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Abstract

Reserve for loss adjustment expenses is an estimate of future cost cashflows stemming from
already incurred claims. Usually loss adjustment expense reserve is a minor part of total reserves
but it can have an effect on the profitability of the business in long-tailed lines and for run-off’s.

Loss adjustment expenses can be divided into allocated and unallocated expenses. Allocated
loss adjustement expenses are under current accounting rules directly attributed to paid claims.
Therefore only unallocated loss adjustment expenses need to be taken into account separate-
ly. However new regulations, such as Solvency II in the EU and IFRS Insurance Contracts
standard, demand more attention to costs.

This thesis describes on a general level loss adjustment expenses in non-life insurance. Also
certain methods for reserving loss adjustment expenses are described.



1 Johdanto

Vahinkojen selvittelykuluvaraus on arvio jo sattuneiden vahinkojen selvittelysta tulevaisuudes-
sa aiheutuvista kuluista. Yleensa kyseessa on pieni maéra suhteessa vastuuvelkaan kokonaisuu-
dessaan, joten selvittelykuluvarausta ei useinkaan pidetéd erityisen merkityksellisené. Poikkeuk-
sena ovat run-off -kannat, joissa selvittelykuluvarauksen riittédvyys suhteessa toteutuneisiin ku-
luihin voi ratkaista kantaan liittyvin vakuutusliikkeen tuloksen [4]. My6s hyvin pitkékestoisissa
vakuutussopimuksissa ja vakuutuslajeissa, joissa vahingot selviavét erityisen hitaasti, kulujen
varaamiseen taytyy kiinnittda tavanomaista suurempaa huomiota. Téll6in ei usein ole kaytossa
ajantasaista tietoa vakuutuksen kattamien vahinkojen ja niiden selvittelyyn liittyvien kulujen
odotettavasta lopullisesta méaérasta. Pitkalla aikavélilla toimintaympéristossd tapahtuu myos
viistdmattd muutoksia, josta seuraa estimointiongelmia [24].

Vahinkojen selvittelykulujen ja liikekulujen muutokset tapahtuvat usein eri tahdissa ja eri
syistd kuin korvausmenon muutokset. Kulut vaihtelevat esimerkiksi henkilostéméaran, 1T-
jérjestelmien ja korvausprosessin muuttuessa. Kulut voivat laskea merkittavésti otettaessa
kayttoon uutta teknologiaa ja prosessien automatisoituessa mutta kulujen kehitys voi olla my6s
painvastaista, esimerkiksi I'T-jarjestelmiin liittyvien operationaalisten riskien realisoituessa.

Kun valitaan menetelmia selvittelykuluvarauksen maérittdmiseksi huomioonotettavia asioita
ovat selvittelykuluvarauksen olennaisuus suhteessa muuhun vastuuvelkaan, sen herkkyys va-
raukseen vaikuttavien tekijoiden ja parametrien suhteen ja kuluista kiytettévissd olevan ai-
neiston yksityiskohtaisuus, tarkkuus ja luotettavuus. Selvittelykuluvarauksen méarittdminen
on menetelmésta riippumatta kaksi vaihetta, menneiden kulujen selvittdminen ja tulevien ku-
lujen ennustaminen. Ensimmaéinen vaihe on suoritettava menetelmésta riippumatta. Osa me-
netelmistd ennustaa suoraan kulujen tulevat kassavirrat, toiset menetelmét kayttavit jonkin
toisen kassavirran ennustetta apuna tulevien kulujen estimoinnissa.

Esimerkkina vakuutusyhtididen tekemista selvittelykuluvarauksista ja vuosittaisten korvaus-
kéasittelykulujen suhteellisesta osuudesta maksetuista korvauksista voidaan tarkastella lakisaa-
teistd tapaturmavakuutusta. Finanssivalvonnan tekemén selvityksen [12] perusteella selvitte-
lykuluvarauksen osuus varsinaisesta korvausvastuusta ilman selvittelykuluvarausta on vuosina
2003-2012 kasvanut vain 0,5 prosenttiyksikkod (Taulukko 1.).

Taulukko 1. Lakisdédteinen tapaturmavakuutus

Vahinkojen selvittelykuluvarauksen suhde varsinaiseen korvausvastuuseen
ilman vahinkojen selvittelykuluvarausta

2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003
34% 34% 33% 33% 30% 29% 29% 29% 29% 29%

Vuosittain maksettujen korvaustoiminnan hoitokulujen suhde maksettuihin korvauksiin sen
sijaan on kasvanut 1,1 prosenttiyksikkod (Taulukko 2.).



Taulukko 2. Lakisdédteinen tapaturmavakuutus

Maksettujen korvaustoiminnan bruttohoitokulujen suhde maksettuihin
bruttovahinkokorvauksiin

2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003
91% 89% 89% 90% 88% 85% 62% 65% 67% 79%

Tassd tyossa kiytetdan tarkasteltavana ajanjaksona aina kalenterivuotta, oli sitten kyseessé
raportointijakso, vakuutuskausi tai vahinkotapahtumien ja niihen liittyvien suoritusten tai ku-
lujen kohdistusjakso, koska se yksinkertaistaa esitysté rajoittamatta olennaisesti sen yleisyytté.

Tamén tyon luvut 2 ja 3 kuvaavat yleisesti vahinkojen selvittelykuluja ja luku 4 ja liite A
esittelevit valittuja menetelmia selvittelykuluvarauksen maarittdmiseksi, luku 5 on yhteenveto.



2 Vahinkojen selviaminen

Vahinkovakuutuksessa on yleensé viive vahinkotapahtuman ja sen vakuutusyhtiolle ilmoitta-
misen valilla. Esimerkiksi autovakuutuksessa ilmoitusviive on usein lyhyt, usein vain muuta-
mia paivid, mutta vastuuvakuutuksessa se voi olla jopa kymmenid vuosia. Erityisen pitkasta
ilmoitusviiveestd tunnetuin esimerkki ovat asbestipdlyaltistuksen aiheuttamat ammattitauti-
tapaukset, jotka voivat ilmeté vasta vuosikymmenten kuluttua altistuksesta.

Vahingon ilmoittamisen jalkeen vakuutusyhtiolla kuluu aikaa vahingon korvattavuudesta paét-
tdmiseen. Pdatoksenteon vaikeus liittyen vahingon kuulumiseen vakuutussopimuksen alaan tai
muiden korvattavuuteen vaikuttavien ehtojen tayttymisestd vaihtelee vakuutuslajeittain. Ta-
mén jélkeen korvattavista vahingoista voidaan maksaa korvauksia vahingonkérsineille ja muille
edunsaajille. Henkil6évahinkojen kohdalla vahingon lopullisen vakavuuden selvidmisessa voi olla
pitkidkin viiveitd, omaisuusvahingoissa vahingosta korvattavan lopullisen méaérén selvittéami-
nen on usein nopeampaa. My6s aluksi hyldtyn padtoksen saaneet vahingot voivat aiheuttaa
kuluja, esimerkiksi vahingonkérsineen riitauttaessa tapauksensa. Kun arvioidaan, ettei vahin-
gosta aiheudu endd vakuutusyhtion suorittamia korvauksia, vahinko selvitetdén. Néihin kor-
vausprosessin vaiheisiin liittyvét viiveet riippuvat vakuutuslajista ja vakuutusyhtion sisdisisté
prosesseista. Joissain tapauksissa jo selvitetty vahinko joudutaan avaamaan uudestaan vahin-
koon liittyvan odottamattoman kehityksen takia.

Jokainen vakuutussopimus ja vahinko aiheuttaa kdytdnnossi jonkinlaisen kassavirran. Vahin-
tddn vakuutussopimusta ja vahinkoa késiteltdessd vakuutusyhtiolle syntyvien kulujen muo-
dossa. Vahinkojen selviimisprosessien monimuotoisuuden takia vahingoista seuraavissa kas-
savirroissa on suurta vaihtelua vahinkovakuutuslajien vélilld. Alla on kuvattu kaavamaisesti
vakuutussopimukseen liittyvid tapahtumia ja kassavirtaa.

Vakuutusmaksu
Vahinkotapahtuma ~ Vahinkoilmoitus Vahingon selvidminen
}¢" }... }..
‘ — [T ] 5 6 g
|—| H Aika
Vakuutuskausi

Korvausten ja kulujen kassavirta



3 Vahinkojen selvittelykulut

3.1 Yleista

Vakuutustoiminnan harjoittamisesta aiheutuvia kustannuksia kirjataan kuluiksi riippuen so-
vellettavista yhtion taloudellisen tilan raportointia koskevista sdddoksistd. Vakuutusyhtioé voi
samanaikaisesti raportoida useampien maérittelyjen mukaan. Téssa tyossa kasitellddn Suomen
nykyisen lainsdddannon mukaista tilannetta (Solvenssi I), tulevaa Solvenssi I raportointia seké
vakuutussopimusten IFRS-raportointia.

Raportointitapojen vililld eroja aiheuttaa mm. se, késitellddnko vakuutusyhtion toimintaa
going concern vai run-off -oletuksen pohjalta. Going concern -oletus tarkoittaa toiminnan jatku-
vuutta. Yhtion oletetaan jatkavan toimintaansa toistaiseksi ja toiminnan laajuuden oletataan
pysyvén olennaisesti vihintadn samana, eli toimintaa ei supisteta olennaisesti. Run-off yhtio ei
endd myonné uusia vakuutuksia, vaan huolehtii vain aikaisemmin myontéamiinsa vakuutuksiin
liittyvisté velvoitteista.

