RISKIMAKSUJEN TASOITUKSESSA KAYTETYISTA MENETELMISTA JA ERAAN YHDISTETYN MALLIN
SOVELLUTUKSESTA KUORMA-AUTQJEN TARIFFIIN LITKENNEVAKUUTUKSESSA

1. Tleistd

Kirjoituksessa kisitell&fn menetelmid, joita on kiytetty tasoi-
tettaessa riskimaksuja maksutariffia varten. Tariffirakenteen
ratkaisemiseksi on madrdttivd muuttujat Xypeasy X g joiden
oletetaan vaikutiavan vahinkomenoon. Nami muuttujat voivat

ella luonteeltaan kvalitatiivisia tai kvantitatiivisia,

Yksinkertaisuuden vuoksi kuvatkoon esimérkkiné tariffia kaksin-—
kertainen luokitus. Riskit jaetaan $3118in kahteen luokkaan U
ja V. Niistd on Usssa p-tasea (1 = T9eeey P) ja Vissd k—tasoa
(j = tyeeey k). Yhtidn kokemusta muuttujista luonnehtivat va-

hinko- ja vakuutuskantatilastoista saadut suureet; vahinkoliie

‘ketti kuvaava mitta rij Jja vakuntuskannan mitta nij' Yleisesti

kdiytetiin mallia, jossa r, . on stokastisen muuttujan havainto-—
arvo, jonka odotusarvo on fij = f(odi,/ﬂj). Termit Céi ovat
parametreji, jotka kuvaavat luckan U eri tasojen vaikutusta

ja termit /% kuvazvat luokan V eri tasojen vaikutusta.

Riskimaksuja tasoifettaessa on eriini probleemans 16yti3 rea-
listinen funktio f(Oci,/ej) Ja ratkaista estimaatit a; Jja bj
termeille &% Jja [@3. Teoriaa oval kehittdneet maksutariffin
miiritykseen useat henkildt Bertil Almerin (1) julkaistua oman
tutkielmansa, Robert Bailey ja LeRoy Simon (2) koettivat teorian
soveltuvuutta liikennevakuutukseen Kanadan olosubteissa. He
valitsivat funktioksi f(CKi, ﬁ%) sekid additiivisen ettd multi-
plikatiivisen mallin ja muodostivat erfiin yksinkertaisen yhdis—
tetyn mallin, Jan Jung (3) ja Bjérn Ajne (4) kdsittelivit Ruot-
sissa liikennevakuutuksen tietoja multiplikatiiviseen malliin
nojautuen. Pitk#nen (5) puolestaan esitti omassa ty&ssidin sekd
additiivisen ettd multiplikatiivisen tariffimallin ominaisuuk-
sia. Han mainitsi lisdksi lyhyesti ndiden mallien yhdistimis- _

mahdollisuudesta.






2 Tariffimalli

Jos tasoitettaval suureet koostuvat useammasta kuin kaksin-

kertaisesta luokituksesta, voidaan funktio (9(@ ﬁ%) laz jeniaa

.
i
mySs yleiseen tapaukseen.

Miairitetdsn tariffirakenteen malli noudattaen Pitkisen {5)

Kiyttimii merkintdji. T&1lsin <}(ui, oy ho ver) = P(X)

2,1 Additiivinen malli

.

Riskimaksu P(X) voidaan esittii muodossa

k

PX) =K - 2 £(x;) ,

l=1

mizsd X = vakio - esim. keskivahinko tal vakuutusmiiri — -

ja funkiiot fi(xi) kuvaavat kunkin tariffitekijin vaikutusta.
Tédssd mallissa cletetaan muutoksen yhdessi muuttujassa aiheui-
tavan tietyn absoluuttisen maksunmuutoksen riippumatta muista

muuttujista, el:

k
EY = o,
%Z% P
missi (}%j: kuvaa sit§ vaikutusta, jonka aiheuttaa teki jin i
e

luokka jj. Mallissa edellytetdin, ettei kaksi tai useampaa
teki jd& -ole vuorovaikutuksessa keskeniin vaikuttaessaan koko-

naismaksuun,

2.2 Multiplikatiivinen malli .

Riskimaksu P{X) voidaan esittii muodossa

.

P(X}) =K 1£% fi(xi)

i=1

Tissd mallissa muutos yhdessi muuttujassa aiheuttaa vastaavan
verrannollisen muutoksen kokonaismaksuun riippumatta muiden
teki jéiden arvosta, eli

X
EY = T1 C(i"
i=1 Jt
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2.3 Yhdistetty malli

P(X) = 3 fy,(x,) + éj £25(%;) £py(x) # eee + TT £, ()

iml 1=l

missd funktiot fji merkitsevidt tekijdn 1 wvaikutusta.

