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Sissejuhatus

Igapdevaelus tuleb meil vastu votta otsuseid, millega kaasneb teatud risk. Sombuse ilmaga
ilma vihmavarjuta kodust lahkudes on suur risk mérjaks saada. Veel, kui rdadkida juhtimise

ajal telefoniga, on suur tdendosus kaotada valvsus ja risk, et juhtub avarii.

Sellise olukorraga peab liikluskindlustusfirma arvestama - moni klient on riskialdim kui teine.
Seega on lahenduseks voetud igale kliendile individuaalse kordaja médramine, mis méiratleb

tema riski teha kahju.

Kéesoleva t66 eesmark on hinnata {ilaltoodud kordaja ehk riskikoefitsiendi arvutamise valemi

digsust klientide poolt kindlustusfirmale makstavate summade ehk preemiate kaudu.

T66 koosneb iildjoontes kolmest etapist: esmalt tutvustatakse kahjukindlustuse baasmoisteid
ja tuldist teooriat, edasi tehakse analiilis 1dbi genereeritud andmestikul ja siis kasutatakse

kindlustusfirma poolt saadud klientide andmeid.

Esimeses peatiikis tutvustatakse to0 teoreetilist poolt, kus on dra toodud baasmdistete

selgitused ja uuritavad probleemid.

Teises peatiikis on pikemalt juttu simulatsioonimeetodist, selle kasutamisest riskikoefitsiendi
arvutamisel ja saadud tulemustest. Kolmandas peatiikis on vilja toodud reaalsete andmete
kirjeldus, t60 kidik ja tulemused. Autori tdiendavaks panuseks on programmikoodide

kirjutamine analiiiisi 1dbiviimiseks rakendustarkvara R abil.

Autor sooviks stidamest tdnada vanemteadur Meelis Kéarikut ja Salva Kindlustus AS aktuaar

Tonis Maldret, kes aitasid t66 valmimisele kaasa nii ndu kui jouga.



1. Kindlustusmakse maaramise iilesanne

Antud peatiikis on vilja toodud t66s kasutatud maistete ja terminite selgitused, samuti to6kaik
ja probleemi pistitus, et holbustada lugemist kahjukindlustusega mitte kokkupuutunud

inimesele.
1.1 Preemiaarvutus

On teada, et kui soovime osta mingisugust teenust, siis peame selle eest ka tasuma. Nii on see
ka kindlustuses. Kindlustusfirmad ei paku fuiisiliselt eksisteerivaid tooteid vaid lepingulist
lubadust hiivitada kliendile kahju selle toimumisel. Muidugi peavad kindlustusvdtjad selle

eest ka tasuma. Suurus, mille alusel maksmine kdib nimetatakse preemiaks.

Preemia on klientide poolt kindlustusfirmale makstav summa, mille véartus sdltub kliendi

riskialdisusest ja millest ldhtuvalt hiivitab kindlustusandja ehk kindlustusfirma tekkivat kahju.

Tépsustame natuke preemia arvutamise mudeli aspekte. Tahistagu meil X kindlustatava riski
teha kahju ja olgu ta juhuslik suurus. Selge on see, et kindlustusvdtjalt ehk kliendilt kiisitav
summa peaks olema samas suurusjargus kui EX, millega on firmal voimalik katta keskmine
tekkiv kahju. Kuna risk on aga juhusliku loomuga, siis vOivad teadmata hetkel tulla

maksmisele ka vdga suured summad.

Suurust EX nimetatakse puhtaks preemiaks. Puhas preemia katab kindlustuses keskmiselt

koik hiivitiste kulud, mis tulenevad Kindlustusandja kahjuprotsessidest.

Samas ei ole puhas preemia kindlasti piisav selleks, et kindlustusandja suudaks alati koik
tekkivad kahjud katta. Kuigi piisavalt suure kindlustusportfelli korral on pohjust eeldada, et
summaarne kahju on keskvairtuse ldhedal, ei ole puhas preemia piisav, et tagada
kindlustusandja pikemaajalist maksujoulisust. Seetdttu lisavad kindlustusandjad puhtale
preemiale riskilisa. Saadud preemiat nimetatakse riskipreemiaks, mida tdhistatakse
H(X)=EX+D, kus D tdhistab riskilisa. D lisamisel puhtale preemiale vdetakse arvesse
voimalikku korvalekallet keskmisest kahjust (see vOib tuleneda ettendgematult suurest

kahjude arvust voi kahjujaotuse muutusest).