3.2 Solvenssi 1

Vakuutusyhtitlain 9 luvun 1 § 2 momentin mukaan “Vastuuvelan on aina oltava riittava siten,
ettd vakuutusyhtioé kohtuudella arvioiden selviytyy vakuutussopimuksista aiheutuvista velvoit-
teistaan.” Velvoitteisiin kuuluvat vahinkojen selvittelykulut, jotka ovat sattuneiden vahinkota-
pahtumien johdosta suoritettavia, maksamatta olevia muita mééria kuin korvauksia. Selvitte-
lykuluvaraus raportoidaan Finanssivalvonnalle vakuutusluokittain osana vakuutusmarkkinoilla
toimivan yhteison konekielisid valvontatietoja (VE03-taulukko).

Vahinkojen selvittelykuluihin siséllytettavit erdt riippuvat siitd, miten liikemenot kirjataan
tuloslaskelmalla. Finanssivalvonnan kirjanpitoa, tilinpdatosta ja toimintakertomusta koskevat
méaaraykset ja ohjeet 14/2012 [11] antavat periaatteet liikkemenojen kirjaamiseen tuloslaskelman
eriin (kohta 12.2.11). Pd4sdéntona on, ettd lilkemenot ja poistot kohdistetaan toiminnoille
olennaisuuden periaatetta noudattaen ja toimintokohtaiset kulut jaetaan vakuutuslajeittain.

Liikekulut voidaan jakaa vakuutusten hankintamenoihin, vakuutusten hoitokuluihin ja hallin-
tokuluihin. Vekuutusten hankintamenoja aiheutuu vakuutuksista neuvottelemisesta, tarjous-
ten tekemisestd, vakuutushakemuksen kasittelystd, vakuutuksen myontamisestd, vakuutusso-
pimuksen solmimisesta, vakuutusasiakirjan laatimisesta, uuden vakuutuksen liittdmisesta va-
kuutuskantaan, vakuutusten mainostamisesta, vakuutusten myynnistd ja myyntiverkoston yl-
lapitamisestd. Hankintamenoihin siséllytetaén lisiksi ensivakuutuksen hankinta- ja uudistamis-
palkkiot seké tulevan jalleenvakuutuksen palkkiot ja voitto-osuudet. Vakuutusten hoitokuluihin
kuuluvat vakuutuskannan hoitaminen, tulevan ja menevéan jalleenvakuutuksen kannan hoitami-
nen, vakuutusmaksun veloittaminen ja periminen, hyvitysten ja alennusten késittely, tilastojen
laadinta, maksu- ja vastuuvelkaperusteiden laatiminen, tuotesuunnittelu ja ennalta ehkéaiseva
vahingontorjunta. Hallintokuluja ovat yrityskuvan ylldpitaminen, tiedotustoiminta, konttori-,



henkilostd- ja koulutuspalvelut sekd muut siséiset palvelut, sisdinen laskentatoimi, kirjanpi-
to ja tilinpaatos, tilintarkastus, sisdinen tarkastus, ylin johto ja hallintoelimet, omistaja- ja
sijoittajasuhteiden hoitaminen seka lakisdéteiset maksut.

Korvauskulut, eli korvaustoiminnan hoitamisesta aiheutuvat kulut, késittavit vahinkojen ka-
sittelystd ja selvityksestd aiheutuvat kulut. Korvaustoiminnan hoitamisesta aiheutuva kulut
kohdistetaan maksettuihin korvauksiin. Osa korvauskésittelyn kuluista, kuten oikeuskulut ja
vahinkotarkastajien kulut, voidaan usein kohdistaa vahinkokohtaisesti. Suoraan vahingoille koh-
distamattomista korvauskasittelyn kuluista merkittadvimpiéd ovat vahingon, elakehakemuksen ja
muun vakuutustapahtuman rekisteréinnin ja késittelyn kulut, vahinkojen selvittdmisen kulut,
regressien ja panttien hoitamisen kulut, korvauspédatosten laatimisen kulut, korvausten mak-
samisen kulut ja kuntoutustoiminnan hoitamisen kulut.

Sijoitustoiminnan kuluja aiheutuu mm. sijoitussuunnitelmien tekemisesté, sijoituspéitosten
tekemisesté, luoton myontédmisesta, lainakannan hoitamisesta, arvopaperien, valuuttapositioi-
den ja muiden sijoitusten hoitamisesta, panttien hoitamisesta, sijoitussaamisten perimisesté,
sijoitusten realisointien hoitamisesta, sijoitustoimintaan liittyvésta sisdisestéd laskentatoimesta,
rahoituksen ja maksuvalmiuden hoitamisesta ja ulkopuolisille maksettavista varainhoitopalk-
kioista. Kuluja ei yleensé voida allokoida vakuutussopimuskohtaisesti mutta kohdistus voidaan
tehd& sopimusryhmittéin.

Y1I& mainittuihin kulueriin kohdistetaan lisdksi kadyttod kuvaavien mittareiden avulla alueor-
ganisaation palvelut, IT-palvelut, I'T-jarjestelmien tuotantokaytto ja IT-jarjestelmien kehit-
tdminen. Oman liiketoiminnan kéytossd olevista tiloista ulkopuoliselle maksetut vuokrat ja
vastaavasti oman ja vuokratun tilan kiytostd aiheutuneet huoneiston kayttokulut (tilojen kéy-
ton mukaiset kulut kuten sdhko-, siivous-, vartiointi- ja muut vastaavat kulut) merkitdén aina
tuloslaskelman toimintokohtaisiin litkemenoihin. Suoraan omistettua ja yhtiémuotoista kiin-
teist6d kohdellaan samalla tavalla mutta kiinteistéjen omia yllapitokuluja ei sisdllytetd naihin
kuluihin.

Muita kuluja ovat myydyista palveluista aiheutuvat kulut. Muihin tuottoihin ja kuluihin mer-
kitddn vakuutusyhtion liitdnnéistoiminnasta johtuvat tuotot ja kulut. Satunnaisilla kuluilla
taasen ei ole selvdé yhteyttd varsinaiseen liiketoimintaan. Ne perustuvat tavanomaisesta liike-
toiminnasta poikkeaviin, olennaisiin ja kertaluontoisiin tapahtumiin.

Vahinkovakuutusyhtion tulee méariyksien ja ohjeiden 14/2012 [11] kohdan 12.2.2 (43) mukai-
sesti huomioida selvittelykuluvarauksessa yllé eritellyt maksamattomiin korvauksiin liittyvét
korvaustoiminnan hoitamisesta aiheutuvat kulut.

3.3 Solvenssi 11

Solvenssi II -direktiivin [9] tarkoituksena on yhteniistdd EU-alueella vakuutusyhtisiden vaka-
varaisuussddnnoksii, vastuuvelan laskentaa ja vakavaraisuusvalvontaa. Solvenssi IT -direktiivin
soveltaminen alkaa 1.1.2016 ja jo 1.1.2014 alkaen noudatetaan EIOPA:n vilivaiheen ohjeita,
jotka on tarkoitettu edistdméaén Solvenssi II -sdéntelyyn valmistautumista [13].

Solvenssi II:ssa ensimmaéisen, periaatetason sédédntelyn méarittad Solvenssi II -direktiivi. Euroo-
pan komissio maédrittdd periaatteiden soveltamisen kiytéantoon asetuksilla, jotka muodostavat
tason 2 sdantelyn. Tason 2.5 sédéntelyn muodostavat EIOPA:n antamat tason 2 sdéntelyé tar-
kentavat tekniset standardit. Sdantelyn tasot 3 ja 4 ovat EIOPA:n sekd Euroopan komission
suorittama valvonta, joka varmistaa direktiivin yhtenevédn soveltamisen kaikissa EU:n jisen-
maissa [10]. Tason 2 saantely viimeistelldan aikaisintaan vuonna 2014 OMNIBUS II -direktiivin
tultua hyvaksyttyd myos Euroopan unionin neuvostossa, joten tdma tyo perustuu vield luon-
nosvaiheessa olevaan sdéntelyyn ja standardeihin. Téstd johtuen osa yksityiskohdista on vield
tulkinnanvaraisia ja muutokset ovat mahdollisia.



Solvenssi II -direktiivin vakuutusteknistd vastuuvelkaa koskevissa artikloissa 76-86 mééritel-
lddn vakuutustekninen vastuuvelka sellaiseksi nykymaéaéaraksi, jolla vakuutusvelvoitteet voitai-
siin siirtda valittomasti toiselle vakuutusyhtiolle. Vastuuvelan arvo on paisiadntoisesti lasketta-
va parhaan estimaatin ja riskimarginaalin summana. Paras estimaatti vastaa sen laskentahet-
kella olemassaoleviin velvoitteisiin liittyvien tulevien kassavirtojen odotettua nykyarvoa, jonka
laskennassa on kaytetty riskitontd korkokayrad. Riskimarginaali “lasketaan maarittdmalla sen
suuruisen pddoman kustannus, joka vastaa sitd vakavaraisuuspddomavaatimusta, joka tarvi-
taan vakuutus- ja jalleenvakuutusvelvoitteiden tayttdmiseksi niiden kestoajan”.

