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1. Johdanto

Tybn tarkoituksena on tutkia lakisditeisen tapaturmavakuutuksen tdys-
yksiltllistd erikoistariffia. Osoittautuu, ettd tariffi ei toimi korrektisti.
Se johtaa useassa tapauksessa liian alhaisiin vakuutusmaksuihin ja saattaa
aiheuttaa vakuutusyhtidille huomattavia tappioita. Lisiksi malliin liit-
tyy erditi muita epdtyydyttdvid piirteitd. '

lakisditeisessi tapaturmavakuutuksessa noudatetaan pienehk&illd vastuil-
la péésaﬁntﬁisesti ns. tawlustomaksufa, joiden maksupromillet johdetaan tydn-—
‘laaduttain valtakunnallisesta vahinkotilastosta. Vastuu on pakollisesti.emi-
koistariffoitava, jos kolmen edellisen vuoden vakuutusmaksut ylittdvit tietyt
vuosittain vahvistettavat rajat{Vrt. [4]).Erikoistariffoinnissa otetaan mak-
sua miirdttiessd huomioon vakuutuksenottajan oma vahinkotilasto. Erikoistarif-
rfimuotoja on viisi ja ne ovat osittain vakuutuksenottajan vapaasti valitta-
vissa. Erityisesti tdysyksilOfLisen tariffin voivat periaatteessa valita
- kaikki sellaiset erikoistariffoitavat vastuut, joissa tyd on vuodesta toiseen
jatkuvaa.

Tdysyksiltllisessd erikoistariffissa vakuutusmaksu mi&rdytyy vakuutuksen-—
ottajan oman vahinkotilaston ja ﬁaksaman palkkasumman. perusteella. Tariffointi-
tavan tarkoituksena on paljolti se, ettd kukin vakuutuksenottaja pitkidlld
tihtdimelli maksaa itse omat vahinkonsa;vékuutuksen tasoittaessa vahinkojen
vaikutusta eri vuosille. Tdllaisen tariffointitavan voidaan arvella edistd-
vin ennalta ehkdisevdd tapaturman torjuntatydti.

Tyén toisessa litvussa selvitet#fn tdysyksildllisen tariffin rakenne.
Kolmannessa luvussa kdsitell#in tariffia analyyttisesti. Aluksi osoitetaan
esimerkin avulla, ettd erddlld vahinkomenon jakaumalla maksupromille (s.o.
vakuutusmaksu promilleiha vakuutuksenottajan maksamasta palkkasummasta)
lihenee nollaa todennik®isyydelld yksi., Timén jdlkeen tarkastellaan lyhyesti
minkd tyyppisilld vahinkomenon jakaumilla vakuutusmaksut jddvic liian pigniksi.
Lisdksi osoitetaan, etti suuren vahingon sattuessa saattaa syntyd tilanne,
jossa lisdvahingot eivit missiin tapauksessa korota vakuutusmaksuja, mutta
saattavat niitd alentaa. Lopuksi huomautetaan qrﬁistﬁ muista tariffiin liic~-

tyvisti epikohdista.






Neljinnessd luvussa tarkastellaan tariffia simuloimalla satunnais-
lukugeneraattorilla erilaisia vahinkomenon jakaumia. Osoittautuu, ettd
useilla jakaumilla tariffi johtaa oikeaan maksutascon. Sen sijaan maksu-
taso j33% liian alhaiseksi sellaisissa tapauksissa, joissa esiintyy mer-—
kittdvd mabdollisuus keskimd&rdistd huomattavasti suurempiin vahin-
koihin.

Viidennessd luvussa tutkitaan Pohjclan téysyksilﬁllisén tariffin
vakuutuskantaa vuosilta 1970-1979. Pyrkimyksend on selvittii, onko tariffi-
malli aiheuttanut tappiota vakuutusyhtidlle. Tarkastelussa on kiinnitet=
t4vi huomiota vahinkokehityksessi esiintyvin suhdannevaihtelun merkityk-
seen ja malliin v. 1973 tehtyjen muutosten vaikutukseen. Osoittautuu, ettd
v. 1973 tehdyilli muutoksilla on ilmeisesti korkeintaan vihiinen maksu-
tasoa korottava vaikutus. Koska tariffin kannattavuus on parempi laskevan
kuin nousevan vahinkokehityksen aikana, on vahinkokehityksen suhdannevaih-
telu otettava huomioon kannattavuutta arvioitaessa. Tarkastelusta kiy ilmi,
ettd tariffi on aineiston osalta ollut kyseiseltd ajalta keskimddrin tap-
piollinen, vaikka sen vallinneiden suhdanteiden takia olisi pitdnyt olla
voitollinen. |

Lopuksi suositellaan nykyisen t#ysyksiléllisen tariffimallin korjaa-
mista. Tyd rajautuu nykyiseen mallin arviointiin, eiki sisdllid ehdotusta

uudeksi.

2. Maksun middrdytyminen tdysyksil8llisessi tariffissa

Seuraavassa esitetdidn maksun mﬁﬁrﬁytymisen olennaiset piirteet nykyi-
sessd tdysyksildllisessd tariffissa. Tarkempien yksitjiskohtien osalta
viitataan Tapaturmavakuutusyhtién muistioon [4]. Ellel erikseen mainita tai
asdiayhteydestd kily ibmi, tarkoitetaan tissd tybssd tdysyhsiLoLLiselld ta-
nifgilla aina nykyistd mallia.