Yleisen osan (1) lopussa mainituissa tutkimuksissa on keski-

tytty joko additiiviseen tai multiplikatiiviseen malliin ja
yhdistimisen mahdollisuus on sivuutettu mainitsemalla timi
mahdollisuns. Pelkkd#n additiiviseen tai multiplikatiiviseen
rakenteeseen turvautuminen yksinkertaistaa kylli kiytinndn
ty6td suuresti, mutta jattd3 huomioimatta tariffiteki jéiden
viliset vuorovaikutukset, jos sellaisia on. Tissi tydssi on
tarkoituksena rakentaa yhdistetyn mallin mukainen tasoitus-
menetelmd l&htien liikkeelle additiivisesta mallista. Ideana
on ratkaista edsin mumitujat additiivisessa tapauksessa ja
gallia sen jilkeen vuorovaikutus nididen muuttujien vdlilli ja

korjata mallia t#113 vuorovaikutuksella,

3. Tariffimallin ratkaiseminen

Tasoitusmallia varten kerdttiin kuorma~ ja pakettiautojen
osalta tiedot vakuutuskannasta, vahinkotiheydesti ja omaisuus—
riskimaksuista liikennevakuutuksen maksututkimuksesta vuosilta
1970-1974. Vahinkotiheydet valittiin mukaan aineistoon, jotta
mallien viliseen vertailuun saatiin enemmin havaintoja kuin
pelkin riskimaksun avulla. Pakettiautot otettiin mukaan, koska
haluttiin koettaa, voitaisiinko yhdistetyn mallin avulla tasoit~-
taa ko. suureet kuorma- Ja pakettiautoille yhdessi. Materiaalina
kdytettiin n#iltd viideltd vuodelta laskettuja keskiarvoja, jot-
ka on taulukoitu liitteessi 1. Kaavojen késittel}é varien ote-

taan kdyttosn merkinnit

y(i1,..., ik) vahinkoliikkeen mitta, ts. havaittu vahinko-
tapausten mifiri tai havaittu omaisuuskorvaus—

meno luockassa (11;,.., ik)

n(i{,..., ik)_ vakuutuskannan mitta, ts. havaittu vakautus-

vuosien lukumiiri luokassa (11,.-., ik)
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P(ij,d;., ik) = riskimaksu luokassa (ii40eey ik)

havaittu keskimdiriinen suure, ts. joko

‘vahinkotiheys tai keskivahinko luokassa

L]

r(i1'.." ik)

(i_1!"'l ik)

y(i1,...? ik)
n(i1,..., igj

I‘(i1,..., lk)=

- Numeeriseen ratkaisuun on Pitkisen mukaan kiytettivissi ainakin

seuraavat mahdollisuudet 3.1 = 3.4

3.1 pienimmin nelidsumman menetelmi,

Funktiot fi(xi) ratkaistaan yhtilssti

Z . n(i1,..., ik) [r(iT,..., ik) - P(i1,..., ik)lz =

i1’nco’ lk

= min

3.2 *? = minimimenetelms
Funktiot f, (k ) misErdtisn siten, ettd maksut noudattavat
havainioja mahdolllslmman hyvin :fs-testln mukaan.

Krlteerlok51 tulee

r}q Z n(ig e, ik)[r(i1,.., 1) = P(iyyeey ik):{z:

1!"1 1k P(i1!'°'1 ik)

3.3 modifioitu ﬂaz - minimimenetelmi
Ratkaisu kuten edelld, mutta nimittijid korjattuna
72

R = n(11’ao, lk)[r(l1’..' lk) - P(l gy lk)

i.l,-o' lk I‘(l1, esey lk) .
A

3.4 momenttimenetelmi

Jos merkit#in havaittua suuretta tietylle luckalle
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3.5

i 7 / : . - . )
yJ =%~4y 11,..' 13_1, l’ _1j+1’.., lk .

voidaan vaatimms esittii kaavalla

ui *%{ n(11’¢., 1‘] 1’ i, ij+1,.., i )P(l geey lJ 1,11, i‘}+1’..’ik)_‘
= "‘ -

J v
=1 J
Kaikkien esitetty jen menetelmien ratkaisu perustuu itercinnin

hyviksi kiyttdon.

maksimointiperiaate
Tédssd haluttiin valita ratkaisu em. mahdollisuuksien ulkopuolelia
ja pdddytiiin maksimointiperiaatteeseen., Teoria on seuraava:

Oletetaan 13htSkohtana otos Xypeeey Xy ja ettid Xi:t ovat

identtisesti jakautuneita riippumattomia satunnaismautiujia.

Diskreetissi tapauksessa

P(X; = X1y Xy = Xy9000y X =X o= W—; P(X; =x;) = L

L = P(X1 = xil Q.I’a--' Qk)' ooo'P(Xn = xn? Q1'000’ Qk)

Parametrit Qqye.., Q mi&rittelevit X, :den todennksisyys-
Jjakautuman. Etsitdin sitten ne arvot Q1,..., Qk’ Jotka ovat
suurimmalla todennikdisyydella generoineet otoksen. Valitaan
ja hyviksytiin parametrien Q1,..., Qk estimaateiksi arvot
61,..., Qk’ jotka antavat lausekkeelle I mahdollisimman
suuren arvon.

