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ABSTRACT

Tervola, P. (1991): Workmen’s Compensation Insurance
Tariff in a Captive Insurance Company.

This paper considers the factors affecting Workmen'’s
Compensation Insurance claims in a certain field of
industry. A tariff structure is built so that non-serious
claims are considered individually in each risk unit by
the so-called Bithlmann-Straub credibility method. The
part of the premium wich is collected for serious
accidents is based on the nature of the work and
calculated collectively for all the risk units.

The premium calculation consists of a balance system and
the change in the premium of a single risk is restricted.
The behaviour of the premiums is tested using a simple
sensitivity analysis and simulation.






Esipuhe

Tydn tarkoituksena on tutkia er#in teollisuuden toimialan
lakisddteisen tapaturmavakuutuksen korvausmenoon vaikut-
tavia tekijoitd ja laatia alalle sopiva yksildllinen
tariffi.

Tarkastellulla alalla toimii ns. ryhmdcaptiiviyhtis,
jolla on voimassa oma lakis#iteisen tapaturmavakuutuksen
maksujérjestelmi.

Rakennettavan tariffin tavoitteena on, ettd sen riski-
maksu ottaa huomioon riskin yksil&llisyyden niin pitkille
kuin se on riskiteoreettisesti perusteltua. Timi toteu-
tetaan credibility-tekniikalla ohimenevidn korvauksen
maksuosassa. Pysyvdn korvauksen maksuosa johdetaan
tydnlaaturyhmittdin korvausmenoa ajallisesti tasoittaen.

Saatua mallia testataan yhtidn 1986-1989 vahinkoaineis-
tolla.

Esitdn parhaimmat kiitokseni filosofian kandidaatti
Jarmo Jacobssonille erittdin hyddyllisistd keskusteluista
ja arvokkaista neuvoista tyéni aikana.

Jarvenpddssd 15.2.1991

Pentti Tervola
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1(24)

"A good tariff structure is
one wich reflects efficiently
the heterogeneity of the
collective.®

Erwin Straub
1. Nykytilanteen kuvaus

1.1 Riskikollektiivi

Puheena olevan teollisuudenalan tydtapaturmavakuutus on
hoidettu jo 70 vuotta alan omassa captiivivakuutusyh-
tidssd. Nykyisin yhtidn omistajajoukkoon kuuluu noin 90
% kyseisen toimialan yrityksistd sekd joukko niiden
omistamia markkinointi-, tutkimus- ja muita vhteis&ij4.

Lakisdédteisen tapaturmavakuutuksen vakuutuksenottajia on
nykyisin noin 130 ja vakuutuksen perusteena oleva
palkkasumma on hieman yli yksi miljardi markkaa. Vakuu-
tettujen ty&ntekijdiden lukumiird on noin 10.000.

Kuvissa 1 ja 2 on kuvattu vakuutuksenottajien suuruus-
jakautuman muuttuminen vuosina 1987-1989. Kuvista
ndhd&dén, ettd esimerkiksi korkeintaan kymmenen tysn-
tekijédn yrityksid on noin 60 eli 2/3, ja niiss# on vain
noin 3 prosenttia vakuutetuista. Vastaavasti yli tuhannen
tyontekijédn yrityksid on tarkastelujaksolla vain yksi,

ja se yksin muodostaa noin 30 prosenttia vakuutuskan-
nasta.

Vakuutuksenottajien lukumiirin on ennustettu vihenevin
voimakkaasti seuraavan viiden vuoden kuluessa. Koska
meneillddn oleva toimialan rationointi koskee ensisijassa
alan pienimpid yrityksi#, vdhenee vakuutettujen lukumiiri
lievemmin. T&dssd tutkimuksessa on kohdassa 5 tutkittu
kannan pienenemisen vaikutusta muodostettavan tariffin
kdyttdytymiseen.

1.2 Rykyinen tariffi

- K8ytdssd oleva tariffi on varsin yksinkertainen. Se
tuntee vain kaksi vastuuluokkaa, tuotantotydt ja muut,
l&hinnd toimistotydt. Edellisen maksukerroin on tasan
kaksi kertaa suurempi kuin jdlkimmiisen; mit#3n muuta
erottelua tariffissa ei ole.

Tuotantotydn palkkasumman osuus koko kannasta on noin
kaksi kolmasosaa.



2. Tariffilta odotettavat ominaisuudet ja
niiden toteuminen nykytariffissa.

2.1 Kokonaismaksun taso

Vakuutusmaksuja on kerdttdvd niin paljon ettd ne yhdessd
vastuuvelan korkotuoton kanssa riittdviat maksettuihin
korvauksiin, wvastuun muutokseen, erindisiin lakisdid-
teisiin lisiin ja hoitokuluihin.

Captiiviyhtidén luonteeseen kuuluu, ettd ndkyvdd voittoa
el tarvitse kerdtd, vaan "voitonjako" ndkyy alennetuissa
vakuutusmaksuissa eli maksuja kerdtddn vain ja vain sen
verran, kuin turvattu toiminta edellyttdid.

Tim3 ominaisuus toteutuu nykytariffissa ja se on myds
uudelta tariffilta edellytettdvd ominaisuus.

2.2. Vakuutuksen.yksilallisyyden huomioon ottaminen

Nykyisessd tariffissa riskin oma vahinkomeno vaikuttaa
sen maksuun vain kokonaisvahinkomenon kautta. Koska
vastuuluokkia on vain kaksi ja vastuuluokittaiset

- maksupromillet ovat kaikille wvakuutuksenottajille samat,
ei vakuutuksenottajan yksildllinen vahinkokehitys vaikuta
juurikaan maksuun kuin aivan suurimmissa vakuutuksissa.
Tdmd ominaisuus on nykyisen tariffin huonoin piirre;
se ei huomioi riskin yksildllisyyttd milld&n suoralla
tavalla ja td@md piirre tulisi uudessa tariffissa vdltté-
mdttd olla.

2.3 Vakuutusmaksun tasaisuus

Missddn vakuutusalan kirjallisuudessa ei liene ehdotonta
mddritelmdd sille, paljonko maksu saa heilahdella
vuodesta toiseen. Yhteistd tariffia noudattavien vakuu-
tusyhtididen tdysyksildllinen vakuutusmaksujirjestelmi
(Bonsdorff ja Nyrhinen {1}) rajoittaa wvuosittaisen
heilahduksen 50 %:iin. Myds nyt toteutettavassa tarif-
fissa on hyvd rajoittaa maksun heilahtelu kohtuulliseen
vdaliin, joka voisi olla maksimissaan 30 - 50 % vuodessa.

Maksutason vaihtelevuus ja yksiléllisyyden painottaminen
ovat jossain m##rin keskenddn ristiriitaisia vaatimuk-
sia. Jos vaatimusten vd1lilld pitdisi tehdid valinta,
lienee yksildllisyyden huomioon ottaminen t&ssd tapauk-
sessa etusijalla.