Lisaks kahele eelmainitud terminile on kasutuses ka brutopreemia (BP) mdiste, kus on

riskipreemiale lisaks arvesse voetud ka kulukate, milles sisalduvad kindlustusvotjale tehtavad



lisamaksed ja soodustused ning ka kindlustusandja kulutused. Toodud suurused ei avaldu

riskipreemias.
Brutopreemia arvutatakse jargneva valemiga (Kaar 2006:19):
BP = —[H(X) + K],
kus k tihistab preemiaga proportsionaalseid kulutusi (vahendustasud) ja K on muud lepinguga
seotud kulud, mis otseselt preemiast ei soltu (kahjukasitluskulud).

Ulaltoodud preemiaarvutamise valemid olid iildised, ei olnud arvesse vdetud kliendipdhist
informatsiooni. Kuna iga kindlustusvotja on siiski indiviid ja kindlustusvotjate riskid kahju
tekitamiseks on erinevad, siis peaks see arvutustes ka kindlasti kajastuma. Selleks on preemia
arvutusel kasutusele voetud kliendi ,,usaldusvaarsus® ehk teatud kordaja z, mille abil kliendi
unikaalsust méératletakse. Kordaja vaartus jaab nulli ja tihe vahele (0 <z < 1). Mida ldhemal

tihele, seda usaldusvaarsem on kliendi info.

Uldine valem preemia arvutamiseks arvestades individuaalset informatsiooni (Gray, Pitts

2012:169):
P=zx+ (1-2)yu,
kus
e P tihistab makstavat preemiat,
e zon usalduskordaja (0 <z <1),
e i on konkreetsest riskist tuleneva kahjude arvu hinnang,

e 4 on vastav kahjude arvu hinnang, mis pohineb sarnasel analiiiisil kui konkreetsest

riskist tuleneva kahjude arvu hindamine .

1.2 Riskikoefitsient

Tegelikkuses arvestatakse riskipreemia arvutamisel veel hulgaliselt erinevaid asjaolusid.

Uldvalem riskipreemia leidmiseks on (Koov 2007:34):



kus

. 100 — OV
_ Rekpmeisve f(P) ——gp—+t1 100 S RK

P =
1—f—i—t, 100

(*)

P on riskipreemia suurus,

R on kindlustusandja poolt leitud riskipreemia sdidukiliigile,

k,mt - koefitsient, mis sdltub registreerimismargi tiiiibist,

RK — kindlustusvdtja kahjuajalool pdhinev riskikoefitsient,

TRK - tdiendav kindlustusvotja kahjuajalool pohinev riskikoefitsient,

isv — koefitsient, mis mdddab kindlustusvotja isikust, soost ja vanusest tuleneva

kindlustusriski suurust,
P — poliisi pikkus kuudes,
f(P) — funktsioon, mille vaartus soltub poliisi pikkusest nii et P < f(P),

t; - osa kindlustusandja tegevkuludest, mis tuleneb lepingu sdlmimisest ja poliisi

véljaandmisest ja soltub tehingu teostamise kohast ja viisist,
t, — muud tegevuskulud osana kindlustusmaksetest,

f — Eesti Liikluskindlustuse Fondile tasumisele kuuluv liikmemaks osana

kindlustusmaksetest,
i — kindlustusjdrelvalvele tehtav eraldis osana kindlustusmaksetest,
S — soodustuse suurus protsentides (0 < S < 50),

OV — juriidilisele isikule omavastutuse kohaldamisest tulenev soodustuse suurus

protsentides (sOltub kohaldatava omavastutuse suurusest).

Valemist tuleb vélja, et riskikoefitsient on iiks suurus, millest preemiaarvutus sdltub. Veel

niaeme,

et preemia ja riskikoefitsiendi vaheline seos on vordeline (mida suurem

riskikoefitsient, seda suuremaks muutub ka makstav riskipreemia). Seega, riskikoefitsient

médrab tldiselt dra ka preemia kditumise. Jarelikult ei ole meil iildiselt vaja preemiat vélja

arvutada, vaid piisab ka koefitsiendi uurimisest.
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Vaatame aga ldhemalt, mis on riskikoefitsient ja kuidas see leitakse.

Riskikoefitsient on kindlustusvotja kahjuajalool pohinev kordaja, mis méiratakse igale
kliendile personaalselt tulenevalt tema riskist teha kahju. Seega, iildiselt maiératleb

koefitsiendi vaartus iga kliendi riskialdisust.

Kahjuajalugu kujuneb kindlustusaastatega vastavalt sellele, kui palju on klient mingi aja
jooksul kahjusid tekitanud. Seega, riskikoefitsiendi vaartus soltub tugevalt kahjusagedusest.
Kuna tihtipeale pole meil voimalik sellist suurust ette ennustada, siis on parameeter enamasti

juhusliku olemusega.

