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ESIPUHE

Tydn tarkoituksena on kuvata lakisiiteisen tapaturmavakuu-

tuksen rahoitusjirjestelmdi yhteniiseni kokonaisuutena. Pii-

huomio on kiinnitetty riskimaksuun, jonka miairiimiseksi on

kdytdssd useita eri maksujirjestelmii. Jirjestelmien olennaisim-
mat erot liittyvidt siihen, missd midirin ja miten nopeasti vas-
tuun oma vahinkohistoria vaikuttaa maksuun. Jirjestelmit muo-

dostavat tdssd suhteessa monipuolisen kokonaisuuden, josta

~ kullekin vastuulle sopiva vaihtoehto on valittavissa.

Keskeisen lihdeaineiston ovat muodostaneet vuoden 1986 laki-
sditeisen tapaturmavakuutuksen maksuperﬁsteet ja maksutut-
kimus seki erindiset muut selvitykset ja laskelmat. Tydssi
on pyritty keskittymdin olennaisiin asioihin, minki vuoksi

useita yksityiskohtia on sivuutettu,
Esitimme parhaat kiitoksemme maisteri Jorma Lehmukselle ja
apulaisjohtaja Esa Siyriselle hyddyllisistd keskusteluista ja

kommenteista. Kiitimme myds Laila Kirkkiistd erinomaisesta

konekirjoitusty&sta,
Helsingissid 16.10.1986 -

Heikki Bonsdorff Harri Nyrhinen
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1. YLEISTA

Tapaturmavakuutuksen piadasiallisen juridisen perustan muo-
dostavat tapaturmavakuutuslaki ja ammattitautilaki, Tyénteki-
jalla on ndiden lakien mukaan oikeus saada korvausta tydsti
tai tydolosuhteista aiheutuneesta tapaturmasta tai ammattitau-
dista. Korvausten suorittamista varten on tydnantaja eriin

poikkeuksin  velvollinen ottamaan tapaturmavakuutuksen.

Tapaturmavakuutusmaksujen perusteet vahvistaa sosiaali- ja
terveysministerid. Tapaturmavakuutué]ain mukaan vakuutus-
maksu on midradttiva sellaiseksi, etti se riittii vakuutetun
vastuun peittimiseen sekd kohtuullisiin hoitokustannuksiin.
Lisdksi maksuun on sisillytettivi erid tiettyihin laissa erikseen
médrattyihin tarkoituksiin. Vakuutuksen bruttomaksu jakaan-
tuu vastaavasti kolmeen osaan: riskimaksuun, hoitokulukuor-

mitukseen ja lakisiiteisiin lisiin. (Vrt. myds [7].)

Tapaturmavakuutuksen maksu riippuu vakuutuskauden aikana
maksetuista ty&palkoista. Niin ollen lopullinen vakuutusmaksu

voidaan miiriti vasta vakuutuskauden paityttyi. Timin takia

‘vakuutuksenottaja suorittaa etukiteen ennakkomaksun, jota

oikaistaan vakuutuskauden jilkeen tasoitusmaksulla.

Tydnantaja voi pitdd kustakin vahingosta pienehkén osan omal-
la vastuullaan. Ti&td vakuutusmuotoa kutsutaan pakolliseksi

vastakohtana tiydelliselle, jossa ei ole omavastuuta.






2. KORVAUKSET

Korvausten jaottelu

Tapaturmavakuutuslain ja ammattitautilain mukaan korvauksena
tyStapaturman aiheuttamasta vammasta tai sairaudesta sekd

ammattitaudista annetaan

- . tyontekijille sairaanhoitoa, pidivdarahaa, tapaturmaeliket-
féi, haittarahaa ja niihin liittyvii lisid sekd kodinhoito-
kustannusten korvausta

- tydntekijin omaiselle perhe-eliketti

- hautausapua.

Korvausten suuruus on myds miidritelty laissa. Pidosa kor-
vauksista on sidottu vahingoittuneen vuositydansioon, joten

korvausmdirien kehitys wvastaa likimain palkkakehitysti.

Vakuutusmaksun mddriytymisen kannalta merkityksellinen kor-

vausten jaottelu on

~ ohimenevit korvaukset
- pysyvit korvaukset

- indeksikorotukset.

Ohimeneviksi korvaukseksi luetaan sairaanhoitokulut ja pii-
varaha. Pysyvidksi korvaukseksi luetaan muu kuin ohimenevi
korvaus, ei kuitenkaan indeksikorotuksia. Indeksikorotukset
ovat elikkeiden ja haittarahojen indeksitarkistusten seki erii-

den muiden korotusten ja lisdetuuksién aiheuttamia korvauksia.

Ohimenevien korvausten stokastinen heilahtelu on oleellisesti
pienempidd kuin pysyvien. Tdstd syystd eridissi maksujirjestel-
missd ohimeneviid ja pysyvid korvauksia vastaavat maksuosat
maiaritidn eri menetelmilld. Indeksikorotuksia vastaavaa osaa
ei kerdti rahastoimalla, vaan varat keritiin pddosin jako-

jdrjestelmdlld lakisiiteisten lisien osana.






Vahinkomenon kohdistaminen

Seuraavassa tarkastelussa korvauksilla tarkoitetaan ohimenevii
ja pysyvid korvauksia. Niiden osalta vahinkohistoria maksua
ohjaavana tekijini kohdistetaan sattumisvuosille. Indeksikoro-

tuksille ei suoriteta kohdlistamista.

Sattumisvuoden kohdistettu vahinkomeno muodostetaan ottamal-
la huomioon maksettujen korvausten lisiksi myds varaukset.
Kohdistettu vahinkomeno voidaan tulkita sattumisvuoden lopul-
lisen vahinkomenon ennusteeksi. Kohdistaminen suoritetaan
tarpeen mukaan joko ohimeneviile ja pysyville korvaukselle

erikseen tai ndiden yhteismiirille.

Tarkastellaan tapaturmavakuutuksen yleisid periaatteita koh-
distetun vahinkomenon muodostamiseksi, Maksetuiksi korvauk-
siksi luetaan maksetut ohimenevit ja pysyvit korvaukset kui-
tenkin siten, etti lopullisiksi vahvistetut elikkeet ja haitta-
rahat luetaan korvaukseksi piioma-arvonsa suuruisena. N#itd
pddoma-arveoja vastaavia jatkuvia suorituksia ei luonnollisesti-
kaan lueta maksetuiksi korvauksiksi. Keskeneriisistd tapauk-
sista pysyvidt korvaukset varataan piaisiintdisesti yksilsl-
lisesti. Keskenerdisten vahinkojen ohimenevit seki tuntematto-
mien vahinkojen ohimenevit ja pysyvidt korvaukset varataan
kollektiivisesti. Kollektiivivarausten mitoitus perustuu erityyp-
pisten korvausten selviimisjakauman estimointiin. T&hén liitty-
vien yleisten kaikkia vakuutuslajeja koskevien ongelmien ku-
‘vailu ei kuulu tdmén tyoén aihepiiriin, Tapaturmavakuutuksessa
erds vaikeimmista tihin kysymykseen liittyvisti ongeimista

on ammattitautien aiheuttamien korvausten arviointi,

Sattumisvuoden i kohdistettu vahinkomeno Ui'n vuoden n lo-
'pussa mddrdtdan tapaturmavakuutuksessa kiyttien jompaa

kumpaa seuraavista tekniikoista






U. = vuoden n loppuun mennessi maksetut sattumisvuo-
den i korvaukset

+ vuoden n lopun mukaiset sattumisvuoden i yksilsl-
liset varaukset

+ vuoden n Jopun mukaiset sattumisvuoden i kollek-
tiivivaraukset

tai

U, = tilivuonna i maksetut korvaukset

-+ yksildlliset ja kollektiiviset varaukset vuoden i
lopussa

- yksilélliset ja kollektiiviset varaukset vuoden i-1
"~ lopussa,

Tapaturmavakuutuksessa kiytetiin enemmin ensiksi mainitun
tekniikan kaltaista kohdistamista, Till&in Ui:n riippuu myds
tarkasteluvuodesta n piinvastoin kuin jilkimmiisesss tavassa.
Jalkimmiisen tekniikan kaltaista kohdistamista kdytetddn vain
omavastuutyyppisissi vakuﬁtuksissa (kts. kohdat 3.6 ja 3.7).
Jatkossa oletetaan, etti tarkasteltavasta vastuusta on kiytet-
tivissd edelld kuvatulla tavalla muodostettu kohdistettu vahin-
kohistoria. Ennustamisen aj.ankohtaa n ei merkitd nikyviin,

ellei siihen ole erityisti syyta.