Nykyisessd tariffissa maksun tasaisuuteen ei ole kiin-
nitetty huomiota. Kiytinntssid kuitenkin kokonaismak-
sutason muuttuminen on ollut suurista varausten muutok-
sista huolimatta - kiitos tasoitusvastuutekniikan -
maksimissaan 25 prosentin luokkaa. Koska riskin vastuu-
luokkakohtaisten palkkasummien suhteet ovat pysyneet
lyhyelld tdhtdimelld varsin vakaina, kaikkien riskien
maksut ovat muuttuneet samassa suhteessa, joten kdy-
tdnndssid tuo tasaisuusvaatimus on totetunut.

2.4 Turvaavuaus

-Tariffissa ei ole nykyisin erillistd varmuuslis&d, niin
kuin ei yleensi#k#idn lakisiddteisen tapaturmavakuutuksen

tariffeissa (Bonsdorff ja Nyrhinen {1]). T&mid johtunee
siitd, ettd tapaturmavakuutuslain 35 §:n sanamuoto ei
sellaista salli. Varmuuslisdksi katsotaan se osa vas-
tuuvelan korkotuotosta, jota ei ole osoitettu muuhun
kdyttddn. Varmuuslisddn voi katsoa kuuluvan myds toteu-
tunut sddstd hoitokuluissa.

Nykyisin vastuuvelan korkotuotto sisdltdd vastuuvelalle
laskettavan perustekoron, indeksikorotuksille yms.
hyvitettsvin osan, luottotappio-osan ja ammattitautien
varausten erillisjérjestelyyn tarvittavan osan. Voi siis
kdyd&d, ettd varmuuslisd on nolla tai jopa negatiivinen.

Yksi Keino sekd turvaavuudelle ettid maksutason tasaisuu-
delle asetettavien tavoitteiden saavuttamiseksi on sal-
dojdrjestelmé. Sen avulla voidaan vakuutusliikkeessi
syntyvd ylijd&mid palauttaa tai syntynyt alij&#m& kuroa
umpeen harkitusti tulevina wvuosina.

2.5 Muut ominaisuudet

Koska tehtdvdnd on suhteellisen pienelle vakuutuksen-
ottajajoukolle tarkoitettu tariffi, sen on oltava
kohtuullisen kevyt rakentaa ja k#ytt&&. Maksun riippuvuus
vakuutuksenottajan ja koko kannan vahinkohistoriasta on
pystyttédvd selittdmddn helposti myds muille kuin mate-
maatikoille.



3. Vahinkohistoria

3.1 Korvausmenon kehitys

Kuvassa 3 on esitetty lakisddteisen tapaturmavakuutuksen
vakuutusliikkeen vahinkohistoria wvuosilta 1979 -1989.
Alempi viiva kuvaa maksettujen pdivirahojen ja sairaan-
hoitokulujen (ohimenevdn korvauksen) Jja ylempi viiva
kokonaiskorvausmenon promillen kehitystd. Viivojen
vdliin jddvd osa on ndin ollen eldkkeistid aiheutuneiden
kulujen (pysyvin korvauksen) aiheuttama kustannus.

Vahinkomenon kehitystd tarkastellessa huomio kiinnittyy
varausten voimakkaaseen heilahteluun. T&mén heilahtelun
voimistuminen ajoittuu 1982 voimaan tulleeseen tapa-
turmavakuutuslain uudistukseen. Siind toteutettu tys-
kyvyttomyyden uusi mddritystapa on ilmeisesti aiheuttanut
‘alkuvuosina sellaisia keskenerdisten tapausten varauksia,
jotka mydhempind vuosina ovat osoittautuneet turhiksi.
Pienessd kannassa nadmd heilahtelut aiheuttavat kuvassa
ndkyvén kehityksen. Kokemuksen karttuessa 1980-luvun
tasoisesta jatkuvasta voimakkaasta heilahtelusta pdids-
tdneen, mutta ehkd on syytd varautua suhteellisen suuriin
hypdhtelyihin myds tulevaisuudessa. :

Vahinkojen lukumd&rd on vaihdellut wvuosittain 1200:n ja
1400:n v&dlill4. '

3.2 Tariffitekijoistad

3.2.1 Ohimenevd ja pysyvd korvaus

Edelld selostetun kuvan 3 perusteella on perusteltua,
ettd ns. ohimenevidt vahingot erotellaan eldkkeeseen
johtaneista tapauksista. Kdytdnnossd tdmd on yksin-
kertaisinta tehdd siten, ettd jokaisesta vahingosta
katsotaan ohimenevidksi korvaukseksi sairaanhoitokulut

ja pdivdraha ja pysyvdin korvaukseen kuuluu muut yhtidn
vastuulla olevat, ldhinnd eldkkeistd aiheutuvat korvaus-
menon osat.

3.2.2 Tydnlaatu

Vahinkohistoriaa tySnlaaduittain eriteltyind ei wvalitet-
tavasti ole kdytettdvissid kuin lyhyehkdltd ajalta.
Sucoritetun otoksen nojalla voidaan kuitenkin arvicida,
ettd ohimenevistd korvauksista alle 10 prosenttia

" kohdistuu toimistot&ihin ja loput muihin ty®dnlaatuihin.



Vastaavasti noin joka kymmenes pysyvd vahinko niyttHisi
sattuneen toimistotydssi.

Yhteistd tariffia noudattavien vakuutusyhtididen kdytdssi
olevan taulustomaksujdrjestelmin mukaan teoimistotyén
bruttomaksu on noin kolmannes kaikkien ty&nlaatujen
keskimddrdisestd bruttomaksusta.

Edelld oleviin havaintoihin perustuen on ilmeisti#, etti
tydnlaatu on my®s puheena olevalla toimialalla merkittivi
tariffiin vaikuttava tekiji.

3.2.3 Tybmatkat

TyGmatkatapaturmiin yrityksen tydsuojelu ei yleensi
ulotu. Niihin wvaikuttavat tuotantolaitosten sijainti,
kaytettdavat kulkuneuvot, vuorotydn médrd yms. Tosin
esimerkiksi joukkokuljetuksia jarjestémdlld yritys voi
vaikuttaa tydmatkatapaturmien riskiin.

Kuvassa 4 on esitetty tydmatkatapaturmien suhteellinen
osuus vakuutuksenottajan kaikista vuosina 1987-1989
sattuneista tapaturmista.

Tydmatkatapaturmat jakautuvat varsin tasaisesti vahin-
kojen kokonaislukumidrdn suhteessa eri vakuutuksenot-

tajille. Tdmd voidaan todeta X“-yhteensopivuustestilli
seuraavasti:

Jos gi:113 merkitd&dn tyodmatkojen osuutta vakuutuksessa
i, tulee hypoteesi

g1 =492 = ... = gy
hyviksytyksi X2-testills, silli testifunktion

. 2 (93 - &2

‘X g !

missd § = Z:gi, arvoksi tuli X 2 = 33,4, mikd on <<
320_95(N-1). Vakuutusten lukumddrd N oli 159.

Edelld olevaan nojautuen ty®matkatapaturmat voidaan
j&ttdd pois tariffitekijdiden joukosta. -



4. Tariffimalleista

Tdysomavastuisella vakuutuksella tarkoitetaan tariffia,
jossa vakuutuksenottaja maksaa vakuutusmaksuna vuosit-
tain madrdn, joka riittdid yhtidn omalla vastuulla
syntyneen korvausmenon peitta@miseen hoitokuluilla ja
lakisddteisilld 1lisilld lisdttyni.