Uuel Kkliendil on koefitsiendi véirtuseks alati 1,2. See on kokkulepitud suurus. Edasisel
méidramisel on aga oluliseks teguriks aasta jooksul toimunud kahjude arv, kindlustuspaevade
arv antud aastal ja samuti ldheb arvesse ka eeclneva aasta riskikoefitsiendi véirtus. Kui
kahjusid ei ole toimunud, siis koefitsienti alandatakse teguriga, mille vaartuseks on 0,8 ehk
teisisonu, riskikoefitsient korrutatakse 1abi 0,8-ga. Kui aga on toimunud 1 vdi rohkem kahju,
siis korrutatakse konstandiga 1,5, mis on koefitsiendi suurendusteguriks. Riskikoefitsiendi
vadrtuse muutumisvahemikuks on [0,4;3,2] ehk miinimumvéairtuseks on 04 ja

maksimumvéartuseks 3,2.

Arvutusvalemis on tdhtis osa ka kliendi kindlustuspdevade arvul iihes aastas nagu eespool
mainitud. Kindlustusvotja saab kindlustada ithe vOi rohkem sdidukit ja iga sdiduk saab
maksimaalselt iihes aastas olla kindlustatud 365 pdeva. Seega, on vdimalus, et kliendil on
ithes aastas kindlustuspédevi rohkem kui 365, kui ta on kindlustanud rohkem kui iihe sdiduki.

Seda tuleb kindlasti koefitsiendi arvutustes arvesse votta.

Praegusel ajal on igal kindlustusfirmal vOimalik riskikoefitsiendi arvutamise valem endale
sobivalt madratleda. See tdhendab aga seda, et kasutatakse ammu vilja to6tatud valemit, aga

muudetakse sealseid parameetreid voi konstantide védrtusi.



1.3 Kollektiivmudel ja Poissoni liitjaotus

Négime, et liheks pohiliseks preemia hindamise komponendiks on sarnaste riskide analiiiis.
Sellise analiiiisi jaoks on kahjukindlustuses klassikaliseks vahendiks kollektiivmudel, mille
iildine idee on jagada kahjukditumine kaheks soltumatuks komponendiks: kahjude

arv/kahjusagedus ja iiksikkahjude suurus.

Téhistame kahjude arvu tdhisega N ja iiksikkahju suuruse tdhisega X. Sellisel juhul on kogu
riski kollektiivmudel jargmine (Klugman, Panjer, Willmot 1998:291):

kus S tdhistab kogu riski.

Nagu eespool mainitud eeldatakse, et tiksikkahjude X; X, ..... jaotus on soltumatu kahjude
arvust N ning kui N on fikseeritud, siis iiksikkahjude suurused X; X», ..... on sdltumatud sama

jaotusega juhuslikud suurused.

Kui kahjude arv N on kirjeldatav Poissoni jaotusega, siis tekib meil Poissoni liitjaotuse

mudel.
Saadud mudelit on praktikas viga mugav kasutada tema mitmete heade omaduste pérast.

1. Lihtsus — Poissoni jaotusel on ainult iiks parameeter (1 = EX = DX).

2. Aditiivsus — sdltumatute Poissoni liitjaotusega juhuslike suuruste summa on samuti
Poissoni liitjaotusega (Kaarik 2006:33); seega on arvutustega voimalik mugavalt
liikuda indiviidi tasandilt alamportfelli tasemele ja sealt edasi portfelli tasemele.

Miks aga siiski uurida kogukahju jaotust kahe juhusliku suuruse jaotuste kaudu? Me saaksime
tegelikult ju kogukahju ennast vaadelda juhusliku suurusena ja leida vastav jaotus valimi

pealt.
Tuleb meeles pidada jargmisi aspekte (Klugman, Panjer, Willmot 1998:292):

1. Nii kogu- kui ka iiksikkahju m&jutab inflatsioon. Kui uurime kogukahju S jaotust otse,
siis meil pole vdimalik inflatsiooni moju jaotuses otse vilja tuua, kuna me ei tea

kuidas inflatsioon mojub tiksikkahjule X.



2. Kui tahetakse muuta kindlustustingimusi voi muid kindlustusega seotud aspekte, siis
on oluline teada nii iiksikkahjude X; kui ka kahjude arvu N jaotust, kuna kogukahju S
jaotus soltub nende kahe komponendi jaotustest.

3. Omavastutuse moju on oluliselt lihtsam uurida lahtudes iiksikkahju X jaotusest.

1.4 Probleemi piistitus ja t66 kaik
1.4.1 Probleemi piistitus

Niiiidseks teame, et riskikoefitsient méérab &ra, kui palju peab klient kindlustusfirmale raha
maksma. Seejuures on lihtne jéareldada, et preemia soltub riskikoefitsiendi kaudu
kahjusagedusest. Vdiks eeldada, et mida rohkem kahjusid, seda kdrgem koefitsient ja seda

rohkem peab klient ka maksma.