3. Riskimaksu

3.1 Johdanto

Riskimaksulla tarkoitetaan yleensi vakuutetun riskin vuotuista
vahinkomenon odotusarvoa. Tissi kiytetiin samaa nimitysti
my6s kyseisen odotusarvon estirﬁaatista, joka miiridytyy sovel-
lettavan maksujidrjestelmin mukaisesti. Riskimaksua vastaava
vahinkomeno sisidltii ohimenevit ja pysyvit korvaukset mutta

ei indeksikorotuksia.

Lakis3dteisessd tapaturmavakuutuksessa on vakuutuksenottajan
koosta ja osaksi valinnasta riippuen kiytdssi useita eri maksu-
jirjestelmii. Namd eroavat toisistaan olennaisesti riskimaksun
méddrdytymisen osalta. Pidosa yhtitistd noudattaa niin sanottuja

yhteisia tariffeja.

Kaikissa maksujirjestelmissi riskimaksu P voidaan esittii muo-

dossa

= P__
(1) P =L x50 -
missd L on vakuutuksenottajan kyseisend vuonna maksama
vastuuseen liittyvd palkkasumma ja p riskimaksupromille. Kaa-
vassa (1) L on volyymin ja p riskialttiuden mittari. Koska
korvaukset on pidosin sidottu ansiotasoon, L on sopiva volyy-

min mittari,

Maksujirjestelmien oleelliset erot keskittyvit niiden yksilslli-
syyden asteeseen, s.o. missi midrin ja miten nopeasti vakuu-
tuksenottajan oma vahinkohistoria vaikuttaa riskimaksupromil-
leen. Maksujirjestelmien voidaankin ajatella muodostavan yksi-

16llisyyden asteen mukaan jirjestetyn viuhkan.

Mitd yksilollisempi tariffi on sitd voimakkaammin maksu heilah-
telee vakuutuksenottajan vahinkokehityksen mukaisesti, Koska
pienilld vakuutuksenottajilla vahinkoprosessi on suhteellisesti
voimakkaammin heilahteleva kuin suurilla, niille el sovi yhti
voimakas yksiléllisyys kuin suurille. Toisaalta osa suurista
vakuutuksenottajista asettaa maksun tasaisen kehityksen yksi-
léllisyyden edelle osan taas toivoessa maksuilta kiintedd yhte-

yttd korvauksiin, Maksujirjestelmiviuhkan tarkoituksena on






tarjota sopiva ratkaisu esiintyviin erilaisiin yksiléllisyyden

tarpeisiin.

Seuraavassa kidydidin lapi yhteisten maksujirjestelmien paipiir-
teet riskimaksun osaita. Yksityiskohtainen kisittely esitetdin

jaljempinai,

Pienille vakuutuksille sovelletaan ns. taulustomaksujirjestel-
mdi, jossa maksu midriytyy vakuutusyhtididen yhteisesti ti-
lastosta. Taulustomaksujirjestelmissi tyt’mantaja't ilmoittavat
maksamansa palkat tyonlaaduittain. Kullekin tydnlaadulle on
yhtididen yhteisestd tilastosta johdettu wvaarallisuusasteensa
mukainen riskimaksupromille. Riskimaksu saadaan tyénlaadut-

taisten maksujen summana.

Taulustotariffiin Hittyy ns. saldojirjestelmd, jonka puitteissa
yhtididen yhteenlaskettuja korvauskuluja verrataan vuosittain
vastaavaan riskimaksun mukaiseen kertymiin. Muodostunut
positiivinen tai negatiivinen ylijidmi palautetaan ldhivuosina
alentamalia tai korottamalla maksuja. Palauttamisen aikataulusta

padttdi sosiaali- ja terveysministerid.

Kun vakuutusmaksut ylittivat tietyt vuosittain vahvistettavat
‘rajat, vastuu on pakollisesti erikoistariffoitava. Vuonna 1986
vastuu on vyhteisid tariffeja noudattavissa yhtiéissi erikois-
tariffoitava, jos vuoden 1985 vakuutusmaksu ilman lakisiiteisii
lisia ylitti 93 000 mk ja oli kahtena ede]!isen.’i vuonna vihintaidn

46 500 mk.

Erikoistariffoiduille vastuille on kidytéssd kuusi erikoismaksu-~
jirjestelmii. Suurten rakernnustydkohteiden tariffia ei kisitellad
tdssd johdannossa. Muut jirjestelmit ovat yksiléllisyyden suh-
teen kasvavassa jarjestyksessi lueteltuina: kiintedn erikois-
maksun, puoliyksiléllinen, tiysyksiléllinen, rajoitetun omavas-
tuun ja tiyéomavastuun jarjestelma. (Taysyksiléllisen ja rajoi-

tetun omavastuun osalta jirjestys el ole yksiselitteinen.)






Maksu muodostuu kiintedn erikoismaksun jirjestelmissi siten,
ettd voimakkaammin heilahtelevien pysyvien korvausten maksu-
osa madraytyy kollektiivisesti samaan tapaan kuin taulustomak-
sujdrjestelmdssi. Ohimenevien korvausten maksupromille sen
sijaan madrdytyy vakuutuksenottajan omasta vahinkotilastosta
tietylld tasoitusmenettelylld. Maksupromille pidetddn aina muut-
tumattomana kolme vuotta. Promille voidaan tarkistaa aikaisem-
minkin, jos tydnlaatujakaumassa on tapahtunut oleellinen muu-

tos. .

Puoliyksiléllinen on samankaltainen kuin kiintedn erikoismaksun
jirjestelmd. Oleellisin ero on se, ettd puoliyksiléllisessi maksu-

promille tarkistetaan vuosittain.

Taysyksiléllisessi jirjestelmissi el erotella pysyvii ja ohimene-
vid korvauksia toisistaan, vaan riskimaksupromille muodoste-
taan kokonaiskorvauskuluista lihtien. Nimi saattavat heilah-
della erittdin jyrkisti varsinkin pienemmilld vakuutuksenottajil-
Ja. Maksu miidrdytyy pédosin vakuutuksenottajan oman vahin-
kohistorian perusteella maksujirjestelmin tasoittaessa vahinko-

jen vaikutuksia eri vuosille,

Tiysomavastuisessa tariffissa vakuutuksenottaja maksaa itse
korvauskulunsa sellaisenaan. Niin ollen vakuutusmaksu saattaa
heilahdella varsin voimakkaasti, Vakuutusmuotoa myénnetiin-

kin vain erittdin suurille vakuutuksenottajille.

Rajoitetun omavastuun tariffi eroaa tiysomavastuisesta siten,
etti tietyn markkamddrdisen rajan vylittdvi osuus kustakin
vahinkotapahtumasté jdd vakuutusyhtién kannettavaksi. Tata
osuutta vastaava maksu on sisdllytetty tariffiin. Va]itt_a.vana.

on useita eri omavastuurajoja.

Yksilollisyyttd sdddellddn myOs rajoitetun omavastuun, kiintedn
erikoismaksun ja taysyksildllisen jirjestelmin sisilld, ensin
mainitun osalta vakuutuksenottajan valinnan ja kahden viimek-
si mainitun osalta vakuutuksen suuruuden pohjaita. Kyseiset

tariffit sisiltivit siis oman yksiléllisyyden viuhkansa.
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3.2 Taulustomaksujirjestelmi

Taulustomaksujdrjestelmdssd riskimaksu madriytyy jirjestelmin
piiriin kuuluvien vakuutusten yhteisen tilaston perusteeila.
Jarjestelmd on tarkoitettu pienille vakuutuksenottajille, joiden
oma vahinkotilasto on riittimitsn yksilolliseen tariffointiin.

Maksupromillet vahvistetaan vuosittain,

Jirjestelmdssd on tariffitekijind palkkasumman lisiksi tybdnlaa-
tu, joka tarkoittaa joko tiettyd ammattia tai yleisemmin tietyn-
tyyppistd tyotd. Esimerkkeji jilkimmiisestd ryhmisti ovat hen~
kiset tydt ja rakennustydt. Tydnlaatu on tariffitekijind kar-
keampi kuin ammatti, ja sen kdyttiminen ammatin sijasta mer-
kitsee jirjestelmin yksinkertaistamista, Yksittdisestd ammatista
muodostuvat tydnlaadut jaetaan ammatin havaitun vaarallisuu-
den mukaan vastuuluokkiin, kun taas muut tyénlaadut kisitel-
ladn kukin omana erityisvastuuluokkanaan. Kullekin vastuuluo-
kalle vahvistetaan oma maksupromillensa, ja riskimaksu middri-
tain vastuun palkkajakauman mukaan vastuuluokittaisten mak-

sujen summana,

Kertynyt ylijédma otetaan huomioon korottamalla tai alentamalla

riskimaksupromilleja (kts. kohta 4).