Jatkuvan jakautuman tapauksessa on vastaavasti

L = f(31)'-'f(12) ceceg f(xn)
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Koottu tilastomateriaali koostuu aineistosta, jossa tariffi-

teki joitd on kaksi: alue ja painoluckka. Merkitidin niiden vai=-

kutusta &E Ja 2 .. Tdmin lisdksi tulevat puhtaasti satunnaiset
efektit f%ij' jotka oletetaan riippumattomiksi ja normaaleiksi,
keskiarvona O ja hajontana Cr/{ n, g

Kun rajoitetaan teoria kahteen tariffitelki j§8n, voidaan hypo-~

teese 1lmaista yht315114

xlj'-? di“‘p‘]"’%lj (i:‘l,--o, k; j=1’o--' l)

n.o, =0
1] 1

Késittely suoritetaan analogisesti mySs useamman tariffiteki jin
tapauksessa. Kirjoitetaan normeerauksen vuoksi vakiotekiijid A

valmiiksi mukaan
xij=A+0(i+/5j+§ij
Jolloin saadaan

P(xij <x) =Pa +0(i +/3;j + gij £x) = P(fijf»x - A -D(i -ﬁj)

n, . @2..
i 1
[ 7ok -

! = & . . - --.' . - ) o= ——lJ'
kad’\x) F?l‘] {(x =4 sy ﬁJ) G{W

.22
: (xij - A -_C(i'- /éa)
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Otoksen xij(i = tyeesy 1y J=1,ue.y k) Mi~funktio on-
L = f(x_].]) . f(x12) * eee ' f(x11). o-.o * f(xkl)-

Voldaan siten kirjoittaa
‘fn._ kl 22
L = (Lidy"" exp (- 1 ? n (xij A~ - [65)

Koska 1ln L saavuttaa maksiminsa samassa pisteessi kuin L,

saadaan Ml~estimaatit ratkaistﬁksi yhtildryhmists

1nL=0 i=1’eoo'k
X1

'_\#l-_L=O j=1’.o|, 1
i

Jos vield aikaisemmin kiytetyisti merkinnsisti johtuen kirjoi-

tetaan xij = rij’ saadaan yhtaldryhmi

Yhtiléryhmistd on ratkaistu A:n, X;:n ja (?azn arvot iteroi-
malla ATK:ta kiyttien. Samalla laskettiin my5s luokille

(Qﬁi, (Sj) additiivisen mallin antamat arvot ’Uij sekd havaine
toarvojen ja mallin arvojen erotukset (rij -ﬂaj), joiden tu—
lokset on taulukoitu liitteessd 2, Kun paketitiautoja on kisi-
telty yhdessid kuorma—autojen kanssa, on ne merkitty 1. paineg-

luokaksi ja kuorma—autot 2. - 5. paincluokiksi.
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4, Yhdistetyn mz2llin muodostaminen

Seuraavana vaiheena on muodostaa yhdistetty malli kiyttien
hyviaksi additiivisen mallin antamia arvoja & :lle ja /?j:lle.
Tamd on tehty sallimalla vuorovaikutus saatujen teki jéiden

vdlills, jolioin hypoteesi voidaan esittdid yhtilslli

. = ' g e
%, 5 A+C1(O(i+ﬂj)+020<iﬁ‘j+ l1j
N missd 1)y kuvaa satumaisefektii. Oletetaan, ettd 1), 5.,

eli Qij = NEO, G a( oy ﬁj)/,]Ti;.)

Asetetaan vaatimus, ettid C1 Ja 02 on ratkaistava siten, etti

2 V)ij . = min
1,

Kéytetddn probleeman ratkaisuun kahden riippumattoman muuttu~
Jan lineaarista regressiocanalyysia. Merkitiin riippumattomia

minttujia uij Ja vij ja niisti riippuvaa muttujaz r:lli

ui,j = A+o(i +Fj

Vig = %4 (3
. =Znij(A+c>Zi'+ ﬁj)
2 233
- 2.y %y /2
2. B

I

Tehddsn seuraavat olettamukset

- jokaiselle arvolle (uij’ vij) on r normaalisti jakautunut
= ri:n keskiarvo on uij:n ja vij:n lineaarifunktio, joka voi-
daan kirjoittaa

M{ r{ U 5 vij} = u+ C1(uij -u) + C2(vij -v)
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= r:n varianssi on verrannollinen uij:n Jja vij:n funktioon,

o g
vy rj uy 59 vij? = (r h? (u T )
L

-~ havainnot ovat stokastisesti riippumatiomia.
Parametrien C1 Ja 02 estimaatit ratkaistaan pienimmin nelis-

summien menetelmdlld, Siti varten tehd3in samalla yksinkertais-
tus h(u Y ) = vakio (#0, jolloin ehdoksi saadaan

-2
1 z by b : P e om
;—-é— ijnij[rij—u—c1(uij—u)-CZ(Vij“v)j = M.
1

Laittamalla C1

saadaan yhtilst

2 ? [
-— n. .{ .. =
. h ij 1J 1J

tm ja C2:n suhieen otetut derivaatat nollaksi

=1 |

it

- C oy | -
- C1(uij -u) - 02(vij - vzj(uij - )

R A L A G G)Ji(vij - %)

~3
-]
L]
=
<.
I
=
[we
[
I
-]

