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Abstract

Statutory accident insurance forms part of the Finnish social security system. It covers
work-related accidents and occupational diseases, and benefits include, e.g., compensa-
tion for loss of income and necessary costs.

Statutory accident insurance is based on the Employment Accidents Insurance Act,
which defines, among other things, the content of statutory accident insurance cover and
the related pricing principles. Since 1999, after Finland joined the EU, the insurance pre-
miums have been based on free competition, taking into account the provisions of the
Employment Accidents Act on insurance premiums. A further measure to deregulate in-
surance premiums took place at the beginning of the year 2012 with an amendment of
the Employment Accidents Act. Among the main objectives of the amendment was the
promotion of safety at work

The pricing systems in statutory accident insurance can be roughly divided into two ty-
pes. If an employer’s amount of work is large enough, a special tariff should be applied,
and the employer’s own accident statistics is used for price setting. Otherwise, an ordi-
nary tariff based on the insurance company’s risk classification is used. Since the special
tariff system takes the employer’s own accident statistics into account, better safety at
work also leads to lower premiums, and the system thus includes an economic incentive
for employers to improve occupational safety and health. Contrastingly, the premiums in
the ordinary tariff system are usually based on the statistics of a larger group of emplo-
yers, and as such do not react to the safety development in a single company. Therefore,
to promote safety at work also in smaller companies, the following statement was ad-
ded in the amendment of year 2012 (Employment Accidents Insurance Act, section 35,
paragraph 5): “For a policyholder priced by the ordinary tariff system, the employer’s documen-
ted processes to improve safety at work have to be taken into account in the premium setting.”
However, the insurance companies can freely decide the details of the implementation
into their premium bases.

The aim of this work is twofold. First, the basic properties of the Finnish statutory acci-
dent insurance system are presented, and after this introduction, two complementary ap-
proaches to taking into account the employer’s documented processes to improve safety
at work are described on a general level. One way is to implement a bonus-malus sys-
tem, which differentiates the premiums based on the employer’s own accident statistics.
Another way is to give the employer a premium discount based purely on documented
processes to improve safety at work, regardless of the accident statistics. The strengths
and weaknesses of these approaches are discussed, and two examples of related pricing
systems from Germany and Italy are also presented. Second, a numerical example of a
bonus-malus system is developed.
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1 Johdanto 1

1 Johdanto

Lakisddteinen tapaturmavakuutus on osa sosiaalivakuutusta. Jarjestelméan tarkoituk-
sena on maksaa tyontekijdlle tai hdanen omaisilleen korvausta, mikali tyontekijalle sat-
tuu toissa tai tyomatkalla tapaturma tai hanelld ilmenee ammattitauti.

Lakisddteinen tapaturmavakuutus perustuu tapaturmavakuutuslakiin (608 /1948),
joka mm. sddtelee vakuuttamista ja méaarittelee korvattavat vahinkotapahtumat seka
niistd maksettavat korvaukset. Vuoden 2016 alusta tulee voimaan kokonaisuudistus-
tyon tuloksena syntynyt uusi tydtapaturma- ja ammattitautilaki (TyTAL 459/2015), jo-
ta sovelletaan vahinkotapahtumiin, jotka sattuvat 1.1.2016 tai sen jalkeen. Tétd aikai-
semmin sattuneisiin tapaturmiin ja ilmenneisiin ammattitauteihin sovelletaan edel-
leen aikaisempaa lainsdddéantod, lukuun ottamatta tiettyjd poikkeuksia koskien mm.
uudessa laissa sdddettyjd kasittelyaikoja. Vakuutusmaksuja koskevat pykalat on kui-
tenkin sdilytetty kokonaisuudistuksessa pddosin siind muodossa, kuin ne ovat olleet
jo 1.1.2012 voimaan tulleessa lakimuutoksessa (ns. TAUMA-muutokset, 647/2010), jo-
ten uudesta tydtapaturma- ja ammattitautilaista ei seuraa oleellisia muutoksia timéan
tyon vakuutusmaksuja kasitteleviin osiin.

Lakisddteisen tapaturmavakuutuksen maksujdrjestelmat voidaan yleisesti ottaen
jakaa kahteen luokkaan: 1) suuriin yrityksiin sovellettavat erikoismaksujdrjestelmat,
joissa vakuutuksenottajan oma vahinkohistoria vaikuttaa vakuutusmaksujen tasoon,
ja 2) pieniin ja keskikokoisiin yrityksiin sovellettava taulustomaksujérjestelmd, jos-
sa maksut perustuvat laajempaan tilastoaineistoon. Vakuutusmaksujen sddntelya on
purettu asteittain vuodesta 1999 ldhtien, ja 1.1.2012 tuli voimaan viimeisin maksu-
uudistus, jonka mukaan vakuutusyhtié saa mm. mééritelld itse soveltamansa taulusto-
ja erikoismaksujdrjestelmén rajan.

Vuoden 2012 alusta voimaan tulleessa lakiuudistuksessa tuotiin jarjestelmdan myos
uutena piirteend velvoite huomioida tyonantajan dokumentoitu tyoturvallisuustyo
taulustomaksuperusteisen vakuutuksenottajan vakuutusmaksuissa. Laissa ei kuiten-
kaan sdddetd tyoturvallisuuden huomioimisen yksityiskohdista, mika jattada vakuu-
tusyhticille vapauden toteuttaa omat maksujdrjestelmédnsa parhaaksi katsomallaan
tavalla. Tassd tyossd esitetddn numeerinen esimerkki yhdestd mahdollisesta bonus-
malus-jdrjestelmasta.

Luvussa 2 esitellddn Suomen lakisddteinen tapaturmavakuutusjarjestelma paapiir-
teissddn. Luvussa 3 kdydéan yleiselld tasolla lapi kaksi erilaista menettelyd, joilla tyon-
antajan tyoturvallisuusty6 voidaan huomioida vakuutusmaksuissa. Ensimmaéinen vaih-
toehto perustuu vakuutuksenottajan oman vahinkohistorian kadyttoon (bonus-malus-
jarjestelmit), ja toinen vaihtoehto on myontdd vakuutuksenottajan ilmoittamien tyo-
turvallisuustoimenpiteiden perusteella alennusta vakuutusmaksuista, riippumatta va-
kuutuksenottajan omasta vahinkohistoriasta. Naméa kannustinmenettelyt ovat toisi-
aan tdydentdvid, koska bonus-malus-jarjestelmdn maksuvaikutus maardaytyy histo-
rian perusteella ja vaikutukset tulevat ndkyviin viiveelld, kun taas dokumentoitujen
tydturvallisuustoimenpiteiden perusteella mydnnettava alennus perustuu oletukseen
tulevista vaikutuksista tyoturvallisuuteen (ja sitd kautta korvausmenoon).
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Erilaisia tyoturvallisuustyon huomioivia bonus-malus-jarjestelmid on kdytossa myos
muissa Euroopan maissa, ja ndistd kaksi on esitelty luvussa 4. Lopuksi luvussa 5 esi-
tetddn esimerkki bonus-malus-jdrjestelmaéstd, jonka toimintaa ja vaikutusta on tarkas-
teltu numeerisesti simuloimalla. Luku 6 sisdltdd yhteenvedon.

2 Lakisiditeinen tapaturmavakuutusjirjestelma ™

2.1 Lakitaustaa

Lakisddteinen tapaturmavakuutus perustuu tapaturmavakuutuslakiin (608/1948). Ta-
paturmavakuutuslaki on perdisin vuodelta 1948, vaikka sitd luonnollisestikin on muo-
kattu ja tdydennetty jo useita kertoja vuosien varrella. Kokonaisuudistustyon tulok-
sena syntynyt uusi tydtapaturma- ja ammattitautilaki (TyTAL 459/2015) hyvéksyttiin
eduskunnassa kevaalld 2015, ja se tulee voimaan 1.1.2016. Samassa yhteydessa vakuu-
tuksen nimi muuttuu tyotapaturma- ja ammattitautivakuutukseksi.

Vuoden 1998 loppuun asti lakisdéteisen tapaturmavakuutuksen laskuperusteet vah-
visti sosiaali- ja terveysministerio. Suomen liityttyd Euroopan unioniin tyotapatur-
mavakuutukseen alettiin soveltaa kolmatta vahinkovakuutusdirektiivid, ja vuoden
1999 alusta tulivat voimaan lakimuutokset, joiden seurauksena hinnoittelu vapautui
tietyin osin. Vakuutusmaksuja kuitenkin sddnneltiin yha tapaturmavakuutuslailla ja
sosiaali- ja terveysministerion ns. vakuutusmaksuasetuksella (743/2001), ja tdtd sdaan-
telya purettiin edelleen vuonna 2012 voimaan tulleella lakiuudistuksella (ns. TAUMA-
muutokset, 647/2010). Maksusdantelyn purkamisen tavoitteena on ollut vihentda yk-
sityiskohtaista sddntelyd ja siten edistdd vakuutusyhtididen vilistd kilpailua.

2.2 Korvattavat vahinkotapahtumat

Lain mukaan korvattavia vahinkotapahtumia ovat tyotapaturmat ja ammattitaudit, ja
korvaamisen edellytyksend on todennikoinen liiketieteellinen syy-yhteys vahinkotapah-
tuman ja vamman tai sairauden vaélilla.

Tapaturmalla tarkoitetaan ulkoisesta tekijdstd johtuvaa &killistd ja odottamatonta
tapahtumaa, joka aiheuttaa tyontekijdlle vamman tai sairauden, ja edelleen tystapatur-
malla tarkoitetaan tapaturmaa, joka on sattunut tyontekijélle tyossd, tyontekopaikan
alueella tai tyontekopaikan alueen ulkopuolella laissa erikseen sdddetyin ehdoin. Am-
mattitaudilla taas tarkoitetaan sairautta, joka on todenndkoisesti padasiallisesti aiheu-
tunut tyontekijdlle altistumisesta fysikaaliselle, kemialliselle tai biologiselle tekijille
tyOsséd, tyontekopaikan alueella tai koulutuksessa, laissa tarkemmin sdddetyin ehdoin.