Riskimaksupromillen miiriiminen

Riskimaksupromillet mdiritidin erikseen tiydelliselle ja pakol-
liselle vakuutusmuodolle kéyttéen. pysyvien korvausten osalta
ndiden yhteista tilastoa ja ohimenevien korvausten osalta va-
kuutusmuodon omaa tilastoa. Periaatteellista eroa riskimaksu-
promillien mairdimisessi ei néiidenl vakuutusmuotojen vialilla

ole, joten jatkossa tdtd jaottelua ei tehdi.

Tarkastellaan vastuuluokan i vuoden t riskimaksupromillen

pi( t) miirddmistid, Merkitiin

Li(S)

vastuuluokan i vuoden s palkkasumma,

vastuuluokan i vuoden s kohdistettu wvahinko-
meno,

Xi(S)






xi(s) = wvastuuluokan i vuoden s vahinkopromille
X,(s)
= 1000 T-J—I—(_ST *
ii(s) = vastuuluokan i wvuoden s “kokonaisvahinko-
promille

Erityisvastuuluokille asetetaan riskimaksupromilleksi
Pi(t) = Xi(t_3) N

Promille md&rdytyy siis kokonaisuudessaan vastuuluokan oman

vahinkohistorian perusteella,

Muut vastuuluokat on numeroitu vaarallisuuden mukaan nou-
sevana jonona 1,...,k ja muodostettu alunperin siten, etti
riskimaksupromille kasvaa vastuuluokan mukana likimain eks-
ponentiaalisesti. Riskimaksupromillet sovitetaan vuosittain tia-
hin malliin asettamalla

AL LR T

(2)  pylt) = alt)e
Sovituksen tarkoituksena on vihentdi maksun heilahtelua eri-
' tyisesti pienten vastuuluokkien osalta. Kertoimet a(t) ja b(t)
midrdytyvit sidotusta optimointitehtivisti

- ] :
i£1 {In xi(t—3) - In a{t) - b(t})i)” = min!

k . k
poame® Ly = g

x. {t=3) L.(t).
i=1 =1 ! !

Kysymyksessd on siis pienimmdn nelidsumman menetelmin so-
veltaminen havaintojen :Ei(t-3) logaritmeihin, Sidosehto merkit-

see, ettd vuoden t arvioiduin palkkasummin laskettu riskimaksu-

tulo el muutu sovituksessa.






Vastuuluokkien viliset siirrot

Ammattien vaarallisuudessa ajan mittaan tapahtuvat muutokset
otetaan huomioon vuosittaisessa vastuuluokkajaon tarkistuk-
sessa. Ammattien siirrot vastuuluokasta toiseen tehdiin vahin-
kotilastoihin nojautuen harkinnanvaraisesti, Siirroilla on mer-

kitystd 'my6s mallin (2) jatkuvan kéytdén edellytykseni.

Siirtojen lisiksi kidytettivii ammattinimikkeistdd kehitetidin ot-
tamalla k3ytté6n uusia ja poistamalla olemassa olevia nimikkeiti.
Edellytyksend nimikkeen kiyttimiselle on riittivin suuri tilas-

tomateriaali ammatin sijoittamiseksi vastuuluockkaan.
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3.3 Kiintean erikoismaksun jirjestelmi

Kiintedn erikoismaksun jirjestelmissi ohimenevii korvauksia
vastaava riskimaksupromillen osa miiritiin vakuutuksenottajan
oman vahinkohistorian perusteella, kun taas pysyvii korvauk-
sia vastaava osa midritiain kollektiivin yhteisen vahinkohisto-~
rian perusteella. Tasoitusmenetelmd ohimenevien korvausten
riskimaksupromillen miiriimisessi ottaa huomicon vakuutuk-
senottajan koon, Tarkoituksena on pitdd promillen wvaihtelu
tietyissd rajoissa vakuutuksenottajan koosta riippumatta. Ris-

kimaksupromille tarkistetaan kolmen vuoden vilein.

Tarkastellaan vuoden t riskimaksupromillen p(t) mdirdamisti

kolmivuotiskaudeksi. Jaetaan promille kahteen osaan

p(t) = p_(t) + p, (1),

missi
pa(t) = ohimenevii korvauksia vastaava riskimaksu-
promille,
pb(t) = pysyvii korvauksia vastaava riskimaksupro-

mille.

Promillen pa(t) madriytyminen

Tarkastellaan ohimenevien korvausten riskimaksupromillen

pa(t) madrdytymistd, Merkitdidn

Xa(s) = vakuutuksenottajan vuoden s kohdistettu va-

hinkomeno ohimenevien korvausten osalta,
L(s} = wvakuutuksenottajan vuoden s palkkasumma,
xa(s) = vakuutuksenottajan vuoden s ohimenevien

korvausten vahinkopromille

Xa(S)

= 1000 L—(S) '






i2

vakuutuksenottajan vuoden s ohimenevien

x.{s)
a korvausten kokonaisvahinkopromille

s
5 L{t) xa('t)
s

5 L(%)
]

If

vakuutuksenottajan vuoden s hoitokulukuor-
mitettu riskimaksu,

Pi(s)

P'(s)

min (0.9,/@ ).
c

a(s)

Suure P'C(s) on vakuutuksenottajasta riippumaton peruste-
vakio, jonka maidriytymiseen palataan jiljempini. Riskimaksu-

promille pa(t) maidritiin ehdosta

p,(t) = a(t-1) ia(twl) t [ - a(t-1)] p,(t-1)

Ohimenevin korvauksen osalta maksujdrjestelnd on erdanlainen
credibility-teorian sovellutus. Kerroin o ilmaisee, missi miirin
vakuutuksenottajan tuoreinta vahinkohistoriaa kiytetiin mak-
sun midrdimiseen. Kerroin vaimentaa riskimaksupromilleen pe-
riytyvada kokonaisvahinkopromillen )Ea satunnaisheilahtelua sitd
enemman mitd pienempi vakuutuksenottaja on vakuutusmaksulla
mitattuna. Tdmd on perusteltua, koska kokonaisvahinkopromil-
len satunnaisheilahtelu on suuri pienilli vakuutuksenottajilla

ja piinvastoin,

Parametrin & mairidytyminen

Tarkastellaan Jahemmin kertoimen © luonnetta. Yliraja 0.9 on

otettu kdyttédn varovaisuussyistd. Tavallisempi yliraja on
amax: 1. Muilta osin kerroin a midritidn vaatimalla, ettd
tilanteessa pa(t—l) = Efa(t“l) riskimaksupromillen suhteellinen
muutos on halutuissa rajoissa annetulla todennikéisyydellid

eli

(3)  P{lp(t) - EX (t-1)| £ h Ex (t-1)} =1 -e,
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missd h on haluttu suhteellisen muutoksen yliraja ja € toden-
nikodisyys, jolla yliraja ylitetidn (kts. [3], s. 185-186). Suu-
reet h ja € ovat Qakuutuksenottajasta riijppumattomia perus-

tevakioita.
Vaatimus (3) voidaan kirjoittaa myés muotoon
(4) P{|a(t-1)[§a(t-1) - Ex_(t-1)]| < h Ex (-1} =1 - e,

Kerroin « miiritdin kiyttien viitteessid [3] s. 185-186 esitet-
tyd menettelyd olettaen, etti vuotuiset vahinkomenot nou-
dattavat yhdistettyd Poisson-jakaumaa ja ovat keskeniin riip-
pumattomia. Yksittdisen vahingon jakauman kahden alimman mo-
mentin oletetaan olevan lakisiditeisen tapaturmavakuutuksen
keskimidriisti tasoa. Soveltamalla kokonaisvahinkopromilleen
kaavassa (4} normaaliapproksimaatiota saadaan tallsin likim3i-

ridiseksi ratkaisuksi

a(t-1) = / Ir:— ,

c
missi
n = vakuutuksenottajan vahinkojen lukumiirin odotus-
arvo kolmivuotiskaudelta,
n_ = vakuutuksenottajasta riippumaton arvoa ¢ (t-1) =1

vastaava vahinkojen  lukumiirin  odotusarvo.

Perustevakio Pé asetetaan nc:té'\ vastaavaksi vakuutusmaksuk-
si. Vastaavasti n korvataan vakuutuksenottajan maksulla P?,

jolloin saadaan a:lle perusteiden mukainen esitys,
Perustevakioiden arvot olivat vuonna 1986
h = 0,20,

€ = 0,15,
P(': = 477,000 mk,.






