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ABSTRACT

Sarvamaa, S. (1988) Tariffing of the A1l Risk Householder's comprehen-
sive Insurance,

In this work tariffing of the all risk householder's comprehensive in-
surance has been studied. The premium must be determined to chattels
and to buildings separately. Claims have been divided to seven loss
types. Six different theoretical distributions have been suggested to
the single claim distribution. Decision rules for choosing one of them
for all loss types have been discussed and used. For all loss types pa-
rameters of the single claim distributions and claim densities have
been derived as a function of the building's area by least square
method. The premium as function of deductible and the building's area
is here called basic premium. Methods to determine basic risk premium
and basic gross premium, including taxes, safety loading and expense
loading, has been studied and used. .

Simo Sarvamaa, Sampo Insurance Company Limited, Yliopistonkatu 27 PL 216,
SF-20102 Turku
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JOHDANTO

Tdssd tydssd tarkastellaan AR-kotivakuutuksen tariffointia.
Maksu on madrdttdvd irtaimistolle ja rakennuksille erikseen.
Lisdksi vahingot on jaettava useampaan vahinkolajiin, joille
kaikille on mddrattdvd yksittidisen vahingon koon jakautuma ja
vahinkotiheys. Edelleen on tarkasteltu sopivan jakautuman
valintaan liittyvid testausmenetelmii, omavastuualennusten
mddrddmistd, maksun ja omavastuualennusten kohdistamista,
sekd bruttomaksun mddrdimistd hoitokulukuormitus ja var-
muuslisd huomiciden. Maksun ja omavastuualennusten kohdis-
tamiseksi vahinkotiheydet ja vahingon koon jakautumat on
madrattdvd vahintddn yhden tariffitekijdin funktiona.Tissi
tyossd em. tariffitekijiksi on valittu rakennuksen pinta-ala.
Nyt olisi vahingon koon jakautuma valittava niin, ettd se
sopisi havaintoaineistoon parhaiten kaikilla pinta-aloilla.
Tydssd on tarkasteltu jakautuman valintaa myods tdllaisessa
tilanteessa. Maksua omavastuun ja pinta-alan funktiona kut-
sutaan tdssd perusmaksuksi.

Empiiriset laskelmat on tehty Kotisammon vahingoista ja
vakuutuksista kootusta aineistosta vuosilta 1985 - 1986.
Kuuden eri jakautuman sopivuutta yksittdisen vahingon koon
jakautumaksi on testattu. Perusriskimaksuja ja -bruttomaksuja
on johdettu eri omavastuuvaihtoehdoille.



T. VAHINKOMENO AR-KOTIVAKUUTUKSESSA

AR-kotivakuutuksessa vakuutuksen kohteena voi olla rakennus
irtaimistoineen tai pelkkd irtaimisto. Vakuutukseen voi kuulua
lisdksi ainakin oikeusturva- ja vastuuvakuutus.

Rakennukselle tai sen irtaimistolle voi sattua erityyppisia
'vahinkoja. Néiden vahinkojen yksittdisen vahingon koon jakau-
tumat ovat luonteeltaan erilaisia. Tdmidn vuoksi on tarpeen
Tuokitella vahingot eri vahinkolajeihin. Tissi esityksessd
kdytettdvdt vahinkolajit ovat rakennusta ja irtaimistoa
koskien:

vuotovahingot

. palovahingot (ei sdhkoiimig)
sdrkymisvahingot
murtovahingot

muut vahingot

L& L R P S

Oikeusturva- ja vastuuvahingot kdsitelldin erikseen.

Merkitdan

X : kokonaisvahinkomeno vuodessa

XR i rakennuksille sattuneiden vahinkolajin i vahinkojen

b

kokonaisvahinkomeno vuodessa, i=1,...,5

XI 3 irtaimistolle sattuneiden vahinkolajin i vahinkojen
kokonaisvahinkomeno vuodessa, i=1,...,5

X6 otkeusturvavahinkojen kokonaisvahinkomeno vuodessa

-X7 : vastuuvahinkojen kokonaisvahinkomeno vuodessa



Ndi11d merkinn8illd kokonaisvahinkomeno voidaan esittii

muodossa
5 5
{1.1) X =_§ )(R,1 +_§ XI,1 + XG + X7.
i=] j=]
Tai jos merkitain
X1 = XR,1 + xI,i’ i=1,...,5 ,

niin (1.1) voidaan kirjoittaa yksinkertaisesti
7
(1.2} X =15 X,

Tdssd Xi on siis vahinkolajin i kokonaisvahinkomeno. Niin
ollen riskimaksu y1i koko vakuutuskannan on
7

(1.3) P = E(X} = T E(X.).
i=1

.1. Vahinkolajittaiset vahinkomenot

Vahinkolajittaisen vahinkomenon X; kohdalla ongelmia tuottaa
se, ettd vahinkoja voi tapahtua ainoastaan irtaimistolle,
ainoastaan rakennukselle tai molemmille yhtiaikaa. Tami ei
tuota ongeimia, mikd1i ollaan kiinnostuneita vain vahinkomenon
odotusarvosta.

Tiedetddn, ettd satunnaismuuttujalle Y = X] + X2 ...+ X
missd Xi:t ovat samoin jakautuneita seki Xizt ja N ovat
riippumattomia, ovat voimassa tulokset

N’

{1.4) ECY) = E(N)E(X)

(1.5)  var(Y) = var{ME(X)% + E(N)Var(X).



Mddritellddn seuraavat satunnaismuuttujat:

NR i ¢ vahinkolajin i rakennukseen kohdistuvien vahinkojen
]
lukumddrd vuodessa

vahinkolajin i irtaimistoon kohdistuvien vahinkojen
lukumddrd vuodessa

NR&I i° vahinkolajin i irtaimistoon ja rakennukselle yhtd-
3’
aikaa sattuneiden vahinkojen lukumiird vuodessa

ZR i rakennukselle sattuvan vahinkolajin i yksittdisen
vahingon koko

ZI i irtaimistolle sattuvan vahinkolajin i yksittdisen
. »
vahingon koko
X, j.1° ainoastaan omaisuusryhmdlle * sattuvien vahinko-
-] ]

lajien i kokonaisvahinkomeno vuodessa

Xe o: omaisuusryhmd *:11e kohdistuva osa molemmilie omai-
] ¥
suusryhmille yhtdaikaa sattuvien vahinkolajin i koko-
naisvahinkomenosta vuodessa.

Td110in on voimassa

(1.6) X. = X

i © X, 1i = XR,i,10 Y XRyi,2 Y Xi0 XL,

Soveltamalla tahdn tulosta (1.4) saadaan



1.2. Vahinkomenon varfansst

Tarkastellaan seuraavaksi vahinkomenon varianssia. Tehdiin
yksinkertaistava oletus, etti vahinkolajittaiset vahinkomenot
ovat toisistaan riippumattomia. Tdmin oletuksen paikkansapitia-
vyyden tarkastelemiseksi tarvittaisiin tilastot vahinkolajit-
taisesta vahinkomenosta usealta vuodelta. Ilmeisesti molem-
mille omaisuusryhmille yhtdaikaa sattuvat vahingot ovat suu-
rempia kuin vain toiselle omaisuusryhmdlle sattuvat vahingot.

 Yksittdisen vahingot koot ovat ti#118in myds erilaiset. Tilas-
toaineisto tuskin riittdd jakautumien miiriimiseen erikseen,
joten annetaan yksittdisen vahingon koon Jakautuman pysyd sa-
mana riippumatta siitd, tapahtuuko samalla toiselle omaisuus-
ryhm&lle vahinkoa vai eij.

VYahinkolajin i, i=1,...,5, vahinkomenon varianssi on

(1.8) Var(Xi) = Var xR,i,] + xR,i,Z + X

1,i,1 ¥ *1,1,2

Koko vahinkomenon varianssiksi saadaan niin ollen

 ™Mon

(1.9) Var(X) =

i var(xR’i) + Var(xl’i) + ZCOV(XR,i’leI’i,Z}

1
+ Var(xs) + Var(x7).

Kaavaa (1.5) soveltamalla saadaan

(1.10)  Var(X )2

= Var(NR,i)E(Z + E(NR’i)Var(zR’i), 1=],o.-,

R,i) R,i

2 : =
(1.11) Var(X = Var(NI,i)E(ZI,i) + E(NI,i)var(zI,i)’ i=1,...,

1,i!

(1.12)  var(X,) Var(Ni)E(Zi)z + E(N)Var(z;), =6 tai 7.

Selvitettdvidksi jdd vield oletettavasti positiivisen kovarianssi-
termin madrddminen.

Tarkastellaan yleisemmin kahden satunnaismuuttujan Z] ja Zz

vdlistd kovarianssia, kun



N
Z, = L X
] 1=] 1
N
Z, =L Y,
2 oy i
Xi:t ovat keskenddn riippumattomia ja samoin jakautuneita
Y.:t " n " [1] 1 [1]
i
X;:t Ja Yi:t ovat keskenddn riippumattomia
XT‘:t ja N u u 1]
Yi:t J'a N " " n

Kovarianssi voidaan esittdi muodossa
Cov(Z],Zz) = E(Z]ZZ) - E(Z])E(Zz).

Tarkastellaan oikean puolen termeji erikseen

=

X; B Y.|N)

N
£(2,2,) = EE( %
12 j=1 15219

= E(N2)E(XY)
ja

E(Z,)E(Z,) = E(NPECOE(Y).
Yhdistdmdl1d ndmd tulokset voidaan kirjoittaa

(1.13)  Cov(Z,,2,) - E(NYE(XY) - E(N)ZE(X)E(Y)

= Var(N)EOXJE(Y) + E(N®)Cov(X,Y).



2.

‘Tdta tulosta soveltamalla voidaan lausekkeessa {1.9) esiintynyt
~kovarianssi kirjoittaa muodossa

{1.14) Cov(X = Var(NR&I,i)E(ZR,i)E(ZI,I)

R,i,2°%1,i,2}

2 i -

+ E(N R&I,i)C°V(ZR,i’ZI,i)’ i=1,...,5.
Satunnaismuuttu,jien-xR 1.2 ja XI io9 vdlinen riippuvuus voi olla
niin heikkoa, ettd kaavassa (1.9) voidaan kovarianssitermi jattas
pois. Td116in vahinkomenon varianssi on yksinkertaisesti

7
{1.15) Var(X} = & Var(xi).
i=1

RISKIMAKSU

Vakuutuksen hinnoittelussa ei riitd kokonaisvahinkomenon odotus-
arvon ja varianssin tunteminen, koska vakuutuksenottajan valit-
tavaksi halutaan tarjota erilaisia omavastuuvaihtoehtoja. Lisiksi
vakuutusmaksu on kohdistettava mahdollisimman tarkoin vakuutuk-
senottajan riskid vastaavaksi. T&116in myds omavastuualennukset
on kohdistettava. Omavastuun mddrdimiseksi on tunnettava yksit-
tdisen vahingon koon jakautuma, vieldpd vahintdan yhden tariffi-
tekijdn funktiona. Tdssd tyossd tariffitekijaksi on valittu
rakennuksen pinta-ala. Valittavan tariffitekijan tulisi olla
parhaiten riskin muuttumista selittavd kaikista tariffitekijois-
td. Yksittdisen vahingon koon jakautumaan voidaan eri vahinko-
lajeissa sovittaa erilaisia teoreettisia jakautumia. Sovitus
voitaisiin myds tehdd vain jakautuman hidnndlle ja kdyttdsd alku-
osana empiiristd jakautumaa. Tdssd ty0ssd on pdadytty ensin
mainittuun periaatteeseen.