Vakuutusmaksu ilman valtion Li{sdd saadaan kertomalla yrityksen palk-—-
kasumma kyseisen vastuun maksuproﬁillen tuhannesosalla. (Jos siis promille-
luku on esimerkiksi 12, palkkasumma kerrotaan luvulla 0,012.) Valtion lisi
vahvistetaan vuodeksi kerrallaan ja se on aina jokin prosenmttiosuus koko-—
naismaksusta. Nettovakuwtusmahsuksi sanotaan maksua, jossa ei ole mukana '

vakuutusyhtisn hoitokufufa eikd valtion lisid. Hoitokulujen osuus riippuu






vakuutusmaksun suuruudesta. Vuonna 1981 ne ovat vdhint#in 12,5 7 ja enin-
tHdn 24 % vakuutusmaksusta, jossa ei ole valtion lis&i.

Maksupromille m#drdytyy seuraavasti: Asetetaan ensin maksupromillen
alhkuarvo, jota sovelletaan pidsidintdisesti kolme ensimmiistid vuotta.
Timin jidlkeen maksupromillea tarkistetaan vuosittain ensin kolmen, sitten

- neljdn ja tHstHd eteenpdin aina viideﬁ edellisen vuoden nettovakuutusmak-
sujen ja korvausmenojen vertailuﬁ perusteella. Viidelti (kolmelta, nel-
jdlti) edelliseltd vuodelta muodostetaan kultakin vahinkosuhde, s.o. kor-
vausmenon suhde nettovakuutusmaksuun. Niistd vahinkosuhteista otetaan

punnittu keskiarve, jota sadalla kerrottuna sanotaan menoprosentilsL.

Punnukset ovat

_ viideltd vuodelta -0,2 0 0,2 0,4 0,6 ,
L neljdled " -0,1 0,133 0,367 0,6 ,
kolmelta " 0,034 0,333 0,633.

Maksupromillen vuosittainen tarkistus tapahtuu siten, ettd maksu-
" promillea korotetaan, jos menoprosentti on yli sadan ja alennetaan, jos
se on alle sadan ns. muutosprosentin mukaisesti. Vakuutusmaksun suuruus-~
luokasta riippuen muutosprosentti saadaan taulukosta 1 (s. 4) menoprosen-—
tin funktiona. Jos esimerkiksi pienimmissi maksuluokassa menoprosentti
on 60, on muutosprosentti ~4 ja promillelukua alennetaan 4 %. Jos siis
promilleluku on ollut esimerkiksi 10, se muuttuu 9,6:kei.
Huomattakoon, ettid memoprosentti voi tietysti olla negatiivinenkin.
Muutosproseﬁtti saadaan t#1185in taulukon 1 ensimmiiseltd riviltd. Taulukon
vasemman puoleisen sarakkeen ensimmiiselle riville on tehty tdhdn liittyvid.

korjaus. Sivulla 5 on esimerkki vakuutusmaksun laskemisesta.

Huom! Koska tidysyksilSllisessd tariffissa tydt ovat vuodesta toiseen
- - jatkuvia, on vakuutuksenottajan maksama palkkasumma joka vucdelta nollasta
eridvi. Maksupromillen alkuarvokin on luonnollisesti aina positiivinen,
joten myds vakuutusmaksut ovat kaikilta vuosilta nollasta eridvii ja va-

hinkosuhteet siis m#driteltyji.
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TAULUKEKO 7