Tht816t voidaan vield kirjoittaa muotoon

-2 - -
C1ZZ nij(uij -u) + szi.nij(uij - u)(vij -V)

aZnij(yiJ. - D)y - B)

#

- - -2
125 n, (u 5= 1;1)(1."1‘j -V) + CEZi.nij(vij -v)
-/ n (5 = Wy 5 =)
joista 01 Jja 02 lasketaan. Ratkaisu sekd yhdistetyn mallin

antamat arvot ¥i 3 samoin kuin erotukset (rij - yij) saatiin
ATK:ta kdyti&en. Tulokset on taulukoitu liitteessi 3.
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Anasnmned

5« Yhteenveto

51 Mallien vertailu Additiivisen ja yhdistetyn mallin antamien tulosten vertailun
on suoritettu yksinkertaisesti siten, ettid laskettiin jHinnds—
termien rij - uij nelididen summat N ja itseisarvojen sum—
mat I eri sarjoille., Tulokset ovai:

Helsl Yﬁﬁityiset kuorma—autot; vahinkotiheys

addit. malli N; = 435,22 I; = 52,10
yhd. malli ‘ N; = 434,70 I; = 50,64
5.1.2 Yksityiset kuorma-autot; omaisuustiskimaksu
i i 2 2
addit, malli Na = 13.689,05 Ia = 303,51
. 2 2
yhd. malli Ny = 9.169,04 Iy-: 232,05
5et1.3 Ammattimaiset kuorma—autot; vahinkotiheys
. . - 3 :
addit. malli Na = 2.859,53 Ia = 243,87
. 3 .3
yhd. malli Ny = 2.679,75 Iy = 140,31
S5ete4 Ammattimaiset kuorma-—autot; omaisuusriskimaksu
addit, malli Ni = 16.624,84 Ii = 331,85
. . 4 4
D«1.5 Yksityiset paketti~ ja kuorma-autot; vahinkoiiheys
addit. malli Nz = 7.187,36 12 = 258,46
: > 5 _






5.146 Tksityiset paketfi- Jja kudrma—autot; omalisuusriskimaksu

addit. malli Ng = 29.455,26 Ig = 462,07
. 6 6
yhd., malli N, = 11.532,92 I, = 254,26
Se1.7 Ammattimaiset paketti- ja kuorma—autot; vahinkotiheys
) : . 7 T
‘ addit. malli Na = 4.443,63 Ia = 189,37
j . 7 T
yhd. malli Ny = 4.101,61 Iy = 188,63
5;1.8 Ammattimaiset paketti~ ja kuorma—autot; omaisuusriskimaksu
. . 8 8
addit. malli Na = 18.169,94 Ia = 386,45
. 8 8
yhd. malli Ny = 19.035,88 IY = 400,11

Lukusarjoista 5.1.1 = 5.1.8 voi vetdi seuraavia johtopditik-

s8ifd, kun muistaa samalla, etti havaintoaineizio on niukka

varmojen pddtelmien tekemiseksi,

—~ Yleensi yhdistetty malli antaa paremman yhteensopivuuden
havaintoarvojen kanssa kuin additiivinen malli. Esimerkkini
kohdat 5.1.1 = 5.1.7.

- Jjos additiivinen malli noudattaa suhteellisen hyvin havain-
toarvoja, el yhdistetty malli muuta oleellisesti tilannetta,
mitta t4ll6inkin yhdistetyn mallin arvot N_ ja I, ovat
pienemmit kuin vasiaavat luvul additiivisella mallilla.
Esimerkkind 5.1.1 ja ehkd' 5.1.3 sekd 5.1.7 voidaan lukea

tihin ryhmiin.

— jos additiivisen mallin yhteensopivuus havaintojen kanssa
el ole kovin hyvd, antaa yhdistetty malli selviAsti parem-

e mat tulokset kuin additiivinen malli. Esimerkkini ovat

- S+142 ja 5.144 - 5.1.6,







= tdysin poikkeavan kéyttéytymiseh osoiiti 5.1.8, jossa
additiivisen mallin yhteensopivuus havaintojen kanssa ei
ollut mitenkddn erinomainen, muita yhdisteity malli ei
tuormut parannusta asiaan, vaan antoi jopa hieman huonommati
arvot N ja I Xuin additiivinen malli. Timin yhden fapa-
uksen perusiteella ei kuitenkaan 1l8ytynyt syytd muista ero-—

avaan tulokseen.

