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Ozet

Odiil/ceza sistemi, sigortalinin gecmis yillardaki hasar sayilarini dikkate alarak mevcut yil igin prim tutarinda bir azaltma
ya da artirma saglayarak sonu¢ Uretmektedir. Gegmis hasar verilerinin olasilik dagilimina uygunlugunun tespiti ile
sigortalinin prim tutarlarini belirleme temeline dayanan sistem, adil prim tutarlari elde etmek, daha dikkatli ara¢ surtugtine
ybénlendirmek gibi amaglara sahiptir.

Bu galismada, Tirkiye’deki zorunlu trafik sigortalarina ait dul/ceza prim degerlerinin, negatif binom dagilimi kullanilarak
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda, 6diil/ceza yontemi ile sigortalilarin yaptiklari hasar sayilarina gore
hem sigortali hem de sigortaci agisindan adil prim sonuglarina ulagiimaya galisiimistir. Calismada sektérden elde edilen,
zorunlu trafik sigortasina ait 2015 yili gergek hasar sayilari kullanilmigtir. Negatif binom dagihmi baz alinarak bir
ddul/ceza sistemi olusturulmus ve trafik sigortasina iliskin sigortalilarin hasar sayilarina gére degiskenlik gosteren adil
prim tutarlarini ifade eden sonuglara ulasiimistir. Sonug olarak olusturulan sisteminin bir 6nceki yila gdre prim
degisikliklerindeki cezai artiglarin, 6dil artiglarina gére daha yliksek oldugdu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Odiil/Ceza Sistemi, Negatif Binom Dagilimi, Zorunlu Trafik Sigortasi.
Abstract

The bonus/malus system produces results by providing reduction or increase in premiums for the current year,
considering the insured's losses in the past years. The system, which depends on the determination of the suitability of
past claims data to a probability distribution the premiums of the insured, has the aim of obtaining fair premiums and
directing them towards more careful vehicle driving.

The aim of study is to determine the bonus/malus premiums of compulsory traffic insurances in Turkey based on negative
binomial distribution. For this purpose it has been tried to reach the fair premium results in terms of both the insured and
the insurer according to the number of claims made by the insured by the bonus/malus method. In study the real damage
numbers of the compulsory traffic insurance for 2015 were used. A system was established and the results indicating fair
premium amounts varying according to the damage numbers have been obtained. Finally, it has been found the malus
increases in the premium changes compared to the previous year are higher than the bonus increases.

Keywords: Bonus/Malus System, Negative Binomial Distribution, Compulsory Traffic Insurance.

Girig

Turkiye’'de trafikte yer alan her arag sahibinin kanunen yaptirmasi zorunlu olan trafik sigortasi, aracin isletiimesi sirasinda
olime, yaralanmaya veya maddi zarara yol agilmasi durumunda isletenin sorumlulugunu sigorta limitlerine kadar temin
etmektedir. TUrkiye’'de trafik sigortasina ait primler 2014 yili itibariyle sigorta sirketleri tarafindan serbestce belirlenmektedir.
Sirketler tarafindan belirlenen trafik sigortasi primleri basamakli 6dil/ceza sistemi esasina gore olusturulmakta ve
basamaklarda yer alan oranlar mevcut gegmis istatistikler dikkate alinarak hesaplanmaktadir.

Odiil/ceza sistemi, sigortalinin mevcut yil icindeki hasar sayisina bagli olarak bir sonraki yilda prim tutarini olugturmayi
temel almaktadir. Bu sisteme gore yil icinde hi¢ hasar olusturmamis bir sigortalinin sonraki yil prim tutari duserken, yil
icinde hasar gergeklesmesi durumunda hasar sayisi arttikga sigorta prim tutari artmaktadir. Sigortacilik sisteminde kisinin
mevcut risklerine paralel olarak kisisel prim tutarinin belirlenmesi s6z konusudur. Bu nedenle 6dil/ceza sistemi baglaminda
da az hasar ureten kisi daha ¢ok hasara neden olan kisiye gore bir sonraki yil belli oranlarda 6dullendirilerek daha disik
prim 6demektedir. Ayrica sistem sayesinde surlcller daha dikkatli bir siriise 6zendiriimektedirler.