T66 eesmargiks on uurida, kas praegune riskikoefitsiendi arvutamise valem to6tab nii nagu

peab ehk kas kliendid maksavad diglast preemiat.
1.4.2 T66 kaik

Pistitatud kisimusele vastuse saamiseks ldhenetakse t00le kahel erineval wviisil : esiteks

simulatsioonimeetodeid rakendades ja teiseks reaalseid andmeid analiitisides.

Esmalt uuritakse kiimnendaks aastaks kujunenud riskikoefitsienti. Koostatakse histogrammid
vaatamaks, kas rohkemate kahjude juures on ka koefitsiendi vddrtused kdrgemad. Edasi
uuritakse riskikoefitsiendi ja kahjusageduse vahelist seost graafiliselt. Eelduseks on, et mida
rohkem kahjusid, seda korgem koefitsient ehk eeldame need 2 tunnust on enam-vihem

lineaarselt seotud.

Teise etapina on eesmirgiks sama analiiis 1dbi viia keskmist riskikoefitsiendi védrtust
kasutades ehk vottes arvesse kogu kindlustusaja viltel toimunud kahjud ja riskikoefitsiendi
vadrtused. Lopuks kantakse saadud tulemused samamoodi graafikule nagu kiimnendaks

aastaks kujunenud riskikoefitsiendi uurimisel ning tehakse jareldused.
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2. Simulatsioonimeetodite rakendamine
Jargnevas osas tegeletakse genereeritud andmetega.
2.1 Meetodi kirjeldus

Simulatsioonimeetodite rakendamine tidhendab seda, et ei kasutata reaalseid, kogutud

andmeid, vaid need genereeritakse ja saadud andmete pdhjal toimub analiiiis.

Antud to6s on genereeritud andmestik, kus objektideks on 1000 klienti. Kahjusagedus
(kahjude arv aastas) on Poissoni jaotusega juhuslik suurus. Poissoni jaotust kasutame just
eespool toodud lihtsate ja heade omaduste tottu. T60s antakse parameetrile Kindlaid véértusi,
mille pdhjal kujuneb igale kliendile vektor, kus on kajastatud igal aastal tehtavate kahjude
arvud. Parast sellise vektori tekkimist on vdimalik igale kliendile arvutada uueks
kindlustusaastaks riskikoefitsiendi vairtus ja nii kogu kindlustatud aja, meil siis kiimne aasta,

viltel.

Samuti on tehtud lihtsustus, et iga klient on kindlustusvotja 10 aastat ja igal aastal kestab

kindlustusaasta 365 pédeva (ei vahem ega rohkem).

Lopuks arvutatakse preemia, mida klient pidi maksma ning vorreldakse seda graafikul

keskmise kahjusagedusega.
2.2 Kiimnendaks aastaks kujunenud riskikoefitsiendi uurimine

2.2.1 Esinemissagedused

Esmalt tahetakse vilja selgitada, milliseks kujuneb viimase kindlustusaasta riskikoefitsient,
kui klient on olnud kindlustatud kiimme aastat. Kiimnendaks aastaks sellepdrast, et siis on

joudnud kliendil tekkida juba mingisugune kahjuajalugu.

Kdigepealt genereeritakse igale kliendile kiimne aasta véltel toimunud kahjud. Kahjude arv
ithes aastas on juhuslik suurus Poissoni jaotusega.

To6s on valitud kahjusagedusteks 0,1 ja 0,5 ehk siis vastavalt 1 vdi 5 kahju kiimne aasta
véltel. Nii on valitud, et sdilitada vordlusmoment (kas korgema kahjusageduse korral on

riskikoefitsient alati kdrgem?).
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Edasi leitakse igale Kkliendile kiimnenda aasta riskikoefitsiendi véddrtus ning tehakse

histogrammid nii 0,1 kui ka 0,5 kahju korral aastas.