Promillen pb(t) madriytyminen .

Tarkastellaan seuraavaksi pysyvien korvausten riskimaksu-

promillen pb(t) madriytymisti, Merkitidn

Li(s) = vakuutuksenottajan vuoden s palkkasumma
vastuuluokassa i,
ri(s) = wvastuuluokan i erikoismaksujen tauluston mu-

kainen vuoden s riskimaksupromille pysyvien
korvausten osalta,

Riskimaksupromillet ri(s) johdetaan kiinteén erikoismaksun jir-
jestelmén ja puoliyksiléllisen maksujirjestelmin pysyvien kor-
vausten vahinkohistorian perusteella. Vahinkojen vihilukui-
suuden takia vahinkohistoriaa tiydennetiin tarpeellisin osin
taulustomaksujirjestelmin vahinkohistorialla. Promillien ri(s)
madridmismenetelmd on periaatteiltaan samanlainen kuin taulus-
tomaksujirjestelmédn riskimaksupromillien miiriimismenetelmi.
Promilleja ei kuitenkaan tarkisteta vuosittain, vaan muutaman
vuoden vilein. Vakuutuksenottajan riskimaksupromille pb(t)
madratdin ehdosta

izLi(t—l) r,(t)

= -1

Ppt®) = ol
1 1

[l - e(e-1)] py(t-1).






3.4 Puoliyksilollinen maksujirjestelmd g

Puoliyksiléllinen maksujidrjestelmd on rakenteeltaan kiintedn
erikoismaksun jirjestelmin kaltainen. Jirjestelmit poikkeavat
toisistaan ldhinnd tasoitusmenetelmien osalta. Puoliyksilollisessd
maksujirjestelmissi ei ole vakuutuksenottajan koosta riippuvaa

tasoitusta. Lisiksi riskimaksupromille tarkistetaan vuosittain,

Tarkastellaan vuoden t riskimaksupromillen p(t) miiraimisti.

Kuten kiintedn erikoismaksun jarjestelmdssid kirjoitetaan

p(t) = pa(t) + pb(t),

missi
pa(t) = ohimenevii korvauksia vastaava riskimaksu-
promille,
pb(t) = pysyvid korvauksia vastaava riskimaksupro-

mille,
Promillen p_ (t) madrdytyminen

Ohimenevien korvausten promille midirdtian vakuutuksenottajan
oman vahinkohistorian perusteella. Kohdan 3.3 merkinndin

miairitelliin kokonaisvahinkopromille

-4 Xa(T)

% (s) = 1000 . Z
a L{T)
-4

Neatdjonelwm

=
sekd riskimaksupromille
pa(t) = xa(t).

Puoliyksiléllisessd maksujirjestelmiassi tasoitus ohimenevien
korvausten osalta eroaa siis kiintedn erikoismaksun jirjestel-

mistd siten, ettd kiytdssi on pitempi vahinkohistoria, mutta
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vakuutuksenottajan koosta riippuvaa tasoitusta ei ole. Ero

on merkittivd 1dhinnid pienten vakuutuksenottajien kohdalla.

Promillen pb(t) midridytyminen

Pysyvien korvausten riskimaksupromille miiritelliin kohdan

3.3 merkinndin painotettuna keskiarvona

%Li(t) r.(t)

Pplt) == ?Li(t)






3.5
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Taysyksiléllinen maksujirjestelmi

3.5.1 Tariffijirjestelmin perusajatus

Tamidn kohdan esitys seuraa liheisesti lihdetti [1].

Tariffijfirjestelman tarkoituksena on muuntaa vakuutuksenotta-
jan mahdollisesti voimakkaasti heilahteleva vuotuinen vahinko-
meno vihemmén heilahtelevaksi vakuutusmaksuksi. Jirjestelmin

padpiirteet selvidivit liitteen kuvasta 1. Kuvassa kiyri Xn

-esittdd maksettuihin palkkoihin suhteutettua vahinkokehitysti.

Vahinkoprosessi Xn tasoitetaan aluksi tietylld, jiljempini sel-
vitettivilld tavalla. Tasoituksen tuloksena syntyy prosessi
Zn. Tasoitusmenettely on korrekti siini mielessd, etti jos
sovellettaisiin Zn:n mukaista riskimaksupromillea, paidyttiisiin
yleisilld vahinkoprosessia koskevilla oletuksilla oikeaan mak-
sutasoon. Tasoitusmenettely on toisaalta sellainen, etti huonon
vahinkovuoden vaikutuksesta my®s Z saattaa kasvaa voimak-
kaasti, Niin ollen Zn ei sellaisenaan ole sopiva riskimaksupro-
milleksi, koska vakuutuksenottajan kannalta maksun tasainen

kehitys ja budjetoitavuus on yleensi toivottavaa,

Vakuutusmaksun heilahtelun rajoittamiseksi riskimaksupromi]]en
ei sallita kasvavan vuodessa enempii kuin 50 %. Timin vuoksi
otetaan kiyttdédn muuttuja pr"; (vrt. kuva 1), jonka avulla

katkaistaan riskimaksupromillen liiallinen kasvu.

Vakuutuksen siirtyessd kuvattavana olevaan maksujirjestel-
mddn asetetaan p*:lle ja Z:lle yhteinen alkuarvo, vakuutuksen
alkumaksupromille. Jatkossa p* saa saman arvon kuin Z kaikki-
na sellaisina vuosina, jolloin nidin voi tapahtua ilman, etti
p* joutuisi kasvamaan edellisesti arvostaan yli 50 %. Niini
vuosina, joina p* joutuisi kasvamaan yli 50 $ piistikseen
samaan arvoon kuin Z, se kasvaa vain 50 %. Siis aina pitee

p* 2 Z. Kidyridn p* ollessa "oikean" tariffitason Z alapuolella,

'se pyrkii saavuttamaan timin, ylldmainitun kasvurajoituksen

huomioon ottaen, mahdolisimman nopeasti.
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Mikili riskimaksu midrittiisiin p*:n mukaisesti, vakuutusyhti-
oltd jdisi saamatta oikeata tariffitasoa edustavan Z:n ja p*:n
erotusta vastaava osuus. Tdmin vuoksi erotuksen odotettava
vaikutus koko vakuutuskannan osalta keritiin kaikilta jarjes-
telmin vakuutuksenottajilta tasausmaksuna. Lisiimilld tasaus-
maksua vastaava osuus p*:een saadaan riskimaksupromille p.
Maksujirjestelmi ei siis tasauksen osalta ole yksildllinen vaan

kollektiivinen,
3.5.2 Vahinkoprosessin muuntaminen riskimaksuksi

Siirrymme mallin yksityiskohtaiseen kuvailuun. Otetaan kiyt-

t66n seuraavat merkinnit

L = wvakuutuksenottajan vuoden n tyé&palkat,

u. = vakuutuksenottajan vuoden i kohdistettu va-
hinkomeno vuoden n lopussa arvioituna,

_ irn
Xi:n = 1000 L. '
i
t, = vakuutuksenottajan aloittamisvueosi tariffijir-
jestelmidssa,
a = vakuutuksen alkumaksupromille jirjestelmiin
siirryttidessa,
@ vakuutuskohtainen parametri, jonka mairiyty-

minen selostetaan jaljempini,

Korvauspromillen X tasoitus Z:ksi tapahtuu kaksivaiheisesti

seuraavalla tavalla, Otetaan ensin kiayttédn apumuuttuja

(5) Yp =05 Xa-lin P 03 Xppn ¥ 02 X5y

ja madritellddn Z kaavoilla
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(6) Z = oY + (1 - a )2 , kun n 2 ¢ ,
n n n n’  n-l fo

missi Oln on parameirin @ arvo vuonna n; 0.1< o £ 0.28.

Kaavan' (6) eksponentiaalisen tasoituksen parametri a on
maksujdrjestelmidn keskeinen sidtdruuvi, Eksponentiaalinen ta-
soitus ottaa huomioon koko aikaisemman vahinkohistorian. So-
veltamalla myés kaavan (5) mukaista tasoitusta pienennetiin
sattumisvuoden lopullisen vahinkomenon arviointiin Hittyvin
epavarmuuden vaikutusta. Kertoimien (5) valinnalla on pyritty

tuoreimpien vuosien suurempaan painotukseen.

Helposti ndhdiin, ettd jos vahinkoprosessilla Xn on vakio-
keskiarvo = m, ja jos myds ennusteilla Xn—i-n (i=1, 2, 3)
on timi sama keskiarvo,

EZn=m+(l—ﬂ)n (a - m).