Rajoitettu omavastuuvakuutus on edellisen erikoistapaus
siten, ettd vakuutuksenottaja maksaa itse kustakin
vahinkotapahtumasta omavastuurajan M alittavan osan.
Vakuutusyhti® puoclestaan vastaa M:n ylimenevdstd vahingon
osasta.

Koska yhtid toimii ns. ryhm3captiivina, on sen laki-
sddteinen tapaturmavakuutusliike sindlld&n ik&&n kuin
‘rajoitettu omavastuuvakuutus, jossa omavastuun raja on
katastrofipooliin kuulumisen raja (2,4 milj.mk vuonna
1990) .

Tdysyksildllinen maksujdriestelmd puclestaan tasoittaa
riskin vahinkomenoa ajallisesti usealle vuodelle siten,
ettd heilahtelu maksutasossa ei ole liian voimakasta,
mutta riskimaksu on kKuitenkin oikea.

Kuvasta 2 n&dhddidn, ettd riskikollektiivissa olisi joukko
riskejd, joille ylld esitetyt maksujdrjestelmdt sopisivat
sen vuoksi, ettid ne ovat riittidvin suuria.

Kuitenkin lukuméirdisesti suurempi osa riskeistd on
niin pienid, ettd puheena olevat yksildlliset jarjes-
telmdit ovat liilan voimakkaasti heilahtelevia. Toisaalta
riskikollektiivi on kokonaisuutena yhtendinen ja niin
pieni, ettd ei ole mielekdstd rakentaa useita rinnak-
kaisia jdrjestelmid.

Kohdan 3.2.1 perusteella tariffitekijdnd on pidettdva
ainakin havaittua pysyvdd ja ohimenevdd korvausta.

Lakisddteisessd tapaturmavakuutuksessa on kidytossd
useitakin tariffimalleja, joissa ochimenevdn ja pysyvéan
korvauksen maksuosat middrdytyvdt erikseen. Yleisemmin
tunnettuja ovat Bonsdorffin ja Nyrhisen ([1]) esitet-
telemdt kiinted ja puoliyksiléllinen erikoismaksu.
Kiintedssd erikoismaksussa ochimenevdn korvauksen maksuosa
saadaan credibilitytekniikalla punnittuna aikaisemman
maksupromillen ja kolmen edellisen vuoden toteutuneen
keskimddrdisen korvauspromillen keskiarvona. Pysyvd osa
puolestaan saadaan punnitsemalla vanhaa maksua ja
suuremmasta koko ns. erikoistariffin piiriin kuuluvien
riskien aineistosta Jjohdettuja pysyvén korvauksen
maksukertoimia.



5. Tariffin rakentaminen

5.1 Maksun rakenne

Tariffille asetettujen vaatimusten ja riskeisti saadun
informaation perusteella jidljenpdnid esitetty tariffi-
malli rakentuu seuraavasti:

1. Ohimenev&n korvauksen maksuosa johdetaan kullekin
vakuutukselle tasoittamalla sekid korvausmenon ajallista
heilahtelua ettd sen heilahtelua vakuutuksien valilli.

2. Pysyvédn korvauksen maksuosa mddritidin yhteisesti
kaikille sitdkin ajallisesti tasoittaen. Ainoana erot-
teluna yksildlliselld tasolla pidet#dn toimistotdiden
osuutta yrityksessi.

3. Hoitokustannusosa midridtidn kaikille saman suurui-
sella, vakuutusmaksuun verrannollisella tekij&lli.

4. Saldojdrijestelm&lls siidelliin riskimaksussa, hoito-
kuluissa ja vastuuvelan korkotuotoissa syntyneen yli-
tai alij&ddmidn palautusta.

5. Bruttomaksun muutos edellisvuodesta rajoitetaan
vakuutustasolla 50 prosenttiin.

5.2 Ohimenevdn korvauksen maksuosa

Esitettdvd malli perustuu credibilityteoriaan

(The Greatest Accuracy Credibility Theory). Kohdassa
5.2.1 esitetdidn l&hteeseen [5] nojautuen ns. Biihlmann-
Straub- malli ([3]) sovellettuna lakisiiteiseen tapatur-
mavakuutuksen ohimenevén korvauksen laskemiseen. Kohdassa
5.2.3 esitetddn eris keino mallin estimaattoreiden
middrddmiseksi ilman, ettd tehddin oletuksia vahinko-
menon tai riskistruktuurin jakaumien muodoista. Kohdassa
5.2.4 johdetaan kaava ns. sisdisen varianssin estimaat-
torille, kun vahinkojen lukumididrin oletetaan noudattavan
Poisson-jakaumaa.

5.2.1 Riskikollektiivi

Kutsutaan vakuutuksenottajien joukkoa riskikollek-
tiiviksi. Kuhunkin riskiin (vakuutukseen) k liittyy
parametri ), jota ei tarkkaan tunneta, mutta joka pitii
sis&d1183&n riskin yksil®élliset ominaisuudet.



Riskikollektiiviin kuuluu siis samantyyppisid riskeji
siind mielessd, ettd 6p:t ovat samoin jakautuneita.
Riskit ercavat siten, etté 8r:n realisaatiot ovat erilai-
sia. Riskiparametrilla €, on oma struktuurijakaumansa
U(8) ja tdllid on olemassa tiheysfunktio AU(e)/dse.

Oletetaan, ettd kdytettdvissd on riskien 1,..., N ohi-
menevan korvauksen vahinkomeno vuosilta 1,..., nh.

Merkitdin

= riskin j ohimenevit korvaukset niistd
vahingoista, jotka ovat sattuneet wvuonna i,

Liy = riskin j palkkasumma vucnna i ja
S dij = IOOOXij/Lij.

QOletetaan, etta

(1) tietylle 6y:lle muuttujat qi%, dok,... ovat
toisistaan riippumattomia ja samoin jakautuneita
(i.i.d),

(IT) Parit (83, {911, 921+---+ dn1}) . (82, {912,

d32s+++s 9n2}),... ovat samoin i.i.d.

6} saa arvonsa parametriavaruudessa (H), jolla struk-
tuurijakauma U on mddritelty. Oletuksista I - II seuraa,
ettd ¥ 6<@ 3 funktio F(-|8) siten, ettd
P{gjj < X | 85 = 8} = F(X]|e) ¥ i,5.

Oletetaan edelleen, ettd E{qi-|ej} = u(ej) ja
Var{gj|85} = o 2(9j)/Lij (i=1,2;...,n, Jj=1,2,...,N} ovat
olemassa.

Riskien joukko muodostuu tédssd sovelluksessa siis samalla
" teollisella toimialalla toimivista, pidasiassa saman
tyyppistd tuotantotoimintaa harjoittavista yrityksista.
Kun riskiyksikét ovat luonnollisia, erillisid wvakuutuk-
senottajia on niiden ehdollinen riippumattomuus helposti
oletettavissa. Y1ld oleva riskikollektiivin luonneh-
dinta sopii siis ilmeisen hyvin kyseessd olevaan vakuu-
tuksenottajaryhmédan.