"Tamén luvun péadasiallisina ldhteina on kaytetty kirjoja Kukkonen & Karmavalo (2014), Havakka
ym. (2012) ja Rantala & Kivisaari (2014) sekd uutta tydtapaturma- ja ammattitautilakia (TyTAL 495/2015)
ja siihen liittyvad hallituksen esitystd (HE 277/2014). Mikali jatkossa ei erikseen muuta mainita, se mita
esitetddn tapaturmavakuutukseen viitaten, patee myos uudelle tyotapaturma- ja ammattitautivakuutuk-
selle.
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2.3 Maksettavat korvaukset

Lakisddteisen tapaturmavakuutuksen perusteella maksettavista korvauksista ja nii-
den mééristd on sdddetty tapaturmavakuutuslaissa (vastaavasti TyTAL 495/2015). La-
kisddteisen tapaturmavakuutuksen perusteella ei myoskddn voi maksaa muita kor-
vauksia kuin laissa mainittuja korvauslajeja, ja kattavamman suojan hankkimiseksi
on otettava erikseen vapaaehtoinen vakuutus. Vakuutuksesta korvataan seka erilaisia
kulukorvauksia (esimerkiksi sairaanhoito ja kuntoutus) ettd ansionmenetysta (esimer-
kiksi pdivdraha ja tapaturmaelike).

Lakisdateisen tapaturmavakuutuksen korvaukset rahoitetaan padasiallisesti rahas-
toivalla jirjestelmilld, jossa kullakin vakuutuskaudella sattuneet vahinkotapahtumat
on rahastoitavien korvausten osalta pyrittiva rahoittamaan kyseisen kauden vakuu-
tusmaksuilla. Ei-rahastoivalla jarjestelmalld rahoitetaan ns. jakojérjestelmén piiriin kuu-
luvat jakojirjestelmikorvaukset, jotka katetaan vakuutusmaksuilla sitd mukaa kuin ky-
seisid korvauksia maksetaan.

2.4 Tapaturmavakuutusmaksun madriytyminen ja rakenne

Tapaturmavakuutusten hinnoittelu perustuu vapaaseen kilpailuun, ja vakuutusmak-
sut ovat yhtiokohtaisia. Tapaturmavakuutuslain 35 §:n (vastaavasti TyTAL 166 §) mu-
kaan vakuutusyhtiolld on oltava yhtion hallituksen hyvéaksymait vakuutusmaksujen
laskuperusteet (maksuperusteet), joista ilmenee, miten vakuutusmaksut maarataan. Mak-
superusteita on sovellettava yhdenmukaisesti kaikkiin vakuutuksenottajiin (yhdenver-
taisuusperiaate). Lain mukaan maksuperusteet on laadittava niin, ettd vakuutusmak-
sut ovat kohtuullisessa suhteessa vakuutuksesta aiheutuvien, odotettavissa olevien
kustannusten padoma-arvoon (kohtuullisuusperiaate), ja vakuutusmaksun maaraami-
sessd on otettava huomioon vakuutettujen etujen turvaavuus (turvaavuusperiaate) ja
tapaturma- ja ammattitautiriski (riskivastaavuusperiaate).

Tapaturmavakuutusmaksu muodostuu osista, jotka on tarkoitettu tyotapaturma-
ja ammattitautiriskin sekd hoitokulujen kattamiseen. Nama osat ovat vakuutusyhtio-
kohtaisia, ja kukin yhtioé mdarda niistd omissa maksuperusteissaan. Lisdksi vakuutus-
maksuissa ovat mukana ns. lakisddteiset erit, joita ovat mm. jakojdrjestelmdmaksu ja
tyosuojelumaksu.

2.5 Maksujdrjestelmiit

Tapaturmavakuutuslain 35 §:n (vastaavasti TyTAL 166 §) mukaan vakuutuksenottajan
vakuutuksista aiheutuvat korvaukset on otettava huomioon vakuutusmaksua méaéara-
tessd, mikali vakuutuksenottajan teettdimén tyon maérd on tapaturmariskin arvioin-
nin tilastollisen luotettavuuden kannalta riittdvan suuri. Télloin puhutaan erikoismak-
superusteisesta vakuutuksenottajasta. Muussa tapauksessa vakuutuksenottajan vakuu-
tusmaksun tulee perustua vakuutusyhtion soveltamaan riskiluokitukseen, jolloin kyseessa
on taulustomaksuperusteinen vakuutuksenottaja.

Maksujdrjestelmét voidaan siis yleisesti ottaen jakaa kahteen luokkaan: 1) suuriin
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yrityksiin sovellettavat erikoismaksujirjestelmiit, joissa vakuutuksenottajan oma vahin-
kohistoria vaikuttaa vakuutusmaksujen tasoon, ja 2) pieniin ja keskikokoisiin yrityk-
siin sovellettava taulustomaksujirjestelmd, jossa maksut perustuvat laajempaan tilas-
toaineistoon.

Erikoismaksujirjestelmi

Laissa ei oteta kantaa siihen, minkd suuruinen vakuutuksenottajan pitdd vahintdan
olla, jotta se olisi erikoismaksuperusteinen, eikd siihen, milld perustein tima suuruus
madritetddn. Laissa ei myoskddn oteta kantaa siihen, miten erikoismaksuperusteisen
vakuutuksenottajan oma korvaustilasto olisi otettava huomioon. Tama antaa yhtidille
mahdollisuuden kehittdd hyvinkin vapaasti omia maksujarjestelmidan.

Tyypillisesti maksujdrjestelmét eroavat toisistaan ldhinnd yksilollisyyden asteen
perusteella, eli sen mukaan, kuinka paljon ja kuinka nopeasti vakuutuksenottajan oma
vahinkohistoria vaikuttaa vakuutusmaksujen tasoon. Erikoismaksujérjestelméssa voi-
daan esimerkiksi huomioida ainoastaan ohimenevit korvaukset vakuutuksenottajan
omasta vahinkohistoriasta, tai korvausmenoon voidaan soveltaa erilaisia katkaisume-
kanismeja tasoittamaan vuosittaista heilahtelua. Jokaisella vakuutusyhticllda on omien
maksuperusteidensa mukaiset maksujdrjestelmat, eika erilaisia erikoismaksujarjestel-
mid késitelld tarkemmin tdssd tyossd. Laajemmin erikoismaksujdrjestelmid on esitelty
esimerkiksi SHV-tyossda Kauppi (2005) ja Pro gradu -tutkielmassa Holopainen (2010).

Taulustomaksujirjestelmd

Mikali erikoismaksuperusteen kaytolle ei ole edellytyksid, vakuutusmaksun tulee lain
mukaan perustua vakuutusyhtion soveltamaan riskiluokitukseen. Kyseessa ovat siis
yleensd pienet ja keskisuuret yritykset, joiden vuotuinen korvausmeno voi vaihdella
hyvinkin paljon. My6s erikoismaksuperusteisissa vakuutuksissa voidaan kayttaa ris-
kiluokitukseen perustuvaa vakuutusmaksun osaa, mikili vakuutusmaksu ei kokonai-
suudessaan mdardydy vakuutuksenottajan oman vahinkohistorian mukaan (esimer-
kiksi pysyvien korvausten tason arviointi laajemmasta tilastoaineistosta).

Laissa ei oteta kantaa siihen, minkélainen vakuutusyhtion soveltaman riskiluoki-
tuksen tulisi olla. Vakuutusyhtitilld on siis mahdollisuus perustaa riskiluokitus par-
haaksi katsomilleen riskitekijoille. My6s TVL:n on lain mukaan ylldpidettdva tapatur-
ma- ja ammattitautiriskid kuvaavaa riskiluokitusta (TapatVakL 35 e § / TyTAL 171
§). TVL:n yllapitama riskiluokitus on kuitenkin luonteeltaan ainoastaan viitteellinen,
eikd se sido vakuutusyhtiditd muuten kuin TVL:lle toimitettavaa tilastoaineistoa kos-
kevien vaatimusten kautta.

Taulustomaksujdrjestelméssa vakuutusmaksu perustuu laajempaan tilastoaineis-
toon, joka on jaettu riskiluokkiin esimerkiksi tehdyn tyon (ammattiluokka) tai yrityk-
sen toimialan mukaan, ja tyonantajakohtainen maksu saadaan eri riskiluokkiin kuu-
luvien tydnlaatujen maksujen summana. Taulustomaksujérjestelma ei siis sellaisenaan
huomioi vakuutusmaksuissa tietyn vakuutuksenottajan tyoturvallisuuden tasoa, sil-
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14 maksu méarédytyy kollektiivisesti laajemman tilastoaineiston perusteella. Lain mu-
kaan vakuutusyhtion on kuitenkin otettava vakuutusmaksun mddrdamisessa huo-
mioon tydantajan dokumentoitu ennalta ehkdiseva tydturvallisuustyd, mika siis tyy-
pillisesti vaatii erillisen huomiointimekanismin soveltamista taulustomaksuperustei-
sen perusmaksun maddrddmisen jalkeen. Laissa ei kuitenkaan oteta kantaa siihen, mi-
ten tyoturvallisuusty®6 tulisi ottaa vakuutusmaksuissa huomioon, joten vakuutusyhtio
voi kehittdd omat menettelynséa tyoturvallisuustyon huomiointiin.

3 Tyéturvallisuustyén huomioiminen vakuutusmaksuissa -

Tyoturvallisuustydn huomioiminen vakuutusmaksuissa on yksi tapa luoda taloudel-
lisia kannustimia tyodturvallisuuden lisddmiselle. Taustalla on kuitenkin useita, myos
eri suuntiin vaikuttavia tekijoitd, jotka on hyva ottaa huomioon. Erityisesti ndiden te-
kijoiden vaikutus korostuu pienilld tyonantajilla, joita taulustomaksuperusteiset va-
kuutuksenottajat padasiallisesti ovat. Tarkeimpid ndistd ovat satunnaisuuden vaiku-
tus pienten tyonantajien vahinkohistoriaan ja sen huomioiminen hinnoittelussa, ja sa-
manaikaiseen kannustinvaikutukseen pyrkiminen.

Alla on esitelty kaksi toisiaan tdydentdvaa menettelyd, joilla tyonantajan tyotur-
vallisuusty6 voidaan huomioida vakuutusmaksuissa. Ensimmaéinen vaihtoehto pe-
rustuu vakuutuksenottajan oman vahinkohistorian kdyttoon. Taulustomaksuperus-
teiset vakuutuksenottajat ovat tyypillisesti pienid tai keskisuuria yrityksid ja jadavat
vdhdisen tilastollisen luotettavuuden takia varsinaisten erikoismaksujarjestelmien ul-
kopuolelle, mutta erikoismaksujérjestelmén sijaan niille voidaan kuitenkin soveltaa
erilaisia bonus-malus-jarjestelmid. Toinen vaihtoehto on myontaa vakuutuksenottajan
ilmoittamien tyoturvallisuustoimenpiteiden perusteella alennusta vakuutusmaksuis-
ta, riippumatta vakuutuksenottajan omasta vahinkohistoriasta. Kannustinmenettelyt
ovat toisiaan tdydentdvid, koska bonus-malus-jdrjestelmdn maksuvaikutus maaray-
tyy historian perusteella ja muutokset toimintatavoissa vaikuttavat maksuun viiveel-
14, kun taas tyoturvallisuustoimenpiteistd myonnettdva alennus perustuu oletukseen
tulevista vaikutuksista tyoturvallisuuteen. Toisaalta molempiin vaihtoehtoihin sisal-
tyy epavarmuutta menettelyn todellisesta vaikutuksesta korvausmenoon, eivitka ne
valttamatta lyhyelld aikavalilld lisdd vakuutusmaksujen riskivastaavuutta.