Vahinkojen selvittelykulut on siséllytettavd parhaan estimaatin arvoon, artiklan 78 mukaan
laskennassa on huomioitava kaikki vakuutusvelvoitteiden hoidosta aiheutuvat kulut sekd kus-
tannusinflaatio. Kuluista on tehtdva kassavirtaennusteet vakuutusvelvoitteiden koko kestoajal-
le.

Solvenssi IT -vaikuttavuusarviointien (QIS, LTGA) teknisissé liitteissd ([7], [8]) kuvataan tar-
kemmin tekijo6ité, jotka on huomioitava vakuutusteknisen vastuuvelan arvon laskemisessa ku-
lujen kassavirtojen osalta. Yleisesti kassavirtojen méérityksessid on huomioitava epadvarmuus
niiden kehityksessé niiltd osin kuin silla on olennaista vaikutusta suhteellisuusperiaatteen mu-
kaisesti. Suhteellisuusperiaate tarkoittaa tésséd yhteydessé, ettd kdytettdvien menetelmien on
aina oltava suhteessa mallinnettavien riskien ja liiketoiminnan luonteeseen, laajuuteen ja mo-
nimutkaisuuteen.

Kassavirtojen kehityksen epdvarmuuden osalta on tarpeen huomioida epadvarmuus vahinko-
tapahtumien ajoituksessa, taajuudessa ja vakavuudessa, epdvarmuus korvausten suuruudes-
sa, korvausinflaatiossa ja vahinkojen selvitysajassa, epdvarmuus kulujen maérassa, epavarmuus
kassavirtoihin vaikuttavissa muissa tekijoissa kuten demografisissa, oikeudellisissa, lddketieteel-
lisissé, teknologisissa, sosiaalisissa, ympéristoon liittyvissa ja taloudellisissa tekijoissd inflaatio
mukaan lukien, epdvarmuus vakuutuksenottajien kayttaytymisessé, kassavirtojen polkuriippu-
vuus sekd useampien epavarmuustekijéiden véliset riippuvuudet.

Kulujen tulevien kassavirtojen méarityksesséa on sddntelyn puitteissa huomioitava yhtién oman
kuluista muodostaman arvion lisdksi kaikki olennainen ulkoinen informaatio, kuten vakuutusa-
lan tilastot ja saatavilla oleva markkinainformaatio. Ulkoisen tiedon kohdalla sen edustavuus
suhteessa yhtion myontdmiin vakuutussopimuksiin ja tiedon uskottavauus ja luotettavuus on
arvioitava. Kulujen oletetussa inflaatiossa huomioitavaksi tulevat erilaisten kulujen todennékoi-
sesti poikkeava kehitys (esim. vuokrat, palkat ja IT-kulut). Inflaatio-oletusten oletataan myos
olevan yhtépitdvid muiden taloudellisten oletusten, kuten korkojen oletetun tulevan kehityksen,
kanssa. Yhtickohtaisia tietoja kulujen inflaatiosta voidaan kayttéaé, jos markkinainformaatio ei
ole riittavéin luotettavaa ja yhtiokohtaiset tiedot on arvioitu riittaviksi.

Kaikki mahdolliset oletukset, joita kiytetddn kulujen kassavirtojen maérittamisessd, on teh-
tédva perustuen vahvistettavissa oleviin tietoihin ja niiden on oltava sekd todenmukaisia etté
objektiivisia. Sopimussuhteista aiheutuvat kulut on arvioitava perustuen voimassaoleviin sopi-
muksiin. Jotta vakuutusyhtio voisi osoittaa téyttdvinsad ndméa vaatimukset, tulee myos kassa-
virtojen laskennan dokumentoinnin siséltda perustelut vaatimusten téyttymisesta.

Parhaaseen estimaattiin sisdllytettdviin kuluihin kuuluvat mm. hallinnolliset kulut, sijoitus-
toiminnan kulut ja korvauskésittelyn kulut mutta my6s muut vakuutusvelvoitteiden hoidosta
mahdollisesti aiheutuvat kulut, joten kulukésite on laajempi kuin mita aikaisemmin vahinkojen
selvittelykuluilla on tarkoitettu. Kuluihin tulee siséllyttda sekd kulun lahteeseen kohdistetut
kulut etta loput, kohdistamattomat kulut.

Kohdistamattomia kuluja ovat mm. yleishallinnon ja palveluyksikéiden kulut, jotka eivéit liity
suoraan vakuutussopimusten hankintaan tai olemassaolevien vakuutussopimusten hoitoon, tai
joita ei voida suoraan kohdistaa niihin. Ensimmaisistd esimerkkeja ovat IT-, vuokra-, sahko-
, markkinointi-, ja kehityskulut. Myo6s osa korvauskasittelyn kuluista, kuten korvaustoimin-
nan palkat, ovat usein kohdistamattomia. Usein kohdistamattomien kulujen méaéra ei muutu



herkésti suhteessa vakuutusmaksutulon muutoksiin tai olemassaolevien vakuutussopimusten
hoidon vaatimien resurssien muutoksiin. Olemassaolevaan liiketoimintaan allokoidaan kohdis-
tamattomia kuluja oletuksella, ettd yhtion liiketoiminta jatkuu. Kohdistamattomien kulujen
allokoinnin vastuuvelan erille, vakuutusluokille (line of business, LoB) ja riskiryhmille (homo-
geneous risk group, HRG) seké olemassaolevalle ja tulevalle liiketoiminnalle tulee olla toden-
mukaista ja objektiivista, sekéd ajallisesti yhdenmukaista ja perustua ajankohtaisiin arvioihin
jakosuhteista.

Tulevien sijoitustoiminnan kulujen arvion tulee perustua sellaisen sijoitussalkun hoitamiseen,
joka vastaa silla katettavia vastuita. Koska erilaisten sijoitusten hoitokulut poikkeavat toisis-
taan, tulee kuluja arvioidessa ottaa huomioon sijoitusten nykyinen ja ennustettu tuleva jakau-
tuminen eri luokkiin. Perusteluna sijoitustoiminnan kulujen huomioimiselle parhaan estimaa-
tin laskennassa on se, etté sijoitustoiminnan kuluja ei huomioida korkoutuksessa kaytettavin
korkokayrian maarittamisessa.

Solvenssi II -sdéntelyn suurimpana erona Solvenssi I:een on kassavirtojen epdvarmuuden hallin-
ta. Tarkempaa tasojen 2 ja 2.5 sdéntelyé ei tosin vield ole, kuten esimerkiksi jakosdantoja litke-
kulujen jakamiselle laskentahetkeé edeltavélle ja sen jélkeen tulevalle ajanjaksolle. Vélivaiheen
sddntelyssd vakuutusyhtion toimintaa tarkastellaan going concern -oletuksen pohjalta. Myos
valimuoto going concern ja run-off ajattelusta on mahdollinen tulkinta t&lla hetkella lopullisen
Solvenssi IT -sédéntelyn suhteen. Avoinna on myos sijoituskulujen siséllyttdmisen laajuus. Saén-
telyssé vahinkovakuutusvastuuvelan katteen hoito vertautuu sijoitussidonnaisten (unit-linked)
vakuutusten hoitoon. Varattavat kassavirrat voivatkin olla suurempia kuin nykyisen sddntelyn
piirissé.

3.4 IFRS vakuutussopimukset

TASB on julkaissut vuonna 2013 luonnoksen vakuutussopimusten raportoinnista IFRS-standardin
mukaisesti [14]. Ehdotettu standardi tulee korvaamaan IFRS 4:n. IFRS-standardien tavoittee-
na on taloudellisen tuloksen kuvaaminen kansaivélisesti vertailukelpoisesti.

IFRS-standardissa vakuutussopimusten taloudellisia vaituksia mitataan ns. BBA-mallilla (Buil-
ding Block Approach). Se koostuu nykyisten, korkoutettujen ja todennékoisyyksilla painotet-
tujen vakuutussopimusten velvoitteiden tayttdmiseen liittyvien tulevien kassavirtojen keskiar-
vosta, riskilisista (risk adjustment) ja sopimuksiin liittyvisté vield ansaitsematonta voittoa ku-
vaavasta sopimuksellisten palveluiden marginaalista (contractual service margin). Téssi mallis-
sa vakuutussopimuksia tarkastellaan vakuutussalkun tasolla, joka tarkoittaa sellaisten vakuu-
tussopimusten ryhméa, jotka sisaltavit samanlaisia riskejd ja joiden hinnoittelu on riskeihin
suhteutettuna samanlaista, ja joita hallinnoidaan yhtena joukkona.

Tulevat kassavirrat tarkoittavat kaikkia mahdollisia kassavirtoja, joita voi syntyd vakuutus-
sopimuksiin liittyvid velvoitteita téytettdessé. Perusperiaatteena on muodostaa kassavirtojen
ajoituksen, suuruuden ja epdvarmuuden huomiova skenaario kaikille mahdollisille, my6s hy-
vin epatodennikéisille, tilanteille. Monimutkaiset sopimusrakenteet voivatkin vaatia stokasti-
sia simulaatioita. Tavoitteena on kaiken olennaisen informaation hyédyntdminen kassavirtojen
muodostamisessa riippumatta siitd, kuinka haastavaa kyseisen informaation hankkiminen on.
Talloin kassavirrat sekd kuvaavat vakuutusyhtion tilannetta ettd ovat ristiriidattomia markki-
nainformaation kanssa.