Tarkastelemalla edellisessd luvussa esitettyd vahinkomenoa
pinta-alan A funktiona, saadaan miidrittyd perusriskimaksu ilman
omavastuuta

7
(2.1 PIA) = B E{(X; (M)
1=

Ottamalla huomioon omavastuun M vaikutus on mddritty perusriski-
maksu P(A,M). Pinta-alan vaikutus vahinkomenoon otetaan huomioon
yksittdisen vahingon koon - ja vahinkojen lukumaddrin Jakautuman
parametrien kautta. Toisin sanoen paramétrit ovat pinta-alan A
funktioita (kts. [8]). Pinta-alan lisaksi tarvitaan muita tarif-
fitekijoitd maksun kohdistamiseksi. Lopullinen riskimaksu voidaan
ajatella mddrdttavin additiivisella mallilla

(2.2) P(A,H,B] ,...,Bm) = k] + k2 +...4 km + P(A,M)

tai multiplikatiivisella maltilla

(2.3) P(A,M,B ..,Bm)= kAxkzx...kaP(A,M),

1 1

missd kertoimet k?, kz,...,km Tiittyvdt tariffitekijdihin

81, BZ""’Bm' T&116in on tariffitekijdiden saamat arvot
Tuokiteltu ja kutakin t#llaista luokkaa kohti saa tariffitekijas
vastaava kerroin oman arvonsa.

Tdssd tybdssd tullaan l&hinnd tarkastelemaan perusriskimaksun ja
omavastuualennusten middrdamistd, jolloin keskeisid ongelmia ovat
teoreettisen jakautuman valinta kuvaamaan empiiristd yksittiisen
vahingon koon jakautumaa ja tdmin jakautuman parametrien midrii-
minen pinta-alan funktiona. '



2.

1.

Vahingon koon odotusarvon ja varianssin
riippuvuus rakennuksen pinta-alasta

Yksittdisen vahingon koon jakautuman oletetaan riippuvan pinta-
alasta vain parametriensd vilitykselli. Momenttimenetelmilly
parametrejd estimoitaessa tarvitaan jakautuman odotusarvo ja
toinen momentti (varianssi).

Lahteessd [8] on yksittdisen vahingon koon Z riippuvuutta
tariffitekijdstd kuvattu regressioyhtilslli

(2.4) Z(A) f(A) + e(A),

missd Ete(A)} 0 ja Var{e(A)} = g(A). Toisin sanoen

(2.5) E{Z(A)Y} = f(A)
ja
(2.6} Var{Z(A)}y = g(A).

Selvdstikddn ei voida olettaa e{(A):n olevan normaalisti jakautu-
neen. Lisdksi 1&hdemme jo oletuksesta, ettd g(A) ei ole vakio.
Ndin ollen (2.4} on heteroskedastinen regressioyhtdld, jossa
virhetermit ovat ei-normaalisia. Heteroskedastisuus edellyttdisi
kdytettdvidksi painotettua pienimmidn nelidsumman menetelmii.
Varianssin estimointi suhteellisen pienisti aineistoista on kui-
tenkin varsin epdluotettavaa, joten on epdvarmaa antaako paino-
tettu pns-menetelmd sen "oikeampia" tuloksia kuin tavallinen
pns-menetelmd.

Toinen mahdollisuus on luokitella aineisto sopivasti ja midrata
Tuokkien sis&11d odotusarvot ja varianssit. Annetaan Tuokkien
keskipisteille kyseiset arvot ja sovitetaan funktiot f(A) ja g(A)
tavallisella pns-menetelmdl1d. Luokkien miiraiminen on harkinnan-
varaista, mutta menettely tuo odotusarvon ja varianssin kdyttdy-
tymisen pddpiirteissadn esille.
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2.2. Yksittdisen vahingon koon jakautumia

Tdssd osaluvussa esitellddn kuusi jakautumaa, joita kirjallisuu-
dessa on kdytetty kuvaamaan yksittdisen vahingon koon Z jakautu-
maa. Kaikki esitettdvdt jakautumat ovat kaksiparametrisia ja
useimmista on olemassa kolmi- tai useampiparametrisia yleis-
tyksid. Seuraavassa jakautumat on esitelty lyhyesti.

1.Paretojakautuma .

a
| P
1.a. Flz) = 1 (z)
F(z) = apn®z "1 , 23a, a,A»0
n
E(z") - géﬁ ,  Neo
l a
1.b. F(Z) = ]"‘(m)
f(z) = aA®(a+2)" %1, 2.0, a,A>0
n
E(Zn) = - A. nl , n<o
m{a=-i)
i=1

| 2. Gammajakautuma

F{z) = T{a,Az) , 2»0, a-0, A>0
flz) = Kaza'1e'lzlr(a)
n-Va+i)
T
ez = 222

An
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3. Loggammajakautuma

F(z) = r{a,ALnz) , z>1, >0, A0
a a-1

f(z) = A {E?Z)
z r{a)

E(z") = (1- %) , heo

4. Lognormaalijakautuma

Flz) = “Ln(zo)-u ) » x>0, o-0

2
Exp[_%(Ln(cZ)'U) J

20427
E(Z") = Exp{npy + % n202)

f{z)

Lognormaalijakautuman kertymafunktion arvoja voidaan siis las-
ked standardin normaalijakautuman kertymafunktion ¢ avulla.

5. Weibulljakautuma

- T
Flz) = e ¢ sy X,C,T>0

flz) = crz" le T
ny _ TM1+n/7)
E(Z") = N7

6. Kdanteinen normaalijakautuma

flz) = ]/u¢/2wz3 Exp{-%& +¢ - %%}

Erikoistapaus kddnteisestd normaalijakautumasta on Waldin
Jakautuma, jonka jakautumafunktiolle on johdettu esitys

(2.7)  Flz) = e ((z-1)¥8/2) + e2® o(-(241)/o/2) .
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missd ¢ on standardin normaalijakautuman kertymifunktio. Titi
tulosta voidaan kdyttdd apuna laskettaessa kiinteisen normaali-
Jakautuman kertymdfunktion arvoja, silld jos Y on jakautunut
Waldin jakautuman mukaisesti, niin Z=yY on tilldin Jakautunut
kddnteisen normaalijakautuman mukaisesti. Siis

(2.8)  Fy(z) = P(Zez) = P(Ygz/u) = Fyl2/p).

Johdetaan seuraavaksi jatkossa tarpeellinen tulos. Tarkastellaan
jakautumafunktiota

t 3
- 1} Me (2
(2.9) FZ(}J,¢)(t) IQ P Expt *2'¢(E 2 +'Z )_}dz

- 3
I %ZV by Exp{-;-¢(%7 - 2 + py)}dy

=

;

= +
1
£3
1
-T-J y}/—w—TEXP{ -2-¢ (jy_)__ 2*‘5—)_}‘1.\(
by ik
. H

= ul e ()4
t
Kddnteisen normaa!ijakautuﬁan kumulantit generoiva funktio on
muotoa

0,5
(t) = of1-01 « YTy

Josta saadaan kumulantit K_ = (d"/df”?(t)lt=o. Kumulanteille
voidaan osoittaa olevan voimassa

K]=u
2
K, = u-¢
. 3p° ¢
3 H
K, = 1:3:5-+-(2r-3)p"6""" | ry1,

Kumulanteista voidaan johtaa edelleen origomomentteja 2, ja
keskusmomentteja u.. Odotusarvoksi ja varianssiksi saadaan

(2.10)  E(Z) =
(2.11)  var(z) = u/¢
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2.3. Approksimaatioita

Erilaisiin tissd esityksessi mainittujen lausekkeiden laskemi-
seksi tarvitaan funktioiden

2
2
9 (z) = — f e'% dy

Y2 0
ja
1 Z a-1 -y
a,z) = [ y% 'e™Y dy
rfa) O

arvoja. Ndille saadaan approksimaatiot kaavoista

2 .
(2.12) R = _ &2 ’Z(b]t L byt 4 bet? + bgt)
2T
t = 1/{(1 + 0,23164191 lz])
b] = 0,319381530
b2 = -0,35656378?
b3 = 1,781477937
b4 = ~-1,821255978
b5 = ],330274429
$(z) = R 2.0
¢{z) = 1-R, z2>0
Ja
a -z N n
(2.13) Ma,z) = z"7e z z
r{al n=0 cla+1}. .. Ta+n)

missd N on riittdvdn suuri Tuku.

2.4. Jakautumien sovituksen testaus
(Goodness-of~fit-testauys)

Yksittdisten vahinkojen koon oletetaan noudattavan jotakin
teoreettista jakautumaa F(z). Valitaan jokin sopiva jakautuma-
ehdokas Fo(z) ja testataan hypoteesia HO: F(z)=F0(z) vaihto-
ehtoista hypoteesia Hat F(z)#F,(z) vastaan. Kaksi yleisimmin
kdytettyd testid ovat x2-testi ja Kolmogorov-Smirnov-testi.
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Tarkastellaan a1uksi.x2-testiﬁ. Aineisto on aluksi luokiteltava

vahinkojen koon mukaan k:hon luokkaa [co,c]], (eq.cols oney
(ck_], ckJ. Indeksoidaan luokat vastaavassa jiarjestyksessi
1,2,...,k. Seuraavaksi lasketaan havaitut vahinkojen lukumiirit
n. luokassa i, i=1,2,...,k. Lukuméddrien odotusarvo hypoteesin H

i
ollessa voimassa on

0

missd n on aineiston havaintojen kokonaislukuméddrid., Madritelldin
testisuure ‘
(2-]4) | =.E —E——

-1
n
misséd on merkitty pi=F0(ci)'F0(ci-])'
Artikkelissa [2] on kidsitelty xz-testin oikeata kdyttdd. Jos
hypoteesi H0 madrittelee myds jakautuman parametrit, niin tdmin
hypoteesin ollessa voimassa edelld esitetty testisuure noudattaa
xz-jakautumaa k-1 vapausasteella. Jos taas jakautuma F0 on mdd-
ratty kiinnittamﬁttﬁ parametreja, on tilanne mutkikkaampi.
Mainitussa artikkelissa tarkastellaan tilannetta kun paramet-
reille on mddrdtty ML-estimaatit. Tulos riippuu tdl18in vield
siitd mddrdtdinkd estimaatit luokitellusta vai luokittelemat-
tomasta aineistosta. Jos ndmd lasketaan luokitellusta aineis-
tosta, niin hypoteesin HO ollessa voimassa testisuure noudattaa
xz-jakautumaa vapausastein k-s-1, missd s on estimoitujen
parametrien lukumddrd. Jos luokittelemattomalle aineistolle
lasketaan tavalliset ML-estimaatit, niin asymptoottinen jakautuma
ei yleisesti ottaen ole xz-jakautuma.
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Tarkastellaan seuraavaksi Kolmogorov-Smirnov-testid (K-S-testi).
Merkitddn otoksesta muodostettua empiiristd jakautumaa F.(z).
Kdytettdvd testisuure on

(2.15) D = m:x{an(z) - Fo(z)l}.