Vrt. [2], s. 10l. Siis jos a = m, EZ = m kaikilla n,

ja jos a # m, EZn + m geometrisella konvergenssinopéude]]a.

Katkaisu ja tasaus miiritelliin seuraavasti

* =
Pt .1 =&
o
*® = mi *
p: mm(Zn. 1.5 x pn_l). kun n2 ts
- 100 "
Pn 100 - q, Pn -

missa q, on vuoden n tasausprosentti. Sen arvo vuonna

1986 on 2. Tamid on johdettu Pohjolan aineistosta.

Tasausprosentin oikeellisuuden valvonta voidaan toteuttaa

vertaamalla q:ta ja suuretta

L

*
pl’l n

r_ =100 (1 - ),
n Z L

n n

AR e
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Iy
El

missd K tarkoittaa summeerausta yli yhtidn kaikkien tiysyksi-

iéilisten vakuutusten.

3.5.3 Suhdanneparametri

Lakis&dteisessd tapaturmavakuutuksessa, samoin kuin muussa
vahinkovakuutuksessa, esiintyy vahinkokehityksen pitkijak-
soista aaltoilua. Aaltoilu on yhteydessi mm. yleisiin taloudelli-
siin suhdanteisiin (vrt. [5}, 2.4). Yleensi taloudellisten nou-
sukausien aikana vahingot lisd&ntyvit lakisiiteisessd tapa-
turmavakuutuksessa myés palkkoihin suhteutettuna, Tihin
vaikuttaa mm. tydtahdin kiristyminen seki ylitsiden ja tottu-
mattoman tySvoiman osuuden lisiintyminen. Koska tariffointi
perustuu menneeseen vahinkokehitykseen, maksut seuraavat
viiveelld vahinkokehityksessd esiintyvii vaihteluja (vrt. liit-
teen kuva 2). Talldin nousevan vahinkokehityksen vaihe on

yhtidlle tappiollista ja laskevan kehityksen vaihe voitollista.

Tariffijirjestelmdin on varattu mahdollisuus vaimentaa edelld
mainitun viiveen vaikutusta toimialakohtaisesti. Tami tapahtuu
kdyttdmalld toimialalla b riskimaksupromillen p asemasta suh-

danneparametrilla Sy, korjattua promillea SyP-

3.5.4 Parametrin a miiriytyminen

Muuttuja Z seuraa vahinkomenon vaihteluja siti voimakkaammin
mitd suurempi parametri @ on. Vakuutuksenottajien tarpeita

silmdlld pitden a@:n yleistaso on valittu keskimiirin 0.2:ksi.

Vahinkomenon heilahtelu on pienilldi vakuutuksenottajilla jyr-
kempdd kuin suurilla. Jyrkempi heilunta periytyisi myés
Z:aan, jos kaytettdisiin kaikille vakuutuksille samaa tasoitus-
menettelyd, T&lloin p* olisi pienilli vakuutuksilla enemmin
irti "oikeasta" tariffitasosta Z ja pienet hydtyisivit suurten
kustannuksella. Lisiksi riskimaksupromille heilahtelisi enemmin

pienilld kuin suurilla vakuutuksilla.
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Edelld mainittujen vaikutusten vilttimiseksi kiytetddn pienille
vakuutuksille pienempidi o« -kerrointa kuin suurille, Vuonna
t, parametrin o arvo madrdytyy taulukon 1 mukaisesti. Tauluk-
ko on muodostettu Pohjolan aineiston perusteella pyrkimykseni
jakaa katkaisusta aitheutuva hyéty tasapuolisesti eri suuruisille

vakuutuksille.

Taulukossa 1 S on vakuutuksen vuosien to - 5,...,to -1
hoitokulukuormitettujen vakuutusmaksujen summa. Taulukkoon
tehddidn vuosittain inflaatiotarkistus muuttamalla c:n arvoa.

Vuonna 1986 ¢ = 230 000 mk.

TAULUKKO 1

Parametrin a miiriytyminen vuonna i:0

5 a
S<c 0.10
¢ $8«<1.5¢ 0.12
1.5¢ 2 8 < 2,15¢ 0.14
2.15¢ £ S < 3,15¢ 0.16
3.15¢ £ § < 4,65¢ 0.18
4.65¢ £ 5 < 6.8¢ 0.20
6.8c <5< 1l0c 0.22
10c £ 85 < 15¢ 0.24
l16c = 8 < 22.5¢ 0.26
22.5¢ £ 5 0.28

Parametrin a muuttaminen vakuutuksen koon ajan myétd muut-
tuessa on ongelmallista siksi, ettd eksponentiaalinen tasoitus
(6) toimii oikein vain, jos o:n muuttuminen on vahinkopro-
sessista riippumatonta. Jos o muuttuisi vahinkokehityksesti
riippuvan vakuutusmaksun mukaisesti, jirjestelmi ei toimisi
korrektisti. Tdm3 on helposti nihtivissi esimerkiksi voimak-
kaan suhdannevaihtelun tapauksessa. Korkean maksutason
seurauksena ¢ olisi suuri, mik3 nopeuttaisi maksutason laskua
laskevan maksukehityksen aikana. Vastaavasti alhaisen maksu-
tason seurauksena q olisi pieni, mik# hidastaisi maksutason

nousua kasvavan maksukehityksen vaiheessa. Niin ollen jir-






22

jestelmd johtaisi pitkdlla tdhtdimelld alempiin maksuihin kuin

korrekti kiintein o:n malli.

Edella mainitusta syystd q:n tarkistus toteutetaan vahinko~
prosessista riippumattoman suhteellisen palkkakehityksen pe-
rusteella. Tarkistus tapahtuu viiden vuoden vilein seuraavalla

tavalla. Merkitian

_Lyg t e Ly

k L e + 0ot

i ]

v
k-1

missd In on vuoden n palkkaindeksi.

Parametrin @ arvo pidetiin ennallaan, kunnes ensimmiisen

kerran joko

3 : el -
< vy tai Vt0+5i > tho ;i=1,2,...

v .
t0+51 o

Talléin madridtain Dlt +5§ seuraavasti: at :n arvoa muutetaan,
o}

_jos mahdollista, k luokkaa suuremmaksi (k = 1,...,9}, jos

k < 4 k+1
20 vy 2 "t0+51 < 2 Vi

o o

ja vastaavasti, jos mahdollista, k luokkaa pienemmiksi, jos

-k
<
¢ vt+5i" 2 vt..
o [} o]

5~ (k+l1)

Tdman jdlkeen jatketaan a:n tarkistamista kuten t0+5i olisi

kiyttéomnottovuosi to.
Parametrin o muutossdinndilla on pyritty stabiilisuuteen,

Huom: Airitapaukset S < }c ja S > 45c kisitellddn Juonnollisella

tavaila.






3.6. Rajoitetun omavastuun maksujirjestelmi

Rajoitetun omavastuun maksujirjestelmidssid vakuutuksenottaja
maksaa itse kustakin vahinkotapahtumasta omavastuurajan M
alittavan osan, kun taas y]imernevé osa jad vakuutusyhtién
vastattavaksi. Omavastuurajaksi M on valittavana useita vaih-

toehtoja.

Tarkastellaan vuoden t riskimaksun P{t) madridmisti. Kukin

- yksittdinen vahinko Z jaetaan kahteen osaan

Z = Z1 + ZZ’
missd
Z1 = min(Z,M) = vakuutuksenottajan omalla vastuulla
oleva osa,
22 = Z - Zl = vakuutusyhtién wvastuulla oleva osa.

Riskimaksu P(t) jaetaan vastaavasti kahteen osaan

P(t) = P, (1) + P,(1),

missi
'Pl(t) = vakuutuksenottajan omalla vastuulla olevaa va-~-
hinkomenoa vastaava riskimaksu,
Pz(t) = vakuutusyhtién vastuulla olevaa vahinkomenoa

vastaava riskimaksu = suurvahinkomaksu.
Riskimaksu Pl(t) miiritiin asettamalla
' Pl(t) = Xl(t)'

missa

Xl(t) = wvahinkojen osia Z1 vastaava kohdistettu va-
hinkomeno.
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Suurvahinkomaksun midriytyminen

Suurvahinkomaksu miaidritiin vastuuluokittaisten suurvahinko-
promillien avulla. Luonnollinen ehdokas vastuuluokan i suur-

vahinkopromilleksi f)fI on

~M 2i
i - ¥z, P
i
missd

EZi = vyksittidisen vahingon suuruuden odotusarvo
vastuuluokassa i,

EZZi = vyksittiisen vahingon omavastuurajan ylittd-
vin osan odotusarvo vastuuluokassa i,

p = vastuuluokan i riskimaksupromille.