Kulut jaetaan kahteen ryhmaén, niihin kuluihin, jotka voidaan kohdistaa vakuutussalkkuun,
ja niihin kuluihin, joita ei voida kohdistaa. Kulujen kohdistamisessa kéytettyiltd menetelmil-
té vaaditaan, ettd samanlaisten kulujen kohdistaminen tapahtuu yhdenmukaisesti, systemaat-
tisesti ja rationaalisesti, ja ettd kohdistetut kulut eivit ylitd todellisia kuluja. Kulut, jotka
voidaan kohdistaa vakuutussalkkuun edelld esitettyjen periaatteiden mukaisesti sisillytetadn



tuleviin kassavirtoihin. Muut, vakuutussalkkuun kohdistamattomat kulut kirjataan tuloslas-
kelmaan suoriteperusteisesti.

Kohdistuskelpoisista kuluista esimerkkeina ovat suoraan vakuutussopimukseen liittyvét hankin-
takulut, menetelmaéllisesti voidaan kohdistaa muita liikekuluja kuten palkkoja, hallintokuluja,
IT-kuluja ja kiinteistokuluja. Kohdistamattomia kuluja voivat olla esimerkiksi koulutuskulut
ja tuotekehityskulut.

3.5 Kuluselvitykset

Selvittelykulujen varaamista varten on yleensid tarpeellista tehdd selvityksid liiketoiminnan
kuluista ja niiden jakautumisesta yhtion sisilld eri liiketoiminnoille. Téllaisissa selvityksisséa
voidaan kayttaa seuraavaa luokittelua [5]. Luokittelussa jaetaan kulut neljdén eri dimensioon,
vakuutusluokkaan tai sen alla esimerkiksi tariffiluokkaan tai riskiryhméén, toimintoon kuten
vakuutussopimuksen tekemiseen tai vahinkoilmoituksen késittelyyn, organisaation osaan, esi-
merkiksi tulosyksikkdon, jossa kulu syntyy, ja kulun tyyppiin kuten palkkoihin tai I'T-kuluihin.
Télla tavoin tarkasti luokiteltuja kuluja voidaan yksinkertaisesti hyodyntéa eri tarkoituksiin.

Kuinka paljon resursseja kuluinformaation kerddmiseen téilla tarkkuustasolla tarvitaan riippuu
yhtidkohtaisesti siitd, minka verran tallaisen tiedon keruuta on automatisoitu. Ideaalitilanteessa
tieto kerdéntyisi automaattisesti liiketoiminnan yhteydessé tietovarastoon helposti kiytettévas-
s muodossa. Tietojen kerddmisesté ja kohdistamisesta vastaa tyypillisesti yhtion laskentatoimi
ja tietojen keruun tarkkuus riippuu yhtion sisdisen laskennan tarkkuudesta. Spalla [30] kuvaa
artikkelissaan tietojirjestelmiin tallentuvia tietoja hyodyntavaa tiedonkeruuta ja sen vaatimia
resursseja sekd tuottamia hyotyjd. Lopputuloksena on vakuutuslaji- ja vakuutuskausikohtaista
tietoa korvauskésittelijoiden ajankaytosta korvauskasittelyn eri vaiheissa, jonka avulla voidaan
muodostaa todellisia tyomadrid kuvaava malli korvauskésittelykulujen kohdistamiseen.

Kuten edella on tullut ilmi, osaa kuluista ei voida suoraan kohdistaa télld tarkkuudella. Koh-
distamattomien kulujen kohdistaminen korvausvastuun méérittdmistd varten on voidaan tehda
samoin peritaattein kuin kulukuormituksen méérittdminen hinnoittelua varten. Karonen [17]
kuvaa néitd haasteita hinnoittelun ndkékulmasta. Yksinkertainen malli kulujen kohdistamiseen
vakuutusluokille on niiden jakaminen vakuutusmaksutulon suhteessa. Téll6in on huomioitava
se, ettd joihinkin vakuutuslajeihin kuluu jarjestelméallisesti enemman hallintoaikaa kuin toi-
siin. Borch [1] ja Lemaire [20] ovat kehittdneet peliteoreettisia ratkaisuja kohdistusongelmiin,
joilla, niiden soveltamisen ollessa kédyténndssd mahdollista, voidaan saavuttaa tasapuolisempia
kulunjakoja kuin vakuutusmaksutulosuhteen perusteella.
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4 Menetelmia selvittelykuluvarauksen arvioimi-
seksi

4.1 Todennikoisyysteorian kisitteita

Téssé kappaleessa esitelladn tiiviissd muodossa selvittelykuluvarauksen matemaattisessa mal-
lintamisessa hy6dynnettivia todenndkoisyysteorian kasitteitd (ks. [28], [29], [16]). Lahtokoh-
tana on historialla varustettu todennékoisyysavaruus (Q,F,F,P), missd Q on mahdollisten
tapahtumien w € ) muodostama avaruus, F on jokin avaruuden (2 osajoukkojen muodosta-
ma o-algebra, historia F = (F;):>0 on kasvava jono F:n ali-o-algebroja ja P on todennikoi-
syysmitta. Historian voidaan ajatella kuvaavan hetkelld ¢ kaytettdvissd olevaa informaatiota.
Informaation kasvaminen, F; C F; kaikilla s < ¢, tarkoittaa menneiden tapahtumien muista-
mista. Satunnaismuuttuja on mitallinen kuvaus avaruudelta Q2 maaliavaruudelle S, eli X liittaa
avaruuden € alkiohin eli tapahtumiin w arvon X (w) € S.

Ajalla indeksoitua satunnaismuuttujien kokoelmaa X = {X;(w) : t > 0,w € Q} kutsutaan sto-
kastiseksi prosessiksi. Stokastinen prosessi X on F-sopiva, jos X; on Fy-mitallinen satunnais-
muuttuja eli {X; € B} € F; kaikilla ¢ ja X:n maaliavaruuden Borel-joukoilla B. Stokastisen
prosessin sopivuus tarkoittaa, ettd tieddmme prosessin arvon X; hetkelld ¢, jos kdytossd on
historian F kuvaama informaatio.

4.2 Kassavirtojen arvon maarittaminen

Selvittelykuluvarauksen madrittdmisesséd on kyse tulevien kassavirtojen nykyarvon méaritta-
misestd. Yleinen stokastinen kehys arvon méarittdmiselle voidaan méaritelld kdyttden ns. de-
flaattoriprosesseja [32]. Olkoon kassavirta X = (Xo, ..., X,,) F-sopiva satunnaisvektori, jonka
kaikki komponentit X}, ovat integroituvia, X € L} ,(Q,F,F,P). Tallsin kassavirran X ar-
vo voidaan méirittdd deflaattoriprosessin ¢ = (dg, ..., ¢n) € L}L+1(Q,.7-',IF7P), oo = 1, avulla
seuraavasti hetkella ¢t = 0,

Qol[X] = E[> _ énXi|Fo).

Deflaattoriprosessi voidaankin tdmén esitystavan perusteella tulkita stokastiseksi korkoutuste-
kijéksi. Arvon maarittdminen eli hinnoittelu voidaan laajentaa ajanhetkille ¢ > 0 arbitraasiva-
paasti méarittelemélld hintaprosessiksi

Qx| = ZE[Y auXi| 7).

Kun valitaan tietty deflaattoriprosessi, joukko

Ly={X €Ly (UFFPEED ¢ulXel|Fo] < oo}
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médrittelee ne riskit (kassavirrat), jotka voidaan vakuuttaa ottaen huomioon valittu arvon-
méidritystapa (deflaattoriprosessi).

Yleisesti mahdollisia deflaattoriprosesseja on ddreton maéaéra, eikd prosessin valinta ole yksiké-
sitteistd. Lahtokohtana valinnalle toimivat havaittu markkinoiden riskin karttavuus ja lainséé-
dénnon asettamat rajoitteet koskien esimerkiksi sijoitusinstrumenttien likviditeettia ja hinnan-
muodostuksen lapindkyvyyttd. Téasta ldhin oletetaan, ettd arvon méaritystd varten on valittu
rajoitteet huomioiva kiinted deflaattoriprosessi ¢.

Tulevien kulujen kassavirrat eivit ole erillidn yhtion toimintaympériston taloudellisesta kehi-
tyksesté. Oletusten niiden tulevasta kehityksesta tulee olla yhteismitallisia talouden kehitykses-
td tehtyjen oletusten kanssa, erityisesti inflaatiosta ja riskittoméstd markkinakorosta tehtyjen
oletusten kanssa. Matemaattisesti tdtd voidaan kuvata historioiden avulla. Taloudellisista suu-
reista ajan hetkelld ¢ kdytettdvissa olevaa informaatiota kuvaa historian F osajoukko A, jolle
on voimassa A; C F; kaikilla ¢ > 0. Jatkossa kdytetdéan oletusta, ettd kdytettavissa oleva infor-
maatio F koostuu seké taloudellisista suureista kdytettéavissia olevasta informaatiosta A ettéa
vakuutusteknisestd informaatiosta 7T ja, ettd A ja T ovat toisistaan riippumattomia.

Taloudellisen informaation kuvaamiseen tarvitaan aina jokin malli. Téssd tyOssd seurataan
Wiithrichin ja Merzin kirjan [32] esitystapaa. Rahoitusmarkkinoilla oletataan olevan sijoitusin-
strumentteja 2%, joihin liittyvit kassavirrat voidaan hinnoitella kéyttden valittua deflaattori-
prosessia ¢. Merkitéin niitéd integroituviksi oletettuja hintaprosesseja A% € A;.