Koska Fn(z} on porrasfunktio, niin maksimin on ldydyttavd josta-
kin hyppypisteestd zi(=havainto) tai ldhestyttdessd sitd vasem-
malta. N&in ollen maksimin sijasta pitdisi tarkkaan ottaen puhua
supremumista. Siis

(2.16) B, = IF (2;) - Folz;)l tat [F (z,-) - Folz,)|
jollekin i:11e. Nyt ﬁn:n ]ﬁytémiseksi on mddrdttdvd 2n arvoa.
Hypoteesin H0 ollessa voimassa Dn noudattaa tiettyd jakautumaa,
merkitddn Dn, jota ei kuitenkaan tunneta kovinkaan hyvin. On
kdytettdvd valmiiksi taulukoituja arvoja. Jos valitaan kriittinen
arvo c siten, etti P(Dn>c[H0)=a, niin approksimaatio c:1le
saadaan taulukosta

al 0,20 0,10 0,05 0,01
e e e e e e A = . e = = = -

c| 1,07/V/n 1,22//n 1,36//n 1,63//n
Kirjallisuudessa mainitaan, ettid xz-testi on herkempi havaitse-
‘maan epdsdanndllisyydet jakautuman muodossa, kun taas K-S-testi
mittaa enemmdankin sitd, onko havaitun jakautuman muoto saman-
Tainen kuin valitun teoreettisen jakautuman. Huomionarvoista on
myos se, ettd xz-testissa k ja luokkien rajat voidaan vapaasti
valita. Tdmd valinta voi vaikuttaa testin tulokseen. Tdllaista
ongelmaa ei K-S-testin yhteydessi ilmene.
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Tarkastellaan vield erdstd ad hoc testii. Mddritellddn funktio
(2.17) e(M) = E(Z-M{Z>M)

= f (z-M) flz) dz.
M 1"F(Z)

Tdmén funktion tulkinta riippuu satunnaismuuttujan Z midritte-
lystd. Jos Z kuvaa elinaikaa, niin e(M) on keskimddrdinen

- Jdl1jelld oleva elinaika idssid M. Jos taas Z on vahingon koko,
niin e{M) on yhtitn keskimdirdinen maksettavaksi jadvd osuus
vahingosta omavastuun ollessa M.

Funktio e{M) voidaan kirjoittaa muodossa
(2.18) e(M) = § {1 - F(z)]dz /7 1- F(M),
M

jos
~Lim (M-b)[1 - F(b)] = 0.

br=

Funktioita e{M) eri jakautumille voidaan miiriti analyyttisesti,
approksimoimalla tai numeerisesti. Periaate on se, ettd aineis-
tosta johdettua empiiristd en(M):tﬁ verrataan eri jakautumafunk-
tioille tyypillisiin e(M) funktiocihin. Ndin voidaan rajata sovel-
~tuvien jakautumafunktioiden joukkoa. Menetelmi on kdyttdokelpoinen
korkeintaan kaksiparametristen jakautumien yhteydessi.

Seuraavassa on esitetty e(M) funktiot tarkastelemillemme
jakautumille.

1. Paretojakautuma (b). Oletetaan, etti a > 1.

_ A+M .
E(M) = '&TT



2. Gammajakautuma

T(1-(a+ 151 M)
e(M) = = - M.
T-T(ayaM)
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Erikoistapauksena saadaan eksponenttijakautuma, kun a=1, jolloin

e(M)=1/A.

3. Loggammajakautuma

A>1

G
1.112 (1-T{a; (A-1)LnM))
e(m) = A1) -M o,
' 1-TlasALnM)
o ) a )
e(M) = (X§T) (1- [{A I)an%(g?p((T A)an)]
x % [(A-1)Lnz]}

A=0

i=0 ala+T). .. {a+7) !

4. Lognormaalijakautuma

ep+&62(]-¢(£ﬂ§:E - 8))

e(M} = -
1-o(Lplol,
5. Weibulljakautuma
F(Le1)§1-r(Ler;onmy
T T
e(M} = - M.

- T
CI/TE cM

6. Kddnteinen normaalijakautuma

Soveltamalla tulosta (2.15)

1
UF{]/“,¢)(H)

E(M) = = Ma

missd  F oy (M) - ¢((§-1)'{ s u/My+ e2¢

® (‘(%H)V $p/M).
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2.5. Tariffitekijéstd riippuvan jakautuman sovituksen testaus

Aikaisemmin on jo todettu, ettd yksittdisen vahingon koon jakau-
tuma riippuu tariffitekijdstd parametriensa vdlityksell4. On
oletettu, ettd kaikilla tariffitekijan arvoilla voidaan kdyttdd
samaa jakautumatyyppid. Tdllaisen oletuksen ei voida kdytdnndssa
kuvitella pitdvin paikkaansa. Tdmd vaikeuttaa jakautuman sovituk-
sen testaamista, sil113d voimme etukdteen olla ldhes varmoja siitd,
ettd hypoteesimme ei pidid paikkaansa. Ajne on esittinyt tutkimuk-
sessaan [I] ehdotuksen tdmin ongelman ratkaisemiseksi. Tuloksena
on yhdistetty testisuure, jonka avulla saadaan jakautumat ase-
tettua paremmuusjarjestykseen huomioitaessa tariffitekijidn eri-
laisia arvoja. Testi on yksist&in kdytettynd vaarallinen, silla
se ei vdlttamdttd kerro testaajalle kuinka huonosti sen osoittama
paras jakautuma saattaa aineistoon sopia. On syytd tarkastella
myGs eri tariffitekijdluokista saatuja tavallisen Xz-testin anta-
mia tuloksia.

Oletetaan, ettd jakautuman sovitusta testataan xz-testilla siten,
ettd nollahypoteesi kiinnittdd myds jakautuman parametrit. Dle-
tetaan edelleen, ettd todelliset lTuokkatodennik6isyydet ovat

L i=1,2,...,k. Merkitiin hypoteettisia Tuokkatodenndkdisyyksid
Pi> i=1,2,...,k ja tarkastellaan arvoja

(2.18)  ¥/n =

IIMX'

(F /n- -p; ) /p
i

Kun n ldhestyy aaretonta, niin F /n konvergoi stokast1sest1,
merkitdan P, , kohti 1td, =1, 2 .yk. Tdten myds

(2.19) izfnlls(k),

missd k 2
B{k) = & (Hi'pi) /P,

Taméd voidaan kirjoittaa myds muodossa

k :
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Joten B(k) on todellisten ja hypoteettisten Tuokkatodennakdisyyk-
sien vElisen suhteellisen heilahtelun painotettu keskiarvo.

Edel1d esitetyn perusteella len, on B(k}:n konsistentti esti-
maattori. Ldhteessd {1] on esitetty tulokset

(2.200  E(X%) < AKD, gy

n
2
(x )
Var n 5 ] , kun n— = *
4C(k)
n

.
missi A{k) = I Hi(l-ﬂi)/p- ja
=] !

C{k) on termien (Hi/pi—])’ i=1,2,...,k, varianssi paino-
tettuna 1%:113.

Nyt B{k) = 0 silloin ja vain silloin, kun Li=py, i=1,2,...,k,

eli kun nollahypoteesi on tismilleen tosi. Ta1101n A(k)saa
arvon k-1.

Jos m;:t ja Pj:t on generoitu rajoitetulta vililti I olevien
positiivisten tiheyksien I(x) ja p(x) avulla

I, = 1. . .
1(X1)A_!

{

niin voidaan kirjoittaa

k
Blk) = Z 4 (x50 = plx 1 2/plx,)

~ { (m(x} - p{x))2dx/p(x).

Siis B(k) on likim#drin riippumaton k:sta, Joten sitd ej
tarvitse jakaa vapausasteiden Jukumiirilli.
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Suuretta x2/n voidaan kdyttdd mitattaessa sitid, kuinka lihelly
havaittu jakautuma on valittua teoreettista Jakautumaa.

2
Lasketaan suureet xj/nj Jokaisesta tariffitekijdluokasta
j=1,2,...,9. Ndmid suureet pitdisi vield jollakin tavalla saada
yhdistettyd, esimerkiksi painotettuna keskiarvona. Koska
Var(x?/nj) oen asymptoottisesti kddntden verrannollinen havain-
tojen lukumddrdin, niin luonnollista on kdyttdd havaintojen
Tukumddrii nj painoina. Yhdistetyksi testisuureeksi saadaan
2

A
X..
1 9

Py
(AN

2]
n

g n,

n Mo

(2.21) Xp =

3
i n

=]

! J J
Mddritellddn K-S-testille samanlainen yhdistetty testisuure

(2.22) B =

it M0

2
.n nj

j=1

Tdssd painotetaan yksittdisii arvoja havaintojen lukumdirien
suhteellisilla osuuksilla, koska parempaa tietdmystd ei ole.

2.6. Parametrien piste-estimointi

Seuraavassa on esitetty kaksi menetelmis jakautuman

F( a )(z) parametrien 315...,a_ estimoimiseksi

a , n

luokittelemattomasta aineistosta
A. Monenttimenetelmd
Oletetaan, ettd havaintoaineisto koostuu arvoista z],zz,..,zk.

Td116in jakautumalle voidaan laskea otosmomentit kaavasta
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jolloin n:n parametrin miirdimiseksi saadaan n yhtdlod
i : -
(2.23) [ z dF(al,...,an)(z) =

Seuraavassa momenttimenetelmdlld midrittivit estimadtit
tarkastelemillemme jakautumille. Merkitiin aluksi

a3

i
L z.
j=11

my = =%
k i
.Z(anj)

m! = j=1 .
i -k

1. Pareto (b)

2
:Z(mz-m])

a = e
(mz'zml)

My My

(mz'zm])

s
'

2. Gamma

j=1%
]

|
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3. Loggamma

a:-—l_r-z-—-
2™
- m'
S p——
m,-m
2 1
4. Lognormaali
o=
?
6 = (m, - mi)e .
5. Weibull
Ratkaistaan T yhtdlostd 5 -

Ln111+3) - 2LnP(1+l) - Lnm, + Lnm, = 0
T T 2 1

t - r(l;:/r) f

6. Kdanteinen normaali

ﬁ = T
2
. m
b = ‘
mz-m]

B. ML-estimaatit

Olkoon sovitettavan jakautuman tiheysfunktio f(a »eriag )(z).
n

1

Mairitellddn Likelihood-funktio

f(zk).