Luonnollisesti sellaiset tekijdt, jotka muuttavat
kaikkia 6y:ta saman suuntaisesti ajan myotd (esim.
tietyn ammattitaudin yleistyminen toimialalla) saavat
aikaan riippuvuutta myds korvausmenossa (esim. Lonka
[6]; s. 195).

Y1134 olevissa kaavoissa muuttuja L4 kuvaa riskin j
voluumia vuonna i. van Eeghenin et.”al.({4]) mukaan L+
voisi olla mallin soveltamisalueesta riippuen jdlleen-
vakuutussopimuksen i vakuutusmaksutulo, tariffiluockkaan
3 kuuluvien ajoneuvojen lukumddrd tms.



Suure gj4 kuvaa vahinkomenoa suhteessa veoluumiin. qi5
on varsih hyvin rahan vuotuisen arvon muutocksista rlip"
pumaton,

5.2.2 Credibilitymaksun lauseke
Blihlmann ja Straub {3] ovat osoittaneet, ettd jos vaadi-

taan, ettd riskin j riskimaksu u(6:) on esitettidvi
havaintojen dqi4 lineaarikombinaatiéna

u(ej) = by + blqu +...t bnqnj

ja jos vakiot bj valitaan siten, etti
n

E{E[{u(84)] - bg - :Zibiqij}z = min!,
1=

saadaan ratkaisuksi kohdan 5.2.1 oletuksin

(1) a(ey) = cyaj + (1-cy)u
missd
: Law L
(2) . €5 = : = - ’
' ij + Vv Lj + v/wW
n n Lij
L3 = Z Lijs %G = L — dij
i=1 i=1 Lj
(3) u = E{E[u(84) 1},
(4) w = Var{u(64)} = Var{E[q;j|e4]} Ja
(5) v = E{6"?(e4)} = Ly E{var[gj|ej]}.

u(e):aa kutsutaan credibilitymaksuksi. Suure ¢35 on ns.
credibilitykerroin, joka ilmoittaa, minkd paindn riskin
omasta vahinkohistoriasta johdettu maksu saa. Mitd
suurempi c; on, sitd pienemm#n painoarvon puolestaan
saa riskikdllektiivin keskimdiriinen maksu u. Termi v
kertoo kunkin riskin sisdlld tapahtuvasta vaihtelusta
(ns. sisdinen varianssi). Termi w puolestaan mittaa
kollektiiviin kuuluvien riskien vidlistd vaihtelua
(ulkoinen varianssi).

Osamdédrd v/w merkitsee c4:n kaavassa sitd palkkasummaa,
jota vastaavan riskin oma vahinkohistoria saa 50 pro-
sentin painon. Jos riskien sisdinen varianssi kasvaa
verrattuna ulkoiseen varianssiin, kasvaa osam#iri v/w
~ ja kertoimet c4 pienenevdt. Osamddrdi v/w on kiytetty
~tunnuslukuna kohdassa 5.3 laskettujen empiiristen
tulosten vertailemisessa.
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Estimaattori ﬁ(ej) riippuu parametreista u, v, w.
Muuttujien u, v ja w middrdidmiseksi on olemassa kaksi
tietd:

(a) Kdyttdm&dlld H. Bllhlmannin ja E. Straubin ([3])
menetelmdd estimoidaan mainitut parametrit
havaintcaineiston perusteella ilman, ettd
tehdddn mit&&n oletuksia F(-|8)- ja U(®)~-
jakaumien muodosta. Nimitet#d#n titd jakautuma-
vapaaksi menetelmiksi.

(b) Johdetaan parametreille u, v ja w estimaat-
torit olettamalla vahinkomenon ja riskien
struktuurin noudattavan tiettyiji jakaumia.

Seuraavassa kohdassa 5.2.3 esitetddn vaihtoehdon (a)
mukainen ratkaisu. Kohdassa 5.2.4 on li#hdetty va:htoehdon
{(b) mukaiselle tielle johtamalla sis#disen varianssin v
estimaattorille vahinkomenon jakaumaoletukseen perustuva
esitysmuoto.

Estimaattorin m8&r&dminen w:lle on hankalaa. Jakauman
U(®8) muodosta ei ole kdytettdvissi rllttavaa a prlorl-
tietoa, joten jakaumaan perustuvaa mallia wille ei
helposti saada. Kohdassa 5.3.2 on tarkasteltu mallin
kdyttaytymistd ja kokonaismaksun tasoa yksinkertaisesti
antamalla w:lle erilaisia arvoja.

5.2.3. Jakautumavapaa menetelma

Bihlmann-Straub- mallin parametrit voidaan esimoida kdy-
tettdvistd havaintoaineistosta laskemalla u:lle, v:lle
ja w:lle estimaattorit otosvarianssin ja -keskiarvon
kaavoja kidyttden seuraavasti ([4]):

u:n harhaton estimaattori on

“ €5
(6) u = .Z a—— q]l
j=1 ¢
N
missd c =2 C4 -
j=1

Harhaton estimaattori v:1lle on

1 1

o N n 5
(7) V=- Z — Z Ljj (ai5 - 95}
j=1 n-1 i=1

=

Jos kaikilla riskeilld aikajidnne n ei ole sama, on
kaavassa (7) yvhteinen n korvattava kunkin riskin ija
omalla nj—termllla
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w:lle estimaattori voidaan kirjoittaa muodossa

. 1 N Ly
(8) W o= {7 —(g3 -2 -
(L3/L) (1-L3/L) 3=1 L
v
(N - 1)}
L
N Lj N
missé qa= 7 —qy Ja L= 2 L
=1 L j=1

Té&td menetelmdd on kritisoitu mm. siitd, ettd w ei enii
ole w:n harhaton estimaattori (esim. Lonka [6] S. 194-
195). Yo. kaavasta (8) n#hd#dn nimittHdin, ettd w < 0
301ssak1n tapauksissa. Tdmd on mahdollista tilanteissa,
301ssa ulkoinen varianssi on pieni. Tdllaisissa tapauk-
sissa Bilhlmann ja Straub ehdottavat mddriteltdviksi w =
0, jolloin cy saa arvon 0 ja jokaiselle riskille mé#ridy-
tyy sama keskimddrdinen maksu.

5.2.4 v:n estimointi vahinkomenon jakaumaa hyviiksi kidyttien

Seuraavassa esitetty johto perustuu lihteeseen [7].

v:llie voidaan johtaa vahinkomenon jakaumaoletuksiin
nojautuen estimaattori seuraavasti:

Kaavan (2) yhteydessd mddriteltiin g4 riskin j havaitun
ohimenevdn korvauksen promilleksi taftkastelujaksolla

(vuaosina i=1,..., n). q4:n ehdolliselle varianssille on
voimassa

103X 106
(9) Var{qj[ej} = Var{ |85} = — Var{Xj|9j}.

L3 L3

Tdssd X4 on tarkastelujaksoon kohdistuvat maksetut
korvaukset eli

Ky
Xj = Z: er,
r..-

missd satunnaismuuttuja K3 on tarkastelujaksolla sat-
tuvien vahinkojen lukumdiri ja Z5r vahingon r suuruus.