TEYSYKSILOLLISEN MAKSUJARJESTELMAN MENQPROSENTTILTAULUKKO

Tilastokauden vakuutusmaksijen summa 1000 mk

1

A

yli 105 210 315 420 5125 630 735 8490 945 1 050
enintiin fﬁU&Pgs;1210 315 420 525 630 735 840 945 1050
meno=% Fiéﬁiﬁku, jonks mukaan maksusri alennetuan tal koroteta§n
e=—= =5 - 9,5 ' 10,9| 12,4| 13,8!15,2; 16,51 18,1 19,5 20,922,3, 23,8
6~ 10 - 9:0 - 10,41 11,7 13,1114,41 15,8 17,1 | 18,5 19,8521,2 i 22,5
11- 15 - 8,5 9,8 11,11 12,3/13,0: 14,91 16,2 1 17,4 lB,?iED,O i 21,3
16=- 20 - 8,0 1 9,2 10,4 11,5/12,8 14,0 15,2 i 16,4 [ 17,5:18,8 | 20,0
21— 25 - 7,5 i 8,61 9,8 10,9{12,0 13,1| 14,3 15,4 Elb,5jl?;6 18,8
256~ 30 - 7,0 1 8,1 9,1: 10,2|11,2° 12,3| 13,3 14,4 515,4§16,5 17,5
31- 35 - 0,5 755 835] 9,4 |10,4 11,4 12,4 113,31 14,3/15,3 16,3
36~ 40 ~ 6,0 .- 5,9| 7,8] 8,7 | 9,6 10,5/ 11,4]12,313,2{14,1 | 15,0
41— 45 =~ 25 6,3 7,2} 8,0 8,8 9,6 10,51 11,3 | 12,1112,9 13,8
46- 50 - 50 j 5,8 6,5 7,3 | 8,0 8,8 9,5 10,31 11,0/11,8 | 12,5
51~ 55 - 4,5 5,2 5,9i- 645 792 1,9 8)6 9,2 9,9 10,6 11,3
56=- 60 - 4,0 0 4,6 5,2| 5,8 6,4 7,0 7,6 | 8,2 8,8! 9,4} 10,0
- 61- 65 - 3,51 4,0] 4,6} 5,1 5:6? 6,1 6,7 Ty2 7,7: 8,2 8,8
66— TO - 30 ! 35 3!9? 4,4 4,8, 5,3 5,7 6’2 6’6 Tsl | Ts5
S T= 75 = 2,5 . 2,9 3,3j 3,6 4905,4r4_ 4,8 5,1 595! 5,9 6y3
. 76— 80 -2,0 ° 2,3 2,6! 2,9 3,2, 3,5 3,8 4,11 4,4) 4,7 5,0 -
; 81- 85 = 1,5 1,7 2,0{ 2,2 2,41 296 2,9 31 33 3,5 3,8
| 86- 90 -1,0 1,21 1,3| 1,5| 1,6 1,8 | 1,9| 2,1 2,2 2,4 2,5
I 91— 95 - 0,5 0,6) 0,71 0,7 0,8: 0,9 1,0 1,0; 1,1 1,2, 1,3
E 96~100 ¢ : 0,0. 0,0: 0,0: 0,0} 0,0! 0,0 0,0 0,0: 0,0{ 0,0 0,0
-101-105 + 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8}_0,9 1,0 1,0* 1,1 1,27 1,3
1111-115 + 1,5 1,71 2,0f 2,2 | 2,4} 2,6 2’9.? 3,1 3,3 3,54 3,8 .
1116-120° + 2,0 2,3 2,6] 2,9 | 3,21 3,5 | 3,89 4,1 4,4} 437} 5,0
2121"125 : + 243 2,9 33 396 4!°i 4,4 458' 5:1i 215 5,9 613 :
1126-130 + 3,0 35| 39 4.4 4:82 5:3 5:T| 6421 6,6] T,1 7;5‘5
131-135 + 3,5 4,0| 4,6! 5,1 5,61 6,1 6,17 7,2 7,7 8,2 8,8
:136-140 . + 4,0 456 | 552| 5,8 | 6,41 7,0 7.6 8,2: 8,8 9,4|10,0
1141-145 + 4,5 512 559! 6,5 1 Ty2] 159 8,61 9,2 9,9{10,6 | 11,3 f
1146-150 + 5,0 . 5,8 6,5: 753 8:02 8,8 9,5 10,3§ 11,0/11,8 | 12,5 :
1151-155 + 5,5 . 6,3] T,2: 8,0 | 8,8} 9,6 |10,5111,3 {12,1{12,913,8 !
1156-160 +6,0 6,9 7,8 8,71 9,6(10,5 11,4 |12,3 |13,2{14,1| 15,0 °
1161-165 + 6,5 1,5 8355 944 |10,4 11,4 12,4 13,3 t 14,3115,3| 16,3 |
166-170 + 7,0 8,1 9,1:10,2 1192|12’3 1 13,3 | 14,4 1 15,4[16,5| 17,5
171-175 + Ty5 8,6 _9’8§10|9 ;12!0513’1 1 14,3 15,4 ; 16,5|17,6 | 18,8 :
1176-180 + 8,0 9,2 10,4:11,6 :12,8 14,0 ‘15,2 16,4 17,6118,8 | 20,0
{181~185 + 8,5 9,81 11,1 12,3 ‘13,6 14,9 16,2 17,4 :18,7/20,0| 21,3
:186=190 + 9,0 10,4 11,7 13,1 :14,4515,8 17,1 218,5 19,8;21,2 1 22,5 !
191-195 + 9,5 10,91 12,4 13,8 '15,2i16,6 18,1 19,5 20,9122,3 23,8
196-200 +10,0 11,5} 13,0 14,5 :16,017,5 :19,0:20,5 22,0!23,5| 25,0
201-205 +10,5 12,1 13,7 15,2 :16,8 18,4 20,0 : 21,5 - 23,1|24,7 | 26,3
206=210 +11,0 - 12,7 ! 14,3.16,0 §17,6§19,3 ' 20,91 22,6 24,2125,9 | 27,5
211-215%5 +11,5 13,21 15,0 16,7 18,4 20,1 :21,9 :23,6 25,3|27,0: 28,8
216-220 +12,0 13,81 15,6 17,4 |19,2 ;21,0 @ 22,8 :24,6 26,4{28,21 30,0
221-225 +12,5 . 14,4 . 16,3 18,1 |20,0 21,9 23,8 . 25,6 27,5/29,4; 31,3
226f230 +13,0 ' 15,01 16,9 .18,9 20,8?22,8 24,7 26,7 128,6130,6' 32,5
1231-235 +13,5 :15,5 17,6 19,6 |21,6 23,6 25,7 :27,7 29,7 31,7 ! 33,8
236-240 +14,0 16,11 18,2,20,3 |22,4 24,5 :26,6 28,7 30,8 32,9 35,0
241-245 +14,5 J 16,71 18,9 21,0 !23,2 (25,4 ,zg,s 129,7 . 31,9:34,1 | 36,3
: F246- - f;sso' 17,3; 19,5]21,8 124,0426,3 L2,35.£30,8 133:0L35;3}:3T£§ﬁ
' - M . : R
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IR M L, : M - . ~ :
Laskelma mencprosentista ja lopullisesta vakuutusmaksuerdsti vuodelle 1575 sosi-
aali~ ja terveysainisterisn 29.12.1973 vahvistamien tiysyksiléllisen erikois- :
makguiariestelmin vakuutusmaksun laskuperusteiden mukaisesgti:

Vuosi t 1970 1971 1972 1973 1974
Vakuutusmaks. _ '

vannebtu mk Gy jesIsvy 13355 69T 1/7. 534

valtionliss % =/ 12,25 12,75 14,25 14,80 13,90

varsin.vak.saxsu Plt pk  S6.992 72.3%2 Jivgos Jupiys J52 S5

hoitokustannus /5 /5 s~ /5 )5
nettomaksu T, mk ) L8075 F8574 ?7f55’ J223vs /5725
Korvausmano ok :

selvitetyt korv. Y3214 J2v.G5Y Y357% 110857  £9.5¢2

varaukset tunnetuista ~ — —_— 50.9) é VAY/ N

" tuntemattom.z) J3741

yhteenss N3z14  1ZV9gy  YI$FE )13 1AvE3z
Vahinkosuhde % /0 /57 ‘/f- /32;. S0
punnus ' - 0,2 0 .+ 0,2 + 0,4 + 0,6
Menoprosentti 65) Viiden vuoden vak.maksusumma 1.000 mk 6/ ?

Vakuutusmaksun muutos taulukon mukaan = MUUTospPROSEVTT ~% 5 %

Vuoden 1974 lopullinen maksuerd ilman valtionlisiiz MAKSUPRomiLLE 22,4 ( o/00
" 1975 o " " " - o e— 20 }'—5 o/oo

-

" 1975 lopullinen meksueri lisdttynd v:lle 1975 vahvistetulla
' veltionlissilli 15,9 % bruttovakuutusmaksusta '?/“/5&{;/00

,
')vuodeksi kerrallaan vahvistettava, tapaturmavekuutusmaksuihin sisdllytettiva
lisd valtiolle tapaturmavakuutuglain 58 §:n mukaisesti suoritettavaa maksua
varten ynnid tapaturmakorvausten palkkatasoon sitomisesta johtuvaa meksua Jja
tapaturmavakuutuslain 35 §:n mukaisesti kannettavaa ¢ySturvallisuusmaksua

varten. ' -

2)o,18 + !

1974

" HUo M TAuLukonw 1 SARAKKEIQEMN RAJoIH v
TEHOAA' L VUOSITTAIN INFLAAT(0OTARKISTUS !

o
¢ L






3. Erditd tdysyksildllisen tariffin heikkouksia

Seuraavan esimerkin tarkoituksena on valaista tariffimallin kdyttdy-
tymistd, kun vahinkomenon jakauma on vino. Kiytetty jakauma ei sellaise-
naan esiinny tapaturmavakuutuksessa.

Esimerkki 1. Tarkastellaan tilannetta, jossa vuotulset vahinkomenot
" ovat riippumattomia ja noudattavat jakaumaa:
Todenn#kdisyydelld 0,95 vahinkoa ei tapahdu,

" 0,05 tapahtuu a mk:n suuruinen vahinko.

Niytimme, etti vuodelta n mdirdytyvi maksupromille Vn lihenee
nollaa todennikéisyydelld 1 riippumatta alkuarvosta v - Oletamme
yksinkertaisuuden vuoksi, ettd vuonna 0 on kulunut vdhintddn kolme vuotta
vakuutuksen voimaan astumisesta. Qlkoon Yn = niiden vuosien lukum#drd,
' joiﬁa on sattunut vahinko aikav#lilli vuoden 1 alusta vuoden n loppuun.
Tavasta, jolla maksupromille lasketaan, seuraa, ettd aina kun kolme edel-
.1istd vuotta ovat olleet wvahingottomia, maksupromille alenee ainakin 9,5 7,
's.0. tulee kerrotuksi luvulla, joka on korkeintaan 0,905. Muina vuosina
" maksupromille voi nousta kullakin kerralla korkeintaan 1,375-kertaiseksi.
Ndit4 muita vuosia voi olla korkeintaan 3¥n + 2 kappaletta. (Vrt. kuva 1

s.20), Siis

3Y,+2 n-3Y,-2
(2) v, bt v0(1,315) x (0,905) =

2 -2 3y a-3Y
v, (1,375 x (0,905 x (1,375)  x (0,908)° " <

Yn : Yn n
k) 2 n-3Y, 3;— ' 1 —3;1""
3V°(1,325) x (0,905) = 3V0 (1,375) x (0,905)

Y
Suurten lukujen }lain vahvan muodon perusteella EE suppenee todenndkdi-

syydelld yksi kohti lukua 0,05. Valitaan mielivaltainen prosessin (Yn)

realisaatio, jolla suppeneminen toteutuu. Tdlldin kun n on kyllin suuri,

(ot

n—“ £ 0,055 ,






joten

3 3 EE < 0,165 < = .

Siis epdyhtdldistd (2) ja (3) seuraa, ettd

n

1 : 5 _
< 6 61 _ 516
v S 3v | (1,375)7 x (0,905 | = 3v_|(1,375) x (0,905)

|21

(0,84)° < 3v, (0,98)% =+ 0, kun n > .

Huom! Yksinkertaisilla laskuilla voidaan todeta, ettd jos edelli-
sessd esimerkissi vuotuisilla palkkasummilla on kiinted alaraja L > 0, ovat
Vn:t tasaisesti rajoitettuja. Koska edellisen perusteella'limnvn = 0 m.v.,
pdtee tdlldin myds EVn - 0, kun n - o,

Edellisestd esimerkistd ndemme, etti jos vuotuisen vahinkomenon jakau-
"ma on sellainen, ettd huomattavasti keskiarvoa suuremman vahinkomenon to-
denndkdisyys on merkittdvd, vakuutusmaksut jAivét liian pieneksi. Tdmi
‘johtuu taulukossa 1 esiintyvidstd katkaisusta 246:n kohdalla. Katkaisusta
seuraa, etti muutosprosentti on rajoitettu olipa menoprosentti kuinka
suuri hyvinsd. Timin vuoksi suurvahinkojen vaikutus j#3 tariffissa liian
vihiiseksi.