Uygulamada 6dul/ceza sisteminde yer alan oranlar, farkli ydntemlerle belirlenebilmektedir. Calismanin ilk béliminde
6dil/ceza sistemi agiklanmig, sonrasinda s6z konusu sistemin uygulanmasinda kullanilan negatif binom dagilimi kisaca
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tanimlanmistir. Uygulama bolimiinde, sektdrden elde edilen, zorunlu trafik sigortasina ait 2015 yil gergek hasar sayilar
kullaniimigtir. Oncelikle veri setinin 6diil/ceza sisteminde kullanilacak olan negatif binom dagilimina uygunlugu
incelenmistir. Son bélimde negatif binom dagilimi baz alinarak bir 6dil/ceza sistemi olusturulmus ve trafik sigortasina
iliskin sigortalilarin hasar sayilarina gore degiskenlik gdsteren adil prim tutarlarini ifade eden sonuclara ulagiimigstir.

1. Literatiir Taramasi

Gomez, Hernandez, Pérez ve Polo yaptiklari calismalarinda uygulamada siklikla kullanilan Bayes yénteminin avantajlarini
aciklarken Poisson-Gamma modelini kullanarak ddul/ceza sisteminin pratik bir durumunu ortaya koymuslardir. Sonug
olarak yazarlar, Bayes yaklasiminin, sigorta sirketlerinin rekabet sorunlarina géreceli prim varyasyonlari ile ¢6zim
saglayabilecek aktleryal bir yaklasim olduguna isaret etmislerdir. (Gémez vd., 2002).

Morillo ve Bermudez, calismalarinda 6dil/ceza sisteminde genellikle ikinci dereceden kayip fonksiyonlarinin kullanildigini
ve bu uygulamanin gok ylksek cezalara yol actigini ifade edip ikinci derece kayip fonksiyonu yerine ustel kayip fonksiyonu
kullanmiglardir. Sonrasinda ise Poisson-Ters Gauss dagilimi ile olusturduklar 6dil/ceza sistemi ile daha distk ceza
degerleri elde ettiklerini vurgulayarak yeni modelin eski modele gére daha uygun oldugunu belirtmislerdir. (Morillo ve
Bermudez, 2003).

Mert ve Saykan, klasik 6dul/ceza sistemini, hasar siddetini de dikkate alan 6dil/ceza sistemi ile karsilastirirken Geometrik
ve Pareto dagiimlarini kullanmislardir. ikinci dereceden kayip fonksiyonu ve net prim ile olusturduklar sistemler
sonucunda hasar frekansi ve hasar siddetini dikkate alan sistemlerin daha adil sonuglar urettigi sonucuna ulasmislardir.
(Mert ve Saykan, 2005).

Durak ve Erdodan, negatif binom dagilimini kullanarak bir 6diil/ceza sistemi olustururlarken ikinci derece ve Ustel kayip
fonksiyonu kullanarak iki farkli sonug belirleyip iki kayip fonksiyonunu karsilagtirmiglardir. Kargilagtirma sonucuna gore
Ustel kayip fonksiyonun daha diisiik oranlar olusturdugunu tespit etmislerdir. (Durak ve Erdogan, 2010).

Déniz, Bastida ve Sanchezz, galismalarinda toplam hasar miktarlarinin iki parametreli dagihma uygun oldugunu
varsayarak ikili dagilima uygun olarak olusturduklari prim formdullerini 6dil /ceza sisteminde kullanmiglardir. Calismada
gercek kasko verileri kullanilarak en ¢ok olabilirlik yontemi ile formil parametreleri belirlenerek ddil/ceza primleri elde
edilmigtir. (Déniz vd., 2014).