1

o=

L(a]f---,an) = ]
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ML-estimaatit 31,...,$n ovat Likelihood-funktion luonnollisen

logaritmin globaalinen maksimipiste, eli ovat optimointi-
tehtdvin
(2.24) max tni(a,,...,a )
dys...2 n
1* n
a1s..05a € X(a],...,an),

missd X(a],...,an) on parametrien sallittu alue, ratkaisu.

Momenttimenetelmd on ndistd kahdesta yksinkertaisempi, mutta
ML-estimaateilla on erditd hyvid teoreettisia ominaisuuksia.
Seuraavassa ML-estimaatit tarkastelemillemme Jakautumille:

1. Pareto (a)

~
A = min z.
j i

k
(nzp®
~ y .=]
a = [Ln Ll ]
S }
2. Gamma
Ratkaistaan yhtdlopari
i _ na
=
z zZ,
i=1
X K koL
Lnae - ¥{&) = Ln( Z z./n{ m 2,)"),
i=1 1 4= 7

missd ¥(a) = ['(a)/r(&) on nk. digammafunktio.

3. Loggamma

Merkitadn y{=ani Ja sovelletaan edelld esitettyji gamma-

funktion tuloksia lukuihin Y5
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4. Lognormaali

Merkitddn Y; = L"Zi’ Ja sovelletaan nditd normaalijakautuman

tuloksiin
' K
Lz,
a _i=1"
b=
k
T (2,-f)2
32 .=
k
5. Weibull
s k
¢ = v
T z;
i=1
‘ - ] L]
v = K K 2
z ani c Z z1an1
i=1 __i=1
k kK .
) z:
i=1
6. Kddnteinen normaali
k
. .E zi
_ i=1
A
. k
$= K -
i=1

‘2.7. Vahinkojen lukumddrin jakautuma
Oletetaan, ettd vahinkoja sattuu vakuutuksenottajalle Poisson-
prosessina. Td118in vahinkojen lukumddrd vuodessa on Poisson-
Jjakautunut Po(A}. Vahinkotiheys on vuoden aikana vakuutuksen-
ottajalle sattuvien vahinkojen odotusarvo. Vahinkotiheys on
mddardttdvd jokaiselle vahinko?éji]]e kummallekin omaisuus-
ryhmdlle pinta-alan funktiona.
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Merkitdan

nR(A) : rakennuksiin kohdistuvien,vahinkojen vahinkotiheys
pinta-alan ollessa A

nI(A) : irtaimistoon kohdistuvien vahinkojen vahinkotiheys
pinta-alan ollessa A

PR 1.(:t\): todenndkdisyys sille, etti rakennukselle sattuva

vahinko on vahinkolaatua i, kun pinta-ala on A

P 1.(ﬂ\): todenndkdisyys sille, etti irtaimistolle sattuva
vahinko on vahinkolaatua i, kun pinta-ala on A

R 1.(A): rakennuksiin kohdistuvien laatua i olevien vahinkojen
vahinkotiheys pinta-alan ollessa A

n 1.(A): irtaimistoon kohdistuvien laatua i olevien vahinkojen
vahinkotiheys pinta-alan o0llessa A

Tdl10in on voimassa

(2.25)  mp S(A) = pp L {A)n(A)

”I,i(A) pI,i(A)nI(A)‘

Kdyt@nndssd vahinkotiheytts estimoidaan sattuneiden vahinkojen
'Iukumaéralla Jaettuna vakuutusvuosien Tukumdardl1a, Luoki-
tellaan aineisto sopivasti pinta-alan suhteen Ja sovitetaan
pns-menetelmdlld funktiot ng(A) ja nI(A). Estimoidaan
pR,i(A):ta ja pI’i(A):ta todenndkdisyyksid vastaavilla
suhteellisilla osuuksiila.
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3. OMAVASTUUALENNUKSEN LASKEMINEN RISKIMAKSUSTA

Seuraavassa on jitetty merkitsemidttd kaavoihin pinta-ala A ja
vahinkolaatu 1. Olkoon n{M) korvattavien vahinkojen lukumiddrin
odotusarvo vuodessa omavastuun ollessa M. Merkitddn 2, (M):114
yksittdisen vahingon koon jakauman i:nnetti or1gomomentt1a,
kun omavastuu on M. Edelleen merkitiin a, (0)= =a, jJa n{(0)=n. Nyt
riskimaksu ilman omavastuuta on

P = na, Jja omavastuulla M

P(M) = n(Mla,(M).

Riskimaksun omavastuuprosentti on

h(M) = 100 x (1 - PAM)y

n{M) _ -1 .
Koska i = PAZZM) = 1 - Fo(M)
ja ay(M) = E(Z-M|ZyM)

= (1= F,00) 7 Jix-mif4(x) dx,
M
niin
_ i}x-M)fz(x)dx

(3.2)  h(M) =100 x {1 - )]

EZ

Omavastuualennusprosentti saadaan siis mdardttyd pelkdstdidn
yksittdisen vahingon koon jakauman avulla. Kohdassa 2.4 esi-
tetyn funktion e(M) avulla lausuttuna

e(M)(1-F, (M)
L4

{3.3) h(M}) = 100 x [1 -
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Seuraavassa on esitetty funktio a(M) tarkastelemillemme
Jakautumille

1. Pareto (b)
A. a-1

h(M)

2.. Gamma

h{M) = 100 x [r(a+1;aM) + %ﬂ (1 - rla;xM)].

3. Loggamma

H

h{M)} = 100 x{T{a;(A-1)Ln(M))]

A-1,% ,
+ M(—X-) (1 -T{o;ALn(M))],  kun A>1.

4. Lognormaali

hiM) = 100 [of L0(MI-p _ oy , M (1 - Ln(M)-y,
[ 0 ep+i62 8
5. Weibull
1
h(M) = 100 x [r(l qyeM’) + M ey
t (1+1/7)

6. Kddnteinen normaali

- - ! Moy -
h(M) = 100 x [1 Faru, olm) + 5 00 - Fry )],

Nyt siis luvussa 2 madritellyille perusriskimaksuille saadaan
_ yhteys

{3.4) CPL(ALM) = hi'(A,M) x P.(A) , 1=1,2,...,7.



28

4. PERUSBRUTTOMAKSY

Tuotteelle asetetaan vahinkosuhdetavoite f x 100 %. Perus-~-
bruttomaksu ilman vakuutusmaksuveroa ja omavastuuta on

(4.1)  B(A) = P(A) + K(A) + V(A),

missa
K(A) on hallintokulut

V(A) on varmuuslisa.
Asetetulle tavoitteelle voidaan kirjoittaa lauseke

(4.2)  P(A) P(A) - f

B(A] PUA) + K(A) + V(R)

Hallintokulut K(A) ovat verrannolliset verottomaan brutto-
maksuun niin, ettd

(4.3)  K(A) = bB(A) , Ocb <1,
jolloin
BIA) = 1= (P(A) + V(A))
ja
. (1-b)P(A)
(4)f = et VAT

Tdstd edelleen riskimaksuun verrannollinen varmuuslisiakerroin
on

(4.5) AlA) = ;%%% = max{o, 1%2 -]}.

Nyt tulisi pddttdd miten varmuuslisd mddrdtddn eri omavastuu-
vaihtoehdoille. Yksinkertaisinta olisi pitdd varmuuslisén ja
riskimaksun suhde samana omavastuusta riippumatta.

Tdl16in olisi
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Tutkimuksessa [8] on tarkasteltuy varmuuslisdn madrdimistd 13h-
tien periaatteesta, ettid varmuuslisi suhteessa vahinkomenon
hajontaan on vakio omavastuusta riippumatta. T&116in on joh-
dettu riskimaksuun verrannollinen varmuuslisd, joka riippuu
omavastuusta. Merkitddn A'(A):11a yksittdisen riskin vahinko-
menon hajontaan verrannollista varmuusiisdkerrointa. Nyt A'(A)
saadaan ratkaistua yhtdlgsta

A(AJEX(A) = A'(A)4VarX(A) ,

Jjosta
At (A) = A(a) EXA)

Omavastuun ollessa M saadaan yhtdalo

A(A,M)EX(A,M)_f A(AWVarX(A, M) ,
josta

EX(A,M) ¥ VarX(A)

Otetaan nyt huomioon se, etti vahinkojen lukumdird on Poisson-
Jakautunut ja sovelletaan varianssiin kaavaa {1.15), jolloin
kaava (4.6) tulee muotoon

-1

[ 7
T (AM)a, L (AM)
(4.7)  MAM) = A(a) PR3] .
: “ z ni(A)a2 i (A)
i=1 '

missa

Mg CAM) = Q-Fg (M) (A),
1
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Seuraavassa on esitetty funktioiden
a,(A,M) = (1-Fy (M) [(x-M)2F,, . (x)dx
2 Z(A) M Z(A)
lausekkeita eri jakautumafunktioille

1. Pareto (b)

2
az(A,M) . _2({A+M)
(a-1){a-2)
2. Gamma
al{a+1) []-F(a+2'lM)] . 2Ma [1-T{a+1;AM)]
2 ’ A ’ ‘
aZ(A.M) = T = Tla;AM) M

3. Loggamma

A (44 VDY '
(—=—) [1-r(a;(A-2)LnM)]-2M{-=—) [1-T{a;(A-1)LnM)]
A-2 A-1

<
a,{A,M) = T-T{a;ALnM] "
4. lLognormaali
’ 2 ;
2U+26° ) _y(LoMoy -26)) -2Meh* 2O fog(tnlp | ) 2
a,(A,M) = : ’ : tr
| - ol{LnM-p)
5. Weibull :
2 i
r(T;]) {1-1(Z+1;cM ™)) -2M Ell:ll[“r(%+1;CMT)] 2
aZ(A,M} _ ¢ C + M.

M
e cM

Kddnteiselle normaalijakautumalle lausekkeen johtaminen on
vaikeampaa ja lauseke tulisi olemaan hankalasti sovellettava.
Tdmédn jakautuman kohdalla tyydytdin numeeriseen integrointiin.
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Funktion A(A) johdossa kidytettiin kertoimelle b vakioarvoa.
Suuremmilla pinta-alaluokilla tiami menettely johtaisi koh-
tuuttoman korkeaan hallintokulukuormitukseen. Timin vuoksi
lopullista perusbruttomaksua midrittiessi sovelletaan sopivas-
ti valittua kerroinfunktiota b(A). Yksinkertaisinta on kdyttdid
samaa kerroinfunktiota kaikissa omavastuuluokissa, eli

b(A,M} = b(A).