Koska taulustomaksuperusteiset vakuutuksenottajat ovat tyypillisesti pienempia
yrityksid, eivdt niiden vakuutusmaksutkaan yleensd ole euromdéréisesti suuria. T4l-
16in myos tydturvallisuustydon huomioimisen tuloksena saatavat alennukset vakuu-
tusmaksuissa voivat jddda euromaédrdisesti pieniksi, jolloin niiden suora taloudellinen
kannustinvaikutus voi jadda vahaiseksi. Pidemmalla aikavililld toimenpiteet kuiten-
kin voivat lisdtd tietoisuutta tyoturvallisuuteen vaikuttavista seikoista ja kannustaa
parempaan tyoturvallisuuskulttuuriin.

"Tama luku perustuu pasasiallisesti TAU-asiantuntijatyéryhmén asettaman tydryhmén loppura-
porttiin (TAUMA-loppuraportti, 2009) sekd EU-OSHA -raporttiin (EU-OSHA, 2010).
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3.1 Vakuutuksenottajan oman vahinkohistorian kadytté (bonus/malus)

Erikoismaksuperusteisen vakuutuksenottajan oman vahinkohistorian huomiointi va-
kuutusmaksuissa tyypillisesti sekd parantaa ennustettavan vakuutusmaksun riskivas-
taavuutta ettd kannustaa tyonantajaa tyoturvallisuustyohon, koska korvausmenon ale-
neminen vaikuttaa myos vakuutusmaksuja alentavasti. Erikoismaksuperusteen so-
veltaminen vaatii kuitenkin vakuutuksenottajan vahinkohistorialta tilastollista luotet-
tavuutta, joten kdytdnndssa sen piirissd ovat vain suuret tyonantajat. Ns. TAUMA-
muutosten seurauksena erikoismaksuperusteen soveltamisala on saattanut jonkin ver-
ran laajentua, mutta pienimmat tyonantajat jadvat suuren satunnaisvaihtelun takia jo-
ka tapauksessa erikoismaksujdrjestelman ulkopuolelle.

Varsinaisen erikoismaksujdrjestelman vaihtoehtona pienemmille yrityksille ovat
bonus-malus-jdrjestelmdt. Erilaiset bonus-malus-jarjestelmét ovat laajasti kdytossa eri-
tyisesti liikkennevakuutuksessa, ja joissain maissa my0s tyotapaturma- ja ammattitau-
tivakuutuksessa (ks. esimerkiksi luku 4). Vakuutuksenottajan omana vahinkotilastona
voidaan ottaa huomioon esimerkiksi yhden tai useamman vuoden aikana sattuneiden
vahinkojen lukumaéara ja vakavuus tai korvausmeno, ja timén perusteella vakuutuk-
senottajan vakuutusmaksua joko nostetaan (malus) tai alennetaan (bonus) suhteessa
sen perusmaksuun. Vahinkojen vakavuuden huomioimisesta on myds se etu, ettd se
todenndkoisesti ehkdisee tyonantajan houkutusta jattda pienempid vahinkoja ilmoitta-
matta (ns. bonusnélka: mikali vahingosta maksettava korvaus jdisi pienemmaéksi kuin
vakuutusmaksun bonusmenetys, ei tydonantajan kannata tehdd vakuutusyhtiolle va-
hinkoilmoitusta). Bonus-malus-jarjestelmén vaikutus vakuutusmaksuun voidaan tar-
kistaa joko joka vuosi erikseen, tai vaihtoehtoisesti suhteessa edellisind vuosina kerty-
neisiin bonuksiin ja maluksiin.

Taulustomaksuperusteisiin vakuutuksenottajiin kuuluu sekd kokoluokaltaan etta
riskitasoltaan hyvin erilaisia yrityksid. Bonus-malus-jarjestelmén taytyy siis huomioi-
da yrityksen koko ja tyon laatu, esimerkiksi skaalausmenettelyn (esim. luku 4.1, ns.
vahinkokuorman laskeminen) tai erillisten vertailuluokitusten avulla (esim. luku 4.2,
vertailu tariffiluokittaisiin keskiarvoihin).

Bonus-malus-jdrjestelmén yksityiskohdat ovat vakuutusyhtion itse maarattavis-
sd. Keskimdardisen vakuutusmaksun tulisi kuitenkin pysyad bonus-malus-jdrjestelméan
soveltamisen jdlkeenkin alkuperdisen perusmaksun tasolla (taso ennen bonusten/ ma-
lusten vaikutusta). Vakuutusyhtio saattaa siis joutua tarkistamaan perusmaksutaso-
aan niin, ettd keskimddrdinen vakuutusmaksutaso on myos toteutuneiden bonusten
ja malusten jdlkeen oikea. Talloin pelkkd alennusprosentti ei vilttdimatta anna oikeaa
kuvaa jédrjestelmén vaikutuksesta vakuutuksenottajan lopulliseen vakuutusmaksuta-
soon.

Koska pienten yritysten vuosittaiseen korvausmenoon liittyy joka tapauksessa suur-
ta satunnaisvaihtelua, ei bonus-malus-jarjestelmén kayttoonotto lyhyelld aikavalilla
valttamatta lisad vakuutusmaksujen riskivastaavuutta. Lisdksi vahinkohistorian kdyt-
toon liittyva kannustinvaikutus toteutuu vasta viiveelld. Toisaalta vakuutuksenottajan
oman vahinkohistorian ndkyminen suoraan vakuutusmaksuissa voi tuoda tyoturval-
lisuuden vaikutuksen konkreettisemmin esille.
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3.2 Tyonantajan tyoturvallisuustoimenpiteisiin perustuva maksunalennus

Tyonantajan tyoturvallisuustoimenpiteisiin perustuvalla maksunalennuksella tarkoi-
tetaan tdssa jarjestelméds, jossa vakuutusyhtit antaa vakuutuksenottajan ilmoittamien
toimenpiteiden perusteella tietyn prosenttimddrdisen alennuksen vakuutusmaksuis-
ta, riippumatta kyseisen vakuutuksenottajan omasta vahinkohistoriasta.

Vakuutusyhtio voi itse pddttdd alennusprosentin ja mitd toimenpiteita vakuutuk-
senottajalta vaaditaan alennuksen saamiseksi. Koska toimenpiteiden vaikutus vahin-
kotapahtumien lukumédardan ja korvausmenoon ei ole ennalta varmasti tiedossa, jou-
tuu vakuutusyhtio tdssdkin menettelyssa tarvittaessa tarkistamaan perusmaksutaso-
aan niin, ettd keskimaardinen vakuutusmaksutaso on myos toteutuneiden alennusten
jalkeen oikea. Pelkkd alennusprosentti ei siis tdssdkddn tapauksessa valttamatta an-
na oikeaa kuvaa kannustinjarjestelmén vaikutuksesta vakuutuksenottajan lopulliseen
vakuutusmaksutasoon.

Keskeisid kysymyksid ovat alennukseen oikeuttavien tyoturvallisuustoimenpitei-
den maédritteleminen, toimenpiteistd ilmoittaminen vakuutusyhtioon ja toimenpitei-
den kdyttoonoton varmistaminen. Menettely edellyttdisi esimerkiksi tyoturvallisuus-
ohjelmaa, joka soveltuisi pienille yrityksille ja jonka soveltaminen olisi objektiivisin
perustein arvioitavissa (sertifiointi tms.). Lihtokohtaisesti alennukseen oikeuttavil-
ta tyoturvallisuustoimenpiteiltd olisi vaadittava lakisdateiset velvoitteet ylittava ta-
so. Tietojen toimittaminen vakuutuksenottajan ja vakuutusyhtion vililla pitdisi myos
automatisoida mahdollisimman pitkélle, jotta jarjestelmén hallinnointi ei muodostuisi
liian raskaaksi. Vakuutusyhtié voi myos olla aktiivisesti jarjestdiméssa tyoturvallisuus-
ohjelmaa yhteistydssa vakuutuksenottajan kanssa, jolloin tyoturvallisuusohjelma voi
olla vakuutuksenottajan kannalta vakuutusyhtion tarjoama palvelu.

Luvussa 4 on esitetty kaksi esimerkkid vastaavanlaisista kannustinjarjestelmista
Saksassa ja Italiassa. Ndissa esimerkkijdrjestelmissa tyoturvallisuustoimenpiteiden do-
kumentointi on jdrjestetty vakuutuksenottajien tayttamien kyselylomakkeiden avulla.
Erona Suomen tapaturmavakuutusjirjestelmédan on kuitenkin vakuutuksen keskitetty
hoitaminen yhden (mahdollisesti toimialakohtaisen) vakuutuslaitoksen toimesta. Esi-
merkiksi Saksassa vakuuttamisen hoitava laitos tyypillisesti toimii my0s tyoturval-
lisuuskoulutuksen jdrjestdjand, jolloin vakuutuksenottajan ilmoittama koulutukseen
osallistuminen on automaattisesti tarkistettavissa laitoksen omista rekistereistd. Suo-
men kaltaisessa hajautetussa, yksityisten vakuutusyhtididen hoitamassa jarjestelmas-
sd tdma ei tyypillisesti ole mahdollista.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tyoturvallisuustoimenpiteisiin perustuva mak-
sunalennus voi oikein toteutettuna toimia hyvianad kannustimena tyéturvallisuuden li-
sddmiselle. Kannustinvaikutus myos kohdistuisi nimenomaan tulevaisuuden toimin-
taan, kun taas vakuutuksenottajan vahinkohistoriaan perustuvat menetelmat vaikut-
tavat aina viiveelld. Toisaalta alennukseen oikeuttavat toimenpiteet vaikuttavat myos
korvausmenoon viiveelld, ja vaikutusarvioissa on suurta epdvarmuutta. Lisdksi va-
kuutusmaksun alennuksiin oikeuttavat toimenpiteet ja menettelyn vaatima hallinnol-
linen kuorma taytyy pyrkid mitoittamaan oikein, jotta jarjestelma olisi my6s taloudel-
lisesti tehokas.
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4 Tyoturvallisuustyon huomioiminen muualla Euroopassa

4.1 Saksa’

Saksassa tyotapaturmavakuutusta hoidetaan keskitetysti alakohtaisten keskuslaitos-
ten toimesta. Tédssd tyOssd esitelty jarjestelmd on lihanjalostusalalta, jonka tyotapatur-
mavakuutusta hoitavalla laitoksella (EU-OSHA (2010): Fleischerei-Berufgenossenschaft,
FGB) on kéytossd kolmiosainen kannustinohjelma. FGB on raportin EU-OSHA (2010)
ilmestymisen jdlkeen yhdistynyt yleiseen elintarvike- ja majoitusalan laitokseen (al-
kaen 1.1.2011 Berufsgenossenschaft Nahrungsmittel und Gastgewerbe, BGN), mutta kan-
nustinohjelma on edelleen kdytossda. Myos muilla toimialoilla on kdytossa vastaavan-
laisia ohjelmia.