Menetelmd edellyttdisi vastuuluokittaisten riskimaksupromillien
3 P; midriimistd erikoismaksuille. Liééksi yksittidisen vahingon
jakauma pitdisi estimoida wvastuuluokittain, mihin havainto-
aineistoa ei ole riittivisti. Suurvahinkopromillet madrdtdankin
edelld kuvattua yksinkertaisemmalla tavalla kﬁyttéméi]]ii'yksit-
tiisen vahingon jakaumana kaikkien vastuuluokkien yhteisestd
tilastosta johdettua jakaumaa. Vastuuluokan i "selittdjand" kay-
tetddn promillien p; sijasta erikoismaksujen tauluston mukaisia
pysyvien korvausten riskimaksupromilleja ja suurvahinko-

promillet p?’ esitetddn muodossa

pil (t) = a,(t) r(t),

missé
aM(t) = vastuuluokasta riippumaton suurvahinkoker-
roin,
ri(t) = erikoismaksujen tauluston mukainen vastuu-

Juokan i pysyvien korvausten riskimaksupro-
mille (Kts. kohta 3.3).
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Suurvahinkokertoimet tarkistetaan yleensi riskimaksupromillien

ri( t} tarkistuksen yhteydessi.

Suurvahinkomaksu Pz(t) midratidin vastuuluokittaisten mak-

sujen summana

pbi'i(t) - Ly (t)
Po(t) = § ~500

missi

Li(t) = vakuutuksenottajan vuoden t palkkasumma vas-
tuuluokassa i,

Rajoitetun omavastuun jirjestelmissi voi vuotuisen riskimaksun
heilahtelu olla voimakasta, joten jirjestelmid sopii hyvin vain
suurille vakuutuksenottajille. Vakuutuksenottajan kannalta va-
kuutussopimus vastaa XL-tyyppistd jélleenvakuutussopimusta.
Vahinkojen Iukumédrin vuotuiselle heilahtelulle jirjestelmi ei

-tarjoa suojaa.
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‘ 3.7 Taysomavastuun maksujirjestelma

Tdysomavastuun maksujdrjestelmissi vakuutuksenottaja maksaa
itse wvuotuisen kohdistetun vahinkomenonsa kokonaisuudes-
saan. Riskimaksu voi heilahdella erittdin voimakkaasti. Jirjes-
telmin piiriin hyvéiksytdankin vain suuria vakuutuksenottajia.

Vuoden t riskimaksu P(t) m3idritidn yksinkertaisesti asettamal-

la
P(t) = X(t),
missd
X(t) = vakuutuksenottajan vuoden t kohdistettu vahin-

komeno.

3.8 Suurten rakennustyékohteiden maksujiarjestelmad

Suurilla usean eri rakennusyrityksen yhteenliittymin suoritta-
milla rakennustéilla on oma maksujirjestelminsi. Jﬁrjestelméi'én
tulevat vakuutukset owvat miirdaikaisia rakennustdiden ajan
kestdvid, eikd vakuutettavan kohteen oma vahinkohistoria ole
ndin ollen riittdvian pitkd maksun ohjaamiseen. Téallaiseen va-
kuutukseen sovelletaan suurten rakennustyodkohteiden maksu- .
jarjestelmii, jos vakuutus on kokonsa puolesta pakollisesti
erikoistariffoitava. Jarjestelmd on luonteeltaan taulustomaksu-
~jirjestelmin kaltainen siini mielessd, ettd vakuutuksenottajan
oma vahinkohistoria ei vaikuta maksuun. Riskimaksupromillet
madritddn jirjestelmidn piiriin kuuluvien vakuutusten yhteises-
td tilastosta. Tariffitekijéind ovat tyonlaadun ja palkkasumman
lisiksi suomalaisissa kohteissa sijainti ja tilavuus sekd ulkomai-

sissa kohteissa kidyttétarkoitus.
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3.9 Muut erikoismaksujirjestelmit

Seuraavassa kisitellddn Jyhyesti kahta yhteisisti tariffeista

poikkeavaa maksujirjestelmii.

Kuten kohdassa 3.5 esitellyssi tiysyksiléllisessi maksujirjes-
felmﬁsséi, Teollisuusvakuutuksen yksiléllisessd tariffissa mak-
supromille suodatetaan vakuutuksenottajan omasta kokonais-
vahinkomenosta ldhtien. Suodatus tapahtuu seuraavasti. Las-
ketaan aluksi painotettu keskiarvo m viiden edellisen vuoden -
vahinkosuhteista. Painokertoimet ovat tuoreimmasta vuodesta

alkaen Jueteltuna
0.6 0.4 0.2 0 -0.2.

Tamin jalkeen edellisti maksupromillea muutetaan m:n arvosta

riippuen t %. Tarkistusprosentti t saadaan kaavasta

t = —J’-_K(o.sa(m - 100)) + T,

P+
missd
P = vakuutuksenottajan viiden edellisen vuoden va-
kuutusmaksujen summa,
K = 0,0025 x vakuutusyhtién vakuutusmaksujen sum-~
ma viidelti edelliseltd vuodelta,
T on perustevakio, joka voidaan tulkita suhdanne-

parametriksi.
Tariffissa ei katkaista maksupromillen kasvua.

Sammon taysyksiléllinen on tekniselti rakenteeltaan muuten
samankaltainen kuin Teollisuusvakuutuksen yksiléllinen tariffi,
paitsi ettd siind katkaistaan maksupromillen kasvu; ‘ja ettd

siind ei ole termin T kaltaista parametria.
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Saldojdrjestelmin tarkoituksena on huolehtia siiti, ettei tau-

lustomaksujirjestelmi tuota pysyvii yli- tai alijigmad. Tapa-

turmavakuutuksessa kertynyt saldo kisitelldin kolmen vuoden

kuluessa sen havaitsemisesta., Saldon kiyttdi kyseisten kolmen

vuoden sisdlldi ohjataan harkinnanvaraisesti pyrkien pitiméin

maksutason vuotuinen vaihtelu pieneni.

Ylijadmin muodostuminen

Tarkastellaan vuonna t syntyvii ylijiimii koko taulustomaksu-

jérjestelmdn kannalta. Merkitidn

pi(s) = vastuuluokan i vuoden
Li(s) = wvastuuluokan i vuoden
f;i(s) = Li(s):n ennuste,

Xi(s) = vastuuluokan i vuoden

vastuuluokan i vuoden
riskimaksupromille,

'qi(S)

X(s) = § X,(s)

s riskimaksupromille,

wn

palkkasumma,

s kohdistettu vahinkomeno,

saldon kiytélld korjattu

w

vuoden s kohdistettu vahinko-

meno,

pi(s) « Li(s)

_ X

P(s) = 7 1000
. z py(s) - ii(s.)

P(s) = i 1000
q:{s) - L.(s)

_ g i i

Qls) = | 16060

= vuoden s saldon kiytdsti
riippumaton riskimaksutulo,

= P{s):n ennuste,

= vuoden s saldon kiytsli
korjattu riskimaksutulo,
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i 505 = J{s):n ennuste,

Z{s) = ylijiidmin palautus vuonna s,

S(s) = _ E JR(D) - X(1)] = }:)E;iz;isa]do vuoden s

Vuoden t ennustusvirheistd syntyy vylijddmidi vahinkomenon
osalta miairi f’(t) - X(t) ja maksutulon osalta miiri Q(t) -

a(t). Vuoden t ylijaamd Y(t) miiritellddn ndiden summana
(7) Y(t) = [B(t) - X(1)] + [Q(t) - Q(t)].
Timé& voidaan kirjoittaa muotoon

Y(t) = P(t) - X(t) + [B(t) - O(t)] - [P(t) - Q)]

i

Yy(8) + Yo(t)

- missd on merkitty

| ¥ (1) = P(t) - X(1),

[B(t) - Q)] - [P(t) - Q(1)].