Oletetaan, ettd Zi,.:t ovat toisistaan riippumattomia ja
samoin jakautunel%a Edelleen oletetaan, ettd &s:den
erilaisuus realiscituu vain vahinkojen lukumééran kautta,
mikd t&@ssd tarkoittaa sitd, ettd voluumiltaan yhtdsuuria
riskejd voidaan vertailla Kj:den avulla.
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Tdlldin voidaan kirjoittaa

Var{Xj|e4} =

= E{Kj|@4} Var{Zj,} + Var{K;|e4} [Ezjr]2

= E{Kj|e5} {Eerz - {Ezjr]2] + Var{k;|e5} [Eer]2

= E{Kjlej} Eer2 + [Var{Kj]ej} - E{Kjlej}] [Eerjz.
Jos nyt oletetaan, ettd K5 noudattaa Poisson-jakaumaa
on yhtdldén oikean puolen jalkimmiinen termi = 0. Ndin-
saadaan korvausten ehdolliselle varianssille odotusarvo
(10) E{Var[Xj|65]} = E{E[K;|651} Eerz.

‘Merkitdédn EZj 2 = ap, ja otetaan ké?ttéén riski-indeksi
a, = az/alz, Jjolloin saadaan

(107) E{Var(X4|641} = E{E[K3|ejlta%a,’
= E{E[Kjai|[65]}ajay’

E{E[leej]}alaz’.

Madrdtdan nyt kaavan (9) varianssilausekkeelle odotus-
arvo ja sijoitetaan siihen kaava (10’). T&11l&in saadaan

109 E{E{X5]05]}

4

(11) E{Var[qjlej}} = ajas .
| L3 L3
Nyt
E{E[X+{84]}
103 LA AR E{E[10°X4/Ls|05]}
L
]

on j:st# riippumaton. Merkit&#n siti g:114,
jolloin kaavan (5) avulla saadaan

V/Lj =E{Var[qj|9j]} = (103/Lj)§ala2',

N3d3in ollaan saatu riskien sisdistd varianssia kuvaavalle
ville estimaattori

(12) v = 10%gaja,’
ja kaavan (2) credibility-kerroin tulee muotoon

L.
3
(13) Cqy = .

Ly + (103/w)gajay’
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g:n estimaattorina kdytetiin

N Lj
Z SSE
=1

"

Kohdassa 5.3.1 on vertailtu havaintoaineistoon perustuen
edelld esitetyilld kaavoilla (7) ja (12) laskettujen
v:n estimaattoreiden toimivuutta kd3ytinndssi.

Kuten aiemmin on todettu, w:lle ei ole tidssid tydssi
johdettu jakaumaan perustuvaa estimaattoria. Kaavassa -
(13) esiintyvd w on seuraavassa havaintoaineistoon
perustuvassa tarkastelussa laskettu kaavaa (8) kidyttden.
T0151n sanoen kaavaan (8) on sijoitettu kaavalla (12)
saatu V. Toinen mahdollisuus olisi ollut mH&riti w
vakioksi tarkastelun ajaksi. Kiytetty kaavojen yhdistelmi
antanee kuitenkin ndin paremman tuloksen.

5.3 Ohimenevidn korvauksen maksuosan tarkastelua

Seuraavassa tarkastellaan ohimenevdn tariffin osan
toimivuutta ja herkkyyttd todellisen havaintoaineiston
pohjalta. Aineistona kdytetdin yhtidn ohimenevin korvauk-
sen aineistoa vuosilta 1987 ~ 1989. Aineistoon sisdltyi
133 jatkuvaa vakuutusta. Jos yritys oli sulautunut
tarkastelujakson aikana, sulautuneiden riskien aineistot
vhdistettiin.

5.3.1 Riskin sisidinen varianssi

Alnelstosta laskettiin ensin kaavojen (6) - (8) mukaiset
arvot ville, w:lle ja_ u:lle (sar. 1 alla olevassa taulu-
kossa). Seuraavaksi Vv:n arvo midrittiin kaavan (7)
sijasta mySs kaavalla (12) (sarake 2). Tissid kaavassa
tarvittavat keskusmomentit laskettiin vuosien 1987 ja
1988 aineistosta. Tuloksiksi saatiin (vuoden 1990
tasossa) a)=3083 ja ap=2,774.

Vertailun vuoksi v laskettiin my®ds Suomen Vakuutusyh-
tididen Keskusliitosta saaduilla, vakuutusyhtididen
yhteisistd tilastoista johdetuilla momenteilla a;=3800,
ap,=6,87 (sarake 3).

Tulokseksi saatiin

1. Kaavat 2. Kaava (12) 3. Kaava (12)
(6)}-(8) oma tilasto yvht.tilasto
q = 3,69 3,69 3,69
a = 3,75 3,54 3,80
v = 70,0-10° 31,6100 96,4+10°
W o= 1,60 3,52 0,26
v/w = 43,5-10° 8. 9-106 364,0-10°
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Vertailu osoittaa, ettd kaytetty v:in laskutapa vaikuttaa
oleellisesti mallin antamiin tuloksiin. Suuri ero
tuloksissa voi johtua siitd, ettd keskusmomenttien
laskemisessa kdytetty aineisto on suppea. Valitettavasti
vahinkokohtaista korvausmenoca ei tdstd aineistosta ole
pitemmdltd ajalta toistaiseksi kdytettdvissi.

Vakuutusyhtididen yhteisistd tilastoista johdetut luvut
sisdltédvdt ilmeisesti paljon "ylimddrdistd" varianssia,
joka johtuu mm. siit#d, ettd niissd on mukana kaikki
toimialat.

- Kuvassa 5 on esitetty kaavassa (2) olevan credibility-
kertoimen cy riippuvuus palkkasummasta eri vin
arvoilla. Kavassa ndkyvidt myds ylld olevan taulukon
sarakkaiden 1 ja 2 tulokset (v=70-10%, v=30-10%). Kiyrien
mukaan aineiston oma painoarvo kasvaa varsin voimakkaasti
riskien sisdisen varianssin vihetessi.

Seuraavissa tarkasteluissa on perustuloksena kdytetty
edelld olevan taulukon sarakkeen 1 tuloksia.

$.3.2 Riskien vidlinen varianssi

w:n merkityksen selville saamiseksi kaavassa (8) olevalle
termille
N Lj
B=7F —(q3-q)2
=1 L

annettiin erilaisia arveoja ja tutkittiin sen vaikutusta
mm. kertoimiin C5.

Tulokset ovat kuvassa 6. Y113 mainittu perustulos antoi
B:lle arvon 4,48. :

Riskien vdlistd varianssia muutettiin my®s muuttamalla
riskien lukumddrdsd. Koska vakuutuskannassa on odotet-
tavissa merkittdvdid riskien yhdistymistd (vrt. kohta
1.1), tilannetta simuloitiin pudottamalla kollektiivista
ensiksi pois kaikki ne riskit, joilla keskimddr&dinen
palkkasumma oli alle 1,0 milj.mk ja sen jdlkeen mySs
kaikki alle 5,0 milj.markan vakuutukset. Ensi vaiheessa
jdljelle jdi 73 riskid, seuraavassa 35. Tulokset ovat
kuvassa 7.