Sagedus
600 800
| |

400
|
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|

SN I S I

T T T T T 1
0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0

Koefitsient

Joonis 1. Kiimnendaks aastaks kujunenud riskikoefitsiendi viirtuse esinemissagedused 0,1 kahju korral
aastas
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Joonis 2. Kiimnendaks aastaks kujunenud riskikoefitsiendi viirtuste esinemissagedused 0,5 kahju korral
aastas
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Joonistelt 1 v3ib ndha, et vdiksema kahjusageduse korral on suurim voimalus jddda vidiksema
riskikoefitsiendi juurde. Joonisel 2, kus on kahjusagedus kdrgem, esineb koefitsienti 3 ja
rohkem sagedamini kui teisi, aga samas on ka véiksemate koefitsientide esinemissagedused
véigagi arvestatavad. Seega ei saa kindlalt viita, et suurema kahjusagedusega klientidel on

kindlasti koefitsient viga korge.
2.2.2 Riskikoefitsiendi ja kahjusageduse vordlus

Edasi kantakse kiimnendaks aastaks kujunenud riskikoefitsiendi véartused vastavalt
kahjusageduse vairtusele joonisele. Antud t66s on voetud uurimiseks kahjusageduse vahemik
0-2 kahju aastas.

“

.Koefitsient

Kahjuségedus

Joonis 3. Kiimnendaks aastaks kujunenud riskikoefitsiendi vordlus kahjusagedusega

Joonisel 3 toodud tdpikesed tdhistavad vastava kahjusageduse juures leitud riskikoefitsiendi

vaartust.

Jooniselt on nédha, et mida suuremaks ldheb kahjusagedus, seda korgem on ka koefitsiendi
vadrtus. See on oodatav tulemus. Samas on ndha, et seos ei ole selline, mida ootaksime.
Toome iihe néite.
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Kirjutame valemi (*) vilja kujul:
P =b-RK,

kus P tdhistab makstava riskipreemia suurust, b tdhistab valemis (*) osa ilma
riskikoefitsientida (RK) ja RK on kindlustusvotja kahjuajalool pohinev riskikoefitsiendi

vaartus.

Kui klient teeb aastas nditeks 0,5 kahju, siis on tema riskikoefitsiendiks joonise jargi umbes 2.
Preemia, mida ta maksma peab, tuleb valemi jargi 2b. Kui aga tekitada 2 korda rohkem
kahjusid, ehk siis keskmiselt 1 kahju aastas, siis oleks riskikoefitsiendi véartuseks umbes 2,75
ja preemiat makstakse ligikaudu 2,75b. On kenasti ndha, et kuigi kahjusagedus suurenes 2
korda, suurenes makstav preemia vdhem. Seega, need, kes tekitavad rohkem kahjusid,

maksavad vihem, kui peaksid.

Samas, kui vaadata ldhemalt graafiku alguse osa, siis mingi maani on see iisna ilus sirge.
Naiteks, kui vaadata kahjusagedusi 0,125, 0,25 ja 0,5, siis neile vastavad riskikoefitsiendi
védrtused on 0,5, 1 ja 2. Ehk on ndha, et kui kahjusagedus tduseb 2 korda, siis sama teeb ka

riskikoefitsiendi vaartus.
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2.3 Keskmise riskikoefitsiendi uurimine

2.3.1 Esinemissagedused

Eelnevalt uurisime, kui sagedasti esines kiimnendaks aastaks kujunenud riskikoefitsiendi
vaartusi kahjusageduste 0,1 ja 0,5 juures. Niiiid vaatame vordlusmomendi saamiseks kogu
kindlustusaja véltel arvutatud keskmise riskikoefitsiendi esinemissagedusi samuti 0,1 ja 0,5

kahju korral aastas.

Tuletame meelde, et simulatsioonimeetodite lihtsustus oli see, et iga klient on olnud

kindlustusvétja 10 aastat tihe sdidukiga ja iga kindlustusaasta on kestnud 365 paeva.
Seega tuleb keskmine riskikoefitsient lihtsalt sellise valemi jérgi:

10
_ 2 rk;
RK =222 ¢
10

kus 7k; tihistab koefitsiendi véirtust aastal i ja RK keskmise koefitsiendi viirtus.

200 300
| |

Sagedus

100
|

T T T T T T 1
0.6 0.8 1.0 12 14 16 18

Keskmine koefitsient

Joonis 4. Keskmise riskikoefitsiendi esinemissagedused 0,1 kahju korral aastas
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Joonis 5. Keskmise riskikoefitsiendi esinemissagedused 0,5 kahju korral aastas

Joonis 4 on vigagi ootuspdrane — kuna kahjusagedus on nendel klientidel viike, 1 kahju 10

aasta peale, siis domineerivad koefitsiendi madalamad vairtused.

Joonisel 5 on niha, et 5 kahju pdhjustamisel kiimne aasta jooksul ei esine enam koefitsiendi
miinimumvaartust. Pohiliselt esineb siiski rohkem riskikoefitsiendi suuremaid véaartuseid

(praegusel juhul jadvad sagedamini esinevad véirtused 2,0 imbrusesse).