4.1.1 Kaiytetty hinnoittelumalli

Saksan lihanjalostusalalla sovellettu kannustinohjelmaan kuuluu kolme osaa: 1) va-
kuutusmaksun variointiohjelma (Beitragsnachlass), 2) pidemman ajan kehitykseen pe-
rustuva alennusmenettely (Rabattverfahren) tai vastaava korotusmenettely (Zuschlags-
verfahren), ja 3) rahoitusohjelma (Primienverfahren).

Vakuutusmaksun variointiohjelma

Vakuutusmaksun variointiohjelmassa verrataan yrityksessd edellisend vuonna sattu-

neiden vahinkotapahtumien méaraa ja vakavuutta koko alan keskiarvoon, ja vakuu-

tuksenottaja voi vertailun perusteella saada maksimissaan 10 %:n alennuksen seuraa-

van vuoden vakuutusmaksuunsa. Ohjelma sisdltdd ainoastaan bonus-mahdollisuuden,
ja alennuksen suuruus perustuu tydonantajakohtaisesti laskettavaan tunnuslukuun, ns.

vahinkokuormaan (Eigenbelastung).

Vahinkokuorman laskennassa huomioidaan ainoastaan tyopaikkatapaturmat. Jo-
kaisesta vahinkotapahtumasta seuraa tietty mdara ns. vahinkopisteitd, vahinkotapah-
tuman vakavuudesta riippuen (maksettujen korvausten yhteissumma, sairasloman
pituus, mahdollinen tydkyvyttomyys, jne.), ja kunkin yrityksen vahinkokuorma las-
ketaan jakamalla vahinkopisteiden yhteisméaara alkuperédiselld vakuutusmaksulla (pe-
rusmaksu ilman alennuksia). Vahinkopisteiden méaraytymismekanismi on tarkoitet-
tu toimimaan niin, ettd tuloksena saatu suhdeluku olisi vertailukelpoinen erikokoisten
yritysten vililla.

Lopullisen vakuutusmaksun maardadmistd varten verrataan yrityksen vahinkokuor-
maa koko alan keskiarvoon. Mikali yrityskohtainen vahinkokuorma on keskiarvoa
alempi, lasketaan sen suhteellinen poikkeama keskiarvosta (prosenttia), ja alennus-
prosentti saadaan jakamalla em. suhteellinen poikkeama kymmenella. Jos siis yrityk-
sen vahinkokuorma on esimerkiksi 20 %:a koko alan keskiarvoa alempi, on kyseisen
yrityksen alennus vakuutusmaksusta 2 %:a.

"Tamén luvun padasiallisina ldhteina on kaytetty raportteja EU-OSHA (2010) ja Kohstall (2006) seké
BGN:n internet-sivuja (www.bgn-fleischwirtschaft.de). Termien suomennokset ovat kirjoittajan omia.
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Vakuutusmaksun alennus- ja korotusmenettely

Alennus-ja korotusmenettelyn tarkoituksena on kannustaa tyonantajia jatkuvaan tyo-
turvallisuustychon, ja sithen kuuluu sekd bonus- ettd malus-mahdollisuus. Menette-
lyssa verrataan yrityksessd sattuneiden vahinkojen méaéarada ja vakavuutta koko alan
keskiarvoon pidemmailld aikavililld. Vakuutuksenottaja saa vakuutusmaksuunsa li-
sdalennuksen tai maksunkorotuksen, jonka suuruus maaraytyy vakuutusmaksun va-
riointiohjelmasta viiden edellisen vuoden aikana saatujen alennusten perusteella

Mahdollinen lisdalennusprosentti saadaan laskemalla yhteen vakuutusmaksun va-
riointiohjelman tuloksena saadut alennusprosentit viideltd edeltavalta vuodelta ja ja-
kamalla lopputulos kymmenelld. T&lloin tuloksena saatava lisdalennus on maksimis-
saan 5 %:a vuosittaisesta vakuutusmaksusta.

Mikili yritys ei ole vahintddn viiden vuoden seuranta-ajalla ansainnut variointioh-
jelmassa yhtddn alennusta, eli sen vahinkokuorma on koko seuranta-ajan ollut alan
keskiarvoa korkeampi, lisatddn yrityksen vakuutusmaksuun 10 %:n korotus. Tama
korotus koskee yhtd tarkasteluvuotta, ja tilanne arvioidaan seuraavana vuonna uu-
destaan

Rahoitusohjelma

Rahoitusohjelmasta on mahdollista saada rahoitusta ennaltaehkdiseviad tyoturvalli-
suusohjelmia ja -toimenpiteitd varten maksimissaan 5 %:a FGB:n vuotuisesta jasen-
maksusta. Rahoituksen ei ole tarkoitus vastata tyoturvallisuustyon kustannuksia ko-
konaisuudessaan, vaan se toimii taloudellisena kannustimena turvallisuutta edisti-
vien toimien toteuttamiseen. Edellytyksend on, ettd ehdotetut tyoturvallisuustoimet
ylittavit lain edellyttdmén vahimmaistason.

Ohjelmaan osallistuminen on yrityksille vapaaehtoista, mutta osallistumista var-
ten yrityksen tdytyy vuosittain tayttdd FGB:n laatima kysymyslomake. Lomakkees-
sa on listattuna tyoturvallisuuden parantamiseen tarkoitettuja toimenpiteitd, jotka on
pisteytetty arvioidun turvallisuusvaikutuksen mukaisesti, ja yritykselle siis kertyy vas-
tausten perusteella tietty madrd bonuspisteitd. Esimerkki vuoden 2009 lomakkeesta
(englanniksi) on esitetty raportissa EU-OSHA (2010).

4.1.2 Kokemuksia mallista

Ohjelmaa on arvioitu raportissa Kohstall (2006). FBG teki vakuutusmaksun varioin-
tiohjelman osalta erillisen simulointitutkimuksen, jossa pyrittiin erilaisten vahinko-
skenaarioiden avulla arvioimaan vaikutuksia eri kokoisten yritysten vakuutusmak-
suihin. Tutkimuksen perusteella variointiohjelman vaikutukset vakuutusmaksuun saa-
tetaan kokea liian epavarmoiksi ja epadsuoriksi, jotta niilld sindlldan olisi suurta vaiku-
tusta yritysten toimintaan. Pidemmaén aikavilin tilanteeseen perustuva alennusme-
nettely taas tuotti vakuutusmaksun alennuksia hyvin suurelle osalle tyonantajia. Las-
kentatapa takaa positiivisen lisdalennusprosentin, mikéli tydnantaja on saanut vakuu-
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tusmaksujen variointiohjelman tuloksena maksunalennuksen edes yhtené tarkastelu-
vuotena.

Parhaat kokemukset oli raportin EU-OSHA (2010) mukaan saatu rahoitusohjel-
masta. Ohjelmaan osallistuvien tyonantajien vahinkotaajuus oli ollut merkittavéasti
alempi kuin muilla tyonantajilla, ja vahinkotaajuuden ja ohjelmasta saadun rahoituk-
sen (palautetun vakuutusmaksun osuus) vililld havaittiin selvd negatiivinen yhteys.
Ohjelma oli myos ollut taloudellisesti tehokas, ja jarjestelmédn kadyttoonotto oli koet-
tu yrityksissd helpoksi. Kannustinohjelman vaikutuksia on kuitenkin vaikea arvioida
tarkasti, koska esimerkiksi vahinkotaajuuksien alenemiseen vaikuttavat ohjelman li-
sdksi my06s muut tekijiat. Kaiken kaikkiaan FGB:n mallin arvioidut hyodyt ja ongelmat
ovat hyvin pitkalti samoja kuin edelld luvussa 3 on jo yleiselld tasolla todettu.

4.2 Ttalia®

Italiassa tyotapaturmavakuutusta hoitaa yksi julkinen organisaatio, INAIL (Istituto
Nazionale Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro). Vakuuttamisen lisdksi INAIL:n
velvollisuuksiin kuuluu ty6turvallisuuden edistiminen sekd vahingonkérsineiden kun-
touttamisen ja toéihinpaluun valvominen.

Italiassa tyonantajalla on lain mukaan velvollisuus vakuuttaa tyontekijansa, mikali
namad tekevét ns. vaarallista tyotd (Le attivita rischiose). Vakuutuksen piiriin kuuluvat
ammatit on listattu yksityiskohtaisesti laissa.

4.2.1 Kaytetty hinnoittelumalli

Palkattujen tyontekijoiden osalta maksu méadraytyy palkan ja tyon vaarallisuuden mu-
kaan. Ty6t on jaettu neljaédn paatariffiryhmaan (Grandi gruppi di tariffa): teollisuus (In-
dustria), kdsityoldisammatit (Artigianato), palveluammatit (Terziario) ja muu toiminta
(Altre Attivita). Jokainen padryhma jakautuu vield alaluokkiin, joiden perusteella var-
sinainen tariffi maaraytyy.

Tyoturvallisuustyon huomioiva bonus-malus-jarjestelma muistuttaa rakenteeltaan
Saksan lihanjalostusalalla kdytettyd jarjestelméaa siind, ettd myos Italian mallissa on
erikseen yrityksen vahinkokehityksesta riippuva komponentti (L'oscillazione per anda-
mento infortunistico) ja ennaltaehkdiseviasta tyostd riippuva komponentti (L'oscillazione
per prevenzione). Maksunvaihtelun maaraytymismekanismi kuitenkin poikkeaa Sak-
san mallista.

