyvi, mutta aktuaarin ndkokulmasta tiysin epdonnistunut -
tai péinvastoin. Jilleenvakuutuksen varauslaskentaan liittyy aina erittiin paljon
epivarmuustekijoitd. Yhtién johdon tulee ymmirtis tima perustaessaan pistoksidan
aktuaarin laatimiin arvioihin. Tehokas vahinkokasittely on vilttimiton edellytys
varausiaskenman onnistumiselle. Vahinkoseuranta ja vahinkoerittelyjen vaatiminen on
edellytyksend myds omien jilleenvakuutussuojien perinnille. Ajantasalla olevat
tietojérjestelmat ovat merkityksellisid paitsi varaustaskennalle myds yhtion lihestul-
koon kaikille muillekin toiminnoille.

Tarkastelun kohteena olevia menetelmis vertailtaessa suurin ero on siini ettd STMn
menetelmin tukena on referenssikiyrd, joka perustuu laajempaan tilastoaineistoon
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kuin yksittdiseen varattavana olevaan sopimukseen. Jos tarkasteltavalle sopimukselle
on pystytty hankkimaan omasta aineistosta tai ulkoisista ldhteisti sopimusta hyvin
kuvaava referenssikdyrd, sitd kannattaa ilman muuta hyodyntid. Menetelma toimii
silloin luotettavammin kuin Craigheadin menetelma varsinkin tuoreille kantavuosille.
Pienille yhtiille rittivin tilastoaineiston 16ytiminen on kuitenkin usein ongelma. Jos
referenssikéyri ei kaikilta osin olekaan varattavaa sopimusta vastaava, saattaa mene-
telmé helposti johtaa virhearvioon.

Craigheadin menetelmiin etuna vastaavasti on se ettii se ei tarvitse tuckseen minkiin-
laista muuta tilastoaineistoa. Tarvitaan vain varattavan sopimuksen vahinkohistoria ja
varaus perustuu yksinomaan siihen. Menetelmiin etuna on myés sen havainnollisuus.
Graafeista on helppo “néhd4”, miten hyvin sovitus on onnistunut. Suurimpana heik-
koutena on tuoreet kantavuodet, joissa tasaantumista ei vield ole tapahtunut. Jainnos-
neliosummakiyréd on usein silloin ”L”:n muotoinen eikd menetelmi anna ratkaisua.

Molemmat menetelmit ovat kiyttokelvottomia tapauksissa, joissa vahinkohistoriaa ei
vieli ole kertynyt. Tallaisissa tapauksissa varauksen voi perustaa sopimuksen
“exposure”’-analyysiin, joka kuvattiin kappaleessa 4.4.3. Sopimuksen "Exposure”-
analyysi on hyvini tukena myds jonkun menetelmin antamalle ratkaisulle.

Varausmenetelmid vertailtaessa voidaan tuskin koskaan sanoa ettd jokin menetelmi on
muita parempi. Menetelmé voi olla muita parempi tietyissa tilanteissa pystyen otta-
maan huomioon joitakin reaalimaailman ilmi6iti paremmin kuin joku toinen menetel-
mé jddden vastaavasti toiseksi joissakin muuntyyppisissi tilanteissa. Laskettaessa
varausta jollekin sopimukselle, kannattaa kiyttis mahdollisimman monta erilaista
tilastollista menetelmii ja analysoida vield sopimuksen exposure ja saatujen ratkaisu-
jen perusteella reaalimaailman kvalitatiiviset seikat huomioiden valita realistisimmalta
tuntuva arvio.
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