Tarkastelemme seuraavaksi menoprosentin laskemisessa kiytettdvid pun-
nuksia (1). Siirtymivaiheen jdlkeen kidytetiin kertoimia '

-0,2 0 0,2 0,4 0,6.
Kiionitimme huomiota erdisiin piirteisiin, jotka negatiivinen kerroin -0,2
tuo malliin verrattuna tilanteeseen, jossa kaikki kertoimet olisivat posi-
tiivisia, esimerkiksi kaikki olisivat 0,2. KiytZmme nykymallista nimitystd
Ml ja viimeksi mainitusta M2. '

Teemme seuraavat havainnot:

l0 Mallissa M1 kestid suuren vahingon vaikutus maksua korottavana
korkeintaan kolme vuotta, jonka jilkeen vaikutus viidentend vuonna on mékf
sua alentava. Jos vahinko on riittivin suuri, ei maksua korottava vaikutus
mallissa Ml kolmen ensimm#isen vuoden aikanakaan ylitd mallissa Mz.esiinty*

vdd vaikutusta.






2° Mallissa M2 esiintyy muutosprosentin laskemisessa katkaisu my&s
alhaalta pdin O:n kohdalla, joka vaimentaa 246:n kohdalla tapahtuvan yld-
katkaisun vaikutusta maksun kehitykseen. Eriissid tapauksissa saattaa ala-
katkaisun maksua korottava vaikutus olla jopa suurempi kuin ylikatkaisun
maksua alentava vaikutus.

3° Negatiivinen kerroin tuo mukanaan mahdollisuuden, ettd erdissi
.tilanteissa lisdvahingot eivit missddn tapauksessa korota vakuutusmaksuja,
mutta saattavat niiti myShemmin alentaa. Tarkastelemme tdtd esimerkin
valossa.

Esimerkki 2. Oletetaan, ettd vuosien -4, -3, -2 ja -1 nettovakuutus-
maksut ja vahinkomenot ovat kunakin vuonna olleet a mk ja eﬁtﬁ_vuonna 0
tapahtuu 13,5 a mk:n suuruinen vahinko. Merkitdidn Sk;lla vuodelta k mdd-
riytyvin medoprosentin sadasosaa ja Rk:lla vuoden k vahinkosuhdetta.

Tarkastellaan Sk:n kehitystd. Saadaan

S, = 0,6 - 13,5 + 0,4 + 0,2 - 0,2 = 8,5
N 2.0,4 - 13,5+ 0,2 - 0,2 = 5,4
s, >0,2 - 13,5 - 0,2 = 2,5.

Oletetaan, ettd vakuutukseﬁottajalle tapahtuu vuonna 0 lis#vahinko
ah mk, h.Z 0. Koska Si > 2,5, kun i = 0, 1, 2, vakuutusmaksut vuosille
1, 2 ja 3 kasvavat maksimaalisesti ilman lisdvahinkoakin. Ndin ollen ovat
mainittujen vuosien vakuutusmaksut samat lisdvahingoista riippumatta.
Titen myds vahinkosuhteet Rl’ R2 ja R3 ovat riippumattomia h:sta. Siis

S3 = 0,6 R +_0,4 R2 + 0,2 31 - 0,2

3

on riippumaton h:sta, joten mySs maksut vuodelle 4 ovat samat lisdvahingosta

riippumatta. Titen myds R, on riippumaton h:sta. Saadaan

4
54 = 0,6 R4.+ 0,4 R3 + 0,2 R2 - 0,2 x (13,5 + h) =
0,6.R4 + 0,4 R3 + 0,2 R2 - 2,7‘- g, 2h.

Muuttuja S4 on siis sitd pienempi mit# suurempi lisdvahinko h on. Jos -






a) 0,6R4+0,4R + 0,2 R, - 2,7 > 0,

3 2

lisivahinko alentaa vakuutusmaksua vuodelle 5. Jos sen sijaan

b) 0;6 R, + 0,4 Ry + 0,2 g, - 2,7 20,

4 2

1is§vahingoila ei ole vaikutusta vakuutusmaksuun vuodelle 5.

Mthempien vuosien menoprosenttiin ei vuoden 0 tapahtumilla cle
suoranaista vaikutusta. Vaihtoehdossa b) ei siis lisdvahingolla ole vai-
kutusta vakuﬁtusmaksuihin. Sen sijaan vaihtoehdossa a) lisdvahinko ai=-
heuttaa vuodelle 5 alennuksen maksuun, joka vaikuttaa, tosin vaimentuen,
jatkuessakin maksuja alentavana.

Todettakoon, ettd yllikuvatunlaisia tilanteita esiintyy kdytdnndssi.
Hyvin stabiilin vahinkokehitykser jdlkeen on ilmennyt jopa yii 3000 Z:n
vahinkosuhteita.
| Tdysyksil8llisen erikoistariffin laskentatapa johtaa ndenniisestid
yksinkertaisuudestaan huolimatta komplisoituun malliin, jonka analyyttinen
hallitseminen on vaikeaa. Tdmin vuoksi tutkimme mallia seuraavassa luvussa
simuloinnin avulla. Todettakoon, ettei nykyisti laskentamallia saa korrek-
tiksi poistamalla.ésimerkiksi muutosprosentin laskemisessa k#ytetyt kat-
kaisut tai menoprosentin laskemisessa esiintyvd negatiivinen kerroin.