Laskennan yksinkertaistamiseksi maéaritellaan deflaattoriprosessille seuraavat ominaisuudet:

(i) deflaattoriprosessilla on tulomuotoinen rakenne ¢; = ¢7'¢] ,

ii) taloudellinen deflaattori ¢ = +>0 on A-sopiva ja

ii) taloudellinen deflaattori ¢ 1)¢>0 on A-sopiva j

iii) vakuutustekninen deflaattori ¢* = +>0 on T-sopiva (P, T)-martingaali ja ¢y = 1.
iii) vakuutustekninen deflaattori ¢ Yi> T-sopiva (P, T tingaali ja ¢ = 1

Tillsin ¢4 sisdltid tiedon rahoitusmarkkinoiden hinnanmuodostuksesta ja ¢! antaa riskimar-
ginaalin niille vakuutusriskeille, joita vastaan ei voida suojatua. Silloin, kun kiinnostuksen
kohteena on paras estimaatti ilman riskimarginaalia, asetetaan ¢” = 1.

Myo6s vakuutusteknisille kassavirroille oletetaan tulomuotoinen rakenne, jos X = (X, ..., X,,) €
L4, niin
X = AFUY,

jossa Ay on Ti-mitallinen ja UF on Aj-mitallinen. Hintaprosessi U} vastaa rahoitusmarkki-
noilta saatavilla olevaa sijoitussalkkua . Sijoitussalkku on sijoitusinstrumenttien A’ lineaa-
rikombinaatio,

wh =3 g,

jonka hinta hetkelld ¢ on
Uf = Z yi Af-

Satunnaismuuttuja A* méadrittid sen, kuinka monta yksikkod kyseisid sijoitussalkkuja $4* tar-
vitaan vakuutusteknisen velvoitteen X tayttdmiseen hetkelld k. Indeksi k méaarittaa siis myos
sijoitussalkun 4* realisointihetken. T#ll4 rakenteella kassavirran X = (0,...,0, X%,0,...,0)
arvo hetkelld t on Q;[X] = AFUF. Tami tarkoittaa siti, ettd hintaprosesseja A ja U voidaan
tarkastella erikseen. Lineaarisuudesta seuratan saadaan kassavirraksi X = " X,.

Parhaaksi estimaatiksi (¢] = 1) saadaan tilloin kassavirralle Xy, QV[Xy] = E[AF|T]UF,
eli kassavirta voidaan toistaa ostamalla odotusarvon E[A¥|T;] verran sijoitussalkkuja U* het-
kella t < k. Taseenhallinan kannalta tdmé& ei kuitenkaan ole riittdva ratkaisu, koska sa-
tunnaismuuttuja A*¥ ei vilttdmittd ole Ti-mitallinen, eli sen arvo ei ole tiedossa hetkelld
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t, jolloin jéljelle jad mahdollisuus sen kehittymiseen haitallisesti suhteessa odotettuun ar-
voonsa. Valitsemalla deflaattoriprosessi g sopivasti (esimerkiksi aidosti positiivisesti A*m
kanssa korreloituneeksi), voidaan kassavirralle X, méaarittad riskimarginaalin sisaltdvé arvo,
Q:[Xy] = #E[QSEA’“H}]Uf > E[AF|T)UF = QV[X4]. Riskimarginaali on niiden arvojen erotus

Qi[Xx] — QV[X1] > 0. Deflaattoriprosessi voidaan valita halutessa sellaiseksi, etté riskimargi-
naali on yhtépitavé esimerkiksi Cost-of-Capital -menetelmén kanssa.

Nyt koko kassavirralle voidaan kirjoittaa

QUX] = (> EB[A*|T]yf) 4.

Tata arvoa voidaan suoraan verrata taseen sijoitusomaisuuteen, jonka arvo hetkellé ¢ on

SZ‘ = waAé

Jos kertoimet eroavat toisistaan, w! # E[A*|T;]y¥, jollain i, eivit sijoitusomaisuus ja vastuut
ole tdysin yhteensopivia. Kuitenkin riittdva ehto sille, ettd vakuutusyhtiolld on riittavéit varat
taloudellisten velvoitteidensa tdyttadmiseen hetkelld ¢ on

St > QY[X].

Usein voikin olla haluttavaa, ettd sijoitukset eivdt immunisoi téydellisesti vastuita, vaan sijoi-
tusomaisuudelle haetaan, suurempaa riskié vastaan, korkeampia tuottoja.

Korvausvastuun kassavirta hetkelld ¢ on X411 = (0,...,0, X¢41,..., Xp) € Ly, joten korvaus-
vastuun parhaaksi estimaatiksi vastaavasti saadaan

RYXia] = Q[ Xep] = > (D E[A¥|Ti]yf) A
k=t+1
Oletetaan nyt, ettd selvittelykulujen kassavirroista C = (Cp,...,Crysr1) € RIF/HL jotka

ovat T-sopivia, voidaan muodostaa tavanomainen korvauskolmio Cj ;, jossa 4 on sattumisvuosi
ja j kehitysvuosi, viimeisin sattumisvuosi on I ja vahingot ovat téysin kehittyneet J:n kehi-
tysvuoden kuluessa. Oletaan my0s, ettd rahoitusmarkkinoilla on nollakuponkilainoja 3 kaikilla
maturiteeteilla. Nollakuponkilainaa 3% vastaa kassavirta Z* = (0,...,0,1,0,...,0), jossa erd
1 suoritetaan kalenterivuonna k =i + j.

Selvittelykulujen kassavirta voidaan silloin kuvata seuraavasti

I+J I+7
C— ZCk3k = Z( Z Ci; )3~
k=1 k=1 itj=k

Téstd saadaan paras estimaatti selvittelykuluvaraukselle hetkelld ¢

I+J
RY(Cry1) = QY(Crir) = > > E[Ci;|TIP(t k),
k=t+1i+j=k

jossa P(t, k) on nollakuponkilainan 3* hinta hetkelld ¢ < k.

Jos kaytettdvissd on oletetun mukainen vahinkojen sattumis- ja kehitysvuosille kohdistettu
aineisto kuluista eli kuluista voidaan muodostaa oma korvauskolmionsa, voidaan kuluille es-
timoida tésta aineistosta kehityskertoimet kédyttien samanlaisia menetelmia kuin korvausvas-
tuun laskennassa. Usein suuri osa kuluista on kohdistettavissa ainoastaan tilivuosille eikd ke-
hitysvuosittaista kohdistusta ole mahdollista tehd4, jolloin kertoimet joudutaan estimoimaan
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toisenlaisin menetelmin tai niille joudutaan kdyttdméadn approksimaationa jostain toisesta ai-
neistosta estimoituja kehityskertoimia. Kohdistusmahdollisuudet riippuvat yhtion kdyttamista
tietojérjestelmistd ja tybajan seurannasta.

Jos mallinnetaan kassavirtoja Chain Ladder -tyyppiselld stokastisella mallilla, kuten olettaen
(Hertigin malli, [31]), ettéd

(i) C;,; ovat Ty -mitallisia,
(ii) C; ; ovat riippumattomia eri sattumisvuosille 4 ja

(iii) on olemassa parametrit p; ja o > 0, joilla log(—&~ % ”1 = D[Tivj ~ N(pj,07).

J

niin voidaan osoittaa, ettd kumulatiivisille kuluille YzCJ = > +.—0 Ci,m on voimassa

[z]+1‘7~ H fm jCL
m=t—1

ElC 7]+1|T H S (fm = 1),
m=t—1

Talloin selvittelykuluvaraukseksi saadaan

J Jj—2
R( Cf+1 Z zt i Z H fm(fj—l_l)P(tai+j)~

i=t+1—J j=t—i+1lm=t—1

Téssé tarkastelussa on syytéd kiinnittdd huomiota kahteen seikkaan. Ensimméiseksi oleteus,
ettd mallinnettava kassavirta on T-sopiva ja siis riippumaton taloudellisesta informaatiosta
A, ei valttaméatta pade. Tama koskee erityisesti pitkdhantaisid vakuutuslajeja, joissa voi olla
riippuvuutta inflaation lisiksi mm. BKT:n kasvun ja tyottomyyden kanssa. Jos riippumat-
tomuusoletusta ei voida pitdd pétevand taytyy kassavirran komponentit mallintaa muodos-
sa Cf = AkU,’j, jossa (Utk)tgk on kuluinflaatiolta suojatun nollakuponkilainen hintaprosessi.
Toiseksi kehityskertoimet eivit tavallisesti ole tunnettuja, vaan ne estimoidaan kéytettévis-
sé olevasta aineistosta. Tastd seuraava epdvarmuus (malliriski) tulisi ottaa huomioon mallin
parametrien estimaateissa.

4.3 Selvittelykuluvaraus osuutena vahinkojen kasittely-
aktiviteettia kuvaavasta suureesta

Jos kuluja ei pystytd ennustamaan suoraan, niiden ennusteiden epdvarmuus on arvioitu liian
suureksi tai ennusteiden laatiminen liikaa resursseja vaativaksi, voidaan vaihtoehtoisesti valita
kulujen mittariksi jokin muu suure. Ensimmaiseksi on méariteltdva, mita kuluja halutaan mita-
ta ja miten kyseiset kulut syntyvat. Talta pohjalta voidaan valita jokin konkreettinen mittari,
eli mitattava ilmio operationalisoidaan [18]. Mittarin tdytyy olla validi, eli sen on mitattava
sitd asiaa, jota halutaan mitata. Lisdksi mittarilta vaaditaan, ettd se mittaa aina johdonmu-
kaisesti samaa asiaa, eli reliabiliteettia. Taysin reliaabeliin mittariin eivéit vaikuta mittauksen
olosuhteet eivitka satunnaisvirheet.

