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1.

Johdanto

Tdssd harjoitustydssd tarkastellaan vapaaehtoisen autovakuu-
tuksen kuorma-autcjen (KA06 - 09), linja-autojen (LAQO) ja
perdvaunujen (PO00) vahingon koon jakaumia -

sekd& vahinkotiheyden riippuvuutta auton hinnasta. Vahingon koon
jakaumat ja vahinkotiheydet midritettiin tariffiluokkien vaunu-
ja kolarivahingoille seki hirvi-, palo- ja varkausvahingoille
erikseen yhdistelmien Iﬂﬁa I bsalta.

Vahingon koon jakauman, vahinkotiheyden ja varmuuslisédn avulla
johdetaan ko. tariffiluckille bruttotariffit omavastuun ja autor

hinnan funktiona.

Tutkimusaineisto koostui Sammon vuosien 1978-1981 auto#akuutuk-
sen vahingoista ja vakuutuksista, joista tiedettiin: yhdistelmi
(I tai II), tariffi- jé painoluckka (KA06-09, LAQOO, POQQ), au-
ton hinta (kuluttajanhintaindeksilli muunnettu vuoden 1981 ta-
soon), vakuutusvuosien maéra, vahinkolaji (1. vaunu- ja kolari-
vahingot, 2. hirvi-, palo- ja varkausvahingot)} vahingon koko
mk:na (korjaamoindeksilld muunnettu vuoden 1981 tasoon). Lasken-
nallisia vahinkotietueita saatiin 1971 kappaletta ja vakuutus-

.vuosia 22.919 kappaletta.

*) katso liite






2. Vahinkojakauﬁa,'vahinkotiheys ja auton hinta

Tdsgd luvussa esitetddn log-normaalijakauman ominaisuuksia seki
johdetaan tariffiluokkien KA, LA ja PO vahinkoasteiden log-
normaalijakaumat. Lisdksi midritetddn vahinkotiheyden riippuvuus

auton hinnasta.

Kdytetddn seuraavia merkint&jd:

U = auton hinta

X(U) = yksittdisen vahingon kokoa kuvaava
satunnaismuuttuija

Y{(U) = 1log X . log X(U) = log U
U

= vahinkoasteen X(U)/U logaritmia kuvaava
satunnaismuuttuja

u(U) = Y(U):n odotusarvo
02(U) = ¥Y(U):n varianssi
Fyr Fy. = X(U)in ja ¥Y(U):n kertymdfunktiot
¢ = normaalijakautuneen N(0,l1) satunnais-
muuttujan kertymdfunktio
fx, fy = X(U):n ja Y(U):n tiheysfunktiot

2.1, Vahinkojakauma

Omavastuullisten tariffien laskemista varten on tiedettivi
vahinkojakauman muoto. Kirjallisuudessa todetaan log-normaali-
jakauman sopivan pieniin vahinkoihin. Tdhdn jakaumaan pdiddyttii
tdssdkin harjoitﬁstyéss&. Jos X noudattaa‘1og-normaalijakaumaa.
silloin Y noudattaa normaalijakaumaa N(u,cz). Sen momentit
cmavastuun suhteen on helppo laskea normaalijakauman kertymé-
funktion ¢ avulla. Log-normaalijakauman momentit ovat:






Odotusarvo:

u+§02
u,(U) = U e
a0 = ECX-MIX 2 M) = (1-r, ()7 0 (x-M) £, (x) dx
LT y-idEnfay -m
A 1n% Vﬁlq
2 2 2
" @ i (Y-u~=0
N LI S T L e .
A 1nﬁ- Ifi—]{"c
= B L w-u ,
1
missi
ln(—}—u
A = aM,u) = 1 - ¢(—-—)( 1-Fy (M) |
ln( )-u-c
B = B(M,U) = 1-¢(——L—~—-)
1n (M/U) ~p~202
C = C(M,U) = 1 - af - ),

Log-normaalijakauman 2. origomomentti on

2 2 w2 # o 3

ﬂb(U) = e = e °‘1 ()
_ ) oy 2 11 o2
MU = EUX-MCX 2 M= 2 b (x0e (x) dx
= .22 Foe¥ ¢ (y) dy - MU v g(¥) ay + M2
A ln% 4 A lng
= % u2 e2“+262 - 3%2 - U eu+gc + M2
= ..c..eoza'z (U’ ..g.@ﬂ (U) - Mz
A 1 A 1

Seuraavaksi esitetXin kuvia, jotka tukevat vahinkojakauman
log~normaalisuutta (Y noudattaa normaalijakaumaa),

r
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2.2. Vahinkpasteen logaritmin momenttien estimointi

Seuraavana asiana on Y{(U):n keskusmomenttien p(U) ja UZ(U)
médrittdminen auton hinnan funktiona.

Tatd varten oletetaan, etti
w{U) = EY(U) = a + b - 1n(U/1000).