-Loppupéételmaksi jéi, ettd kyseisen mallin mukaisesti muo-
dostettua yhdistettysd mallia voidaan k8yti8i tasoitusmenetel-
mind, jos additiivisen mallin antamat tulokset eivit noudata
kyllin hyvin havaintoja. Koska kuitenkin esiintyi poikkeava
tulos 5.1.8 ei yhdistetyn mallin kiyttiminen ole tdysin hy-
viksyttidvissi, jollei samalla suoriteté vertailua kummankin

mallin tulosten vdlilli.
5.2 Pakettiautojen ja kuorma—autojen kisittely yhdessi

5.2.1 Yksityiset ajoneuvot

Kun verrataan liitieessd 2 olevia additiivisen mallin antamia
vahinkotiheyden ja omaisuusriskimaksun tuloksia (kohdat 1 ja 2
sekd 5 ja 6), huomataan, etti pelkille kuorma-autoille saadut
arvol muuttuvat selvisti, kun pakettiautot liitetdsn mukaan
ja mallin yhteensopivuus huononee, kuten tulckset kohdissa
5e1uly 541.2, 5.1.5 ja 5.1.6 osoittavat. Kun kdytetd3n yhdis-
tettyd mallia additiivisen asemesta, yhteensopivuus paranee
hucomattavasti kohtien 5.1.5 ja 5.1.6 mukaan. Ykéityisissi

a joneuvoissa on. pakettiauniojen paino nykyisin moninkertainen
kuorma~autoihin verrattuna, joten tulos on ymmArrettivissi.
Todenndktisesti ns. "piilbfarmareiden" osuuden pienentyessi
tilanne muutiuu siihen suuntaan, ettd pakettiautoja voitai-

siin kidsitelld yhdessd kuorma-autojen kanssa.
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. 5.2+2 Ammattimalset ajoneuvot

Tissid ryhmissi pakettiauvtojen paino on samaa luokkaa kevyiden
kuorma—-autojen kanssa. Tulos on tiysin toiﬁen kuin yksityis-
ten ajoneuvojen tapauksessa., Pakettiautot voitaisiin rinnas—'
taa kuorma-autoihin ilmean, ettd pelkille kuorma~autoille
saadut tuloksef mautiuisivat ﬁerkittévésti. Timd pitee seki
additiiviselle mallille, etti yhdistetylle mallille, joskin
jo mainittu kohdan 5.1.8 poikkeuksellinen tulos osuw tihin

ry hmidn,

&, Jiinndstermien normaalisuudesta

¥

Sekd additiivisen eiii yhdistetyn mallin avulla kiisiteltidessi
havaintoaineistoa k#iytettiin normaalisuusoletusta hyvidksi.
Tutkitaan vielid lopuksi, ovatko jdinndstermit N(O,(Si)-jan
kautumasta (i = 14.00y 85 R = a, ¥). R
Koska odotusarvolla on hypoteettinen arve 0, on ngn harhaton

estimaattori
2 1 2
Y PN (i=1,00ey 8)

Kun lasketaan jokaiselle havaintosarjalle 6’2, saadaan kiyt—

ta8mill8 samaa numerointia kuin kohdassa 5.1

2
6e1e1 G, = 36,27 G, = 6,02.
2
o-y = 36,23 Ga'r = 6,02
>
6;1 02 G-a = 10140,75 Ga; = 33’?8
2
o, = 764,09 g = 27,64
6.1.3 2 _
- T, = 238,29 G = 1544
Gf = 223,31 o = 14,9%
¥ ’ y
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6.1 .4 (‘:a = 1-385’40 Ga'.= 3?,22
2
Gy = 1-319’57 Gy - 36,33
6.1.5 ot = 419,16 G = 21,89
2 .
6.1.6 Q—i = 1.963,68 G = 44,31
2
ol = 768,86 q = 27,73
6.1.7 o4 = 296,24 o = 17,21
2
o= 213,44 o, = 16,54
6.1.8 (‘yi = 1.,211,33 o] = 34,80
2
<o = 1.269,06 o = 35,62

Jaetaan nylt jokaisessa havaintosarjassa r, varians-—

S T
o Ad 1]
sinsa estimaatin nelid juurella. Saadaan uudet havaintosarjat,

Jotka on esitetty liitteessi 4.

Jos normaalisuusclettamus pitii paikkansa, ovat liitteen 4
havaintosarjat N(O, 1) ~jakautumasta. Testataan timi »%2-
testilld seuraavasti. Jaetaan N(O, 1)-jakautuman todennikdi-

syysmassa neljdin yhtidsuureen osaan siten, etti jokaisen osan .

.todennékaisyys on 0,25. Jakopisteet ovat t4118in -~ 0,67, O,

+ 0,67. Olkoon V., luokkaan i kuuluvien havaintojen luku-
miird, N kaikkien havaintojen lukumdZri ja P, luckan i todenw

-n&ksisyys (= 0,25).

Jos normaalisuusolettamus pitdi paikkansa, on muuttuja
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%f2—jakautunut vapausasteluvulla 2, Liitteen 4 luvuista

saadaan seuraavati arvot Vi:lle, Nﬁi’lle ja 'pzzlle

Vs 12 3 4  yny, Ypioo P
5.1.1  add, 3 4 2 3 12 3 0,67
yhd. 2 4 4 2 12 3 1,33
5.1.2 add. 1 6 1 4 12 3 6,00
yhde 2 5 3 2 12 3 2,00
5.4.3 add. 2 6 2 2 12 3 4,00
yhd. 2 5 3 2 12 3 2,00
5.1¢4  adgd. 2. 5 3 2 12 3 2,00
ghd. 2 5 3 2 12 3 2,00
5.5 addac 2 6 3 4 15 3,75 2,33
yhd. 3 5 4 3 15 3,75 0,73
5.1.6 = add. 2 5 5 3 15 3,75 1,80
yhd, 2 7 5 4 15 375 6,07
5.17  add. 2 7 3 3 15 3,75 3,93
vhd. 2 7 3 3 15 3,75 393
5.1.8 add. 3 5 4 3 15 3,75 0,73
vhd, 3 5 4 3 15 3,75 0,73