Kirjallisuudessa vaihtoehtoisina mittareina esitetadn paasaantoisesti tulevien maksettavien kor-
vausten kassavirtoja, avointen vahinkojen lukuméérié ja muunnelmia néisté [3], [15], [6], [22].
Seuraavassa osassa esitellddn néistd menetelmistd tunnetuin.
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4.3.1 Selvittelykuluvaraus osuutena kollektiivisesta korvausvastuusta

Selvittelykuluvarauksen mééarittdminen osuutena kollektiivisesta korvausvastuusta on laajalti
kéytossa oleva menetelma selvittelykuluvarauksen estimoimiseksi. Menetelmé ja sen muunnel-
mat tunnetaan englanninkielisessd kirjallisuudessa nimilld paid-to-paid method ja New York
-method (NY). Tadm4 esitys seuraa ldhdettd [3]. Menetelmé olettaa, ettd osa selvittelykuluva-
rauksesta liittyy vahinkojen ilmoittamiseen (osuus r € [0, 1]) ja toinen osa liittyy vahinkojen
selvitykseen (osuus 1 — r). Menetelm4 siis kdyttda kulujen mittarina kahta eri tulevien mak-
settavien korvausten kassavirtaa. Koska kyseessa on algoritminen menetelma, esitetaén se tés-
sé deterministisessd muodossaan. Stokastisten muuttujien voi ajatella olevan korvattu niiden
ehdollisen odotusarvonsa parhaalla estimaatilla tarkasteluhetkellé.

Oletetaan, etté kaikki vahingot havaituilta sattumisvuosilta ¢ (0 < i < I) selvidvit viimeistdin
J:n kehitysvuoden j (0 < j < J) kuluessa. Merkitééan X; ; sattumisvuoden ¢ vahinkojen kehi-
tysvuonna j maksettuja korvauksia, Y; ; vastaavia kumulatiivisia korvauksia ja Z; ; lopullisia
kumulatiivisia maksettuja korvauksia niistd sattumisvuoden ¢ vahingoista, jotka on ilmoitettu
kehitysvuonna j tai sitd aikaisemmin, talléin Z; ;y = Y; ;. Suureiden Z; ; lopulliset arvot ovat
tunnettuja vasta hetkelld ¢ 4+ J. Merkitdan sattumisvuodelle ¢ kehitysvuoden j jélkeista kor-

vausvastuuta ilman selvittelykuluvarausta Rffj, tuntemattomien vahinkojen varausta R{?N R
ja tunnettujen vahinkojen varausta Rf’; P,
Menetelmé olettaa tunnetuksi kaksi jonoa kehityskertoimia (7y;);=o,....s ja (0;)j=o,....75 Vj,0; =

0 ja ZJJ:O%» = 23-120(5]- =1, joille on voimassa

Xij=7vYis Ja

Zij = T—oOkYi s
kaikille 7 ja j. Kertoimet v; kuvaavaat sattumisvuoden kaikkien maksettujen korvausten selvié-
mistd ja kertoimet ; ilmoitettujen vahinkojen maksettujen korvausten selvidmistd. Maksettu-

jen korvausten selvidmiskertoimet v; voidaan estimoida kéyttéden tavanomaisia korvausvastuun
estimointimenetelmié, kuten Chain-Ladder -menetelméé (CL).

Jos korvausvastuu on estimoitu menetelmélld, joka ei tuota suoraan kehityskertoimia, voi-
daan kayttdd menetelmén antamia korvausvastuuestimaatteja vastaavia laskennallisia kertoi-
mia. Olkoon X; summa kehitysvuonna j maksettavien korvausten estimoiduista kassavirroista

ja Yy = > k>0 X}, vastaava kumulatiivisten korvausten estimaatti viimeisend kehitysvuonna.
Silloin kertoimet voidaan mééritelld seuraavasti v; = X i/ Y.
Ilmoitettujen vahinkojen selviimiskertoimien estimointiin tarvitaan jokin kehittyneempi me-

netelmé. Riittdvaa on, jos metelméd pystyy erottelemaan “puhtaan” IBNR-varauksen IBNeR-
varauksesta (incurred but not enough reported) [27], [21], ks. liite A.

Sattumisvuoteen 7 kohdistettujen kehitysvuonna j maksettavien kulujen Cj ; oletetaan kehit-
tyvan seuraavasti

c
Cig = (roj + (1 =r)y)Yiy,
jossa YZC:, on sattumisvuoteen ¢ kohdistettavat kumulatiiviset kulut kehitysvuonna J.

Osa selvittelykulujen kassavirrasta on siis verrannollinen vahinkojen ilmoittamiseen ja toinen
osa vahinkojen selvittelyyn. Kulujen oletetaan siis koostuvan kahdesta osasta, vahingon rekis-
terdinnistd aiheutuvista kuluista ja vahinkoon liittyvien korvausten maksamisesta aiheutuvista
kuluista.

Maéaritellddan kaikille tilivuosille t = ¢ + j maksettujen korvausten kulusuhde

> iti=t Cij
oy = Ct _ To<j<y
= T = -
Xe o Divg=t Xij
0<j<J
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Maksettujen korvausten kulusuhde mittaa yhden tilivuoden aikana suoritettuja selvittelyku-
luja suhteessa saman tilivuoden kuluessa maksettuihin korvauksiin. Oletetaan lisdksi, ettd on
olemassa suhdeluku p, joka on vakio kaikille sattumisvuosille i,

C
Yis

Y

Aikaisemmin tehtyjen oletusten perusteella kaikilla tilivuosilla ¢ on voimassa p; = p, jos Y; y on
vakio kaikilla sattumisvuosilla ¢. Tamé oletus ei kuitenkaan ole kéyténnossa koskaan voimassa.
Matemaattisesti tdta oletusta voidaan huojentaa seuraavasti. Oletetaan, etté on olemassa vakio
p, jolle on voimassa

5 -1 Y-C
p<rw +(1- r)) = Y%J’ jossa

i,J

J J

ijo Vi Ye—j.7 ja 5= Zj:o 0;Ye—j,.0

J - J :

ijo Yij.g ijo Yij

Talloin kaikilla tilivuosilla ¢ on my6s voimassa p; = p. Témén tuloksen merkitys on siiné, etta
se mahdollistaa suhteen p estimoinnin kéyttden havaittuja tilivuosikohtaisia tietoja p;. Rietdorf
ja Jessen [25] ehdottavat, ettd estimoinnissa tilivuosikohtaiset havaitut tiedot p; korvattaisiin
tasoitetuilla estimaateilla, joissa havaittujen maksettujen korvausten sijaan kaytetddn kehi-

tyskertoimien avulla estimoituja arvoja. He ovat havainneet tdmén vihentévin estimaattien
vuosittaista heilahtelua.

’_}/:

Nyt selvittelykuluvaraukselle saadaan estimaatti

A

R;; = Z(T(Sk + (1 - T)“Yk)YzCJ

k>3
=p Y (0 + (1= r)w)Yis
k>j
:p~7’~RiI7lJ3NR+p-(1fr)~ZXi7k

k>j
zp-r-RffNR—i-p-(l—r)-Rfj

= p RV 4 p (1= 1)« (RY, = RIZVR)

:p-RffNR+p- (1—r)~Rfjp.
NY-menetelmé on yksinkertainen ja helppo soveltaa mutta silld on useampia heikkouksia me-
netelmén johtamisessa tehtyjen oletusten lisdksi. Selvin niistd on se, ettd vahinkojen selvit-
telykulut eivdt muutu samassa rytmissd kuin vahinkojen suuruudet ja maksetut korvaukset.
Odottamaton satunnaisheilahtelusta johtuva vahinkojen lukuméérédn tai korvausmenon lasku
ei johda yhta nopeaan kiinteiden kustannusten tai palkkakulujen laskuun. Jos oletetaan, etté
korvausinflaatio on kasvavaa ja on olemassa vakio ¢ > 0, jolla Y115 = (1 + 1) - Y; s, ja so-
velletaan menetelm&d ilman korjaustermeja 4 ja 3, yliarvioidaan selvittelykuluvaraus. Tama
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ndhdain seuraavasta

b
Z Cij=p- Z(Mj + (A =7)v)Ye—j

itj=t j=0
C J
= ftt Y (6 + (L= 1)) Vg
7=0
5
= Z Cz,j'(T"A+(1T')>
itj=t v

> ey (r SR T L)

i+j=t

> Z Ci,j~

i+j=t

Viimeinen epéyhtalo pitdd paikkansa, koska yleensd lukujonon (d;), arvot ovat keskittyneem-
mét kuin lukujonon (vy;); arvot,

J J
D> e j=0,..,0-1,
k=0 k=0

koska vahigot ilmoitetaan ennen kuin niistd maksetaan korvauksia.