Vahinkokehityksestd riippuva vakuutusmaksun vaihtelu

Vahinkokehityksen tarkastelua varten lasketaan viimeisen kolmen vuoden ajalta ar-
vio yrityksen kokonaiskorvausmenosta suhteutettuna palkkasummaan (Tasso specifico
aziendale), ja tatd yrityskohtaista lukua verrataan kansalliseen, tariffiluokkakohtaiseen

"Tamén luvun pédasiallisina ldhteind on kdytetty EU-OSHA -raporttia (EU-OSHA, 2010), artikkelia
Bianchini ym. (2014) ja INAIL:n internet-sivuja (www.inail.it). Termien suomennokset ovat kirjoittajan
omia.
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keskiarvoon (Tasso medio). Vertailu suoritetaan sekd absoluuttisena ettd suhteellisena
niin, ettd tietty osuus maksun muutoksesta muodostuu absoluuttisen eron perusteel-
la (Oscillazione 1), ja vastaavasti tietty osa suhteellisen eron perusteella (Oscillazione 2).
Korvausmenon laskennassa huomioidaan tydpaikkatapaturmat ja ammattitaudit.

Vahinkokehityksestd riippuvan vaihtelun suuruus riippuu yrityksen koosta, ja mah-
dollinen vaihteluvili laajenee yrityksen koon kasvaessa. Esimerkiksi vuoden 2015 pe-
rusteiden mukaan alle 100 vuosityontekijan yrityksissa vakuutusmaksu voi nousta tai
laskea korkeintaan 22 %:a, ja suurimmissa, yli 500 vuosityontekijan yrityksissa vakuu-
tusmaksu voi nousta tai laskea korkeintaan 35 %:a. Mahdolliset muutokset on kuiten-
kin porrastettu yrityskoon mukaan my®ds niin, ettd suurin mahdollinen muutospro-
sentti seuraa pienimmillad yrityksilld vain, jos yrityskohtaisesti laskettu tunnusluku
poikkeaa merkittavasti kansallisesta keskiarvosta (vuonna 2015 alle 100 vuosityonte-
kijan yrityksissd yli 70 %:n poikkeama).

Vahinkokehityksesta riippuvaa vakuutusmaksun vaihtelua ei sovelleta uusille yri-
tyksille, jotka ovat toimineet alle kolme vuotta. Tall6in mahdollinen maksunalennus
muodostuu pelkdstadn ilmoitetun ennaltaehkéisevan tyoturvallisuustyon perusteella.

Ennaltaehkdisevistd tyoturvallisuustyostd riippuva vakuutusmaksun vaihtelu

INAIL voi myontda vakuutusmaksuun alennusta myos ennaltaehkéisevan tyoturval-
lisuustyon perusteella. Jarjestelméd muistuttaa Saksassa FGB:n soveltamaa menettelya
siind, ettd siihen osallistuminen on my®0s Italiassa vapaaehtoista, alennuksen saami-
seksi vakuutuksenottajan pitda tayttad kyselylomake, jossa on listattu erilaisia toimen-
piteitd tyoturvallisuuden parantamiseksi, ja toimenpiteet on pisteytetty arvioidun tur-
vallisuusvaikutuksen mukaisesti. My0s Italiassa alennukseen oikeuttavat vain laki-
sddteisen vahimmadistason ylittavat tydturvallisuustoimenpiteet, ja esimerkki lomak-
keesta (englanniksi) on esitetty raportissa EU-OSHA (2010).

Vakuutusmaksuun saa yrityksen koosta riippuvan prosentuaalisen alennuksen,
mikali toimenpiteistd kertyy yhteensa 100 pistettd. Alennusprosentti riippuu yrityk-
sen koosta niin, ettd suurin alennus (30 %:a keskimaérdisestd maksusta vuonna 2015)
myonnetdadn pienimmille, alle 10:n vuosityontekijan yrityksille, ja alennusprosentti
pienenee yrityksen koon kasvaessa niin, ettd pienin alennusprosentti on suurimmilla,
yli 500:n vuosityontekijan yrityksilld (7 %:a keskiméaraisestd maksusta vuonna 2015).
Alennuksen kannustinvaikutus on siis suunnattu erityisesti pienille yrityksille.

Ennaltaehkdisevan tyoturvallisuustydn perusteella myonnettdavda maksunalennus
vaikuttaa ainoastaan sind vuonna, kuin kyseiset toimet on otettu yrityksessa kayttoon.

4.2.2 Kokemuksia mallista

Vakuutusmaksun vaihteluun perustuvaa jarjestelméaa on esitelty raportissa EU-OSHA
(2010). Seka yrityksen omaan vahinkokehitykseen ettd ennaltaehkdisevaan tyoturval-
lisuustyohon perustuvan maksunvaihtelun vaihteluvéleja on kasvatettu raportin EU-
OSHA (2010) julkaisun jélkeen, joten myds jdrjestelméddn osallistumisen vaikutus yri-
tyksen vakuutusmaksuun on nykytilanteessa suurempi. Ennaltaehkdisevan tyotur-
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vallisuustyon vaikutusta on my®0s erityisesti kohdistettu pien- ja mikroyrityksiin, jot-
ka edustavat valtaosaa Italian yrityksista (EU-OSHA (2010): 97 % kaikista yrityksista).
Naiden toimenpiteiden vaikutuksesta ei ole vield saatavilla tarkempaa analyysia.

Jarjestelman taloudellisia vaikutuksia on myos arvioitu lyhyesti artikkelissa Bianc-
hini ym. (2014). Artikkelin mukaan ennaltaehkdisevédan tyoturvallisuustyohon osal-
listuvien yritysten tyotapaturmakustannuksissa oli kylld havaittavissa laskua, mutta
kirjoittajien arvion mukaan tdmad ei ainakaan pienissd yrityksissd vield riittdisi katta-
maan investointikustannuksia, eli menettely ei vield olisi ollut taloudellisesti tehokas.
Artikkelissa ehdotetaan myos bonus-malus-jdrjestelman kehittdmistad edelleen pienid
yrityksid kannustavampaan suuntaan.

4.3 Yhteenveto esimerkeisti

Molemmat esimerkit ovat sosiaalivakuutusjdrjestelmistd, joissa tydtapaturmavakuu-
tusta hoitaa kdytannossa yksi, (mahdollisesti toimialakohtainen) julkinen toimija. Suo-
messa kédytossd oleva jarjestelmd, jossa lakisddteistd tapaturmavakuutusta hoitavat
yksityiset, keskenddn kilpailevat vakuutusyhtiot, on Euroopassa melko harvinainen
(Havakka ym., 2012). Yksityisesti hoidetun jadrjestelmdn seurauksena on myos hin-
noittelumallien toimiminen kilpailutekijoind, eikd vastaavanlaisten esimerkkien jul-
kaiseminen tilloin ole mahdollista. Osa esimerkkitapausten piirteistd ja kokemuksista
lienee kuitenkin yleistettdvissd myos yksityisten vakuutusyhtididen hoitamaan jarjes-
telmaan.

Saksassa kokemuksena on ollut, ettd vakuutuksenottajan omaan vahinkohistori-
aan perustuvat alennukset vakuutusmaksuista jadvat etenkin pienilld tyonantajilla
absoluuttisesti melko pieniksi (EU-OSHA, 2010). Jarjestelmadn merkitys taloudellise-
na kannustimena siis tuskin muodostuu kovin suureksi. Italiassa taas vakuutuksenot-
tajan oman vahinkohistorian vaikutus vakuutusmaksuun voi ainakin prosentuaali-
sesti olla melko suuri (Bianchini ym., 2014), mutta tdmaé voi toisaalta aiheuttaa myos
suurta vaihtelua eri vuosien vakuutusmaksujen vililld. Molemmissa maissa nahtiin-
kin tirkedmpéna tekijand dokumentoidun, lain mdarddaman tason ylittdvan tyotur-
vallisuustyon seurauksena myonnettdvéat alennukset tai maksunpalautukset. Lisdksi
on huomioitava, ettd molemmissa esimerkkimaissa tyonantajan tydturvallisuustyon
huomioivat maksujérjestelmit on otettu kdyttoon vasta 2000-luvulla, ja ne ovat edel-
leen kehitystyon kohteina.

5 Numeerinen esimerkki bonus-malus-jarjestelmasta

5.1 Yleistad tarkastelluista esimerkkijarjestelmista

Téssd tyossa tarkastellaan esimerkkind yksinkertaisen bonus-malus-jarjestelmén va-
riantteja, joihin on otettu ominaisuuksia edelld esitellyistd Saksan ja Italian jarjestel-
mistd. Esimerkkijdrjestelmét perustuvat yhden tai useamman viimeisimmaén vuoden
korvausmenon tarkasteluun, ja bonustilanne tarkistetaan aina vuosittain. Erillisiin bo-
nusluokkiin perustuva jarjestelmad vaatisi kdytannossa jonkinlaista tilastohistorian siir-
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tamismenettelyd. Esimerkiksi liikennevakuutuksessa on kidytossa menettely, jossa va-
kuutusyhtion vaihtotilanteessa myos vahinkohistoria voidaan siirtd4, ja siirtomenette-
ly perustuu sosiaali- ja terveysministerion ns. bonusasetukseen (512/2002). Myos laki-
sddteisessd tapaturmavakuutuksessa on kadytossa tilastohistorian siirtomenettely, jos-
ta siddetddn sosiaali- ja terveysministerion ns. tilastohistoria-asetuksessa (1161/2011),
mutta menettelyd sovelletaan vain erikoismaksuperusteisiin vakuutuksenottajiin, ei-
ka tdtd rajausta ole tarkoitus muuttaa. Tdssd tyossdkddn ei siten nahty tarkoituksen-
mukaiseksi tarkastella varsinaisiin bonusluokkiin ja niiden vilisiin siirtymiin perus-
tuvaa jdrjestelmdd, vaan esimerkissd tarkistetaan bonus-malus-jarjestelmén vaikutus
joka vuosi erikseen.

Ensimmadisend tarkastellaan varianttia (merkitdan BM1), jossa vakuutuksenottaja
saa bonuksen, mikili edellisen vuoden korvausmeno alittaa laajempaan tilastoaineis-
toon perustuvan keskiméaardisen korvausmenon. Toisena varianttina (BM2) jérjestel-
madn otetaan mukaan pitkdaikaiseen kehitykseen kannustava lisdbonus, joka méaaray-
tyy useamman vuoden vuosialennusten perusteella. Lisdksi tarkastellaan jarjestelmad,
jossa pitkdaikaisen kehityksen tuloksena yritykselle voi seurata myos hinnankorotus
(BM3). Edelld mainittujen jarjestelmien toiminnasta esitetddan esimerkit erikseen kah-
delle erikokoiselle yritykselle seké erikseen tilanteessa, jossa vahinkolukumaéérissa on
laskeva trendi. Numeeriset tarkastelut perustuvat hyvin yksinkertaiseen korvausme-
nomalliin, eikd niiden ole tarkoituskaan sellaisenaan toimia referensseini todellisille
maksuille. Sen sijaan tavoitteena on havainnollistaa bonusjdrjestelmidn ominaisuuk-
sien vaikutusta toteutuneiden bonusten jakaumaan. Tarkasteluissa ei myoskadan ole
erikseen huomioitu esimerkiksi riskitasoltaan erilaisten tyonlaatujen vaikutusta.