On kuitenkin mahdollista pienentdd hallintokulukuormitusta
“suuremmilla omavastuuluokilla seuraavasti. Ajatellaan, ettsd
osa ¢ hallintokuluista menee vahinkojen aiheuttamiin kustan-
nuksiin ja osa 1-c muihin hallintokuluihin, jotka ovat vahin-
kojen lukumddrdstd riippumattomia. Omavastuun nostaminen vi-
hentdd sattuvien vahinkojen lukumiirii. Olkoon FZ(A}(M)
kaikkia vahinkoja kuvaava yksittdisen vahingon koon jakautuma,
jolloin

(4.8)  b(AM) = {(1-c) + ¢(1-F7ay(M)1Jb(A).
Perusbruttomaksu on nyt

(1+A(A,M)IP(A,M)
(1-v){1-b(A,M))

(4.9) B, (A,M)

missd v = 16 % on vakuutusmaksuvero. Lopullinen bruttomaksu
maddrdtddn soveltamalla samoja kertoimia k]’kZ"“’km kuin
perusriskimaksuun (kts. s. 8).
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5. EMPIIRISET TULOKSET
5.1. Yleistd

Tassd luvussa on sovellettu edelld esitettyjd periaatteita
perusriskimaksun ja -bruttomaksun laskemiseksi Sammon tilas-
toaineistosta vuosilta 1985-1986. Maksut on midritty erikseen
irtaimistolle ja rakennuksille kattaen vahinkolajit 1-5.

- Vakuutusvuosia aineistossa oli yhteensd 341.707 ja vahinkoja
0li 30.041 kappaletta. Irtaimiston sdrkymisvahingot olivat
aineistossa mdkana vain vuodelta 1986. Molemmille omaisuus-
rybmille yhtaikaa sattuneita vahinkoja oli niin vihin, etti
kaavassa (1.9) esiintyneiden kovarianssitermien laskeminen ei
ole mielekdstd. Vahinkomenon varianssi on siis laskettava eri
vahinkolajien vahinkomenojen varianssien summana kaavan (1.15)
‘mukaisesti.

5.2. Vahingon koon odotusarvo ja varianssi
pinta-alan funktiona

Mddratdan funktiot f(A) ja g(A), jotka on miadritelty osa-
Tuvussa 2.1. Aineisto on luokiteltu siten, ettd kussakin
Tuokassa on suurinpiirtein sama midiri havaintoja. Luokkien
havainnoista lasketuille odotusarvoille ja variansseille on
sovitettu funktiotyyppeji

1. aebA
2. ao + a]A
2
3. b0 + blA + bZA
2 3
4. c0 + c]A + czA + c3A .

Sovitusten tulokset parhaiten aineistoon sopivan funktiotyypin
~osalta on esitetty taulukoissa 1 ja 2.



5.3. Yksittdisen vahingon koon jakautumat vahinkolajeittain

Taulukoissa 3-7 on esitetty yksittdisen vahingon koon
jakautumien sovitukset osaluvussa 2.2 esitettyihin
Jakautumiin. Paretojakautumista on valittu versio (b).
Jakautumien parametrit on estimoitu momenttimenetelmdlla.

Aineisto on jaettu pinta-alan suhteen kolmeen luokkaan:

Tuokka 1 0 m? - 70 m?
luokka 2 71 m% - 140 m2
luokka 3 141 m? -

Sekd x%-testié etta DT-testiﬁ sovellettiin, jolloin huomattiin
ndiden osoittavan kuudessa tapauksessa kymmenestd saman
jakautuman parhaimmaksi. Seuraavassa valinnan tulokset:

irtaimiston vuotovahingot kddnteinen normaali
| u palovahingot loggamma

" sdrkymisvahingot lognormaali

" murtovahingot loggamma

" muut vahingot lognormaali
rakennusten vuotovahingot kddnteinen normaali

" palovahingot loggamma

" sdrkymisvahingot loggamma

" murtovahingot pareto

" muut vahingot kddnteinen normaali

Kuvassa 1 on esitetty sovitukset rakennusten vuotovahinkoihin
- pinta-alaluokassa 2.
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Vahinkojen lukum#dridn odotusarvo

Aineistosta on middritty osaluvun 2.7 merkint8jen mukaisesti

funktiot Pl,i(A)’ @R’i(A), ny(A)} ja np(A). Seuraavassa on
esitetty tulokset:

P (A)
1,

vahinkolaji 1

T P VR S P TP Y W S e T O W WP AP T A A A A W AN T T T P U S S e - -

0 - 350 0.0172 0.0363 0.7781 0.1300 0.0384
P (A)
R,
“vahinkolaji 1

- . i i e s e - -

. 2
n (A)= -0.2824 + 0.0976Ln(A) , kun A on suurempi kuin 40 m
A

havaintoja 21 kpl
2
R =0.913
2 2
n (A)= 0.00189A + 0.00405, kun 10 m <A<40 m
1

2 2
n {A)= -0.00125 + 0.00053A , kun 10 m <A< 350 m
R
havaintoja 24 kpl

2
R =0.933
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5.5. Riskimaksun alennusprosentit ja perusriskimaksu

Luvussa 3 esitettyjen tulosten avulla on madrdtty taulukko-
muodossa funktioiden h(A,M) arvoja rakennusten ja irtaimiston
eri vahinkolajeille. Tulokset on esitetty taulukoissa 8-12.
Taulukossa 13 on esitetty eri vahinkolajeista yhdistetty
perusriskimaksu omavastuuluokittain.

Kuvissa 2 ja 3 on esitetty rakennusten ja irtaimiston perus-
riskimaksu ilman omavastuuta mallin antamana (= sininen
yhtendinen kdyrd) ja suoraan aineistosta laskettuna.

5.6. Perusbruttomaksu

Luvussa 4 esitettyjen periaatteiden mukaisesti on mddrdtty
perusbruttomaksu sekd irtaimistolle etti rakennuksille. V
Keskimddrédiseksi hallintokulukuormitukseksi b on valittu 30 %
ja vahinkosuhdetavoitteeksi 60 %. Funktioksi b{A) on valittu

2 2

b(A) = 0,30 , kun 10 m2gA<150 m
-0,0005 x A + 0,375, kun 150 m°<A<350 m2.

Funktiot az(A,M) on laskettu kddnteiselle normaalijakautumaile
Simpsonin sddnnd114d. Kerroin funktio b(A) on pidetty samana
kaikissa omavastuuluokissa. Taulukossa 14 on esitetty funktion
A(A,M) arvot irtaimistolle ja rakennuksille. Taulukossa 15 on
esitetty perusbruttomaksut kummallekin omaisuusryhmalle.
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TAULUKKO 1

RAKENNUKSTIN KOHDISTUVAT VARINGOT

0.105 3.72E-4
0.0324 6.07E-3
1.287 0.0122
6.353 0.0134
-0.0238 8.78E-3
0.442 0.0153

0.0872 5,70E-4

0.1858 9.03E-4
0.0738 6.12E-3

kertoimet t

17.527
10.889

on t-testilld testattu hypoteeseja H :b=0 ja H :a =0

n 1 ft
Sdrkymisvahingot
£z 3961 19 2
VarZ - 19 1
Palovahingot
£z 436 9 2
VarZ - 9 1
Vuotovahingot
EZ 2131 17 2
VarZ e 17 1
Murtovahingot
EZ 245 10 2
VarZ - - -
Muut vahingot
EZ 732 5 4
VarZ = 5 1
Selitykset:
n vahinkojen lukumidara
1 tuokkien Tukumdara
ft sovitetun funktion tyyppi
t funktiotyypeille 1 ja 2
R*2 selitysaste
pddtos

hyl. 2.246

hylkdystapauksissa esitetty kaikille kyseisen vahinkolaadun vahingoille estimoitu arvo



TAULUKKO 2

IRTAIMISTOON KOHDISTUVAT VAHINGOT

n 1 ft kertoimet t R*2 pddtos
Sarkymisvahingot
EZ 11845 26 4 0.117 -6.45E-4 4.02E-6 -5.93E-9 - 0.451 hyv.. -
Varl = 26 2 0.0100 5.13t-7 0.039 0.000 hyl. 8.35E-3
Palovahingot
EZ 1272 13 3 1.165 -0.0102 5.13E-5 - 0.912 hyv. -
varZ -t 13 1 1.157 0.0131 4.261 0.605 hyv. -
Vuotovahingot
EZ 664 10 2 0.287 1.00E-3 1.249 0.163 hyl. 0.356
Varl -t 10 2 0.402 2.38E-3 © 0.576 0.040 hyl. 0.537
Murtovahingot o
£z 5254 18 4 0,333 -3.83E-3 2.75E-5 -4.7E-8 - 0.724 hyv. -
VarZ -t 18 2 1.063 -3.85E-3 0.676 0.028 hyl. 0.477
Muut vahingot .
EZ 1499 13 2 0.117 4,41E-4 4.602 0.658 hyv. -
VarZ - 13 2 8.24t-3 4.21E-4 3.151 0.474 hyv. -
Selitykset: o T T
n vahinkojen lukumddra
1 luokkien tukumddra .
ft sovitetun funktion tyyppi :
t funktiotyypeille 1 ja 2 on t-testillé testattu hypoteeseja H :b=0 jaH :a =0
R*2 selitysaste

padtdés  hylkaystapauksissa esitetty kaikille kyseisen vahinkolaadun vahingoille estimoitu arvo




TAULUKKO 3

RAKENNUSTEN VUOTOVAHINGOT

KHI*2

PINTA-ALALUOKKA 1 2
GAMMA 39.97 329.95
LOGGAMMA - 53.81
LOGNORMAAL T 20.89 68.25
KAANTEINEN NORMAALI ?21.59 46.42
WEIBULL 27.17 76.92
PARETO 22.12 118.08
n=149 , n=947 , n =

1 2 3

mmqbuzmmqoz VUOTOVAHINGOT

KHI*2

PINTA-ALALUCKKA 1 2
GAMMA 30.07 110.56
LOGGAMMA - 15.06
LOGNORMAALI 41.00 22.44
KAANTEINEN NORMAALI 31,97 19.17
WEIBULL 27.28 30.74
PARETO 25.00 36.77