NY-menetelmé voi yliarvioida varauksen myés ilman oletusta positiivisesta inflaatiosta [23].
Tamé johtuu siitéd, ettd usein laskentahetken jédlkeen avoimena olevien vahinkojen keskimé&a-
rédinen suuruus eroaa laskentahetked edeltdvin vuoden aikana avoimena olleiden tai sen aikana
selvitettyjen vahinkojen keskiméériisestd suuruudesta. Tyypillisesti edelleen avoimena olevat
vahingot ovat keskiméarin suurempia kuin jo selvitetyt vahingot. My0s oletus siité, ettd vahin-
kojen selvittelykulut suhteessa vahingon suuruuteen ovat samoja riippumatta vahingon koos-
ta, on epéarealistinen. Yksinkertaistaen 1 miljoonan euron vahingon selvittdminen ei ole yleensé
100 kertaa kalliimpaa kuin 10 000 euron vahingon selvittdminen. Vahingon selvittelykulujen
suhde vahingon suuruuteen on todennékdisemmin vahenevd ja epilineaarinen. Sovellettaessa
NY-menetelméé run-off-kantoihin tulee liséksi huomioida, ettd kasittelykuluja aiheuttavat va-
hingot ovat usein kaikkein monimutkaisimpia tapauksia, jotka voivat selvita hitaasti, ja voivat
vaatia asiantuntijoita, joiden palkkakustannukset ovat keskimééraistd suurempia. Liséksi kiin-
teiden kulujen osuus kasvaa ajan myo6téd, joka johtaa NY-menetelmén oletuksia hitaampaan
kulujen laskuun.

Solvenssi II laskuharjoitusten teknisissé liitteissd annetaan mahdollisuus kdyttda tatd mene-
telméa yksinkertaistuksena kulujen kassavirtojen estimoinnissa. Kertoimeksi r asetetaan 50%.
Yksinkertaistuksen kaytto on ollut sallittua, jos kulujen voi olettaa olevan verrannollisia kor-
vausvastuuseen, suhde on ajallisesti vakaa ja kulut jakaantuvat tasaisesti yli kaikkien vakuutus-
sopimuksiin liittyvien vastuiden elinajan. Edella késitellyt menetelméan heikkoudet huomioiden
asettujen ehtojen toteutuminen on vihimmaisvaatimus NY-menetelmén kaytolle. Taulukon 1.
perusteella lakisdédteisessd tapaturmavakuutuksessa ndméa vaatimukset voisivat toteutua tar-
peeksi suurella vakuutuskannalla.

Esitetyssé yksinkertaistuksessa selvittelykuluvaraus lasketaan vakuutusluokkakohtaisesti (Line
of Business, LoB) seuraavasti. Selvittelykuluvaraus tarkasteluhetkelld ¢ on

Ry = p- (RIBNE . RfFeP), (4.1)

jossa p on keskiarvo menneistd havaituista kulusuhteista p; = Cs/X5.
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4.3.2 Muita menetelmia

Johnson [15] esitteli vahinkojen késittelyaktiviteettia kuvaavana suureena painotetun lasken-
tahetkelld avointen vahinkojen lukuméirin N. Painotetulla avointen vahinkojen lukumésralls
tarkoitetaan laskentahetkelld avointen vahinkojen NNy, ja vuoden aikana avattujen vahinkojen
lukuméérin summaa N, ;. Vahinkojen selvittelykulut tilivuoden aikana C} suhteutetaan tdhan
lukumaéréian,

Pt Not+ Nat'

Oletuksena on, ettd vahinkojen késittely on noin kaksi kertaa kalliimpaa ilmoitusvuonna kuin
seuraavina vuosina ja vahingot suljetaan selvittdmisvuotensa alussa. Edelleen otetaan, etté
suhde p on vakio kaikina tilivuosina ¢ eli p, = p. Télloin vakio p voidaan estimoida havai-
tuista suhteista p;. Tulevina vuosina kéiytettiavissa suhteissa p voidaan myo6s tarvittaessa ottaa
huomioon havaituissa suhteissa havaitut trendit. Tamén jélkeen ennustetaan vahinkojen lu-
kumaérit Ny, ja Ny, tulevaisuudessa. Vahinkojen lukumaééristd kéiytettévé aineisto voidaan
todennakoisesti jakaa sattumis- ja kehitysvuosittain, joten lukumaéérien ennustamiseen voi-
daan kayttdd tavanomaisia menetelmif kuten CL-menetelméé tai Poisson-mallia ylihajonnal-
la. Kulujen ajoittuminen voi poiketa kdytdnnossé tdmén menetelmén oletuksista, esimerkiksi
vahingon viimeisend vuotena voi aiheutua muita vuosia suurempia kuluja.

4.4 Selvittelykuluvarauksen tason tarkastelu

Selvittelykuluvarauksen tasoa ja sen jarkevyyttd tulisi seurata, kuten muunkin vastuuvelan
riittavyytti. Kiyttiden edelld esiteltyd merkintitapaa olkoon RY(X;, 1) paras estimaatti tule-
ville selvittelykuluille hetkelld t. Jos vakuutusyhtié hankkii sitd vastaavan sijoitusomaisuuden
hetkelld ¢, sen arvo on vastaavasti V; = >°,'_, E[A*|T;JUF. Hetkelld ¢ + 1 sijoitusten arvo on
Vitr = Yop_ip1 BIAF|T]UE, 1, jolla on katettava vastuu hetkelld ¢ + 1, Xyy1 4+ RY,; (Xiq2) =
QY1 [Xeq1] = Do sy1 EIAF|Tia]UE, 1, eli hetkelld ¢ + 1 maksettujen korvausten ja tulevan
vastuun summa.

Selvittelykuluvarauksen kehitykseksi (Claims Development Result, CDR) hetkelld ¢ + 1 méé-
ritellddn

n

CDRy1(Xe41) = Virr = Q1 [Xewa] = D (B[AY|T] = E[AY|Toa]) UL
k=t+1

Jos CDR-arvoista muodostetaan aikasarja, voidaan siitd tehdéd péatelmid kiytettyjen varaus-
menetelmien sopivuudesta. Samalla voidaan seurata vastuuvelan katteen yhteensopivuutta vas-
tuuvelan kanssa. Koska ehdollisen todennékoisyyden ominaisuuksista seuraa, etté

E[CDRt+1(Xt+1i)‘ft] = 07

tulisi havaitun aikasarjan heilahdella nollan ympérilld. Tésté tilastollisesti merkittédvien poik-
keamien tulisi johtaa muutoksiin varausmenetelmissa.
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5 Yhteenveto

Vakuutusyhtion vastuuvelan on aina oltava riittava, vakuutusyhtion on pystyttyva selviyty-
maan kaikista tulevista taloudellisista velvoitteistaan. Vastuuvelkaan sisdltyviin vakuutusso-
pimuksista aiheutuviin velvoitteisiin kuuluvat vahinkojen selvittelykulut. Niissd kyse on jo
sattuneiden vahinkojen selvittelystéd tulevaisuudessa aiheutuvista kuluista.

Kaikista vakuutussopimuksista ja vahingoista aiheutuu kaytdnnossad kassavirta vahintdan so-
pimusta ja vahinkoa késiteltdessd syntyvistd kuluista. Syntyvéit vahinkojen selvittelykulujen
ja muun korvausmenon kassavirrat vaihtelevat merkittdvasti vakuutuslajista riippuen samoin
kuin niihin liittyva epdvarmuus. Liséksi selvittelykulujen ja liikekulujen muutokset tapahtuvat
usein eri tahdissa ja eri syistd kuin korvausmenon muutokset.

Kustannuksia, jotka aiheutuvat vakuutustoiminnan harjoittamisesta, kirjataan kuluiksi riip-
puen sovellettavista yhtion taloudellisen tilan raportointia koskevista sédéddoksistd. Vakuutus-
yhtio voi samanaikaisesti raportoida useampien maéarittelyjen mukaan. Tall& hetkelld Suomessa
voimassa olevaa sddntelyd laajentavat vuonna 2016 voimaantuleva Solvenssi II -lainsdadénto
sekd kansainvélinen, vield luonnosvaiheessa oleva, vakuutussopimusten IFRS-raportointi.

Selvittelykuluvarauksen arvioinnissa huomioitavia tekijoitd ovat varauksen olennaisuus suh-
teessa muuhun vastuuvelkaan, varauksen herkkyys tehtyjen oletusten suhteen ja kuluista kéy-
tettdvissd olevan aineiston laatu. Selvittelykuluvarauksen maéérittdmiseksi valitusta menetel-
maésta riippumatta tarvitaan aina tietoja menneistd toteutuneista kuluista. Menetelmét, joil-
la varaus madritetdan, jakautuvat kahteen paidluokkaan. Osa menetelmistéd ennustaa suoraan
kulujen tulevat kassavirrat, toiset menetelmét kéyttavéit jonkin toisen kassavirran ennustetta
apuna tulevien kulujen estimoinnissa.

Selvittelykuluvaraus muodostaa usein suhteellisen pienen osuuden koko vastuuvelasta. Jos li-
siksi vakuutusliikkeen ja kulujen kehitys on tasaista, on perusteltua kayttaa selvittelykuluva-
rauksen maarittamisessa yksinkertaisia oletuksia ja menetelmia. Téllaisessa tilanteessa selvit-
telykuluvaraus mééritetddn usein osuutena kollektiivisesta korvausvastuusta.