Seega, on nidha, et mida rohkem on tekitatud kahjusid, seda suurem on tdendosus, et
keskmiselt on koefitsient ikkagi korgema véairtusega. Tekib erinevus kiimnendaks aastaks

arvutatud koefitsiendiga sama kahjusageduse juures (Joonis 2.).
2.3.2 Keskmise riskikoefitsiendi ja kahjusageduse vordlus

Jargnevalt vaatame, kuidas viljendub graafiliselt keskmise riskikoefitsiendi ja kahjusageduse

vOrdlus.
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_ Koefitsient

Kahjuségedus

Joonis 6. Keskmise riskikoefitsiendi ja kahjusageduse vordlus

Joonis 6 on oma olemuselt sarnane joonisega 3, kus me vdrdlesime kahjusagedust

kiimnendaks aastaks kujunenud riskikoefitsiendiga.

Endiselt meenunutab graafik mingis kahjusageduse vahemikus (nt. 0,2 kuni 0,5) sirget, kus
keskmine kahjude arv aastas ja riskikoefitsient vOiksid olla lineaarses seoses. Korgemate
kahjusageduste juures aga kasvab riskikoefitsiendi védrtus aeglasemalt kui kahjude arvu oma.

Seega tundub endiselt, et riskialdimad kliendid maksavad vdhem, kui nad tegelikkuses

peaksid.
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3. Reaalse andmestikuga tootamine

Jargnevas peatiikis tegeletakse reaalsete kindlustusvotjatega, kes on olnud kindlustatud 10

aastat.
3.1 Andmestiku Kirjeldus

Andmestikus oli 45 000 kindlustusfirma klienti ja neile vastavad 37 tunnust. Eraldi oli vilja
toodud iga kliendi jaoks kiimne aasta viltel iga aasta kohta riskikoefitsiendi véairtus
(algvéartus koigil 1,2), antud aastal tehtud kahjude arv ja kindlustuspdevade arv vastaval
aastal. Samuti tuleb tdhele panna, et {ihel kliendil vdib olla kindlustatud rohkem kui 1 auto
iihe aasta viltel. Seega ei ole maksimaalne kindlustuspdevade arv mitte 365 {ihes aastas, vaid

voib olla rohkem, olenevalt kindlustatud autode arvust.
3.2 Kimnendaks aastaks kujunenud riskikoefitsiendi analiiiis
3.2.1 Riskikoefitsiendi esinemissagedused

Esmalt aga vaatleme, kui sagedasti esineb mingit riskikoefitsiendi véartust 0,1 ja 0,5 kahju

korral aastas (vordluseks simulatsioonimeetodil leitud kiimnenda aasta riskikoefitsiendiga).

Sagedus
2000 3000 4000
|

1000

0
|

| | | |
0.0 0.5 1.0 15

Riskikoefitsient

Joonis 7. Kiimnendaks aastaks kujunenud riskikoefitsiendi viirtuste esinemissagedused keskmiselt 0,1 kahju korral aastas
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Sagedus
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Joonis 8. Kiimnendaks aastaks kujunenud riskikoefitsiendi véirtuste esinemissagedused keskmiselt 0,5 kahju korral aastas

Vorreldes simulatsioonimeetodil saadud andmete pohjal tehtud histogrammidega (Joonis 1 ja
Joonis 2) on muutust ndha. Joonised 1 ja 7 on iisnagi sarnased (enam esineb viiksemaid

riskikoefitsiendi védrtusi). See aga pole nii vdikese kahjusageduse juures iillatav.

Kiill aga on suur vahe jooniste 2 ja 8 vahel. Joonisel 2 oli ndha, et enam esineb kdrgema
vaartusega koefitsiente. Praegu, jooniselt 8, on aga ndha, et 0,5 kahju korral aastas

domineerivad siiski viaiksemad koefitsiendi vdartused.
3.2.2 Riskikoefitsiendi ja kahjusageduse vordlus

Niitid on meil olemas kindlad andmed ehk kiimnenda aasta riskikoefitsient on juba
andmestikus olemas ja on vaja need sealt ainult vélja noppida. Kuna meid huvitab ka kahjude

sagedus, siis tuleb see ka iga kliendi kohta leida.

Kahjusageduse leiame nii, et kdigepealt arvutame kogu kindlustuspdevade arvu iga kliendi

jaoks summeerides kindlustatud paevade arvud iile kogu kindlustusaja (meil siis 10 aastat):

10

H=Zai,

i=0
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kus H on kogu kindlustuspievade arv ja a; kindlustuspdevade arv aastal i.

Seejdrel leiame kogu kindlustatud aastate arvu (kuna iihel kindlustusvotjal voib olla

kindlustatud mitu autot, siis ei pruugi iihe kliendi jaoks reaalselt tulla 10 aastat kindlustust):

kus A tdhistab kogu kindlustatud aastate arvu.