Y, (1)

Ylijadama Yl(t) on aikaisempien vuosien saldotilanteesta riip- -
pumaton ja voidaan tulkita vuoden t vahinkopromillien satun-
naisheilahtelusta aiheutuneeksi. Ylijiama Ya(t) voidaan tulkita
aikaisempien vuosien ylijddmin palautuksen epdonnistumiseksi
vuonna t, jonka syynd on vuoden t palkkojen ennustusvirhe,
Ylijaamis Yl.(t) ja Yz(t) kasitelldin jirjestelmidssd hieman eri
tavoin. Ylijadmi Yl(t) palautetaan kolmessa vuodessa. Ylijadma
Yzft) on kiytinndéssi pieni, ja se palautetaan vuodessa koko-

naisuudessaan.
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Maksuennusteen miiriiminen

Kertymasaldo

Tarkastellaan vuoden t maksuennusteen Q(t) madriimisti,
TAti varten ennustetaan vuconna t-1 riskimaksutulo ﬁ(t) seki
madrdtadin aikaisempien vuosien ylijiimin palautus Z(t). Mak-
sutulo f’(t) ennustetaan mddrdimilla vastuuluokkien vuoden
t riskimaksupromillet kohdan 3.2 mukaisesti seki ennustamalla
vastuuluokkien palkkasummat sopivaa indeksii kiyttien., Ker-

tynyttd ylijiim&d4 palautetaan vuosilta t-5, t-4 ja t-3 asettamal-

la
5 .

= Z - -
(8) Z(t) =3 at,t--rYl(t 1) + Y2(t 3),
missi

jts
< < z =
0= aij 1, i=i+3 aij 1.

Kertoimien 3 4. tismilliset arvot midritiin harkinnanva-

raisesti. Maksutuloennuste Q(t) mairitidn nyt yhtildsti

(9 Q) = Brr) - Z(t).

Kertymidsaldo S(t) on kaavojen (7), (8) ja (9) nojalla

s() = I, [Qs) - X()] = I, [Y(s) - 2(s)]
5 3
= . <y [Y(s) - TE?’ 3 gt .Yl(s-'r) - Y2(5—3):|
U A ) g A g) V()
t
(1 -a )Y, (t=3) + I, Y(s).

Kertymisaldo riippuu siis vain vuosien t-4,...,t ylijadmisté,
jotka puolestaan syntyvit samojen vuosien riskimaksupromillien

ja palkkojen ennustusvirheistd.
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Ylijaédmédn kohdistaminen vastuuluokille

Tarkastellaan seuraavaksi saldon kiytén kohdistamista. Titi
varten vastuuluokista muodostetaan vastuuluokkaryhmii siten,
ettd erityisvastuuluokat muodostavat kukin oman ryhminsi
ja muut vastuuluokat yhdessi yhden ryhmin. Ylijadmi Yl(t)
madritdidn ohimenevien korvausten osalta kullekin vastuuluok-
karyhmille erikseen ja kiytetdsin myds saman vastuuluokkaryh-
mén maksujen alentamiseen, Kohdistusta ei tehda néin tarkasti
ylijdimin Yl(t) pysyvien korvausten eikd ylijiimin Yz(t)
osalta, vaan ylijidmid jaetaan vastuuluokkaryhmille pysyvii
korvausta vastaavan riskimaksutulon suhteessa. Tarkempi
kohdistaminen saattaisi pysyvien korvausten osalta aiheuttaa
kohtuuttoman voimakasta heilahtelua maksuissa. Lopputulokse-
na kohdistamisesta saadaan vastuuluokkaryhmien I palautetta-
vat mairit ZI(t), joiden avulla mddridtiin edelleen vastuu-

luokkien promillet q; (t).






5. VARMUUSLISA

Vakuutusyhtién vastuukyvyn yllipitimiseksi on riskimaksu-
tuloa vahvistettava varmuuslisiila. Tarvittava kokonaisvar-
muuslisi keritiin joko maksujen yhteydessd erillisend erédnd
tai vastuuvelan korkotuottona. Tapaturmavakuutuksessa ei
maksuihin sisidllyteti varmuuslisdd, vaan kokonaisvarmuuslisédn
tarve peitetidn yksinomaan vastuuvelan korkotuotolla. Koko-
naisvarmuuslisi on mitoitettu nojautuen solvenssitydryhmin
raporttiin (kts. [6] s. 4.1-1 - 4.1-13 ja s. 6.1-2.). Tapatur-

mavakuutusta koskevat tulokset on esitetty laskelmassa [4].

Vakuutusyhtidén harjoittaessa useita eri vakuutuslajeja on yh-
tidn koko litkkeen varmuuslisitarve pienempi kuin erikseen
harjoitettujen vakuutuslajien varmuuslisitarpeiden summa.
Laske]rﬁassa [4] on esitetty menetelmi, jolla timi vakuu-
tuslajien yhdistimisestd koituva varmuuslisihyéty voidaan koh-
distaa yksittidisille vakuutuslajeille. Menetelmdd on sovellettu
kiytinndssi siten, ettd yhdistimisestd saatava hyéty kohdiste-

taan tdysimidriiseni lakisditeisille vakuutuslajeille.






33

6. HOITOKULUKUORMITUS

Kuormitusmallit

Vakuutusmaksuun sisidllytettivian hoitokulukuormituksen mi-
toittamiseksi suoritetaan noin viiden vuoden vilein kustannus-
tutkimus. Tutkimuksessa pyritiin selvittimiin vakuutusyh-
tididen todelliset tapaturmavakuutuksesta aiheutuvat hoitokus-
tannukset. Hoitokulukuormitus pyritidn kohdistamaan oikeu-

denmukaisesti vakuutuksille.

Maksujarjestelmdt poikkeavat toisistaan huomattavasti vakuu-

tuksen keskimdidridisen koon osalta. Erikoismaksujirjestelmissi

on tdstd syystd suhteellisesti pienempi kuormitus kuin taulus-
tomaksujdrjestelmissi. Maksujirjestelmien kuormitusmallit poik-
keavat toisistaan myds rakenteeltaan. Yhteisen# taustana eri
kuormitusmalleilla voidaan pitdd vakuutusmaksuun verrannol-
lista kuormitusta. Tillainen kuormitus sellaisenaan sopii vahin-
kojen hoitokulujen kohdistamiseen vakuutuksille. Toisaalta

pelkkd vakuutusmaksuun verrannollinen kuormitus kohtelee

' epioikeudenmukaisesti suuria tai riskialttiita vakuutuksenotta-

jia vakuutuksen hoitokustannusten ja markkinointikustannusten

osalta. Vakuutusten erilaisuus maksujirjestelmin sisilli otetaan

eri tavoin huomioon eri maksujirjestelmissi.

Taulustomaksujirjestelmissi kuormitus miiritelldin vastuuluo-
kittain promillena palkkasummasta. Vastuuluokan i kuormitus-
promille hi midritdan asettamalla

by = kq; + 2,

missd
k = vastuuluokasta riippumaton vakuutusmaksuun
suhteutettu kuormituskerroin,
q; = vastuuluokan i saldon kdytolla korjattu riskimak-
supromille,
z = vastuuluokan i palkkaan suhteutettu kuormitus-

kerroin.
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Kuormituskerroin z; kasvaa hitaasti promillen q; mukana.

Taysomavastuun ja rajoitetun omavastuun maksujarjestelmissi

kuormitus H, maidrdytyy yhtilosti

M

H =kMP+zML,

M
missi
M = sovellettava omavastuuraja (tdysomavastuun jir-
jestelmissi M = ),
ky, = riskimaksuun suhteutettu  kuormituskerroin,
Zy = palkkaan suhteutettu kuormituskerroin,
P = vakuutuksen riskimaksu,
L = vakuutuksen .pa]kkasumma.

Kertoimet ja z,, ovat sitid pienempii mitd suurempi omavas-
1 p P p

M
tuu M vakuutukseen littyy.

Muissa maksujirjestelmissi kuormitus midriytyy vakuutusmak-
- susta riippuvana erdni siten, etti kuormituskerroin vihenee
portaittain vakuutusmaksun kasvaessa. Jirjestelmien vililla

on vivahde-eroja.
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7. LAKISAATEISET LISAT JA INDEKSIKOROTUSTEN
RAHOITUSJARJESTELMA

Vakuutusmaksuun on sisillytettivi riskimaksun ja hoitokulu-
kuormituksen lisiksi erid eridisiin laissa miirittyihin tarkoi-
tuksiin., Tastd maksun osasta kiytetdin nimitysti "lakisiitei-

set lisat" ja se muodostuu seuraavista eristd

- tydsuojelumaksu

- erd vakuuttamisvelvollisuudesta vapaiden tai vakuuttamis-
velvollisuutensa laiminlydneiden tydnantajien tdissd sat-
tuneiden tapaturmien korvauksiin

- erid indeksikorotuksia varten.

Lakisiiteisten lisien suuruus miAiritiin prosentteina brutto-

vakuutusmaksusta.

Tydsuojelumaksun suuruus on midritty tapaturmavakuutuslais-

sa 2 prosentiksi bruttovakuutusmaksusta.