Jos esimerkiksi poistetaén katkaisut sdilyttden kertoimet ennallaan, malli
kdyttiytyy esimerkissd 1 kuvatun vahinkoprosessin tapauksessa seuraavasti:
Ensimmidisti vahinkoa saadaan usein odottaa pitkd#in, mink# johdosta maksu
painuu alas. Kun vahinko sitten sattuu, on vahinkosuhde erittdin suuri.
Kun timin vahinkosuhde nelj#n vuoden kuluttua kerrotaan -0,2:1la ja kun
tdl16in muut menoprosentin laskemisessa kidytettdvit kertoimet ovat suu-

- rella todennik¥isyydelld nollia, saadaan menoprosentiksi luku, joka on
huomattavasti alle nollan. Kyseinen menoprosentti voi olla niin pieni,
ettd kun sen perusteella mddrdtddn muutosprosentti, saadaan tulokseksi
luku, joka on <-100. T&mi johtaa luonnollisesti mahdottomuuteen. Jos taas
poistetaan sekd katkaisu ett# negatiivinen kerroin, tapahtuu aluksi kuten
edell# ja saadaan erdidlle vuodelle suuri vahinkosuhde. Tdmidn jdlkeen on
suuren vahinkosuhteen johdosta useana vuonna perdkkiin niin suuri muutos-
prosentti, etti piidytdin ylisuuriin vakuutusmaksuihin.

Huomattakoon, ettd Simberg [3] on viitannut taulukossa 1 esiintyvén
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kaltaisen (yld)katkaisun maksuja alentavaan vaikutukseen ns. eksponenti-
aalisen fasoltuksen mallissa. Eksponentiaalisessa tasoituksessa saadaan

nettovakuutusmaksu vuodelle n . Pn kaavasta

= o T+ -
Pn Xn‘-l +a q)Pn—l ?

‘missid Pn on nettovakuutusmaksu wvuodelle n-1, Xn—l on vuoden n-1 vahinko-

meno ja leakio, 0 < & < 1. Eksponentiaalinen tasoitus on huomattavasti
helpommin hallittavissa kuin t#ysyksilSllinen tariffi. Eksponentiaalisté
tasoitusta ja sen erilaisia variantteja kisitelldfn esimerkiksi ldhteessi
'quwn {11.

Huomautamme vield lopuksi kahdesta tariffiin liittyvdstd epikohdasta.
Viittaamme sdinndsten osalta Tapaturmavakuutusyhdistyksen muistioon [4]
(s. 9, kohta 3 ja s. 1, kohta 5}.

1° Vakuutuksenottajalla on mahdollisuus vaikuttaa vakuutusmaksuun
siten, etti suuren vahingon sattuessa vaihtaa yhtidtd. Uudessa yhtiﬁssﬁ .
maksu m#irdytyy ensin samoin kuin se olisi midr#ytynyt vanhassa ja sdilyy
timdn jdlkeen kaksi vuotta muuttumattomana. Ndin ollen suurvahinko nos-
taa vakuutusmaksua kolmen kerran asemasta vain kerran. )

2° Erikoistariffoinnin periaatteisiin kuuluu, ettd "jos vastuun,
joka ei ole pakollisesti erikoistariffoitava, erikoismaksu ylittdd tau-
lustomaksun, sovelletaan taulustomaksua ellei erikoismaksun vahvistamis-
pditdksessi ole nimenomaan toisin mi#rdtty”. ™ ,

Erikoistariffointi johtaa oikein toimiessaan nettovakuutusmaksuihin,
jotka vastaavat pitk#lld t#htdimelld korvausmenoja. Mikdli wvakuutuksen-—
ottaja saa toisinaan ndistid maksuista alennuksia, on 1uonnoliista, ettd
maksutulo j#4 liian alhaiseksi. Ni#in ollen yhtidn ei pidd erikoistarif-
foida vastuuta, joka ei ole pakollisesti erikoistariffoitava, jos maksu

voi poiketa kyseisestd erikoismaksusta.

4, Simulointi

'Tdssd luvussa esitettdvin simuloinnin péitarkoitus'on tutkia vakuu-~
tusmaksun odotusarvoa eri vahinkomenon jakaumilla. Maksua on tarkasteltu
kiintedltid vuodelta jirjestelmin tietyn aikaa toimittua. Niissd tapauksissa,

joissa maksutulo ndyttid olevan oikea, on tutkittu my®s vakuutusmaksun
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varianssia (kiinteidni vuonna), erityisesti timin suhdetta vahinkomenon vari-

anssiin. Lisdksi vakuutusmaksujen kehitystd on esitetty piirturin avulla.

4.1. Simuloinnin jirjestely

Laskenta on suoritettu Pohjolan Hewlett Packard 9845 B pienoistieto-
koneella. '

Simulointi on suoritettu siten, ettd vuotuiset vahinkomenot ovat ol-
leet aina riippumattomia ja samoin jakautuneita. Kdytetyt jakaumat esitte-
lemme myShemmin. Palkkamenot on oletettu vakioksi ja hoitokustannusten suh-
teellinen osuus riippumattomaksi vakuutusmaksun suuruudesta. Kustakin va-
hinkoﬁenon jakaumasta on generoitu 55:n peridkkiisen vuoden 1, ..., 55 va-
‘hinkomeno. Laskentaa varten timi on toistettu 200 kertaa ja lisidksi graa-
fista esitysti varten 10 kertaa. Laskennassa on tarkasteltu nettovakuutqu

maksua vuonna 55 ja piirturilla esitetty maksun kehitystd vuodesta 1 vuoteen

. 55.