Jargnevalt leiame kogu kahju véértuse, summeerides iga kliendi kahjud 10 aasta jooksul:

kus K tahistab summaarse kahju suurust ja k; kahjude arvu aastal i.

Viimaks saamegi kahjusageduse, kui jagame kogu kahju kindlustatud aastatega:

K
C = Z )
kus C tahistab kahjusagedust.
* + . . » . .
3.0 »
'
.
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Joonis 9. Kiimnendaks aastaks kujunenud riskikoefitsiendi ja kahjusageduse vordlus
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Joonisel 9 saadud graafik on isekeskis véga erinev joonisel 3 saadust. On néha, et graafiku
alguses véikeste kahjusageduste juures domineerivad vdiksemad riskikoefitsiendi vairtused.
Alates kahjusagedusest 0,25 kuni kahjude arvuni 0,5 kahju aastas voib riskikoefitsiendi ja
kahjusageduse vahelist seost lugeda lausa lineaarseks, mis oli meil ka eelduseks. Edasi ldheb
olukord aga véga ebakorrapédraseks. On ndha, et korgema kahjusagedusega kliendid vdivad
maksta nii kdrgemat, kui ka madalamat preemiat. Muret teeb aga see, et nad vdivad maksta

viahem riskialdima kliendiga sama palju, mis ei ole tegelikkuses diglane.

3.3 Keskmise riskikoefitsiendi analiiiis

3.3.1 Esinemissagedused

Jargnevalt on vaatluse all kogu kindlustusaja véltel kujunenud keskmise riskikoefitsiendi

uurimine ja vordlemine Kahjusagedusega.

Eelnevalt on meil juba leitud keskmine kahjude arv iile kogu kindlustusaja. Niiiid on ainult

vaja leida keskmise riskikoefitsiendi véértused igale kliendile.
Selleks leiame esmalt summaarse koefitsiendi véartuse igale kliendile.

Summaarse koefitsiendi leidmise valem:

10
SRK=Zai-Tki,
i=0

kus SRK tdhistab summaarse riskikoefitsiendi védrtust, a; kindlustuspidevade arvu aastal i ja

rk; riskikoefitsiendi véartust aastal i.

Keskmise koefitsiendi leiame jargmiselt:

W—SRK
=

kus H oli kogu kindlustatud pdevade arv.

Niitid on meil leitud nii keskmise riskikoefitsiendi véértus kui ka keskmine kahjusagedus. Et
tekiks vordlusmoment nii simulatsioonimeetoditel leitud kiimnenda aasta riskikoefitsiendi
esinemissageduste kui ka reaalsetel andmetel arvutatud sama néitaja sagedustega, koostame

siingi histogrammid.
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Joonis 10. Keskmise riskikoefitsiendi esinemissagedused keskmiselt 0,1 kahju korral aastas
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Joonis 11. Keskmise riskikoefitsiendi véirtuste esinemissagedused keskmiselt 0,5 kahju korral
aastas
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Joonis 10, kus kahjusagedus on 0,1, on jillegi iisna ootusparane — domineerivad viiksemad
koefitsiendi vaartused. Ka joonis 11 on suhteliselt sarnane joonisega 5 (leidsime keskmise
koefitsiendi simulatsioonimeetodil) — esineb rohkem korgema vaértusega riskikoefitsiente.
Samas siiski, on nédha et praegusel juhul (Joonis 11) esineb sagedamini 1-2 timbruses olevaid

koefitsiendi vadrtusi, harvem aga madalamaid ja korgemaid véartusi.
3.3.2 Keskmise riskikoefitsiendi ja kahjusageduse vordlus

Edasiseks {iilesandeks oleks vorrelda keskmist riskikoefitsienti ja keskmist kahjusagedust

graafikul. Kuna vastavad tunnused on meil juba leitud, siis polegi muud kui graafikule kanda.

3.0°

15—

Keskmine riskikoefitsient

1.0-

0.5~

Kahjusagedus

Joonis 12. Keskmise koefitsiendi ja kahjusageduse vordlus

Joonis 12 on saadud originaalseid ehk otse parast arvutusi saadud kahjusageduse ja keskmise
riskikoefitsiendi védrtusi kasutades. See tihendab seda, et nendel kahel tunnusel esines véga

palju komakonhti ja sellest on joonisele tekkinud ka nii palju punkte.