Era vakuuttamattomien tyontekijéiden tapaturmien varalta mi-
toitetaan havaitun vahinkomenon perusteella, Syntyvi saldo
kdytetidn nopeasti. Vuonna 1986 erdn suuruus oli 0,5 pro-

senttia bruttovakuutusmaksusta.

Pidosa lakisddteisistd lisistd kiytetidn seuraavassa lihemmin
tarkasteltavaan indeksikorotusten rahoitukseen. Vuonna 1986

erdn suuruus oli noin 17 prosenttia bruttovakuutusmaksusta.

Indeksikorotusten rahoitusjirjestelmi

Indeksikorotusten rahoitusjirjestelmd on kaksijakoinen., Va-
kuutusyhtiét kdyttdviat osan tapaturmavakuutuksen vastuu-
velan sijoitustuotostaan indeksikorotuksiin (kts. myds kohta
8). Tarvittavat lisivarat keritiin lakisiiteisten lisien osana
siten, ettd nimi kaksi erdd yhdessi riittivét kattamaan tarkas-

teltavan tilivuoden aikana maksetut indeksikorotukset.
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Vastuuvelka muodostuu suurimmaksi osaksi elikevarauksista.
Koska indeksikorotukset kohdistuvat piiosin niihin samoihin
eldkkeisiin, voidaan indeksikorotusten rahoitusjirjestelmii
vastuuvelan korkotuoton osalta pitidi rahastoivana. Sen sijaan
lakisdateisiin lisiin sisdltyvin erin osalta kyseessi on jakojir-
jestelmd. Varat aikaisempina vuosina sattuneiden vahinkojen
indeksikorotuksiin kerdtddn tdltd osin nykyisistd vakuutuksis-

ta.

Indeksikorotuksia varten kertyvit varat tasoitetaan vuosittain
vakuutusyhtididen vililld niiden maksamien indeksikorotusten
mukaisesti. Yksittdiselle yhtiélle kertyvit varat eivit yleensi
vastaa yhtién maksamia indeksikorotuksia lihinni siksi, etti
vakuutusmaksuihin sisillytettivi erid on prosenttiosuudeltaan
erdin poikkeuksin sama kaikilla vakuutuksenottajilla riippumat-
ta vakuutusyhtidsti. Korvauksina maksettu miairi taas on
likimain verrannollinen yhtién tapaturmavakuutuksen vastuu-

velkaan eiki maksutulioon.
Indeksikorotuksia vastaavan maksuosan mitoitus
Tarkastellaan ldhemmin vuoden t indeksikorotuksia varten ke-

riattivin maksuosan mé3rdamisti. Tarkasteltavat suureet ovat

kaikki valtakunnallisia. Merkitidin

P(s}) = vuoden s indeksikorotuksia varten keritty mak-
sutulo,
I(s) = vuoden s vastuuvelan sijoitustuotosta indeksi-

korotuksia varten kiytetty osa,

X{s) =vuoden s aikana maksetut indeksikorotukset,
¥(s) =vuoden s ylijadmi,
S(s) = kertymisaldo vuoden s lopussa.

Vastaavista ennusteista kiytetiin merkintdja P(s), I(s) jne.
Ennusteet miairitdin piiosin tuoreimman kiytettivissid olevan

historian perusteella soveltaen sopivia indekseji.
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Vuonna s muodostuva sijoitustuoton osa I(s) kidytetiin vuoden

s+l maksujen alentamiseen. Ylijiimit Y(s) ja ¥ (s) maaritellasn

yhtilsilla
" ¥Y(s) = P(s) + I(s-1) - X(s},
Y(s) = P(s) + I(s-1) - X(s).

Kertymisaldot S(s) ja S(s) mairitelliin kumulatiivisina ylijaa-

mina

S(S) TESY(T)’

S(s) = Y(s) + ‘rSé—l Y (1),
Kertynyt saldo kiytetddn heti kokonaisuudessaan. Niin ollen

ennuste f’(t) miaratiin asettamalla
P(t) + I(t-1) + S(t-1) = X(¢).

. -~
Bruttomaksuun verrannollinen eri mitoitetaan ennustetta P(t)

vastaavaksi.

Jirjestelm3an sisdltyva saldon palautusmenettely on nopein
ajateltavissa oleva. Niin nopea saldojirjestelmd on ollut mah-
dollinen indeksikorotusten suhteellisen vakaan kehityksen an-

siosta.






8. VASTUUVELAN KORKOTUOTTO ,

Tapaturmavakuutuksen vastuuvelan korkotuottoa kidytetdin ta-

paturmavakuutuksen hyviksi

- vastuuvelan kartuttamiseen perustekoron mukaisella mii-
ralla

- solvenssivaatimusten mukaisen kokonaisvarmuuslisin kat-
tamiseen

- luottotappioiden kattamiseen

- indeksikorotusten rahoittamiseen.

Tasoitusvastuun korkotuottoa kidytetadn kuitenkin vain kahteen

ensin mainittuun tarkoitukseen.

Vastuuvelkaan sovellettava korkoprosentti madritdan valtakun-
nallisesti, Myos perustekorko (v. 1986 5 prosenttia) ja koko-
naisvarmuuslisi (v, 1986 n. 1 prosentti vastuuvelasta) ovat
valtakunnallisia. Sen sijaan luottotappiot otetaan huomioon va-

kuutusyhtitkohtaisesti.

Indeksikorotuksiin tarkoitettu eri saadaan kussakin vakuutus-
yhtidssd vadhentdmdlli korkotuotosta vastuuvelan kartuttami-
seen ja- solvenssivaatimusten kattamiseen tarvittava erd yila-
mainittuja valtakunnallisia prosenttilukuja soveltaen sekd yh-

tién luottotappiot.

Vastuuvelkaan sovellettava wvaltakunnallinen korkoprosentti
saadaan vihentamilli sijoitustoiminnan tuotosta ja sijoitusomai-
suuden arvonkorotuksista kulut ja poistot sekd vialittémat ve-
rot. Voimakkaimmin heilahtelevien osien kohdalla kiytetiin
koimen vuoden keskiarvoa. Tasoituksen tarkoituksena on via-
hentdd vakuutusmaksujen vuotuista heilahtelua lakisditeisten
_]isién osalta. Vastuuvelan korkotuotosta indeksikorotuksiin
kaytettdva mddrad saattaisil korkotuoton marginaaliosana ilman

tasoitusta heilahdella kohtuuttomasti,

Vuonna 1985 wvastuuvelan korkotuotosta kiytettiin noin
50.000.000 markkaa indeksikorotusten rahoittamiseen, joka ol

vajaa viidennes koko tarpeesta.






39

KUVALIITE

Kuva 1

Kuva 2

Maksut

+

~—-— Korvgukset







i

490

KIRJALLISUUSVIITTEET

[1]

2]

[3]

[4]

[5]

(6]

[7]

Bonsdorff, H.
Taysyksiléllinen maksujirjestelmi lakisiiteisessid tapaturmavakuutuksessa,

Suomen Tilastoseuran Vuosikirja 1985.

Brown, R. G.
Smoothing, Forecasting and Prediction of Discrete Time Series,

Prentice Hall, Englewood Cliffs, N. J., 1963.

Lonka, H.

Katsaus credibility-teoriaan,

Tilastoaineiston analysocinti,

Suomen Aktuaariyhdistys ja Insindéritieto Oy, Helsinki 1980,

Lonka, H.
Lakisdateisen tapaturmavakuutuksen varmuuslisi,
TVL:n Tilastovaliokunnan tydryhmiraportti, 1985,

Pentikiinen, T.
Solvency of Insurers and Equalization Reserves, Vol. I,
Insurance Publishing Company Ltd, Helsinki 1982,

Rantala, J. : :
Solvency of Insurers and Equalization Reserves, Vol. II,
Insurance Publishing Company Ltd, Helsinki 1982.

Sdyrinen, E.
Tapaturmavakuutusmaksu,
Tapaturmavakuutus 3/1983.






ABSTRACT
" Bonsdorff, H. and Nyrhinen, H. (1986): The Finnish tariff system for

workers' compensation insurance

The premium in workers' compensation insurance consists of three parts:
risk premium, loading for expenses and loading for statutory purposes.
The major part of the last-mentioned is used for covering effects of
inflation on the continually payable claims. Principles and techniques
used in theé premium determination are studied separately for each part.
The main attention is focused on the determination of the risk premium,

in which experience rating methods are widely used.

The investment income of the underwriting reserves constitutes an
additional financial source for the workers' compensation insurance. This
income is used e.g. for solvency requirements and for covering a part
of the effects of inflation mentioned. The use of investment income is

briefly considered.