Jatkossa kaytetddn termid riskimaksupromille tarkoittaen vakuutuskauteen kohdis-
tuvan lopulliseksi arvioidun korvausmenon ja palkkasumman suhdetta (Alho, 2005).
Termid pohjamaksu kaytetaan tarkoittaen tyotapaturma- ja ammattitautiriskin kattami-
seen tarkoitettua maksun osaa, ilman hoitokulujen tai lakisdateisten erien osuutta.

5.2 Bonus-malus-esimerkkijirjestelmin variantit
BM1: Bonus yhden vuoden korvausmenon perusteella

Bonusjdrjestelméssa verrataan vakuutuksenottajan yhden vuoden korvausmenoa laa-
jemmasta tilastoaineistosta laskettuun keskimaardiseen korvausmenoon. Kyseessd on
taulustomaksuperusteinen vakuutuksenottaja, joten oletetaan pohjamaksun perustu-
van laajemmasta tilastoaineistosta laskettuun keskiméaardiseen korvausmenoon. Mer-
kitddn pohjamaksusta vuonna ¢ saatavaa alennusta o, vakuutuksenottajan vuoden ¢
pohjamaksua m; (promillea vakuutetusta palkkasummasta, bonusten vaikutuksen jal-
keen) ja laajemmasta tilastoaineistosta laskettua keskiméaéardistd riskimaksupromillea
7t, jolloin vakuutuksenottajan pohjamaksuksi tulee bonusjéarjestelmén tuloksena

my = (1 — th> “ Ty (1)

Tarkastellaan jdrjestelm&d, jossa saatavalla bonuksella on maksimiarvo «;"*%, ja

alennusprosentti riippuu vakuutuksenottajan omasta riskimaksusta edellisend vuon-
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na, merkitddn r;_q, siten, etta

oy = max {O, . (1 — ::t_l> } : 2)
t—1

Kéaytannossa tama siis tarkoittaisi sitd, ettd vakuutuksenottajan riskimaksupromille
r¢—1 perustuisi sattumisvuoden ¢ — 1 lopussa arvioituun lopulliseen korvausmenoon.
Nain varhaisessa selvidmisvaiheessa tehty arvio sisdltdaa kuitenkin suurta epavarmuut-
ta, mika taytyisi ottaa huomioon bonusjdrjestelmén toteutuksessa.

Koska jarjestelmastd on tassa haluttu tehdd positiivisesti kannustava, ja lisdksi pie-
nelld vakuutuksenottajalla korvausmeno voi heilahdella vuosittain hyvinkin paljon,
on oman riskimaksun vaikutus rajattu tdssa ainoastaan vakuutusmaksua alentavaksi
(bonus, ei malusta), ja vaikutuksen maksimiméaé&ra on oletettu melko pieneksi.

BM2: Bonus sekd yhden vuoden korvausmenon ettd useamman vuoden vahinko-
kehityksen perusteella

Toisena jarjestelmédvarianttina tarkastellaan bonusjarjestelmad, jossa on yhden vuoden
korvausmenon perusteella maaraytyva bonus (kuten BM1) sekd pidemmaén aikava-
lin keskimé&aradisen vuosialennuksen perusteella maaraytyva lisdalennus. Tdssa tyossa
tarkasteltu lisdalennus muistuttaa siis méaérittelyltdan Saksan lihanjalostusteollisuu-
den bonusmallin lisdalennuskomponenttia (ks. luku 4.1).

Merkitddn vuonna ¢ saatavaa lisdalennusta J;, ja maaritelldan lisdaalennus n vuo-
den keskimédaraiseksi vuosialennukseksi, eli

n—1
Bt = % Z; Ot —j. (3)

Luvun 5.3 numeerisissa tarkasteluissa on valittu n = 5. Edellisen kohdan (BM1) mer-
kintoja kayttamalld, vakuutuksenottajan maksuksi tulee bonusjarjestelméan tuloksena

my = [1 — (Olt + ,Bt)] . ft. (4)

BM3: Bonus yhden vuoden korvausmenon ja joko bonus tai malus useamman vuo-
den vahinkokehityksen perusteella

Kolmantena varianttina tarkastellaan jarjestelméd, jossa on yhden vuoden korvaus-
menon perusteella mddrdaytyvad bonus ja pidemmin aikavilin keskiméddrdisen vuosi-
alennuksen perusteella saatava lisdalennus (kuten BM2), mutta lisdksi vakuutusmak-
suun voi tulla korotus, mikali vakuutuksenottaja ei useamman vuoden aikana ansaitse
yhtdan alennuksia.

Merkitddn vuonna ¢ saatavaa maksunkorotusta v, ja méadritellddn maksunkorotus
riippuvaksi lisdalennuksesta 3; siten, ettd

0, jos B >0,
= . 5
e { v, jos B =0. ©®)
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Vakuutuksenottaja saa siis maksuunsa vakiokorotuksen v, mikili 5, = 0, eli vakuu-
tuksenottaja ei ole n vuoden aikana ansainnut yhtdan alennusta. Tama siis tarkoittaa
sitd, ettd vakuutuksenottajan riskimaksupromille r; on ollut keskimaaraista riskimak-
supromillea 7, suurempi kaikkien n:n tarkasteluvuoden aikana. Tadssa tydssda maksun-
korotus koskee vain yhtd vuotta kerrallaan niin, ettd jos vakuutuksenottaja seuraava-
na vuonna ansaitsee maksunalennuksen, ei maksuun en&i sovelleta korotusta. Edel-
listen kohtien merkintoja kdyttamalld, vakuutuksenottajan maksuksi tulee bonusjar-
jestelméan tuloksena

my = [1— (¢ + B — )] - T (6)

5.3 Simulointi
Simuloinnin taustaoletukset

Téssa tyossd tehty tarkastelu muistuttaa rakenteeltaan artikkelin Kohstall (2006) esi-
tystd, jossa tutkittiin simuloimalla Saksassa kdytetyn bonus-malus-jarjestelméan kayt-
taytymistd (ks. luku 4.1). Laskelmat on tehty padosin R-ohjelmistolla (versio 3.1.1).

Tyossé on tarkasteltu numeerisesti luvussa 5.2 esitettyjd bonus-malus-esimerkki-
jarjestelmén variantteja. Tarkasteluissa on seurattu vakuutuksenottajan toteutuneiden
bonusten jakaumaa 10 vuoden ajalla, kun jokaista vuotta kohti on simuloitu 10 000
kappaletta toteutuneita korvausmenoja olettamalla vahinkolukuméaarélle Poisson-ja-
kauma ja yksittdisen vahingon suuruudelle log-normaalijakauma (ks. liite 1). Jokai-
selle variantille on tarkasteltu erikseen skenaarioita kahdelle erikokoiselle vakuutuk-
senottajalle, missd koko on kdytdnnossda huomioitu vahinkojen lukuméaraprosessin
Poisson-parametrin A arvossa. Mallissa on siis tehty se yksinkertaistava oletus, ettd yk-
sittdisen vahingon suuruusjakauma on kaikille vakuutuksenottajille sama, ja vakuu-
tuksenottajan koko (tai riski) vaikuttaa vain vuosittain sattuvien vahinkotapahtumien
lukumdaraan. Tarkasteluissa on kdytetty parametrin A arvoja A; = 1ja A = 10. Keski-
madrdisend korvausmenona on kéytetty yhdistetyn Poisson-jakauman odotusarvoa,
joka on laskettu liitteen kaavalla (14).

Vakuutuksenottajan koon lisdksi tarkastelut on tehty kahdelle skenaariolle, joissa
toisessa Poisson-parametri A pidetddn vakiona kaikilla tarkasteluvuosilla, ja toisessa
parametrille oletetaan laskeva trendi. Trendin avulla on pyritty simuloimaan tilannet-
ta, jossa vakuutuksenottajan tekemd tyoturvallisuustyo ehkidisee vahinkoja. Tarkaste-
luissa on kédytetty trendid, jossa parametri A pienenee vuosittain 2 %.

Kuten edelld jo todettiin, yksittdisen vahingon suuruusjakaumana on néissé tar-
kasteluissa kédytetty log-normaalijakaumaa. Jakauman parametrit ;1 ja o? perustuvat
TVL:n tilastoaineistosta arvioituun yksittdisen vahingon suuruusjaukaumaan. Tilas-
toaineistona on kaytetty koko tydajan vakuutuksen aineistoa kymmenen vuoden ajal-
ta, sisdltden sekd tydtapaturmat ettd ammattitaudit. Téastd aineistosta on laskettu kes-
kiarvo m ja keskihajonta s, joista on liitteen kaavan (10) mukaan saatu simuloinnissa
kdytetyt log-normaalijakauman parametriestimaatit i = 5,7 ja 6% = 4, 6.

Tulostaulukoissa on esitetty vakuutuksenottajan toteutuneiden bonusten jakau-
man kvantiileja, eli kertyméafunktiolta poimittuja prosenttipisteitd. Taulukoihin on va-
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littu prosenttipisteet 5 %, 25 %, 50 %, 75 % ja 95 %, ja ne on esitetty liitteessa 2.

Simuloinnin tuloksia

BM1: Bonus yhden vuoden korvausmenon perusteella

Ensimmainen ja yksinkertaisin bonusjarjestelma sisélsi ainoastaan yhden vuoden kor-
vausmenon perusteella madraytyvan mahdollisen bonuksen. Simulaatiossa on valittu
alennusprosentin maksimiarvoksi o = 5%. Vuosien indeksoinnissa on oletettu, et-
td vakuutus on otettu uutena vuonna t = 0, ja kaavan (2) mukaisesti bonuksen a; voi
saada ensimmadisen kerran vuonna ¢t = 1.

Simuloinnin tuloksena saadut kvantiilitaulukot on esitetty liitteessé 2. Lisédksi ku-
vassa 1 on esitetty histogrammit kokonaiskorvausmenon jakaumasta kun A = 10 ja
vuosi t = 1, ja vastaavasti toteutuneiden bonusten a; jakaumista, kun A = 1ja A = 10.
Pienilld parametrin A arvoilla bonusten a; jakauma on vahvasti kaksihuippuinen, kes-
kittyen reuna-arvoihin oy = 0ja oy = ™% = 5%. Kun parametrin \ arvo kasvaa,
myos bonusten a; jakauma muuttuu.