On niha, et graafiku alguses saaks ldbi punktipilve tdommata kena sirge, aga alates niiteks
kahjusagedusest 0,5 hakkab olukord muutuma. Me ei saa punktipilves tipselt méaratleda, kui
palju keegi riskipreemiat maksab, aga on ndha, et rohkem kahjusid tekitanud kliendid, néiteks

2 kahju aastas, voivad maksta sama palju kui 0,5 kahju aastas tekitanud kindlustusvotjad.
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Selgema pildi ja tdpsemad arvutused saab aga jiargnevalt jooniselt, kus kahjusageduse ja

keskmise koefitsiendi vdirtused on timardatud kahe komakoha tipsuseni.
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Joonis 13. Keskmise riskikoefitsiendi ja kahjusageduse vordlus

On niha, et joonis muutus tunduvalt selgemaks. Eelduste kohaselt vdinuks joonis vélja niha
nagu simulatsioonimeetodil saadud joonis 6. Reaalsus on aga see, et algselt kasvab
riskikoefitsiendi vaartus kahjusagedusega samas tempos, parast kahjusageduse umbes 0,5-ni

joudmist olukord aga muutub — kindlustusvdtjate koefitsiendid muutuvad ebakorrapéraselt.

Madeldes joonise 3 juures toodud niite peale, on siin ndha, et kliendid, kelle kahjusagedus on

0,27 ja 1, maksavad ithesugust preemiat, suuruses umbes 1,26b.

On selge, et tegelikult peaksid kindlustusvotjad, kes tekitasid aastas keskmiselt 1 kahju
maksma tunduvalt rohkem kui 0,27 kahju tekitanud kliendid. Seega on siingi néha probleemi.
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Kokkuvote

Antud bakalaureuset6od eesmdrgiks oli  uurida liikluskindlustuse riskikoefitsiendi
arvutusvalemit. Selleks voeti kasutusele riskipreemia moiste ja otsustati uurida, kas

kindlustusvotjad maksavad kindlustusandjatele diglast preemiat.

Esimeses peatiikis seletati lahti baasmoisted, mida t66s kasutati ja tutvustati tildisi teoreetilisi

aspekte. Samuti piistitati probleemkiisimused ja kirjeldati tookéaiku.

Teises peatiikis viidi vajalikud arvutused ja analiilis 14bi genereeritud andmestikul ja

kolmandas peatiikis kasutati sama analiiiisi jaoks kindlustusfirmalt saadud klientide andmeid.

Analiiis otsustati 1dabi viia uurides keskmist ja kiimnendaks aastaks kujunenud
riskikoefitsiendi véaartust. Leiti, et kui kahjusagedused on viikesed (nditeks 0,125-0,5 kahju
aastas), siis maksavad kliendid enam-vihem odiglast preemiat (riskikoefitsiendi vadrtus, mis
méiérab dra preemia kditumuse, tduseb kahjusageduste kasvuga samas tempos ehk seos nende
kahe tunnuse vahel on lineaarne). Mingist kahjusagedusest aga muutub kahjusageduse ja
riskikoefitsiendi vaheline secos véga ebakorrektseks ja on voOimalik, et suurema

kahjusagedusega kliendid maksavad palju vihem, kui nad tegelikult peaksid.

Uldiselt oli niha, et riskikoefitsiendi arvutamise valem ei todta péris nii nagu vdiks. Suurema
kahjusagedustega klientide kahjud maksavad tihti kinni kliendid, kes pole vdga palju kahjusid
tekitanud.

Olukorra parandamiseks on praeguse seisuga mitmeid vdimalusi. Uks nendest oleks muuta
riskikoefitsiendi alandus- ja suurendustegurit ja vaadata, kas midagi muutub. Teise
vOoimalusena voOib uurida, mis juhtub siis, kui muuta (kas siis tdOsta voOi langetada)

riskikoefitsiendi alam- ja tilemmaéra.
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Analysing risk coefficient calculation methods in non-life insurance

Bachelor Thesis
Maarja Maarjakdiv

Summary

The purpose of this thesis was to find out whether clients, who have bought insurance, pay
fair amount of money to the insurance company. It was done by analysing the calculation

methods of risk coefficient, which assigns the amount of money the clients have to pay.

In the first chapter the problems related to premium calculations are introduced, some
neccessary definitsions are given and some important models explained. Also, the goals of the

work and the basis for practical calculations are established.

In the second chapter calculations where made using generated data and in the third chapter

calculations where made using real data set with clients’ data.

Analysis was made by looking risk coefficients that were developed by the tenth year and the
average coefficient of all insuranced years. With the generated data, it was found that clients
who make few or no accidents pay more than they should, and clients who make more
accidents pay less than they should. The same result was found by analysing data set given by

insurance company.

In general, we can see that the formula is not calculating fair coefficients and some

modifications might be adjusted.

Author of this thesis recommends to change the values of the decrease and the increase factors

in the formula.
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