On kuitenkin tilateita, jolloin selvittelykuluvarauksen maarittdmiseen on syyté kiinnittda eri-
tyistd huomiota. Run-off -kannoissa selvittelykuluvarauksen riittdvyys voi vaikuttaa merkitta-
vasti kantaan liittyvan vakuutusliikkeen tulokseen. Vakuutuslajeissa, joissa vahingot selvidvéat
hitaasti, selvittelykulujen lopulliseen mé&ardan liittyy huomattavaa epdvarmuutta. On myos
vakuutuslajeja, joissa tietyt vaiheet vahinkojen selvittelyssi vaativat paljon resursseja. Esimer-
kiksi vahingon korvattavuuden mééarittdminen voi kestdé ajallisesti useampia viikkoja myos
hylédttavien vahinkojen osalta. Télloin tdmé tulee huomioida selvittelykulujen selvidmisjakau-
massa, ja arvioidut kassavirrat voivat erota ajoitukseltaan merkittavasti muun korvausvastuun
kassavirtaestimaateista. Tarkempi selvittelykuluvarauksen méérittdminen kiytdnnossa edellyt-
tda kuluselvityksen tekemisté liiketoiminnan kuluista ja niiden jakautumisesta yhtion sisalla
eri liiketoiminnoille.
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A IBNR- ja IBNeR-varausten erottelu

Tama liitee késittelee korvausvastuun estimointia erikseen uusille tuntemattomille vahingoil-
le (IBNR) ja jo ilmoitettujen vahinkojen varauksien muutoksille (IBNeR) Schnieperin [27] ja
Liun ja Verrallin [21] esittdmien mallien mukaisesti. Liu ja Verrall ovat muotoilleet Schniepe-
rin alkuperéisen mallin muodossa, joka mahdollistaa ennustejakauman simuloinnin bootstrap-
menetelmalla.

Oletetaan, ettéd kiytosséd oleva korvausmenoaineisto I; ; voidaan jakaa sattumis- (¢) ja kehitys-
vuosittain (j). Kaikkien vahinkojen oletetaan myos selvidvan viimeistddn J:n kehitysvuoden
kuluessa. Lisiksi oletetaan, ettd korvausmeno voidaan jakaa uusiin ja vanhoihin vahinkoihin
seuraavasti. Korvausmenon muutos (I; ; — I; j_1) on summa kehitysvuosina k < j ilmoitettu-
jen vahinkojen korvausmenon muutoksesta (—D; ;) ja kehitysvuonna j ilmoitettujen vahinkojen
korvausmenon muutoksesta (NN ;), eli

lij = Tijj-1 = —=Dij + Nij.

Tamén lisdksi oletetaan olevan olemassa riskimitta F; jokaiselle sattumisvuodelle, joka kuvaa
kyseisen sattumisvuoden riskialtistusta samantapaisesti kuin Bornhuetter-Ferguson -menetelméssa
(BF) [2].

Mallin oletukset ovat seuraavat:

SCHNIEPER: Korvausmenon komponenttien N; ; ja D; ; odotusarvoille on voimassa

E[Ni,j

Lij-1| = Bi-
ja

E[Dm-

Ii,jfl} =1;;_1-96;.

Oletuksista ensimméinen on samantapainen kuin BF-menetelméssé ja jalkimméinen muistut-
taa CL-menetelmén oletuksia, joten kyseessd on nadiden kahden tunnetun menetelmén oletuksia
hyodyntéva ja keskenddn sekoittava malli. Parametrit A; ja d; estimoidaan havaintoaineistosta.

Variansseille pétee

Var [Ni’j 3

Ii,j71:| =E;-o;
ja

Var [DZ j

— .. . 2
Ii,jfl} =1ij—1-7j.
Tama oletus méarittelee vain satunnaismuuttujien varianssit, ei koko jakaumaa. Tamaéan takia

oletuksen perusteella ei voida estimoida ennustejakaumaa, vaikka estimaattien ja ennustevir-
heiden keskihajonnat pystytdédnkin estimoimaan.
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Liséksi oletetaan, ettd sattumisvuodet ovat toisistaan riippumattomia, eli

V)

{N D, ‘2—0 Jj:O,...,J}

ovat riippumattomia eri sattumisvuosien vélilla.

Liu-VERRALL: Korvausmenon komponentit ovat ehdollisesti normaalijakautuneita,

Nm 32

Ei J 1~ N( E)
ja

Dij |; Ui

Ii,j—l J 1 N( 7 E)

Tehty jakaumaoletus on ldhimpénd Schnieperin alkuperéisid oletuksia, koska odotusarvo ja
varianssi riittdvat normaalijakauman yksikésitteiseen méarittdmiseen. Toinen mahdollinen ja-
kaumaoletus olisi Poissonin jakauma ylihajonnalla, J\;/ ~ ODP(};).

Kaikissa tapauksissa parametrien harhattomat estimaatit ovat samoja. Liun ja Verrallin mal-
lin yhteydesséd estimaatit voidaan johtaa suurimman uskottavuuden menetelmélla, myos ole-
tettaessa vaihtoehtoisesti jakaumaksi Poissonin jakauma ylihajonnalla.

R J+1 JN
)\jzizlﬁl ; J=12,...,J,
Zz 1 E
R J+1 JD
;= ZJ,L-Q-J.1J ) j:2a37"'a‘]7
Zz 1 i
1 T8 2
~2 N
= - = Nz )\EZ 9 :]—727 7J_17
JJ J—] ; Ei( »J J ) J
ja
J+1—j
1 1 2
A2
=— 51 . j=23,...,J-1
J J—j P [J 1( 2J 1)

Saatuja estimaatteja voidaan hytdyntéaéd laskettaessa lopullista sattumisvuosittaista korvaus-
menoa [; j, joille saadaan seuraava rekursiivinen kaava.

Ii g = BL | 1; y—i41]
=Iij—ita(1 =07 i42)---(1=0y)
+ Ei[)\J—l'-‘rQ(l — 5.]—1‘4,_3) e (1 — 5J) + /\J_H_g(l — 5J—i+4) Ce (1 _ 5J) 4+t )\J]

Yksi péddsyistd stokastisten mallien kdyttdmiselle on, ettd ne mahdollistavat ennustevirheiden
ja ennustejakaumien estimoinnin. Tall6in voidaan n&itd jakaumia hyddyntdméalld muodostaa
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vakavaraisuussddnnosten vaatimat tulevaisuuden kassavirtojen todennikoisyyksilla painotetut
keskiarvot ja arvioida saatujen estimaattien luotettavuutta.

Yleisesti ennustettaessa satunnaismuuttujan Y arvoa ennusteella Y, ennusteen keskineliovirhe
on

A~

MSEP(Y)=E[(Y -Y)?],

jota voidaan approksimoida prosessivarianssin Var(Y) ja estimointivarianssin Var(Y') sum-
malla seuraavasti

A

MSEP(Y) = Var(Y) + Var(Y).

Ennustevirhe saadaan ennusteen keskineliGvirheen neliGjuurena.

Liu ja Verrall ovat johtaneet tavan laskea ennustevirhe téssd késitellylle mallille kayttéden
bootstrap-menetelméd. Johtavana ajatuksena on luoda uusia aineistokolmioita, jotka edus-
tavat mallin oletusten mukaista todenndkoisyysjakaumaa. Jokaisesta uudesta aineistosta esti-
moidaan mallin parametrit ja niiden mukainen lopullisen korvausmenon ennuste. Kun uusia
aineistoja ja ennusteita on luotu riittdva maéra, voidaan esimerkiksi lopullisen korvausmenon
estimointivirhe arvioida suoraan laskettujen ennusteiden otosjakaumasta. Prosessivirheen es-
timointiin tarvitaan vielé lisdksi simulointi mallin prosessijakauman mukaisesti.

Uusi aineisto generoidaan kayttden ns. skaalattuja Pearsonin residuaaleja. Maéritelldédn suureet
_ Nij .. o _ Dy . .
fij = B a9 =10 Néiden residuaalit ovat

VEi(fij = X))

T, s =
7,7 Uj
ja
VTii—1(gi; — 9;)
Sij = ~

7j

Naista residuaaleista muodostetaan otannalla takaisinpanolla residuaalien bootstrap-otokset,

rfj i fj (i=12,...,J;5=1,2,...,J —i+1). Uusi aineisto muodostetaan kainteismuun-
noksella residuaalien mééaritelmisté

B_ B 0i |3
fiy=r +Aj

ja

B_ B T

Jokaiselle bootstrap-otokselle muodostetaan ensin omat parametriestimaattinsa S\j ja 5]-

J=j+1 ¢B a7, .
A — Zi:l fi,sz,a
Jj = J—j+1

2121 Ei
ja
J—j+1 B
A = Dot i, Dij

J = T—j+1 )
Yoimi | i1
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joita kéyttden voidaan laskea bootstrap-otoksen mukainen arvo lopulliselle sattumisvuosittai-
selle korvausmenolle [ f ', edelld esitetyn rekursiivisen kaavan avulla.

Jotta otettaisiin huomioon myos prosessivirhe ja sen myota voitaisiin muodostaa estimaatit
ennustevirheelle ja ennustejakaumalle, viimeisend vaiheena simuloidaan suureet

Ni; 5. %
5 I . NNOTmal >\37J
B, 3,j—1 ( J El)
ja
S, . T
S\ 1; j—1 ~ Normal(é;, ——).
Iijj—1 fig
Simuloituja arvoja Di,j ja Ni,j kéyttden muodostetaan arvot jz‘,j = lij-17— Di’j * Ni’j Jo-

kaiselle simulointikierrokselle. Néin saatujen arvojen I; ; avulla voidaan muodostaa lopullisen
korvausmenon ennustejakauma.
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