Kriittinen piste 5 % tasolla on 5,99, joten kahdessa tapauk-
sessa normaaliclettamus hyléttéisiin. Havaintoaineisto on
kyllikin liian pieni varmojen johtopiitdsten tekemiselle,
Odotusarve jokaisessa luokassa pitdisi olla viEhint#in 10,

(Tassd vain 3 ja 3,79).
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HAVAINTOARVOT VUOSIEN 19701974 KuSKIARVOINA LASKETTUNA

1 Ammattimaiset kuorma—antot

1.1 Vakuutuskanta By (i = alue j = painoluokka)
3 2 3 4
1 194 337 566 215 1.312
2 338 755 2.437 1.841 5401
3 333 602 2,369  1.939  5.298
850 - 1,694 5,422 4,045 12,011
1.2 Vahinkokappaleet Vehinkotiheys T,
g 2 3 4 A 4
1 99,6 153,8 245,6 98,4 1 512 457 434 459  1.362
2 123,83 199,2 735,6 551,38 2 390 264 296 300 1.250
3 102,4  136,0  609,2  558,4 - 3 303 226 257 281 1.067
1.205 947 937  1.040 4.179
1.3 Omaisnuskorvaus Riskimaksu rij
g 2 3 4 4 2 3 1

1 141,706 267,364  409.629  235.750 1 729 794 723 1.099 3.345
2 159.980 367.970 1.571.230 1.610.764 2 503 487 632 375 2.497

3 134,139 248,357 1.180.223 1,593,036 3...397 12 498 801 2.108

2 Ammattimaiset pakettiautot

2.1 Vakuutuskanta n, 1 167
2 317
325
2.2 Vahinkokappaleet 1 55,0 Vahinkotiheys r, 1 330
2 73,0 ) 2 230

59,44 3 182






4 Yksityiset pakettiautot

4.1 Vakuutuskanta n, 1 Te329
2 17512
3 13.500

2,3 Omaisuuskorvaus 1 63,069 Risld maksu r; 1 405
2 32,9383 261
k! 524768 3 162
3 Yksityiset kuorma-autot
3,1 Vakuutuékanta nij
g 2 3 4
14252 710 563 294  2.819
2,531 1.876 1,673 665 6,745
15857 1-342 10137 564 4.900
5.640  3.923 34373 1,523 * 14.464
3.2 Vahinkokappaleet Vahinkotiheys rij
N 2 3 4 g 2 3 4
1 510,8 27646 25504  131,0 1 408 390 453 446 1.697
2 580,6 408,83 476,6 139,8 2 229 218 285 285 1.017
3 389,4 278,6 300,83 135,4 3 210 208 265 240 923
847 816 1,003 971 3.637
1.3 Omaisuuskorvaus Rislkdimaksu rij
P34 2 3 4 9 g 2 3 4
1 588,539 375.789 406.261 271.034. 1 470 530 721 922  2.643
2 T725.138 651.399 329.233 503.118 2 236 347 496 756 1.335
3 472,300 438,323 491,495 317.697 3 254 327 432 563 1.576
' 1.010 1.204 1.642 2,241 6.104
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4.2 Vahinkokappaleet

4.3 Omaisuuskorvaus

-l

(W)

1.330
24439
1.722

2,166,463
2.920,604
1.943,766

Vahinkotiheys

Riskimaksu

r.
1

296
167
144






LIITE 2

CADDITIIVISEEN MALLIIN LIITTYVAT SUUREET

Merkinndt Alij = A + =y +.Jj

havaintozrvo

]

Ir, .
ij

1 YKSITYISETY KUORMA—AUTOT} VAHINKOTIHREYS

Ui g Tig "My
403.64 394.22 45T.15 446.40 |4 4.36 - 4.22 - 4.15 - 0.40
250.49 221.06 284.00 273.24 - 1.49 =~ 3,06 + 1.00  411.76
210.91 201.49 264.42 253.66 |- 0.91 4+ 6.51 + 0.58  -13.66
2 YKSITYISET KUORMA-AUTOT; OMAISUUSRISKIMAKST
L 4 | “ig M4
482.09 547.54 688.67 890.07 -12.09  -17.54 +32.33  431.93
291.73 357.18 498.30 699.70 |- 5.73 -10.18 = 2.30  +56.30
238.04 303.49 444.62 646.02  |415.96 +25.51 -12.62  —83.00
3 AMMATTIMATSET KUORMA-AUTOT; VAHINKOTIHEYS
M 4 | Tig Mg
517.59 426.35 448.41 464,05 - 5.59 +30.65 =14,41 -~ 5.05
361.28 270,04 292.11 307.75  |426.72 - 6.04 + 3.89 - 7.75
326.82 235.58  257.64 273.28  1-23.82 - 9.58 - 0.65 4 7.72
4  AMMATTIMAISET KUORMA-AUTOT; OMATSUUSRISKIMAXSD
_Uia‘ Tig "M .
696.74 706.82 794.31 10T7.04  432.26 4B7.18 —71.31  +21.9¢
511.00 521,08 608.57 891.30 - 8,00 -34.08 +23.43  -16,30
407.99 418,07 505.56 788,29 [-10.99 - 6.07 - 7.56 +12.71