Kuvien 6 ja 7 perusteella havaitaan, ettd kerroin c4 ei
ole aivan yhtd herkkd riskien vdlisen, ulkoisen varians-
sin muuttumiselle kuin v:n muuttumiselle. Kannan voima-
kaskin vdhentyminen muuttaa Cj-lukuja vain kohtuulli-
sesti.



5.3.3 Aikajdnteen n pituus

Riskikohtaista vahinkoaineistoa ei ollut kidytettivissi
Kuin kolmelta vuodelta. Tdmi#n vuoksi aineistoon gene-
roitiin neljds vuosi ja simuloitiin sen vaikutusta.

Oletetaan, ettd vahinkojen lukumiiri noudattaa Poisson
(n) - jakaumaa ja vahingot sattuvat riskeille sen
voluumin (palkkasumman) suhteessa. Vahingon suuruus
~olkoon vakio ajg.
L .
Td116in, jos ﬁj - Poisson (_zﬁ), on
L .

1l

xij ﬁjal

di5 1000Xij/Lij.

fiy -luvut simuloitiin l&hteessd [8)] s. 233 - 234 esite-
ty11ld menetelmdlld kdytt#en fi:lle arvoa 1300.

Simuloinnin tulokset hajaantuvat varsin paljon. 30
reallsaatlon sarjassa keskiarvoksi v/w lle tuli noin
96°10%. V/w asetettiin nollaksi aina, kun w<O. Keski-
arvosta poistettiin lisdksi ne realisaatiot, joissa W
oli 1&helld nollaa (w<0 1). Tdllaisessa tllanteessa (o
on hyvin l&helld ykkostd eli kaikkiin rlskelhln sovel=
letaan samaa maksua.

Osoittautui siis, ettd ainakaan tdssi tilanteessa
aikajdnteen kasvattaminen ei lis#nnyt cs-lukujen paino-
arvoa. Kaikkihan riippuu siitd, minkdlaiseksi uuden
vahinkovuoden korvauspromlllet gij4 muovaavat riskikol-
lektiivin varianssien estlmaattorlt s ja w.

Tarkastelujakson lyhentidminen kolmesta kahteen vuoteen
lisdsi sekd riskien sisdistd ettd niiden vilistd vari-
anssia. Tuloksiksi saatiin

v = 91,6°10°
W o= 1,80
V/W = 50,9-106.

Aikajédnteen pituutta mietitt#essi on syytd huomiocida

van Eeghenin et. al. ([4]) mainitsema nikodkohta, jonka
mukaan n ei saa olla liian suuri. Jos n on suuri, alkavat
ulkoiset muutokset vaikuttaa niin paljon, ettd tariffin
korjausmekanismi ei toimi riittivisti.
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5.3.4 Yksittdisen riskin h3iiris

Riskin kokonaismaksuun vaikuttaa kolme tekij&i.

1. chimenevdn korvauksen maksuosa,
2. pysyvdn korvauksen maksuosa ja
3. erilaisten kuormitusten osuus.

Muutokset kahdessa viimeksimainitussa ovat kaikilla
vakuutuksenottajille samansuuruisia. Ohimenevidn korvauk-
sen vahinkomenon muuttuessa uusi tilanne vaikuttaa sekd
riskin oman tilaston kautta (gs-luvut) ettd koko riski-
kollektiivin kautta (c5- ja u-iuvut).

Sen selville saamiseksi, paljonko riskin kokonaismaksu
voi ddritapauksessa muuttua, valittiin riskeistd neljin
eri suuruusluokan edustajaa ja aiheutettiin nidille
yhdelle kerrallaan yhtend vuonna voimakas ochimenevidn
korvauksen lisdys. Pysyvdn korvauksen ja kuormitusten
maksuosat pidettiin vakioina. Jos riskille sattuisi
kaksi perédkkdistd "hdiri®dvuotta", vaikuttavat ne tarif-
fiin kuitenkin yksi kerrallaan, koska n:n havaintovuoden
"ikkuna" liukuu vuoden kerrallaan. Tdm#n vuoksi riittidi
tarkastella vain yhden hdiri®évuoden vaikutusta. Tulokset
ovat liitteen taulukossa. Ne on laskettu kaavoilla (1)

- (2}, (8) - (8).

Tulosten nojalla on syytd varautua siihen, ettd kokonais-
maksu voi nousta yli 50 % edellisvuoteen verrattuna.

Jos V olisi laskettu kohdan 5.2.4 kaavaa (12) kdyttden,
olisi huomattu, ett& cy~luvut olisivat olleet paljon

- - vakaampia, silld informaatio promillien varianssista
sisdltyy kaavan (12) termiin as, joka parametri olisi
ollut vertailun ajan vakio. Tolsin sanocen jakautumava-
paassa menetelmdssd on se etu, ettd se reagoi riskikol-
lektiivissa tapahtuviin satunnaisheilahteluihin vilit-
tomdmmin. Toisaalta kaava (12) on korrekti, kun keskus-
momentit aj pidetd&dn riittévisti ajan tasalla.

5.4 Pysyvdn korvauksen riskimaksu

Pysyvdn korvauksen maksuosan laskemiseen on yhtién oma
aineisto varsin niukka. Xun pysyvid vahinkoja sattuu
keskimd&rin alle kymmenen vuodessa, on pysyvd korvausmeno
syytd jakaa vhteisesti kaikkien riskien kannettavaksi.

MyOds pysyvdn korvausmenon heilahtelu vuodesta toiseen on
kohdan 2.1 perusteella syytd tasoittaa ajallisesti
useammalle vuodellle.

Ainoa erittely, joka seuraavassa johdetussa pysyvin
korvauksen maksuosan mddrdytymisessd on, on kohdassa
3.2.2 todettu tydnlaatu.

Koska jdljempdnd médriteltdvd pysyvédn korvauksen las-
kutapa on kollektiivinen ja perustuu korvausmenon
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keskiarvoon, ei vuosittaisten vahinkomenojen tarvitse
olla riippumattomia. Voidaan siis kohdistetun aineiston
tarkastelun sijasta siirtyd tarkastelemaan tilivuosien
havaittuja vahinkomenoja.

Alla olevassa taulukossa on esitetty Suomen Liikety&n-
antajien Keskusliitosta saatu puheena olevan toimialan
ammattijakauma vuosilta 1986-1989. Jos nimd ammatit
tariffioitaisiin voimassa olevan, yhtididen yhteisen
erikoistariffiperusteen ([2]) kiintedn erikoismaksun
mukaan, olisi kunkin ammattiryhmdn pysyvin korvauksen
riskimaksu taulukon sarakkeen (5) mukainen promille.

Taulukosta n@hdddn, ettd ldhes kaikki muut paitsi
toimistotyst kuuluvat viidenteen vastuuluokkaan. Pysyvi
osa voidaan siis yksinkertaisuuden vucksi jakaa kahteen
komponenttiin: toimistotdihin ja muihin,”13hinni tuotan-
totdihin.

Koska ndiden kahden tydnlaaturyhmin pysyvd korvaus eroaa
suuresti toisistaan ja koska ty®nlaaturyvhmien palkkasum-

mien osuudet vaihtelevat yrityksilli eri tavoin, otetaan
tydnlaatu tariffissa huomioon.