Kurkin vahinkejakauman tapauksessa'nettovakuutusmaksu on laskettu si-
ten, etti maksﬁn on annettu olla ensin kolme vuotta vakiona, minkd jélkeén
maksu on laskettu ensin kolmen, sitten neljén ja siitd eteenpdin viiden edel-
lisen vahinkosuhteen perusteella. Alkumaksu on valittu erdiss# tapauksissa
satunnaisesti ja eriissd kiintedksi, o [T

Kaikissa tapauksissa sek# vahinkomenon odotusarvo ettd nettomaksun
alkujakauman odotusarvo on ollut 100 000 mk, jota kiytdmme tHdssi luvussa
yksinkertaisuuden vuoksi rahayksikkénd.

Merkitsemmé vuetuisia vahinkomenoja kuvaavia satunnaismuuttujia yleensi
Z:1la, nettomaksun alkujakaumaa esittlvii Y:114 ja vuoden 55 nettovakuutus—
maksua X:114. . _

Kaikki kﬁytetyt vahinkomenon jakaumat ovat joko gamma- tai Bernoulli-
jakaumia tai niiden sekoituksia. Sanomme, etti satunnaismuuttuja Z on gamma

(r,a)-jakautunut, {r > 0, a > 0), jos silld on tiheysfunktio

r
£(x) =‘r—,‘z:;—)- L s,

missi

M(r) =

o8
[a
|
—
!
jo R
]



=3
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Sanomme, etti satunnaismuuttuja Z~ on Bernoulli (a,p) -jakautunut
.(a >0, 0< p<1), jos )
P(27= a) = p,
§P(z‘= 0) = 1-p.

Kiytetyt vahinkomenon jakaumat ja niihin liittyvat alkumaksujen jakaumat

[

kdyvdt ilmi seuraavasta taulukosta.

Taulukko 2

Simuloinnissa kidytetyt jakaumat

Vahinkomenon A jakéuma Alkumaksun Y jakauma
a) Gamma (1,1) Gamma {3,3)

b) Gamma (2,2) R ‘Gamma (6,6)

c) Gamma (4,4) Gamma (12,12)

d) Gamma (10,10)  Gamma (30,30)

e) Bernoulli (205 0.05) Kiinted = 1

f) Bernoulli (10; 0.1) Kiinted =1

'g) "Gamma+Bernoulli" Kiinted = 1,

missi "Gamma+Bernoulli" on satunnaismuuttujan Z. = -;-«-(Z1 + Zz) jakauma muuttu-
jlen Zl ja 22 ollessa riippumattomia ja Z1 gamma (4,4)~ ja Z, Bernoulli
(20; 0.05) —jakautunut. Kuten mainittu, kaikkien y114 esiintyvien jakaumien
odotusarve = 1.

Gamma (n,n) -Jakautunelden satunnalsmuuttujlen generointi on suoritettu

siten, etti ensin on tuotettu satunnaislukugeneraattorilla n kpl riippumattomia

s T

tasaisesti vidlille [ 0,1] jakautunelta satunnaislukuja Y ,.;., Yn' Ndiden
avulla on laskettu gamma (n,n) -jakautunut muuttuja
1 &

4.2. Simuloinnin tulokset:

Tarkastelemme aluksi vuoden 55 nettovakuutusmaksua X. Kaikissa tapauksissa
on pyritty arvioimaan odotusarvoa EX. Llsaﬁsi niissi tapauksissa, missd EX
niyttidid olevan 13helld yhtd, on arvioitu myds suhdetta DZX/D Z. Tutkhmne
200:n suuruista otosta X:std. Merkitsemme otoskeskiarvoa x: lla, otosvar1anssxa
52:11a ja otoksen neljittd keskusmomenttia ma.lla. Viitaten Cramériin (3]

s. 453-454 voimme 99 Z:n luottamustasolla arvicida EX:n olevan vililld
s '
V200"

ja suhteen DZX/DZZ vililld

Xt 2,58 x







Taulukosta veidaan todeta ensinndkin, ettd tariffimallit kdyttdytyvat
samantapaisesti. Lisiksi havaitaan, ettd vanhassa tariffissa lihes 5ymmetri¥
selld jakaumalla gamma (10,10) maksutaso on ldhelld yhti; vinouden.kasvaessa
maksutaso niyttdd ensin kasvavan ja sitten erityisen vinoilla jakaumilla
jyrkdsti vihenevin. Maksutason nousemisella yli yhden "kohtuullisen vinoilla™"
jakaumilla on luonnollinen selitys. Vanhassa menoprosenttitaulukossa s. 27
on suurehko alue, jossa muutosprosentti on nolla. Symmetrisillid jakaumilla
maksun muutokset tapahtuvat tasapainoisesti kumpaankin suuntaan. Sen sijaan
"kohtuullisen vinoilla" jakaumiila keskiarvoa suuremmat menoprosentit osuvat
suhteellisesti useammin alueeseen, jdssa muutosprosentti on nollasta eridvi
kuin keskiarvoa pienemmit menoprosentit.