£ 2 promeasn e - [ — Premsssnimniey [N, ey - oy




—

[E——

5 YKSITYISET PAKETTI- JA KUORMA-AUTOT; VAHINKOTIHEYS

M. . T =
ij _ | 1] J
1 264.70 366,58 355.22 417.57 407.77|-14.70 +41.42 +34.78 +35.43 +38.23
136.48 238.36 227.00 289.34 279.54!+ 2.52 =~ 9.36 = 9.00 - 4.34 + 5.46
123,29 225,17 213.82 276.16 266.36 + 4.7l =15.17 - 5.82 -11.16 -26.36
6  YKSITYISET PAKETTI- JA KUORMA~AUTOT; OMAISUUSRISKIMAKSU
!ng ' l T M
1312.62 440.16 503.50 644.12 845.93/-16.62 +29.84 +26.50 +76.88 +76.07
1166.62 294,16 357.50 498.12 699.93 + 0.38 - 8.16 <10.50 = 2.12 +56.07
135.46 263.00 326,34 466.96 668,77 + 8.54 - 9.00 + 0.66 -=34.96 +105.77
7  AMMATTIMAISET PAKETTI- JA KUORMA-AUTOT; VAHINKOTIHEYS
4 5 Tig M
365.14 513.60 422.17 443.77 459.16/-35.14 =~ 1.60 +34.83 - 9.77 - 0.16
1214.37 362.83 271.40 293,00 308.40!415.63 +27.17 - T7.40 + 3.00 « 8.40
,179.19 327.64 236,22 257.81 273.210+ 2.81 -24.64 =10,22 - 0.81 + 7.79
8  AMMATTIMAISET PAKETTI- JA KUORMA-AUTOT; OMAISUUSRISKIMAKSU
M g My
436.95 693.43 703.40 790.48 1072.98|-28.95 +35.57 +90.60 <67.48 +26.02
1 255.96 511.84 521.81 608.89 891.39|+ 5.64 - B.84 -34.81 +23,11 =16.39
14 +12.36

|152.62 409,10 419.06 506.14 788.64;+ 9.38 -12,10 - 7.06 - 8,



.




LITTE 3

YEDISTETTYYN MALLIIN LIITTYVAT SUUREED

L A %
Merkinnit gij A+ Cl(C{i +fj ) + C2 OLiE i

1
i

havaintoarvo

T, .
1J

1 YKSITYISET KUORMA-AUTOT; VAHINKOTIHEYS

¢; = 0.99988729 C, = - 2.13677566 - 1074
| Mij | T s
404,05 394.92 455.88 445.46 + 3.95 - 4.92 - 2.88 + 0.54
230,41 220.93 284.23 273.41 . |- 1.41 = 2,93 4+ 0.77  +11.59
210,78 201.27 264.82 253.96 -~ 0.78 +6.73 + 0.18  -13.96
2  YKSITYISET KUORMA-AUTOT; OMAISUUSRISKIMAKST
€ = 1.00216820 G, = 1.24801354 » 1077
ii%f’ij | Tig Hig
1459.14 538.74 710.37 955.30 +10.86 - 8.74 +10.63  -33,30
§294.oo 358.05 496.15 693,2% - 8.00 -11,05 = 0.15 +62,77
247.43 307.09 435.74 619.33 + 6.57 +19.91 =~ 3.74  =56.33
3 AMMATTIMAISET KUORMA-AUTOP; VAHINKOTIHEYS
C; = 1.00472629 C, = - 1.54580611 . 1077
A | Tij #i;
503.55 433,66 450.56 462.54 + 8.45 423,34 -16.56 - 3.54
361.75 269.82 292,05 307.81 +28.25 - 5,82 4+ 3,95 -~ 7.81
330,49 233,70 257.10 273.70 -27.49 - 7.70 - 0.10  + 7.30
4 AMMATTIMAISET KUORMA-AUTOT; OMAISUUSRISKIMAKSU _
0, = 0.992181908 C, = =-5.92641100 « 1074
B | Tij Y% ;
‘718,00 726.74 802.62 1047.80 +11.00  +67.26 =79.62 +51.20
514.72 524.57- 610.08 886.38 -11.72  =37.57 +21.92  -11,38
- 5'30 . + 4014‘

i401.99 412.45 503.30 796.86 - 4.99 ~ 0,45
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5 YKSITYISET PAKETTI- JA KUORMA-AUTOT; VAHINKOTIHEYS

¢, = 0.999011916 C, = 4.04547503 - 1072
, T _i.