2000 3000
I ]
3000 4000
I ]
1500 2000 2500
I ]

Frekvenssi
Frekvenssi
2000
L
Frekvenssi

1000
I
1000
I

Oe-l-DO 29-&‘-05 ‘ 4e-l-05 6@-&‘-05 O.BO 0.61 0,62 0.(‘)3 O.‘04 0.65 O.BO 0.61 0.62 0.2)3 O.‘04 0.65
Kokonaiskorvausmeno, kun A=10 Alennus a, kun A=1 Alennus a, kun A=10
(a) (b) (©
Kuva 1: Esimerkkijarjestelmdn BM1 kdyttiytyminen vuonna ¢t = 1 (simulaatios-
sa N = 10000 toistoa). (a) Histogrammi kokonaiskorvausmenosta, kun Poisson-

parametri A = 10 (yhdistetty Poisson-jakauma). (b) Histogrammi bonusten o, jakau-
masta, kun Poisson-parametri A = 1. (c) Histogrammi bonusten «; jakaumasta, kun
Poisson-parametri A = 10.
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BM2: Bonus sekd yhden vuoden korvausmenon etti useamman vuoden vahinkokehi-
tyksen perusteella

Toinen esitelty jarjestelma sisdlsi sekd yhden vuoden korvausmenon perusteella maa-
raytyvan bonuksen ettd useamman vuoden vahinkokehityksen perusteella maarayty-
véan lisdbonuksen. Yhden vuoden korvausmenon perusteella maaraytyvan alennus-
prosentin maksimiarvona on edelleen kdytetty a** = 5%, ja useamman vuoden va-
hinkokehityksen tarkasteluviliksi on valittu n = 5 vuotta. Talloin lisdalennus j3; voi
siis olla maksimissaan 5 %:a. Vakuutuksenottajan on oletettu olevan uusi niin, etta
lisdalennuksen S; voi saada ensimmaisen kerran vuonna ¢t = 5.

Simuloinnin tuloksena saadut kvantiilitaulukot on nytkin esitetty liitteessa 2. Li-
sdksi kuvassa 2 on esitetty useamman vuoden vahinkokehityksen perusteella maaray-
tyvan bonuskomponentin j3; sekd kokonaisbonusten o + (3 jakaumat vuonna t = 5,
kun A\ = 10 ja vahinkotapahtumien lukumaééaréssa ei ole trendia.

Frekvenssi
Frekvenssi
100
L

T T T T T T
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.00 0.02 0.04 0.06 0.08

Alennus Alennus a +f

() (b)
Kuva 2: Esimerkkijarjestelmdn BM2 kédyttaytyminen vuonna ¢ = 5, kun Poisson-
parametri A = 10 ja vahinkojen lukumé&arédssa ei ole trendid (simulaatiossa N =

10000 toistoa). (a) Histogrammi parametrin j3; jakaumasta. (b) Histogrammi bonus-
ten (a; + f;) jakaumasta.

BMa3: Bonus yhden vuoden korvausmenon ja joko bonus tai malus useamman vuoden
vahinkokehityksen perusteella

Kolmas esitelty bonusjdrjestelma sisdlsi yhden vuoden korvausmenon perusteella maa-
rdaytyvan bonuksen ja useamman vuoden vahinkokehityksen perusteella maarayty-
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van bonuksen tai maluksen. Yhden vuoden korvausmenon perusteella maaraytyvan
alennusprosentin maksimiarvona on edelleen kdytetty o = 5%, useamman vuo-
den vahinkokehityksen tarkasteluviliksi on valittu n = 5 vuotta, ja lisdksi mahdolli-
sen maluksen suuruutena on kaytetty v = 10%.

Simulointi toteutettiin kuten edelld jarjestelmissa BM1-BM2, mutta lopputulokse-
na oli, ettd numeeriset tulokset vastasivat tdysin liitteen 2 taulukoissa 3-6 esitettyja.
Toisin sanoen, malus-vaihtoehdon toteutuminen ei nakynyt valituilla prosenttipisteil-
14 ollenkaan. Tama johtuu ilmeisesti bonuksen ; maardaytymismekanismista (keskiar-
vo 5 vuoden bonuksista o). Keskeisen raja-arvolauseen mukaan keskiarvon jakauma
lahestyy normaalijakaumaa, ja jo 5 vuoden tarkasteluvililld jakauma vaikuttaa olevan
niin ldhelld normaalijakaumaa (katkaistuilla hannilld), ettd arvo 5; = 0 on harvinai-
nen, ja siis malus-vaihtoehto v; > 0 on harvinainen.

Tulosten arviointia ja suuntia lisitarkasteluille

Edelld on esitetty simuloinnin tuloksia esimerkkijadrjestelmalle. Kuten aikaisemmin on
jo todettu, kyseessd on yksinkertainen esimerkki, jonka ei ole tarkoitus toimia tausta-
na todellisille pohjamaksuille. Sen sijaan esimerkin tavoitteena on havainnollistaa bo-
nusjdrjestelmén eri ominaisuuksien vaikutusta toteutuneiden bonusten jakaumaan.

Jossain madrin ylldttdva seuraus bonusjdrjestelmdn taustamekanismeista oli se,
ettd ainakin tdssa tehdyilld jakaumaoletuksilla malus-vaihtoehto toteutui hyvin har-
voin. Malus-vaihtoehto oletettiin riippuvaksi pidemmaén aikavélin bonusten, eli para-
metrin f3, tasosta, ja 8 vuorostaan madraytyi keskiarvona vuosibonuksista o. Keskei-
sen raja-arvolauseen mukaan keskiarvon jakauma ldhestyy otoskoon kasvaessa nor-
maalijakaumaa, ja simuloinnin tuloksista havaittiinkin parametrin § jakauman ole-
van kédytetylld viiden tarkasteluvuoden oletuksella muodoltaan jo hyvin ldhelld nor-
maalijakaumaa (katkaistuilla hdannilld). Malus-vaihtoehto toteutuu vain mikéli 8 = 0,
mikd ndyttdd jakauman muodon seurauksena olevan hyvinkin harvinaista, ja on si-
td harvinaisempaa, mitd pidemmaén tarkastelujakson perusteella se maaraytyy. Ma-
luksen mahdollisuus toimisikin tillaisessa jarjestelméssa ldhinnd ennaltaehkdisevana
kannustimena, mutta suurta rahallista merkitysta silld tuskin tulisi olemaan.

Edelld esitetty esimerkki tarjoaisi myds monia mahdollisuuksia lisdtarkasteluille,
joiden toteuttaminen kuitenkin ylittdd laajuudeltaan tdméan tyon puitteet. Yksi tarve
olisi tutkia toteutuneiden bonusten jakaumaa riskiluokkakohtaisesti. Tdssa tydssa to-
teutettu simulaatio perustui yksittdisen vahingon suuruutta (lopulliseksi arvioitu kor-
vausmeno) ja vahinkojen lukumaarad kuvaaviin jakaumaoletuksiin vain yhdessa kes-
kimaardisessd tapauksessa, mutta varsinaisen hinnoittelumallin kehittdmisessa pitdisi
huomioida my®6s eri riskiluokkien vaikutus lopputulokseen. Jakaumatarkasteluja oli-
si myos tarpeellista tehdéd erikseen tyotapaturmille ja ammattitaudeille. Yksi mahdol-
lisuus olisi rajata bonusjérjestelméan tarkastelut ainoastaan tydtapaturmiin, silld n&i-
den selvidminen on tyypillisesti ammattitauteja nopeampaa, mika tekisi myos vuosit-
taisen korvausmenon arvioinnista luotettavampaa. Perusteltua voisi olla my9s rajata
asunnon ja tyopaikan véaliselld matkalla sattuvat tapaturmat tarkastelujen ulkopuolel-
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le, koska tydnantajan tyoturvallisuustydlla tuskin voi olla merkittdvaa vaikutusta tyo-
matkan tapahtumiin. Lisdksi on huomattava, ettd esimerkkijarjestelma perustuu va-
kuutuksenottajan viimeisimman sattumisvuoden lopulliseksi arvioituun korvausme-
noon, jota tdssd tydssd on mallinnettu yksinkertaisesti yhdistetyn Poisson-jakauman
avulla. Kdytannossa korvausmenoarvioissa on kuitenkin sattumisvuoden lopussa vie-
14 hyvin paljon epavarmuutta, mikd on huomioitava myds bonustoteuman maaraami-
sessd.

6 Yhteenveto

Téssd tyossd on tarkasteltu tyoturvallisuustyon huomioimista lakisddteisen tapatur-
mavakuutuksen vakuutusmaksuissa, keskittyen ns. taulustomaksuperusteisiin vakuu-
tuksenottajiin, jotka ovat tyypillisesti pienié tai keskisuuria vakuutuksenottajia.

Luvussa 2 esiteltiin yleiselld tasolla lakisddteisen tapaturmavakuutuksen lakitaus-
taa ja vakuutusmaksujen maaraytymista. Luvussa 3 késiteltiin mahdollisia mekanis-
meja, joilla tyonantajan tyoturvallisuustyd voidaan huomioida vakuutusmaksuissa,
ja luvussa 4 esitettiin esimerkit Saksan ja Italian tapaturmavakuutusjérjestelmissa so-
velletuista hintamekanismeista. Luvussa 5 on esitetty yksi yksinkertainen esimerk-
ki mahdollisesta bonus-malus-jarjestelmaistd, ja timén jarjestelmén kayttaytymistd on
tarkasteltu numeerisesti simuloimalla. Mallin soveltaminen kdytdnnossa vaatisi kui-
tenkin vield runsaasti lisdtarkasteluja, joiden toteuttaminen ylittdd laajuudeltaan ta-
maén tyon puitteet.

On myos muistettava, ettd tapaturmavakuutuslain velvoite huomioida tyoturval-
lisuusty6 taulustomaksuperusteisen vakuutuksenottajan vakuutusmaksuissa tuli voi-
maan vasta vuoden 2012 alusta, joten menettelyn vaikutuksista esimerkiksi korvaus-
menoon ei vield ole juurikaan kokemusta. Kaiken kaikkiaan taulustomaksuperusteiset
vakuutuksenottajat ovat tyypillisesti pienempid yrityksid, joten niiden vakuutusmak-
sutkaan eivit yleensd ole euromdardisesti suuria. Talloin my6s tyoturvallisuustyon
huomioimisen tuloksena saatavat alennukset vakuutusmaksuissa voivat jaada euro-
madrdisesti pieniksi, jolloin niiden suora taloudellinen kannustinvaikutus voi jadada
vahdiseksi. Oleellisinta kuitenkin lienee se, ettd pidemmalla aikavalilld toimenpiteet
voivat lisdtd tietoisuutta tyoturvallisuuteen vaikuttavista seikoista ja ndin kannustaa
parempaan tyoturvallisuuskulttuuriin.
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Liite 1: Simulointimallin matemaattinen tausta

Tyossa toteutettu simulaatio perustuu yhdistettyyn Poisson-prosessiin, joka esitellaan
tdssd vain padpiirteissaan. Laajemmat matemaattiset esitykset stokastisista prosesseis-
ta 10ytyvit esimerkiksi kirjoista Daykin ym. (1994) tai Gray & Pitts (2012).