Taulukon 4 perusteella ndyttdd siltd, ettd vanhan tariffimallin edelld
mainittu owinaisuus saattaa ainakin vihentdd uuden kollektiivivarauksen
arviolta 4 % maksutasoé korottavaa vaikutusta. Ndin ollen voidaan ofaksua,
ettei nykyinen tariffi johda kuin korkeintaan hiukan korkeampaan maksutasoon
kuin wvanha.

Tarkastelemme seuraavaksi vahinkokehityksessd esiintyvin suhdanne-
vaihtelun vaikutusta kannattavuuden arviointiin. Tariffi on sellainen, ettd
maksutaso seuraa vahinkotasossa esiintyvid muutoksia jonkin verran jdljessd.
Tit4 seikkaa selventdi kuva 9. Kuvassa on esitetty nettovakuutusmaksun kehitys,
kun maksu ja vahingot ovat ensin viitend vuonna 80.000-mk, fonka jdlkeen
vahinkojen suufdus vuosittain lineaaristi ensin kasvaﬁtﬁa sen jilkeen laskee
takaisin 80.000 mk:n tasolle. Vuotuiset palkkasummat on oletettu ﬁakioksi-ja
hoitokulujen suhteellinen osuus maksun suuruudesta riippumattomaksi. Kuten
kuvasta kdy ilmi, kasvavan vahinkokehityksen aika on yhtidlle tappiollinen ja
vihenevin vah1nkokeh1tyksen aika voitollinen. Tariffin kannattavuudesta saa
siis vdird#n kuvan, jos tarkasteltava ajanjakso rajoittuu esimerkiksi pelkastaan
kasvavan vahinkokehityksen vaiheeseen. _

Vahinkojen hidas selvi#minen vaikeuttaa kannattavuusanalyysid. Korvaus—
menot on t#ssi tarkastelussa pyritty arvioimaan varovasti. Niinpi vuosilta n,
a = 1970,...1976, on arviona kiytetty vuoden n+4 lopun tilanteen mukaista
korvausmenon miirii ilman kollektiivivarauksia. Vuosilta 1977-1979 arvio on
vastaavasti tehty vuoden 1980 lopun tilanteen pohjalta. Vuodelle 1979 on lisdksi
tehty yleiskirjeen mukainen 18 %:n kollektiivivaraus. Voidaan pitdd ilmeisend,

ettei korvausmenoja ole arvioitu liian suuriksi.
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Siirrymme varsinaisen aineiston k#sittelyyn. Edelld mainitulla tavalla

saatuja korvausmenoja kiyttien saadaan taulukon 5 mukaiset aikasarjat.

Taulukko 5

Pohjolan tidysyksilBllisessd tariffissa vuodet 1970-1979 yht#jaksoisesti

ollut kanta

Vuosi Korvausmeno Nettovakuutusmaksut Vahinkosuhde
milj.mk : mil]j.mk _ pA

1970 3.703 2.641 ' 140.2
1 3.561 3.047 116.9
72 4.864 3.823 : 127.2
73 5.887 5.050 116.6
74 7.664 | 6.729 113.9
75 7.043 ' - 7.302 - 96.5
76 7.465 7.601 98.2
77 5.581 7.770 71.8
78 6.868 7.573 90.7
79 7.329 7.715 95.0

Keskim#driinen vahinkosuhde on 106.7. Huomio kiinnTttyy paitsi tdhén
my8s vahinkosuhteen laskevaan kehitykseen. Jilkimmdinen ilmid saa selityksensd
suhdannevaihtelusta. (Palautettakoon mieleén, etti malliin v. 1973 tehdyt
muutokset eivit seliti vahinkosuhteiden selvdi alenemista.) Tarkastelemme
vahinkokehityksessd tapahtunutta kehitystd Pohjolan lakisditeisen tapaturma-
vakuutuksen kannan ja Pohjolan (koko) tdysyksilBllisen kannan osalta.rMallimme
kannalta vahinkokehityksen muuttumista kuvaa parhaiten indeksi korvausmeno/

palkat. Kehitys vuosilta 1958-1979 kidy ilmi taulukosta 6.
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Kuvaliite

KUVA 1

Seuraavassa kuvassa on merkitty niitd vuosia l:113, joina on tapahtunut vahinko
“ja 0:lla niiti vuosia, joina ei ole tapahtunut vahinkoa. Vuodet k, k 2 1, joiden
perusteella promilleluvun korotus on mahdollinen, on merkitty rastilla. Pysty-

viiva on vuodenvaihteen 0/1 kohdalla.
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KUVAT 2-8

POHJOLA-yhtiot

Laktisiiteinen tapaturmavakuutus
Taysyksilsllinen tartffi

Gamma(1l,1)

18 20 398 48 S8
Vuodet
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KUvA 10

POHJOLA-yhtidt

Lakisisteinen tapaturmavakuutus, Pohjolan aineisto

Korvausmeno/palkat (promilleina)
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Koko'tapaturmavakuutukson kanta

Koko tiysyksildllinen kanta
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Eonsdorff

ABSTRACT

A tariff system used for workers' compensation insurance by some
Finnish companies is studied. Premiums are determined according to
the policy holders own claims history. The working of the system
furns out to be unsatisfactory in some ways. Especially this concerns
the way in which the system takes into account big claims. As a
consequence, the premium level of the insurance company may descend

too low,

The working of the system is studied, analytically and by simulation,
for different distributions of policy holders annual total claims., Also

empirical data is considered.