Kafkova, 2015 yilindaki ¢calismasinda, érnek bir veri seti icin Bayes temelli bir 6dul/ceza sistemi olusturmus, sonrasinda
bu sistemi Cek Cumbhuriyetinde kullanilan birkag 6dll/ceza sistemi ile karsilastirmistir. Karsilastirmada &dil/ceza
sistemlerinin etkinliklerini Loimaranta etkinlik 6l¢itu ile degerlendirmis ve yeni olusturulan 6édil/ceza sisteminin daha etkin
oldugu sonucuna ulasmigtir. (Kafkova, 2015a).

Kafkova, 2014 yilinda yaptigi galismasinda, yillik hasar frekanslarini tahmin ederken bu tahminlerden hareketle 6dul/ceza
sistemini uygulamaya galismistir. Calismada, gergek arag sigorta verilerine ait portfdy kullanilarak genellestiriimis dogrusal
modeller ile strtculer siniflandiriimaya ve ayrica farkh degiskenler ile modellerdeki sapmalar degerlendirilerek en iyi model
belilenmeye ¢alisiimistir. Sonrasinda Bayes 6dul/ceza sistemi kullanilarak farkh siniflara ait prim deg@erleri hesaplanmistir.
Sonug olarak, farkl suriict gruplari i¢in adil prim tutarlarina ulasilmistir. (Kafkova, 2015b).

Yung-Ching ve diderleri, 2015 yilinda yaptiklari ¢alismalarinda Tayvan ve Singapura ait verilerden hareketle arag
sigortalari ile kazalar arasinda bir iliski olup olmadidini incelemislerdir. Probit model kullanarak olusturduklar
¢alismalarinda hasarli araca sahip sigortalilarin sigorta kapsamlarini geniglettiklerini ve daha fazla kaza yapma olasiligina
sahip olduklarini tespit etmislerdir. Bu durumda sigorta kapsaminin, kaza riski diizeylerini degerlendirmede kullanilabilecek
bilgileri igerecedi sonucuna ulasmislar ve bu sonuca gére de ddiil/ceza sisteminin kullaniimasinin dogru ve gerekli
oldugunu belirtmislerdir. (Yung-Ching vd., 2015).

Baykal ve Bulbll, iyi risk/koti risk modeline gore olusturduklari optimal 6diil/ceza sisteminde trafik sigortasi hasar talebi
sayilarini kullanmiglardir. Kredibilite teorisi, bayesci yaklasim ve beklenen deger prim prensibi kullanilarak veri setine
uygunlugu belirlenen iyi risk/kétu risk modeli ile optimal 6dil/ceza sistemi olusturularak 6diil/ceza oranlari bulunmustur.
Elde edilen sonuglara gore, iyi risk/kétl risk modeline gore olusturulan 6dul ceza sisteminin hem 6dil hem de ceza
oranlarinin eski sisteme gore genel olarak yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. (Baykal & Bulbdl, 2016a).

Bilbll ve Baykal, galismalarinda negatif binom dagihmina gore belirlemis olduklari yeni optimal ddil/ceza sistemini
olustururlarken kredibilite teorisi, bayesci yaklagim ve beklenen deger prim prensibinden yararlanmiglar ve olusturulan yeni
sistemin eski sisteme gore daha yiiksek ceza prim degerleri Urettigini tespit etmiglerdir. Ancak olusturulan yeni sistemin
mevcut sisteme gbre uzun dénemde sigortalilarin kendi risklerine gére prim 6deme avantaji saglayacagi sonucuna
ulagsmiglardir. (Baykal & Biilbul, 2016b).

2. Odiil Ceza Sistemi

Sigortalinin ge¢cmis kayitlarindan hareketle bugtinki ve gelecekteki prim tutarlarini belirlemeyi amaclayan 6dul/ceza
sistemi, sigortalinin genellikle gegmis yillardaki hasar sayilarini dikkate alarak mevcut yil igin prim tutarinda bir indirim
(6dul) ya da arttirma (ceza) saglar. Bu sisteme gore sigortali ge¢mis yillarinda ne kadar az hasar olusturmussa daha fazla
hasar olusturan sigortalilara gére daha az prim 6deyecektir.