Vahinkotapahtumien lukumaaraprosessi

Olkoon K (u) aikavalilld (0, u] sattuneiden vahinkotapahtumien lukumééré tarkastel-
tavassa vakuutuskannassa. Jos lisdksi 0 < u < v ja merkitddn K (u,v) aikavalilld (u, v]
sattuneiden vahinkotapahtumien lukumairad, on K (u,v) = K(v) — K (u). Satunnais-
muuttuja K on lukuméddramuuttuja, eli P(K € {0,1,2,...}) = 1.

Téssa tyossd vahinkotapahtumien lukuméaérad K mallinnetaan Poisson-prosessilla,
eli
e ANF
T,missékz:(),l,l...ja)\zo. (7)
Riskiteoriaa késittelevassa kirjallisuudessa on esitelty monia Poisson-prosessin yleis-
tyksid (esimerkiksi sekoitettu Poisson-jakauma), jotka saattavat tapauskohtaisesti ku-
vata havaittua vahinkoaineistoa paremmin kuin yksinkertainen Poisson-prosessi. Té-
mén tyon tavoitteena ei kuitenkaan ole etsid tiettyyn aineistoon parhaiten sopivaa
mallia, vaan esitelld yleisesti bonusjirjestelmén toimintaa, mihin tarkoitukseen yksin-
kertainen Poisson-prosessi on arvioitu riittdvéaksi. Yhtend osana tarkasteluja on kui-
tenkin kaytetty Poisson-prosessia, jossa vahinkotapahtumien lukumaéérdn laskevan
trendin seurauksena Poisson-parametri riippuu tarkasteluvuodesta ¢.

P(K = k) =

Yksittdisten vahinkotapahtumien suuruusjakauma

Olkoon satunnaismuuttuja Z yksittdisen vahinkotapahtuman suuruus. Kuten luku-
madrdamuuttujan osaltakin, riskiteoriaa kasittelevassa kirjallisuudessa on esitelty mo-
nia mahdollisia jakaumia, joilla yksittdisen vahinkotapahtuman suuruutta voi mal-
lintaa. Tédssd tyossd on valittu esimerkkijakaumaksi log-normaalijakauma, eli Z ~
LogN (u,0?), missd parametri 1 kuvaa jakauman sijaintia ja parametri o jakauman
muotoa. Log-normaalijakautuneella satunnaismuuttujalla on tiheysfunktio

o= et L (Y ®
= = X f— J— R
V2mo?z 12 o
ja satunnaismuuttujan Z odotusarvolle ja varianssille on voimassa
E[Z] = e o2 Var[z] = (e7 = 1) 2, )

Simuloinnissa on kdytetty log-normaalijakaumaa, jonka parametrit perustuvat TVL:n
tilastoaineistoon (ks. luku 5.3). Kédytettdvissa on ollut TVL:ssa tehty erillinen tutkimus
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yksittdisen vahingon suuruusjakaumasta, jonka perusteella on arvioitu yksittdisen va-
hingon keskiarvo (merkitddan m) ja keskihajonta (merkitddn s). Nédistd voidaan yhta-
16iden (9) avulla laskea simuloinnissa tarvittavat log-normaalijakauman parametrit

AN G 2w (14 5 (10)
n= Vs2+m?2)’ B m? )’

Kokonaiskorvausmeno

Jos vahinkojen lukumééra tarkasteluvuonna ¢ on K* ja i. vahingon suuruus on Z!, on
kokonaiskorvausmeno X* kyseisend vuonna

Xt=Zl+. + 2. (11)

Kokonaiskorvausmenon jakauma ei tyypillisesti ole ratkaistavissa analyyttisesti. Ja-
kauman numeeriseen approksimointiin on olemassa useita menetelmis, kuten esimer-
kiksi Panjerin rekursiomenetelma (Gray & Pitts, 2012), mutta tdssa tyossa kasitellyt ai-
neistot ovat kooltaan tarpeeksi pienid siihen, ettd laskenta on voitu toteuttaa suoraan
simuloimalla.

Yhdistetyn jakauman tunnusluvut ovat kuitenkin ratkaistavissa suljetussa muo-
dossa, ja odotusarvolle ja varianssille on yleisesti voimassa

E[X] = E[K]E[Z], (12)
Var[X] = E[K]Var[Z] + Var[K](E[X])? (13)

mistd erityisesti siis Poisson-jakautuneille lukumaéaérille K ja log-normaalijakautuneille
yksittdisen vahinkotapahtuman suuruuksille Z saadaan odotusarvo

E[X] = Aett"/2, (14)
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Liite 2: Simuloinnin tulostaulukot (luku 5.3)

BM1: Bonus yhden vuoden korvausmenon perusteella

Simulaatiossa on valittu alennusprosentin maksimiarvoksi a** = 5%. Vuosien in-
deksoinnissa on oletettu, ettd vakuutus on otettu uutena vuonna ¢ = 0, ja kaavan (2)
mukaisesti bonuksen «; voi saada ensimmadisen kerran vuonna ¢ = 1. Taulukoissa 1
ja 2 on esitetty yhden simulaation tulokset erikokoisille vakuutuksenottajille niin, ettd
ensimmadisend vuotena on valittu arvot A\; = 1ja A2 = 10. Tulokset on esitetty tille bo-
nusjdrjestelmaélle ainoastaan skenaariossa, jossa vahinkojen lukuméaarassa on laskeva
trendi.

Vuosi | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5 % 0,00 |000 |000 |000 |000 |000 |000 |000 |000 |0,00
25% |310 3,06 |319 |316 |339 |347 |348 |[355 |3,64 |3,64
50% |482 482 484 |484 487 490 |49 |491 |492 |493
75% 5,00 |500 |500 |500 |500 |500 |500 |500 |500 |5,00
95% | 500 |500 |500 |500 |500 |500 |500 |[500 |500 |5,00

Taulukko 1: Bonusten «; jakauma (bonus %:a pohjamaksusta) esimerkkijarjestelmas-
sd BM1, kun Poisson-parametri A = 1 ja vahinkojen lukumé&é&rdssa on vuosittainen
laskeva 2 %:n trendi.

Vuosi | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5 % 0,00 (0,00 |000 |000 |000 |000 |000 |000 |000 |0,00
25% 016 (019 024 [036 |048 |06 063 |077 |081 | 1,00
50% |264 |27 276 1283 |291 |29 |302 |304 |306 |315
75% 1388 |38 [394 |399 |404 |404 |408 |413 |412 |4,16
95% | 4,65 | 4,65 |4,67 |469 |472 |471 |473 |476 |4,76 | 4,77

Taulukko 2: Bonusten «; jakauma (bonus %:a pohjamaksusta) esimerkkijarjestelmaés-
sd BM1, kun Poisson-parametri A = 10 ja vahinkojen lukumaéérédssa on vuosittainen
laskeva 2 %:n trendi.

BM2: Bonus sekd yhden vuoden korvausmenon etti useamman vuoden vahinkokehi-
tyksen perusteella

Yhden vuoden korvausmenon perusteella mdaraytyvan alennusprosentin maksimiar-
vo on o™ = 5%, ja useamman vuoden vahinkokehityksen tarkasteluvaliksi on valit-
tun = 5 vuotta. Vakuutuksenottajan on oletettu olevan uusi niin, ettd bonuksen j; voi
saada ensimmadisen kerran vuonna ¢t = 5. Taulukoissa 3-6 on esitetty yhden simulaa-
tion tulokset erikokoisille vakuutuksenottajille erikseen sen mukaan, onko vahinkojen
lukumaéérassa laskeva trendi.
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Vuosi | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5 % 0,00 |0,00 (000 |000 |276 |2,77 |2,72 |279 |2,74 |281
25% | 311 |29 |322 |311 |657 |650 |647 |666 |645 |659
50% | 483 |481 483 (482 |840 |839 |837 839 [835 |839
75% 500 |500 |500 |500 (914 |913 |910 |911 |908 |911
95% | 500 |500 |500 |500 |98 |98 |988 [988 |987 |9:88

Taulukko 3: Bonusten jakauma (bonus %:a pohjamaksusta) esimerkkijarjestelméassa
BM2, kun Poisson-parametri A = 1 ja vahinkojen lukumaééréassa ei ole trendia.

Vuosi | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5 % 0,00 |00 |[000 |000 |28 |28 |29 |291 |29 |29
25% | 310 [3,06 |319 |316 683 |69 |69 |707 |716 |7,22
50% | 482 |482 |484 484 (846 (850 |855 |859 |8,64 |8,67
75% | 500 |500 |500 |500 920 |922 |924 |926 |934 |937
95% | 500 |500 |500 |500 |99 |991 |992 |[992 |993 |99%4

Taulukko 4: Bonusten jakauma (bonus %:a pohjamaksusta) esimerkkijarjestelméassa
BM2, kun Poisson-parametri A = 1 ja vahinkojen lukum&éardssa on vuosittainen 2 %:mn

laskeva trendi.

Vuosi | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5 % 000 |000 |000 |000 |19 121 |1,19 [119 |121 | 1,18
25% | 0,00 |[000 |000 |000 |247 |250 |252 |25 |25 |253
50% |260 |[260 |262 |260 |48 |490 |492 |49 |495 |4,85
75% 138 |38 |38 |387 [643 | 645 |645 |643 | 646 | 641
95% | 465 | 465 465 |463 771 771 777 |7,73 |7,69 |773

Taulukko 5: Bonusten jakauma (bonus %:a pohjamaksusta) esimerkkijdrjestelméassa
BM2, kun Poisson-parametri A = 10 ja vahinkojen lukumaééarassa ei ole trendia.

Vuosi | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

5% 000 |000 |000 |000 |131 |13 |139 |[141 |148 |1,53
25% 016 (019 024 |036 |279 |29 |291 |305 |312 |323
50% |264 [270 |276 |283 |532 |535 |547 |556 |561 |575
75% 1388 |38 |39 |39 |672 |675 |683 |693 |69 |7,01
95% | 465 | 465 |467 |469 793 |796 |801 |812 |8,14 | 818

Taulukko 6: Bonusten jakauma (bonus %:a pohjamaksusta) esimerkkijarjestelméassa
BM2, kun Poisson-parametri A = 10 ja vahinkojen lukuméaardssd on vuosittainen 2
%:n laskeva trendi.