!gﬂij L ij 43

251.27 397.64 381.32 470.88 456.81 | 1.27 +10.36 + B.68 -17.88 -10.61
[139.00 232,52 222,09 279.32 270.32! 0.00 - 3.52 - 4.09 + 5.68 +14.68

127.46 215.54 205.72 259.62 251.15 1+ Q.54 ~ 5.54 + 2.28 + 5.38 -11,15

6 YESITYISET PAKETTI- JA KUORMA-AUTOT; OMAISUUSRISKIMAKSU

. C, = 1.00202410 Cy = 1.97395503 - 1072

R Wi ' (T THy

296,64 456.86 536.43 T15.09 966.61 L 0.64 +13.14 - 6.45 + 7.91 -a4.61
168,61 292,08 353,39 489.52 684.89 - 1.61 - 6.08 = 6.39 4+ 6.48 471.11
141,29 256.91 314.33 441.81 624.76 L 2.71 - 2.91 +412.67 - 9.81 «~61.76

7 AMMATTIMAISET PAKETTI- JA KUORMA~AUTOT; VAHINKOTIHEYS

0, = 0.998984834 ¢, = 6.97019095 - 1074

| i t Tig Wi

356.84 520.55 419.73 443.55 460.52 L26.84 - 6.55 437.27 - 9.55 - 1.52
214,56 362.67 271.46 293.01 308.36 1+15.43 +27.33 - 7.46 + 2.99 = 8.36

2181.36 325.82 236.85 257.87 272.85 4 0,64 =22,82 -10.85 ~ 0,87 + 8.15
i

8  AMMATTIMAISET PAKETTI- JA KUORMA-AUTOT; OMAISUUSRISKIMAKSU

C

- | = 0.998015501 C, = 2.10950607 + 1074

2

| g ' | Zig g ~

450.76 699.60 709.11 792.24 1061.92 [46.76 +29.40 4+64.89 —69.24 +37.08
258.16 512.82 522,72 609.18 869.68 [+ 2.84 - 9.82 -35.72 422.82 -14.68
146.91 407.14 417.25 505.60 792.22 415.09 =~10.14 - 5.25 - 7.60 + 8.78

!







LIITE 4

Suureet '(rij-kﬁij):ff; . Otsikkonumerointi vastaa kohdan 5.1 numercintia.

T

3

1 _ naistetty (AG-%) Ty
5.1.1 40.72 =0.70 -0.69  -0.07 +0.66 -0.82 -~0.48 +0.09
©1~0.25 -0.51 +0.17 +1.95 <0.23 -0.49 +0.13 +1.93
-0.15 +1.08 +0.10 -2.27 -0.13 41.12 40,03 =2.32
:
5.1,2 |=0.36 =0.52 +0.96 +0.95 +0.39 =0.32 +0.38 1,20
' -0.,17 =0.30 =0.07 +1.67 «0.29 -0,40 -0.01 +2.27
+0.47 +0.70 =0.37 ~2.46 +0.24 +0.72 -0.14 =2.04
5,15 =0.36 +1.99 =-0.93 =0.33 +0.57 +1.56 -1.11 =0.24
§+1.86 -0.39 40,25 -0.50 '+1.89 -0.39 +0.26 -~0.52
-1.54 -0.62 -0.04 +0.50 -1.84 =-0.52 =0.01 +0.49
5.14 140,87 +42.34 ~1.92 +0.59 +0.30 +1.85 -2.19 +1.41
-0.21 -0.92 +0.63 -0.44 -0.32 -1.03 +0.60 =0.31
=0.30 -0.16 -0.20 +0.34 ~0.14 -0.01 =-0.15 +0.11
5.1.5 -0.67 +1.89 +1.59 41.62 +41.75 . =0.15 +1.22 41,02 ~2.10 <1.27
40,12 =0.43 =0.41 -0,20 +0.25 =0.00 ~0.41 ~0.48 +0.67 +1.73
140,22 -0.69 -0.27 -0.51 -1.20 +0.06 -0.65 +0.27 +0.63 -1.31
5.16 =0.38 +0.67 +40.60 +1.74 +1.72 -0.02 +0.47 -0.23 +0.29 -1.61
40,01 -0.18 -0.24 =-0.05 41,27 =0.06 -0.22 =0.23 +0.23 +2.56
40,19 =0.20 +0.01 =0.79 =2.39 +0.10 -0.10 +0.46 -0.35 =-2.23
5L7  -2.04 -0.09 +2.02 =-0.57 =0,01 ~1.62 -0.52 +2.25 -0.58 =0.09
+0.91 +1.58 <0.43 +0,17 =~0.49 +0.93  41.65 =0.45 .40.18 ~0.51
_+40.16 -1.43 -0.59 -0.05 +0.45 +0.04 -1.38 -0.66 -0.05 +0.49
| | |
5.1.8 -0.83 4+1.02 +2.60 -1.94 +0.75 =1.31 +0.83 +2.38 =1.94 +1.04
i+o.16 -0.25 =1.00 +0.66 =0.47 .+0.08 -0,28 -1,00 +0.64 ~0.41
40,27 0,35 =0.20 -0.23 +0.36 | +0.42 -0.28 -0.15 -0.21 +0.25
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