3

161.96
29.21
50.07
22.80
38.91
87.77
1038 ,

3
27.51

17.47
17.48
21.11
17.82

KHI*2/n
i

1 2
0.268 0.348

- 0.057
0.140 0.072
0.145 0.049
0.182 0.081
0.148 0.125
n = 2134

KHI*2/n
i

1 2
0.120 0.276

- 0.038
0.163 0.056
0.127 0.048
0.109 0.077
0.100 0.092

n=251 ,n=400 ,n=67 ,n-=718

1 2 3

0.156
0.028
0.048
0.022
0.037
0.085

0.411

0.261
0.261
0.315
0.266

1 2 3
0.271 0.455 0.330

- 0.027 0.021
0.058 0.041 0.124
0.082 0.133 0.062
0.191 0.270 0.161
0.073 0.091 0.162

1 2 3
0.106 0.374 0.267
- 0.057
0.105 0.042
0.080 0.091 0.093
0.092 0.208 0.197
0.068 0.071 0.083

0.059

KHI*2 D
T 7T

0.249 0.381

0.065 0.082
0.043 0.095<--
0.045 0.211
0.107 0.124

KHI*2 D
T T

0.234 0.271

0.113 0.066
0.096 0.087<--
0.110 0.166
0.111 0.071



TAULUKKG 4

- RAKENNUSTEN PALOVAHINGOT

KHI*2
PINTA-ALALUOKKA 1 2
GAMMA 245.49 173.89
LOGGAMMA 55.79 93.67
LOGNORMAALI 47.92 82.84
KAANTEINEN NORMAALI 27.10 49.21
WE IBULL 43.65 63.04
PARETO 97.21 146.03

n=177 , n=186 , n =
1 2 3

IRTAIMISTON PALOVAHINGOT

KHI*2
PINTA-ALALUOKKA 1 2
GAMMA 123.501110.59
LOGGAMMA 31.58 34.41
LOGNORMAAL1 51.36 41.74

KAANTEINEN NORMAALI 26.04 17.03
WEIBULL 38.42 106.40
PARETO 87.44 109.30
n=38 ,n=757 ,n=

1 2 3

3.
520.69
15.12
15.12
10.00
40.41
40.32
33/ ., n

3
239.78
18.76
13.93
8.36
23.88
28.53
126 , n

KHI*2/n
i

1 2
1.387 0.935
0.315 0.504
0.271 0.445
0.153 0.265
0.247 0.339
0.549 0.785
= 53

2

KHI*2/n
i
1 2

0.317 1.467
0.081 0.045
0.132 0,055
0.067 0.022
0.099 0.141
0.225 0.144

= 1275

D
3 1 2
1.545 0.657 0.558
0.045-.0.073 0.076
0.045 0.317 0.316
0.030 0.147 0.178
0.120 0.259 0,235
0.120 0.494 0.434

3
1.859
0.145
0.108
0.065
0.185
0.221

1 2
0.395 0.672
0.054 0.037
0.196 0.101
0.098 0.148
0.188 0.328
0.255 0.277

3
0.715
0.044
0.067
0.170
0.376
0.252

0.711
0.077
0.222
0.092
0.329
0.421

KHI*2 D
T T

1.343 0.664
0.235 0.060<--
0.208 0.197
0.123 0.168
0.210 0.312
0.405 0.364

KHI*2 D
T 7T

1.156 0.592
0.066 0.046<--
0.084 0,142
0.040 0.127
0.132 0.286
0.177 0.285




TAULUKKD 5

RAKENNUSTEN SARKYMISVAHINGOT

KHI*2 KHI*2/n )] KHI*2 D
i T T

PINTA-ALALUOKKA 1 2 3 1 2 3 1 2 3
GAMMA 50.84 253.73 488.06 0.258 0.163 0.313 0.157 0.362 0.370 0.206 0.356
LOGGAMMA ¢6.29  9.97 48.80 0.133 0.006 0.031 0.088 0.037 0.029 0.022 0.035<--
LOGNORMAALI 24.27 12.44 69.46 0.123 0.008 0.045 0.062 0.078 0.052 0.028 0.063
KAANTEINEN NORMAALI 24.12 9.51 55.36 0.122 0.006 0.035 0.066 0.152 0.123 0.023 0.132
WEIBULL 40.38 61.21 141.34 0.205 0,039 0.091 0.123 0.260 0.250 0.063 0.248
PARETC 23.48 27.87 125.57 0.150 0.018 0.080 0.070 0.097 0.074 0.048 0.082

=197 , n=150 , n = 2084 , n = 3841

1 2 3

IRTAIMISTON SARKYMISVAHINGOT

KHI*2 KHI*2/n D KHI*2 D
i T T
PINTA-ALALUOKKA 1 2 3 1 2 s 3
GAMMA 467.28 - 115.49 0.144 - 0.101 0.109 0.140 0.098 - 0.122
LOGGAMMA - - - - - - -
LOGNORMAALI mmo 19 ﬂmm 02 ma 29 0.037 0.047 0.021 c 069 0.086 0.056 0.040 0.075<--
KAANTEINEN NORMAALI 215.13 517.44 44.35 0.067 0.129 0.011 0.092 0.109 0.078 0.093 0.098
WEIBULL 455.60 * 116.04 0.141 2.643 0.029 0.107 0.134 0.098 1.331 0.119
0.104 0.119 0.099 0.138 0.110

PARETO 425.56 613.86 118.47 0.132 0.153 0.030 0.
= 3235 , n=4000 , n = 1138 , n = 8373 , (*>9999.99)
1 2 3



TAULUKKO 6

RAKENNUSTEN MURTOVAHINGOT

, N=68,n=

KHI*2
PINTA-ALALUOKKA 1 2
GAMMA 16.68 24.72
LOGGAMMA 12.14 6.76
LOGNORMAALI 10.55 5.09
KAANTEINEN NORMAALT 9.48 10.76
WEIBULL 10.81 14.42
PARETO 9.39 4.33
n=102 , n=80
1 2 3
IRTAIMISTON MURTOVAHINGOT
KHI*2
PINTA-ALALUOKKA 1 2
GAMMA 5123.71 358.12
LOGGAMMA 6.07 22.26
LOGNORMAALI 22.24 29.53
KAANTEINEN NORMAALI 32.29 35,42
WEIBULL 484.82 99.05
PARETO 8.11 52.13
n=1987 , n=265 , n

1 2

3

10.71
17.92
24.99
19.94
10.84
14.01

3

93.11
15.92
20.49
16.95
29.46
30.67

516 ,

KHI*2/n
i

1 2
0.164 0.309
0.119 0.085
0.103 0.064
0.093 0.135
0.106 0.180
0.092 0.054
250

KHI*2/n
i

1 2
2.579 0.135
0.003 0.008
0.011 0.011
0.016 0.013
0.244 0.037
0.004 0.020
n = 5153

3
0.158
0.264
0.368
0.293
0.159
0.206

0.180
0.031
0.040
0.033
0.057
0.059

1 2
0.219 0,299
0.083 0.113
0.106 0,115
0.072 0.178
0.145 0.231
0.062 0.123

1 2
0.787 0.286
0.060 0.061
0.315 0.064
0.507 0.125
0.541 0.205
0.103 0.082

KHI*2 D
T T

3
0.123 0.208 0.219
0.085 0.147 0.093
0.169 0.163 0.126
0.133 0.161 0.123
0.089 0.144 0.157
0.106 0.111 0.093<--

KHI*2 D
T 7T

3
0.359 1.082 0.486
0.069 0.009 0.061<--
0.078 0.014 0.162
0.154 0.010 0.276
0.248 0.119 0.339
0.078 0.019 0.090



TAULUKKO 7

RAKENNUSTEN MUUT VAHINGOT

KHI*2
PINTA-ALALUOKKA 1 2
GAMMA 56.77 61.53
LOGGAMMA - -
LOGNORMAAL I 22.96 25.75
KAANTEINEN NORMAALI 25.57 19.42
WE TBULL 42.34 45.05
PARETO" 29.15 32.48
n=135,n=281, n-=
1 2 3
IRTAIMISTON MUUT VAHINGOT
KHI*2
PINTA-ALALUOKKA 1 2
GAMMA 81.90 227.40
LOGGAMMA - -
LOGNORMAALT ~ 22.27 56.18
KAANTEINEN NORMAALI 20.22 82.53
WETBULL 68.89 144.65
PARETO 50.22 75.83

3
43.42
22.40
34.49
22.08
26.33
36.92
318 , n

3
81.28

40.69
40.60
67.65
53.44

KHI*2/n
i

1 2
0.421 0.219

0.170 0.092
0.189 0.069
0.314 0.160
0.216 0.116
= 734

xzmﬁm\s.
i

1 2
0.183 0.274

0.050 0.068
0.045 0,100
0.154 0.174
0.112 0.091

n=1448 ,n=2829 ,n=133, n= 1410

) 2 3

3
0.137
0.070
0.108
0.069
0.083
0.116

3
0.611

0.306
0.305
0.509
0.402

1 2 3
0.246 0.203 0.244

- - 0.035
0.091 0.055 0.099
0.139 0.041 0.043
0.207 0.163 0.164
0.132 0.096 0.078

1 2 3
0.130 0.246 0.223

0.042 0.059 0.093
0.036 0.110 0.119
0.117 0.195 0.193
0.092 0.101 0.134

KHI*2 D
T T

0.220 0.229

0.113 0.081
0.091 0.060<--
0.155 0.171
0.134 0.095

KHI*2 D
T T

0.227 0.207

0.084 0.056<--
0.102 0.087
0.199 0.170
0.127 0.101
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RAKENNUSTEN PALOVAHINGOT
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RAKENNUSTEN SARKYMISVAHINGOT

500 1000 1500
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140-149 11.1 40.0 58.0
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170-189 10.3 37.3 55.0
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210-229 9.5 34.6 51.7
230-249 9.1 33.3 50.2
250-269 8.8 32.2 48.7
270-289 8.5 31.1 47.3
290-309 8.2 30.1 45.9
310-329 7.9 29.1 44,7
330-349 7.6 28.2 43.4

IRTAIMISTON SARKYMISVAHINGOT

: 500 1000 1500
pinta-ala

61.3 66.8

2500 3000
omavastuut

71

L - . - - » L ] L ] L 3 - - - - - L] - . -
WOHOUNDITENR~NONOROOIHFIFRAMRO-IVOW

.0

74 4

T T Sl ol o o e e TR D S D R R S S A Y S Al i i o T TR TR T R . -

10- 18 0.0 38.9 46.9
20- 2§ 0.0 40.1 48,2
30- 39 0.0 41.1 49.3
40- 49 0.0 42.0 50.3
50- 59 0.0 42.7 5l1.0
60- 69 0.0 43.2 51.5
70- 79 0.0 43.6 51.9
80- 89 0.0 43.9 52.2
80- 99 0.0 44.1 52.4
100-109 0.0 44.1 52.4
110-119 0.0 44.1 52.4
120-129 0.0 43.9 52.2
130-139 0.0 43.7 52.0
140-149 0.0 43.4 51.7
150-169 0.0 42.8 51.0
170-189 0.0 4l1.7 50.0
190-209 0.0 40.6 48.7
210-229 0.0 39.3 47.3
230-249 0.0 38.0 45.8
250-269 0.0 36.8 44.4
270-289 0.0 35.7 43.0
290-309 0.0 34.9 41.9
310-329 0.0 34.2 41.1
330-349 0.0 33.9 40.7