Taulukko: Pysyvin korvauksen riskimaksu ammattirymittiin
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Ammatti~ Tydnteki]. Palkka- Vastuu Maksu- Maksu

ryhmi lukumddra summa luokka promille (1.000
keskimddrin (milj.mk) mk)

Varasto-

tyst 174 14,5 5 2,91 46,5

Auton-

kuljetus 852 72,7 6 3,96 287,9

Vars.tuo-

tantotydt 5.567 457,9 5 2,91 1.332,5

Laitoshuolto

(ylldpito-

tydt) 625 55,7 5 2,91 162,1

Myymalat 76 5,5 2 1,14 6,3

Muut

(siivous,

majoitus ym. 186 15,4 5 2,91 44,7

Yhteensd 7.480 621,7 3,01 1.880,0

Toimisto-

tyot 1.907 185,4 80 0,60 i11,2
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Merkitdan
p(t) =  pysyvidn korvauksen riskimaksupromille vuodelle
: t ja
qp(t) = pysyvdn korvauksen havaittu korvauspromille
vuodelta t.

dp{t) lasketaan 1isd&mdlld vuonna t maksettuihin, yhtidn
vastuulla oleviin pysyviin korvauksiin (mukaan lukien
eldkkeiden juoksevat suoritukset) vahinkokohtaisten
varausten (sisdltden eldkepddomat sekd yhtidn osuuden
vahinkopoolin varauksista ja ammattitautien erillis-
jarjestelyn varauksen) muutos.

Kollektiivivaraukset voidaan jatt3dd pois, koska ne
sisdltdvdt myds ochimenevdn korvauksen varauksen ja
toisaalta vahinkokohtaisissa varauksissa syntynyt arvi-
ointivirhe korjaantuu seuraavina vuosina varausten
tarkentuessa.

M&aaréatddn p(t+l) ehdosta

1 t-1
(14) p(t+l) = - 2  qp(i),
k i=t-k
missd kK on sama kuin tasoitusvastuuperusteessa esiintyvi
aikajdnne T, lakisddteiselle tapaturmavakuutukselle.

Saatu maksupromille p(t+1l) jaetaan nyt toimistydn ja
muun tydn vdlille olettaen, ettd niiden keskindinen
suhde on sama Kuin edelld mainitun erikoistariffipe-
rusteen nojalla laskettujen pysyvien maksuosien suhde
tdssd vakuutuskannassa olisi. Y113 olevasta taulukosta
saamme kyseiseksi suhteeksi 0,6:3,01 = 1:5.

Kun merkit&én
pl(t) = toimistotysdn riskimaksupromille ja
p2(t)

ja tiedetdiin, ettd toimistotydn osuus on 33 % palkka-
summasta, saadaan yll3d esitetystd ehdosta yhtdldpari

muun tyén riskimaksupromille,

{:pl(t)' 0,33 + p2(t)- 0,67 = p(t)
spl(t) = p2(t),

ja tdstd ratkaisuksi

Il

pl(t)

p2(t)

0,27:p(%)
(15)

i

1,36°p(t)
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Y1ld esitetty toimistoty®n osuuden médr#iminen 33 %:ksi
perustuu seuraavaan varsin vakaana pysyneeseen, vuosilta
1982 - 1989 havaittuun keskim8&ridiseen lukuun:

Vuosi 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 kes-
' kim.

Toimistotydn

osuus

palkka-

summasta (%) 30,6 31,3 31,6 31,4 32,0 32,1 32,6 34,8 32,0

5.5 Hoitokustannusosa

Koska vakuutuksenottajat ovat samantyyppisii, toistensa
kanssa kiinte#ss8 suhteessa clevia yrityksii, on vakuu-
tusten hoito vaivatonta. Kanta eldi hyvin vihin ja
mitddn asiamiesverkostoa ei tarvita.

Suoritetun laskelman mukaan vakuutusten yllidpito maksaa
10-15 % siitd, mitd vahinkojen kidsittelykustannukset
maksavat. Korvausten kdsittely taas on suoraan verrannol-
- linen vahinkojen m88r&8n ja niiden suuruuteen. Koska
nyt laadittava tariffi ottaa nimenomaan huomioon aikai-
sempaa enemmdn riskin yksildllisen vahinkomenon, lis#&dn-
tyy vakuutuksenottajan vakuutusmaksun ja korvausmenon
riippuvuus. Ndin ollen on perusteltua kdyttdd vakuutus-
maksuun suhteutettua kuormitusta.

5.6 Saldon huomioon ottaminen

Jotta tariffin riskimaksuosa ja hoitokuluosa olisivat
tasapainossa vuosittaisen, omalla vastuulla olevan
vakuutusliikkeen tuloksen kanssa, lasketaan kuormitetun
maksutulon saldo vuosittain toteutuneiden lukujen
perusteella. Syntynyt saldo otetaan huomioon m vuoden
kuluessa sen syntymisestd.

Yhtidn vastuulla olevan lakis3iteisen tapaturmavakuutus-
liikkeen tulot vucdelta t voidaan méiritelld

1 Wel

Tt = tht + It - Ila(t) - Bt(jV),
1-hy /100 We

missad d¢ = vuoden t riskimaksupromille ja
Ly = lopullinen palkkasumma vuodelta t,
hy = hoitokulukuormitus vuonna t,
Iy = sijoitustoiminnan nettotuotto wvuonna

t,
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th = lakisd&dteisen tapaturmavakuutuksen
omalla vastuulla olevan vakuutustekni-
sen‘vastuuvelan keskiarvo vuonna t,

W = kaikkien vakuutuslajien yhteinen
vakuutusteknisen vastuuvelan keskiarvo
vuonna t,
Ila(t) = indeksikorotusten kustantamiseen

kdytettdvd osuus sijoitustoiminnan
tuotoista vuonna t ja

By {jv)= Jjdlleenvakuutuksen osuus 1akis§&teisen
tapaturmavakuutuksen maksutulosta.

Vastaavasti menot ovat

Xe = vuoden t maksetut, kirjanpidon mukaiset, omalla
vastuulla oclevat korvaukset indeksikorotuksia
ja niiden tasoituserdi lukuunottamatta. Myds
yhtidn osuus vahinkopoolin korvauksista otetaan
huomiocon.

Ve = omalla vastuulla olevan vakuutusteknisen
vastuuvelan muutos vuodesta t-1 vuoteen t,

Hy = toteutuneet hoitokulut. Hy lasketaan lis&&m&l1l§
vakuutuslajin erilliskuluihin bruttomaksutuloa
vastaava osuus muista liikekuluista. Liikeku-
luiksi katsotaan myés verot, kdyttdomaisuuden
poistot ja muut liikekuluihin rinnastettavat
erdt.

Saldoa mddridttdessd otetaan tuloina huomioon siis omalla
vastuulla olevan kuormitetun riskimaksutulon lisdksi
vakuutuslajille jyvitetty sijoitustoiminnan nettotuotto
vdhennettynd indeksikorotuksiin k#ytettdvdlld osalla.
Sijoitustoiminnan tuotto sisdltdZ laskuperustekoron
osuuden, varmuuslisdn ym. vastaavat osat. Nditd vastaten
otetaan kuluina huomioon kaikki korvausmenon osat. Niin
saadaan lakisd&dteisen tapaturmavakuutusliikkeen todel-
linen tulos ja siind syntynyt yli - tai alij33mi esiin.