Lisdksi oletetaan, ettd varianssin muuttuminen on muotoa
o?(U) = ¢ + d - 1n(U/1000).

Edelld esitettyjen yht&l8iden perusteella saadaan Y(U):lle
heteroskedastinen regressioyhtdld 1n(U/1000) suhteen:

(1) Y(U) =a+ b + 1In(U/1000) + =(U),
missd E€(U) = 0 ja Var e{(U) = GZ(U).'

Sammon omasta aineistosta laskettiin yht#ldn (1) mukaisen
regressiomallin (olettaen malli homoskedastiseksi) parametrien

a ja b sekd varianssin parametrien ¢ ja 4 pienimmin nelidsumman
estimaatit eri ryhmille. Jos gz(U) ei ole vakio, pitdisi esti-
moinnissa kdyttdd painotettua pienimmin nelidsumman keinoa,
mutta vahinkojen v&hdisyyden vuoksi kaikki estimoinnit suoritet-

tiin tavallisella pienimmén nelidsumman menetelmilli.

Estimoinnin tulokset esitetdin sivun 12 taulukoissa. T-testilld
on tutkittu odotusarvon yhteydessi sitd, onko b = -1 eli onko
EX(U) vakio, ja varianssimallin yhteydessi, onko d = 0. Mallin
selitysaste on R2. Varianssimallin yhteydessd on mainittu luok-
kien mddrd, ensimmdisen luckan alaraja ja luokkavili. Seuraavak-
si esitetddn kuva, joka kertoo kuinka odotusarvo on médritetty
tariffiluokassa KA.
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2.3, Vahinkotiheyden riippuvuus autoen hinnasta

Merkit&&n n(U}):1lla vahinkotiheyttd eli vahinkojenlukumddrin
odotusarvoa / vakuutusten lukumddri kullakin auton hinnalla U.

Sammon vahinko- ja vakuutusaineisto luokiteltiin auton hinnan

suhteen 50.000 mk vdlisiin luokkiin. Kussakin luckassa lasket~

tiin vahinkotiheys ja mddrattiin
n(U) =e + £ * U/1000

pienimmidn nelidsumman menetelmdlld kullekin tariffiluokalle ja

vhdistelmdlle erikseen.

Vahinkotiheys riippuu omavastuista seuraavasti:
n(M,U) = P(X(U) > M)n(U} = (l-Fx(M))n(U) = A+ n(U) ,.

missd& A on mddritelty kohdassa 2.1.
~

Seuraavilla sivuilla esitetdin empiirisid vahinkotiheyksii sekd

pienimmdn nelidsumman menetelmin antamat vahinkotiheydet.
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2,4, Jakaumat kootusti
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Kohtien 2,2, - 3, perusteella on koottu vahinkojakauma ja

vahinkotiheys samaan taulukkoon niin, etti hirvi-, palo- ja

varkausvahingoille on estimoitu uudelleen kohtien 2,2,jakaumat.
Myds muilta osin jakaumia ja vahinkotiheyksii on tarkis-
tettu. Seuraavaksi esitetidin kootut jakaumat ja vahinkotihey-

det:

Vaunu- ja kolarivahingot

‘Tariffi- & Jakauma Vahinkotiheys
painoluokka Odotusarvo Varianssi '

a b c d e £
KA06 0,155 =0,694 0,131 0,268 0,03017 0,00011
Ka07 1,266 -0,835 0,263 0,122 -0,0117 0,00042
Ka08 1,050 =0,745 0,687 0,109 00,0391 0,00014
Ka09 -0,558 -0,435 1,400 0,016 0,0209 0,00015
LAQOO 1,010 -0,880 1,000 0,050 0,0576 0,00011
PQQO 0,743 -0,659 -2,360 0,792 0,0458 0,00021
Hirvi-, palo- ja varkausvahingot
Tariffi- & Jakauma Vahinkotiheys
painoluokka Cdotusarvo Varianssi

a b c d e £

KAOG6 -0,5117 =0,730 0,276 0,133 0,0176 0,00008
KAO7 ~-0,511 =~0,730 0,276 0,133 0,0161 0,00007
KAQB -0,511 -6,730 0,276 0,133 0,0238 0,00010
KAD9 -0,511 =0,730 0,276 0,133 0,0900 0,0
LAQGO 0,046 -0,806 1,0 g,2 0,0338 0,00005
POOO 1,720 -1,115 0,0 0,4 0,0074 0,00002
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3. Tariffin muodostus

- Seuraavat tarkastelut tehdiin kiintedllid auton hinnalla U.
Merkitddn n(M,U):114 vahinkotiheyttd ja di(M,U):llé vksittdisen
vahingon koon jakauman i:nnettd origomomenttia, kun vakuutuk-

senottajan omavastuu on M. Siis riskimaksu on
P(M,U) = n(M,U)Gl(M,U).

Riskimaksun lisdksi tariffi sisdltii myds kuormituksen varmuus-
lisdd ja hallintokuluja varten sekd vakuutusmaksuveron, joka on

16 % kokonaismaksusta.