- . L[] - - L] L] L] L » L[] - - - [ ] . - L] . - .
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TAULUKKG 11
RAKENNUSTEN MURTOVAHINGOT

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
pinta-ala omavastuut

-_-.-...-———_———--..--—_—--«-..._-——..——-—-—....-————-_-...--.-—-—-——..-.--—--—-—...-—_——

70- 79 10.7 35.7 51.2 61. 5 68.8 74.1 78.2 8l.3 B83.8 85.7
80- 89 10.3 34.8 50.3 60.7 68.2 73.6 77.8 81.0 83.5 85.6
90- 99 9.9 33,9 49.4 60.0 67.5 73.1 77.4 80.7 83.3 85.5
100-109 9.6 33.1 48.5 59.2 66.9 72,7 77.0 80.4 83.2 85.3
110-119 9.3 32.3 47.7 58.5 66.4 72.2 76.7 80.2 83.0 B85.2
120-129 9.0 31.6 46.9 57.8 65.8 71.8 76.4 B80.0 82.8 85.2
130-139 8.7 30.9 46.2 57.2 65.2 71.4 76.1 79.8 82.7 85.1
140-149 8.4 30.2 45.4 56.5 64,7 70.9 75.8 79.6 82.6 85.0
150-169 8.1 29.2 44.4 55.5 63.9 70.3 75.3 79.3 82.4 B84.9
170-189 7.6 28.0 43.0 54.3 62.9 69.5 74,7 78.9 82.2 84.9
190-209 7.2 26.9 41.8 53.1 61.9 68.8 74.2 78.5 82,0 84.8
210-229 6.9 25.9 40.6 52.0 60.9 68.0 73.6 78.2 81.8 84.8
230-249 6.5 24.9 39.4 50.8 60.0 67.2 73.1 77.8 B8l.6 84.7
250-269 6.2 24.0 38.3 49.8 59.0 66.5 72.5 77.4 8l.4 84.7
270-289 6.0 23,2 37.2 48.7 58.0 65.7 71.9 77.0 81.2 84.6
290-309 5.7 22.4 36.2 47.7 57.1 64.9 71.3 76.6 80.9 84.5
310-329 5.5 21.7 35.3 46.6 56.2 64.1 70.7 76.1 80.7 84.4
330-349 5.3 21.0 34.3 45.7 55.2 63.3 70.0 75.7 80.3 84.2

IRTAIMISTON MURTOVAHINGOT
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

pinta-ala omavastuut
10~ 19 6.4 23.5 37.0 46.8 54.1 59.7 64.1 67.7 70.7 73.1
20- 29 7.1 25.8 39.6 49.3 56.3 6l1.6 65.8 69.2 72.0 74.3
30- 39 7.8 27.9 42.0 5i.5 58.3 63.5 67.4 70.6 73.3 75.4
40- 49 8.4 29.9 44.2 53.6 60.2 65.1 68.9 71.9 74.4 76.5
50- 59 9.1 31.7 46.0 55.3 6l1.7 66.5 70.1 73,0 75.4 77.4
60- 69 9.6 33.0 47.5 56.6 62.9 67.5 71.1 73.9 76.2 78.1
70- 79 9.9 34.0 48.4 57.5 63.7 68.3 71.7 74.5 76.8 78.6
80- 89 10.1 34.5 48,9 57.9 64.1 68.6 72.1 74.8 77.0 78.9
90- 99 10.1 34.5 49.0 58.0 64.1 68.7 72.1 74.8 77.1 78.9
100-109 10.0 34.1 48.6 57.6 63.8 68.4 71.8 74.6 76.8 78.7
110-119 9.7 33.4 47.8 56.9 63.2 67.8 71.3 74,1 76.4 78.3
120-129 9.3 32.4 46.8 56.0 62.3 67.0 70.6 73.5 75.8 77.8
130-139 8.9 31.2 45.5 54.8 61.3 66.1 69.8 72.7 75.2 77.2
140-149 8.4 29.9 44.1 53.5 60.1 65.0 68.8 71.9 74.4 76.5
150-169 7.7 27.8 41.9 51.4 58.2 63.4 67.4 70.6 73.2 75.4
170-189 6.9 25.2 38.9 48.6 55.7 6l.1 65.4 68.8 71.6 74.0
190-209 6.2 22.8 36.2 46.0 53.4 59.1 63.6 67.2 70.2 72.8
210-229 5.6 20.9 33.8 43.7 51.3 57.3 62.0 65.9 69.1 71.8
230-249 5.1 19.4 31.9 41.8 49.6 55.8 60.8 64.8 68.2 71.1
250-269 4.8 18.3 30.4 40.4 4B.3 54.6 59.8 64.1 67.6 70.6
270-289 4.7 17.6 29.5 39.4 47.4 53.9 59.2 63.6 67.3 70.4
290-309 4.6 17.4 29.2 39.1 47.2 53.7 59.0 63.4 67.1 .70.3
310-329 4.7 17.6 29.6 39.5 .47.5 54.0 59.3 63.6 67.3 70.4
330-349 4.9 18.6 30.9 40.8 48.7 55.0 60.1 64.3 67.8 70.8



ITAULUNRLG LL

RAKENNUSTEN MUUT VAHINGOT
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

pinta-ala ' omavastuut
10- 19 8.4 28.6 42.2 51.9 59.4 65.3 70.0 73.9 77.2 80.0
20- 29 8.0 27.8 41.2 51.0 58.5 64.4 69.2 73.2 76.5 79.3
30- 39 7.7 27.0 40.3 50.1 57.6 63.6 68.4 72.5 75.8 78.7
40- 49 7.4 26.2 39.4 49.2 56.7 62.7 67.6 71.7 75.1 78.0
50- 59 7.1 25.4 38,5 48.3 55.8 61.8 66.8 70.9 74.3 77.3
60- 69 6.9 24.7 37.7 47.3 54.9 60.9 65.9 70.0 73.5 76.5
70- 79 6.6 24.0 36.8 46.4 54.0 60.0 65.0 69.2 72.7 75.8
80~ 89 6.4 23.4 36.0 45.5 53.1 459.1 64.2 68.4 71.9 75.0
90- 99 6.2 22.7 35.2 44,7 52.2 58.2 63.3 67.5 71.1 74,2
100-109 6.0 22.1 34.4 43.8 51.3 57.3 62.4 66.6 70.2 73.4
110-119 5.8 21.5 33.6 42.9 50.4 56.4 61.5 65.7 69.4 72.5
120-129 5.6 21.0 32.9 42.1 49.5 55.5 60.6 64.9 68.5 71.7
130-139 5.5 20.4 32.1 41,3 48.6 54.6 59.7 64.0 67.7 70.8
140-149 5.3 19.9 31.4 40.5 47.7 53.7 58.8 63.1 66.8 70.0
150-169 5.1 19.2 30.4 39.3 46.5 52.4 57.4 61.7 65.4 68.7
170-189% 4.8 18.3 29.1 37.8 44.8 50.7 55.7 60.0 63.7 66.9
190-209 4.6 17.4 27.9 36.3 43.2 49.0 53.9 58.2 61.9 65.2
210-229 4.4 16.7 26,8 34.9 41.7 47.4 52.2 56.4 60.1 63.4
230-249 4,2 16.0 25.7 33.6 40.2 45.8 50.6 54.7 58.4 61.6
250-269 4,0 15.3 24.7 32.4 38.8 44.2 48.9 53.0 56.7 959.9
270-289 3.8 14.7 23.7 31.2 37.4 42.7 47.3 51.4 55.0 98.1
290-309 3.7 14,1 22.8 30.0 36.1 41.3 45.8 49,7 53.3 56.4
310-329 3.5 13.6 22.0 28.9 34.8 39.9 44.3 48.2 51.6 54.7
330-349 3.4 13.1 21.2 27.9 33.6 38.5 42.8 46.6 50.0 53.1

IRTAIMISTON MUUT VAHINGOT

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
pinta-ala omavastuut

L e o o — 2 T o T W N i o -

90- 99  11.4 16.3 25.9 35.6 44.1 51.4 57.6 62.7 67.1 70.9

100-109 11.1 15.8 25.1 34,5 42.8 50.0 56.1 61.3 65.7 69.5
110-119 10.8 15.3 24.3 33.4 41.6 48.7 54.8 60.0 64.4 68.2
120-129 10.6 14,9 23.5 32.5 40.5 47.6 53.6 58.8 63.2 67.0
130-139 10.3 14.5 22.8 31.6 39.5 46.4 52.4 57.6 62.0 65.9
140-148 10.0 14.1 22.2 30.7 38.5 45.4 51.4 56.5 61.0 64.8
150-169 9.7 13.5 21.3 29.5 37.2 43.9 49.9 55.0 59.4 63.3
170-189 9.3 12.8 20.1 28.1 35.5 42.2 48.0 53.1 57.6 61.5
190-209 8.9 12.1 19.1 26.8 34.0 40.6 46.3 51.4 55.9 59.8
210-229 8.5 11.6 18.2 25.6 32.6 39.1 44.8 49.9 54.3 58.3
230-249 8.2 11.0 17.3 24.5 31.4 37.7 43.3 48.4 52.9 56.9
250-269 7.9 10.5 16.5 23.4 30.2 36.4 42.0 47.0 51.5 55.5
270-289 7.6 10.1 15.8 22.5 29.0 35.2 40.7 45.7 50.2 54.2
290-309 7.4 9.6 15.1 21.6 28.0 34.0 39.5 44.5 49.0 53.0
310-329 7.1 9.2 14.5 20.7 27.0 32.9 38.4 43.3 47.8 51.8
330-349 6.9 8.9 13.9 19.9 26.1 31.9 37.3 42.2 46.7 50.7