Saldo vuodelta t on

{(16) S¢g = Tg = X = Vg = Heo
Vuoden t maksuissa otetaan huomiocon saldo
m
(17) Ag = 2 A, t-1"St-i.
1=1

missd kertoimien djk arvo midrdytyy siten, etti
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b1}
0 <dj 21 Ja _Zé dgei,x = 1-
1=

Kertoimien d misrdimisessi pidetiin lihtdkohtana mak-
sutason tasaisuutta ja turvaavuutta.

Y1ld esitettyd menetelmii kidyttiden myds varmuuslisiksi
katsottava osa sijoitustuotoista ohjautuu saldoon ja
sitd kautta palautuu m vuoden kuluessa vakuutuksenot-
tajille. Varmuuslisdi voidaan kuitenkin kerdti esimer-
kiksi tasoitusvastuuseen pitdmilli tasoitusvastuuperus-
teissa médritellyt a:-vakiot sopivalla tasolla. THmin
vuoksi saldojérjesteiméssé el varmuuslisdd tarvitse
erikseen ottaa huomioon.

5.7 Lakisdidteiset lisit

Hoitokustannuksilla kuormitettuun riskimaksuun lisitH&n
vield indeksikorotuksista, vakuuttamattomista ja tyd-
suojelumaksusta aiheutuva, vuosittain erikseen vahvis-
tettava lisd ry.

5.8 Kokonaismaksun muutoksen yliraja

Kohdassa 5.3.4 tarkasteltiin yksittdisen riskin kokonais-
maksun muutoksia. Koska yksildllisyyden huomioon ot-
taminen tariffissa aiheuttaa tilanteita, joissa riskin
kokonaismaksu voi nousta edellisvuodesta hyvinkin paljon,
on muutokselle syytd mddritelld yliraja tariffissa.

M&dritellddn, ettd kunkin vakuutuksen kokonaismaksupro-
mille saa nousta enint#dn 50 % edellisen vuoden vas-
taavasta. Jos jonkin riskin maksutaso nidyttdisi nousevan
yli 50%, jaetaan sen kokonaismaksusta mainitun rajan

yli menev& osa koko riskikollektiivin yhteisesti kannet-

tavaksi.

Merkitdin pj(t):llé vakuutuksen j kokonaismaksupromillea
vuodelta t.

Jos joillekin j:lle on voimassa ps(t+l) > 1.Spj(t),
asetetaan ndille riskeille vuoden t+1 lopulliséksi

vakuutusmaksuksi
1.5 py(t)
{18) Pj(t+l) = T Lj(t+1)
1000

ja mddrdtd&n korjaustermi Mj(t+1) ehdosta

P5 (t+1)=1.5p5 (t)
(19) Mj(t+1)= - Ly (t+1) -
s 1000

(l“rt+1/100)(1-ht+1/100).
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Maddridtidsin edelleen

(20)

M(E+1) = 2 M (t+1),

keés

missd s* on niiden riskien joukko, joilla maksutaso on
noussut 50 % tal enemmidn edellisvuodesta.

Kaavan (20) mukainen korjaus voidaan ottaa huomioon

joko vuoden t+1 riskimaksussa tal se voidaan vidhentdi
vuodelta t+1 syntyneestd saldosta, jolloin sen kidsittely
olisi yksinkertaista.

5.9 Kokonaismaksu kaavana

Vakuutuksenottajan j vakuutusmaksu vuodelle t+1 on
edelld kdytettyjd merkintdjd kiyttden

(21)

missd

(22)

missid

(23)

1 i
Py (t+1) = Ry (t+1),

Ye4q1 = ns. lakisddteisten lisien prosentti-
luku, joka sisdltdd yhteisesti kustan-
nettavia korvauksia varten kerdttdvin
osan sekd TapVL 35 § 2 momentin ja 58
§ mukaiset maksut.

hyy1 =  hoitokulukuormitus,

Ry (t+1)= riskin j vuoden t+1 korjattu riskimak-
su, joka m8&rdtddn kaavasta

, Ls (t+1)
Ry (t+l) = Ry’ (t+1) - ———_ [A(t+1) + M(t)],
L(t+1)
A(t+1) = vuoden t+1 maksuissa huomioon otettava

saldo (kaava (17)),

M5(t) = maksutason vaihtelua tasaava KkKorjaus-
termi (kaava (20)) ja

, gy (t+1) pl(t+1)
Ry (t+l) = —— Ly(t+l) + — Lil(t+1)
1000 1000
p? (t+1)
oo sz(t+1) ,

1000



a5 (t+1) =

pl(t+1)

p2 (t+1) =

i

le(t+l)
L2 (t+1)=
Lj (t+1) =

L{t+l)=

23

ohimenevin korvauksen riskimaksupro-
mille vuonna t+1,

+ (1-c4 )u , missd c5 ja gq
lasﬁetaan kaavalla (2) jau 1asﬁetaan
kaavalla (6).

toimistoty®n pysyvin korvauksen
riskimaksupromille vuonna t+1 (kaa-
va {(15)),

muiden ty&laatujen riskimaksupromille
vuonna t+1 (kaava (15)),

riskin j toimistoty®dn lopullinen
palkkasumma wvuodelta t+1,

riskin j muiden ty&nlaatujen lopul-
linen palkkasumma vuodelta t+1,

Lyl(t+1) + D42 (t+1),

21 Ly (t+1).
j=1
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Yhteenveto

Ohimenevdn korvauksen riskimaksun kaavassa olevien wv:n
ja w:n estimaattoreiden laskutapa on yksi mallin kes-

~ keisimpid ongelmia.

" Jakautumavapaa menetelnd antaa kdytanndssd joustavasti

toimivat kaavat v:n estimoimiseksi, mutta menetelmd ei
ole kaikilta osin korrekti.

Vahinkojakauman oletuksiin nojautuvassa menetelmissi
malliin sovellettavien momenttien aj arvot vaikuttavat
merkittédvdsti credibility-kaavaan. T4dmin menetelmin
toimivuuden edellytyksend on, ettd nidmid perustevakiot
pidetddn riittdvan hyvin ajan tasalla, Jjotta ne tuovat
malliin oikean reaalimaailman informaation.

Ohimenevédn korvauksen maksuosa on syyt8 tdssd vaiheessa
perustaa vahinkojakauman oletuksiin nojautuvaan menetel-
madn.

Tariffin kehittdmisen kannalta on tdrkedd tilastoai-
neiston karttuessa seurata kaavoilla (7) ja (12) lasketun
v:n arvojen kehittymistd ja niiden vaikutusta mallin
kdyttidytymiseen.

w:n laskemisessa voi l&htei liikkeelle miir&&milli se
vakioksi ja tarkastamalla sen arvo esimerkikisi wvuosit-
tain.

Rakennettu malli tdyttd&d tavoitteeksi asetetun yksildlli-
syyden lisddmisen. Se on toteutettu ohimenevdn korvauksen
maksuosan laskennassa. Sen sijaan pysyvd korvauksen
maksuosa ja erilaiset kuormitukset jakautuvat edelleenkin
samassa suhteessa eri vakuutuksenottajille.
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