Hallintokulujen osuutta maksusta merkit#dn b(U):lla. Ne ovat
olleet vv., 1976-1981 keskimiidrin noin 23 % Sammon maksutulosta.
Seuraavassa hallintokuluina kdytetd&n b(U) = 0,25.

Seuraavaksi pddtetdin, miten varmuuslisid muuttuu omavastuun
muuttuessa. Vaunu- ja kolarivahinkojen osalta on pdddytty

60 %:n ja hirvi-, palo- ja varkausvahinkojen osalta 33 %:n
vahinkdsuhteeseen (Sammon keskim. vahinkosuhteita). Siksi

vaunu- ja kolarivahinkojen osalta p##dyttiin 15 %:n ja hirvi-,
palo- ja varkausvahinkojen osalta 42 $%:n varmuuslisiin kokonais-
maksusta. Hirvi-, palo- ja varkausvahinkojen hallintokulut ovat
keskiarvoa suuremmat, joten osa hallintokuluista sisdltyy nyt
hirvi-, palo- ja varkausvahinkojen varmuuslis&in.

On luontevaa mitoittaa varmuuslisd suhteessa vahinkojakauman
keskihajontaan. Periaatteena on, ettd varmuuslisi suhteessa
keskihajontaan on vakio omavastuusta riippumatta {ks.lrs]

8. 28-29). . _ \

Y
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Kdytetddn seuraavia merkintdjd:

XY (M, U) = riskimaksuun verrannollinen varmuuslisi,
kun omavastuu on M ja auton hinta on U;

AY(U) = varmuuslis&, kun omavastuu on 0;

A'vk(U) = 1 2/3 (1-b{(U)) - 1 = 0,25 vaunu~ ja
kolarivahinkojen varmuusliséd;

A hy(U) = 3 (1-b(U)) - 1 = 1,25, hirvi=-, palo- ja

P varkausvahinkojen varmuuslisd;
A(U) = vyksittdisen riskin vahinkomenon keski-

“hajontaan verrannnollinen varmuuslisi.
Se on sama kaikille tariffiryhmille.

Kussakin tariffiryhmidssd AU) voidaan ratkaista periaatteessa
yhtdlosta

(1) (142" (U))In(U) & (U) = n(U) & (U) + MU)n(u) a,(U),

missd n(U) on vahinkotiheys jq\ n(U)aZ(U) on vahinkomenon
keskihajonta vakuutusta kohti.

Kun omavastuu nousee mddrddn M, on kuormitusperiaatteen (1)

‘mukaisesti
PA(M,U) = (1+A’(M,U)n(M,U)a1(M,U)
= n(M,U) o (M,U) + MU n(M,U)a,(M,U)
ja siis .
1T+ 27 (M,U0) = 1 + A(U0)

n(M, U)o, (M,0)

- -
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Sijoittamalla l(U):n lauseke, saadaan sievennysten
jdlkeen

In (U} q? (U} qz (MrU) o
AT(M,U) -

Al (0)

n{M,U) af (M, U) &, (U)

Timid saa log-normaalijakauman kyseessi ollen muodon

C o (B2
i Ke (A)
MUy = AN(O) . | e—— 1+ T M2y
| ae’ IR wTer)

missd A, B ja C on miiritelty kohdassa 2,1,
Siis
PA(M,U) = (1+ N(M,U))nfM,U)a1(M,U) .

Bruttotariffiksi yhdistelmin I osalta saadaan

BI(M,U)

P,y (M1'U)+Plu {MZ,U)+b(U)(1—V)BI(M,U)

vk ohv

+ VBI(M,U)

P (M1;U)+px (Mer)

(1~v) (1-b(UR

missd omavastuu M=(M1,M2), alaindeksit vk=vaunu- ja kolari-

vahingot, phv=hirvi-, palo- ja varkausvahingot, v=16 %:n vakuu-
tusmaksuverc ja b{U)=25 %:n hallintokulut.

Bruttotariffiksi yhditelm#n IT osalta saadaan

PR {M,U)

_ hv
BII(M'U? = ﬁ%ﬂ?’—'b—(ﬁ)
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4, Tariffin laskenta

10

20

30

40

Lasketaan p(U) ja 02(0) kohdan 2.4. parametfien a, b, ¢ ja d
avulla tariffi- ja painoluokittain.

Lasketaan al(M,U) ja az(M,U) (kohta 2.1.) sekd n(M,U)=A n(u),
missd A on mddritelty kohdassa 2.l1. ja n(U) saadaan kohdan
2.4, taulukosta kertoimien e ja f avulla.

Lasketaan varmuuslisd A'(M,U) ja P, (M,U) kohdan 3. kaavojen

avulla.

Lopuksi lasketaan bruttotariffit BI(M,U) ja/tai BII(M,U) (ks.
kohta 3.}.

Seuraavilla sivuilla esitetdidn joitakin mallin antamia tarif-

feija.
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