RAKENNUSTEN PERUSRISKIMAKSU
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

pinta-ala omavastuut
10- 19 1.00 0.95 0.90 0.85 0.83 0.80 0.78 0.75 0.72 0.70
20- 29 1.45 1.33 1.25 1.17 1.13 1.08 1.05 1.00 0.97 0.95
30~ 39 1.85 1.67 1.55 1.47 1.40 1.35 1.28 1.25 1.20 1.15
40- 49 2.13 1.90 1.75 1.65 1.55 1.47 1.42 1.35 1.30 1.25
50- 59 2,85 2.58 2.38 2.22 2.10 2.00 1.92 1.85 1.78 1.72
60- 69 2.85 2.50 2.25 2.08 1.95 1.85 1.75 1.67 1.60 1.53
70- 79 3.58 3.15 2.85 2.65 2.47 2.33 2.22 2.13 2.03 1.9%
80- 89 4.38 3.88 3.53 3.28 3.08 2.90 2.75 2.63 2.53 2.40
90- 9% 5.22 4.67 4.28 3.97 3.72 3.53 3.35 3.20 3.08 2.95
100-109 6.17 5.53 5.08 4.72 4.45 4.22 4.03 3.85 3.70 3.55
110-119 7.17 6.47 5,97 5.58 5.28 5.00 4.78 4.58 4.38 4.20
120-129 8.26 7.50 6.92 6.50 6.15 5.85 5.58 5.35 5.15 4.95
130-139 9.40 8.58 7.95 7.47 7.10 6.75 6.47 6.20 5.97 5.75
140-149 10.63 9.75 9,05 8.53 8.10 7.75 7.42 7.13 6.88 6.63
150-169 12.60 11.63 10.85 10.25 9.78 9.35 8.97 8.65 8.35 8.08
170-189  15.47 14,38 13.50 12.80 12.22 11.75 11.33 10.92 10.58 10.25

190-209  18.65 17.40 16.42 15.63 14,97 14.42 13.92 13.50 13.10 12.72
210-229  22.10 20.72 19.63 18.75 18.03 17.40 16.85 16.35 15.90 15.47
230-249  25.85 24.35 23.13 22,15 21.35 20.65 20.05 19.50 19.00 18.55
250-269  29.90 28.25 26.92 25.85 24,97 24.22 23.55 22.95 22.40 21.90
270-289 34,22 32.45 31.00 29.85 28.88 28.05 27.35 26.70 26.10 25,58
'290-309  38.83 36.92 35.38 34.13 33.10 32.20 31.42 30.72 30.10 29.53
310-329 43,72 41.70 40.05 38.70 37.60 36.65 35.83 35.08 34.42 33.80
330-349  48.92 46.78 45.00 43.58 42.40 41.40 40.53 39.72 39.03 38.40

" " IRTAIMISTON PERUSRISKIMAKSU
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

pinta-ala omavastuut
10- 19 1.00 0.75 0.66 0.55 0.45 0.40 0.34 0.30 0.26 0.23
20- 29 1.49 1,09 0.96 0.79 0.66 0.57 0.49 0.43 0.38 0.34
30- 39 1.92 1.40 1.21 1.00 0.85 0.72 0.60 0.53 0.47 0.43
40- 49 2.34 1.66 1,43 1.19 1,00 0.85 0.72 0.64 0.57 0.5]
50- 59 2.74 1.92 1.66 1.38 1.15 0.96 0.83 0.74 0.64 0.58
60- 69 3.04 2,11 1.83 1.51 1.25 1.06 0.92 0.81 0.72 0.64
70- 79 3.28 2.28 1.96 1.62 1.34 1.15 0.98 0.87 0.77 0.70
80- 89 3.53 2.43 2.09 1.74 1.43 1.23 1.06 0.92 0,83 0.74
90- 99 3.75 2.58 2,23 1.83 1.53 1.30 1.13 0.98 0.89 0.79
100-109 4,00 2.75 2.38 1,96 1.64 1.40 1.21 1,06 0.94 0.85
110-119 4.25 2,94 2.53 2.09 1,75 1.49 1.30 1.15 1.02 0.92
120-129 4.53 3.15 2,72 2.26 1.89 1.62 1.40 1.25 1.11 1.02
130-139 4.83 3.40 2.94 2.45 2.06 1.79% 1.53 1.36 1.23 1.11
140-149 5.15 3.66 3.17 2.66 2.23 1.92 1.68 1.49 1.34 1.23
150-169 5.72 4.11 3.60 3.02 2.55 2.21 1.92 1.72 1,57 1.42
170-189 6.55 4.85 4.26 3.60 3,08 2.66 2.36 2.11 1.92 1.77
190-209 7.51 5,68 5.06 4.30 3.70 3.23 2.87 2.58 2.38 2.19
210-229 8.57 6.64 5.96 5,13 4.43 3.89 3.49 3.17 2.91 2.70
230-249 9.70 7.70 6.96 6.04 5.26 4.66 4.19 3.83 3.55 3.32
250-269 10.91 8.81 8.04 7.04 6.17 5.51 4.98 4.58 4.26 4.02
270-289 12.13 9.98 9.19 8.11 7.17 6.43 5.87 5.43 5,08 4,79
-290-309 13.40 11.15 10.34 9.21 8.21 7.42 6.81 6.34 5.96 5.68
310-329 14.60 12,32 11.49 10.32 9.26 8.43 7.79 7.32 6.92 6.62
330-349 15.77 13.43 12.60 11.42 10.32 9.47 8.83 8.34 7.96 7.64



FUNKTIO X (AM) RAKENNUKSILLE
500 1000 1500 2000 2500 3000

3500 4000 4500 5000

pinta-ala omavastuut
10- 19 0.075 0.128 0.168 0.175 0.181 0.189 0,198 0.207 0.218 0.229
20- 29 0.083 0.126 0.133 0.143 0.151 0.161 0.167 0.178 0.186 0.194
30- 39 0.105 0.135 0,146 0.154 0.164 0.171 0.183 0.189 0.199 0,210
40- 49 0.120 0.144 0,156 0.166 0.177 0.187 0.195 0.207 0.217 0.227
50- 59 0,135 0.158 0.171 0.183 0.194 0.204 0,212 0.221 0.231 0.239
60- 69 0.179 0.213 0.235 0.254 0.270 0.284 0.300 0.313 0.328 0.344
70- 79  0.167 0.197 0.217 0.232 0.248 0.263 0.275 0.287 0.301 0.312
80- 89 0.159 0.186 0.203 0.218 0.231 0,244 0.257 0.268 0.278 0,292
90- 99 0.153 0.177 0.193 0.206 0.219 0.231 0.242 0.252 0.262 0.272
100-109 0.147 0.172 0.186 0,198 0.210 0.220 0.230 0.239 0.248 0.258
110-119  0.143 0.167 0.180 0.191 0.201 0.211 0.220 0.229 0.238 0.247
120-129  0.140 0.163 0.176 0.186 0.196 0.20% 0.214 0.222 0.229 0.238
130-139  0.137 0.161 0.173 0.183 0.191 0,200 0.208 0.216 0.223 0.231
140-149 0.134 0.160 0.171 0.180 0.189 0.196 0.204 0.212 0.218 0.226
150-169 0.130 0.159 0.169 0.178 0.186 0.193 0.201 0.207 0.214 0.220
170-189  0.129 0.160 0.169 0.178 0.185 0.192 0.198 0.205 0.211 0.217
190-209  0.130 0.163 0.172 0,180 0.187 0.193 0.200 0.205 0.211 0.217
210-229  0.131 0.166 0.176 0.183 0,190 0.197 0.202 0.208 0.213 0.219
230-249 0.131 0.165 0.181 0.189 0.195 0.201 0.207 0.213 0.218 0.223
250-269 0.130 0.167 0.179 0.195 0.202 0.208 0.213 0.218 0.223 0.228
270-289 0.132 0.167 0.176 0.201 0.208 0.215 0.220 0.226 0.230 0.235
290-309 0.132 0,166 0.180 0.203 0.211 0,221 0.226 0.231 0.235 0.240
310-329  0.131 0.163 0.184 0.206 0.213 0.225 0.229 0.237 0.241 0.244
330-349 0.131 0.159 0.183 0.205 0.216 0.229 0.234 0.243 0.246 0.251

FUNKTIO = A(A,M) IRTAIMISTOLLE
500 1000 1500 2000 2500 3000

3500 4000 4500 5000

pinta-ala omavastuut
10- 19 0.172 0.223 0.252 0,299 0.355 0.400 0.460 0.510 0.575 0.663
20- 29 0,173 0.232 0.260 0.310 0.367 0.421 0.479 0.534 0.607 0.666
30- 39 0.177 0,240 0.274 0.326 0.379 0.443 0.519 0.586 0.650 0.699
40- 49 0.179 0.251 0.287 0.341 0.400 0.465 0.545 0.603 0.676 0.744
50- 59 0.181 0,256 0.294 0.350 0.413 0,489 0.560 0.626 0.712 0.774
60- 69 0.182 0.261 0.299 0.358 0.429 0.500 0.566 0.639 0.717 0,799
70- 79 0.183 0.263 0.303 0.362 0.434 0.500 0.581 0.651 0.725 0.797
80- 89 0.182 0.265 0.306 0,365 0.437 0.506 0.582 0.660 0.729 0.817
90- 99 0.181 0.265 0.306 0.368 0.436 0.508 0.579 0.662 0.728 0.809
100-109  0.180 0.264 0.304 0.365 0.432 0.503 0.577 0.655 0.728 0.804
110-119  0.179 0.260 0.302 0.361 0.427 0.49% 0.566 0.636 0.714 0.782
120-129  0.177 0.257 0.298 0.354 0.421 0.486 0.561 0.624 0.694 0.754
130-139  0.175 0.252 0.291 0.346 0.410 0,476 0.543 0.607 0.668 0.732
140-149 0,173 0.247 0.285 0.338 0.401 0.460 0.524 0.586 0.648 0.704
150-169 0,171 0.239 0.274 0.326 0.384 0.440 0.502 0.559 0.609 0.671
170-189 0.168 0,228 0.260 0.307 0.358 0.412 0.462 0.512 0.560 0.605
190-209 0.165 0.218 0.247 0.290 0.336 0.383 0.429 0.474 0.513 0.555
210-229 0.163 0.210 0.235 0.272 0.315 0.358 0.397 0.435 0.473 0.507
230-249 0.161 0.202 0,224 0.259 0.296 0.334 0.370 0.403 0.434 0.462
250-269 0.160 0.197 0.216 0.247 0.281 0.314 0.347 0.376 0.403 0.426
270-289 0,159 0.192 0.209 0.236 0.267 0.297 0.325 0.350 0.374 0.395
290-309 0.158 0.189 0.204 0.229 0.256 0.283 0.308 0.330 0.350 0.367
310-329 0.158 0.186 0.199 0,222 0.247 0.271 0.292 0.311 0.328 0.342
330-349 0.157 0.184 0.196 0.216 0.239 0.260 0.278 0.294 0.308 0.320
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RAKENNUSTEN PERUSBRUTTOMAKSU

pinta-ala

140-149
150-169
170-189
190-209
210-229
230-249
250-269
270-289
290-309
310-329
330-349
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15.99 14,84
18.17 16.94
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IRTAIMISTON PERUSBRUTTOMAKSU
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omavastuut

1.66
2.20
2.77
3.10
4,26
4.2]1
5.25
6.44
7.72
9.15
10.78
12.50
14.39
16.38
19.57
24.13
29.19
34.75
40.78
47.32
54,30
61.58
69.15
77.23
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1.62
2.12
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