Sigortacilar 6dil/ceza sistemlerini otomobil sigortalarinda iki ana amag icin kullanmaktadirlar: Bunlardan ilki hasarsiz
gecen bir yiIl sonunda indirim vererek suruculeri daha dikkatli ara¢ kullanmaya tesvik etmek, ikincisi ise hasar gegmisi
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bilgisinden elde edilen bireysel riskleri primlere yansitarak, her sigortalinin, uzun vadede, kendi hasar frekansina gére prim
ddemesini  saglamaktir. Odiil/ceza sistemleri, hasar gecmisi bilgisini kullanarak risk siniflarindaki heterojenligi
azaltmaktadir. Sigortalilar kendi risk seviyelerine gére prim édemekte ve bunun bir sonucu olarak da primlerde adalet
saglanmis olmaktadir. (Baykal ve Bulbil, 2016a:21).

Odiil/ceza sisteminde sigortall, sigorta baslangicinda, baslangic basamagindan sisteme girer ve sigortasini yeniledigi her
yil, bir dnceki yildaki hasar sayisina gore 6dil veya ceza alarak sigortasini yeniler. Eger sigortali bir yili hasarsiz gecirmigse
prim indirimi ile Adullendirilirken, kusuru bulunan bir kaza sonucunda hasar talebinde bulunmus ise prim artisi ile
cezalandirilir. Odiil/ceza sistemlerinde 6diil/ceza tutarlarinin belirlenebilmesi igin bir prim élgegine ihtiyag vardir. Prim
Olgegi 6dll/ceza sisteminin temel aldigi olasilik dagihmina gére hesaplanir ve olasilik dagihminin yapisina goére farklilik
gOsterir. (Frees, 2009:464).

Odiil/ceza sisteminde, genellikle sadece bildirilen hasar sayilari kullaniimaktadir. Hasar sayisi, sigortalinin kusurlu oldugu
bir kaza sonucunda sigorta sirketinden talepte bulundugu hasarlarin sayisini ifade eder. Sigortalinin kusurunun
bulunmadigi kazalarda hasar 6demeleri karsi tarafin sigorta sirketinden tahsil edilecegi igin kusuru bulunmayan sigortalinin
hasarsizlik indirimi bozulmayacaktir. Otomobil sigortalarinda hasar sayilarinin yani sira bazi ¢alismalarda, hasar siddeti
baz alinarak da olusturulmus 6dul/ceza sistemleri mevcuttur. (Kaas vd., 2008:138).

Turkiye’de, 1 Ocak 2014 tarihi itibariyle Zorunlu Trafik Sigortasi uygulamalarinda serbest tarife rejimine gegilmis ve mevcut
basamak sisteminin kullaniimaya devam edilerek sigorta sirketlerine hasarsizlik sebebiyle prim indirim oranlarini ve hasar
sebebiyle prim artirrm oranlarini serbestce belirleyebilme imkani taninmigtir. (Baykal ve Bulbul, 2016a:23).

3. Negatif Binom Dagilimi

Sigorta sirketleri daha adil bir fiyatlandirma yapabilmek icin ¢esitli degiskenlere gore portfdylerine ait gruplarda homojen
yapilar olusturmaya calisirlar. Ancak degisken sayisinin fazla olmasi homojen gruplar olusturulmasini engellemekte olup
heterojen portfdyler olusmasina yol agmaktadir. Homojen gruplarin olusturulamamasi nedeniyle portféydeki her grup farklh
riske sahip olacaktir. Bu durumda bu farkli risklere baglh olarak farkh prim tutarlarinin belirlenmesi adil bir fiyatlandirma icin
gerekli bir durum olarak ortaya gikmaktadir. Odiil/ceza sistemi gesitli olasilik dagiimlarini dikkate alarak en uygun fiyatlama
degerlerini olusturmaya galisan bir sistem olarak gelistirilmistir.

Heterojen portfoylerin yapisini en uygun sekilde agiklayabilmek icin literatlirde genellikle Poisson dagihmi kullaniimakla
birlikte Negatif Binom, Poisson-Ters Gauss ve lyi Risk/Kétii Risk dagihmlari gibi diger olasilik dagihimlarindan da
yararlaniimaktadir.

Ancak daha fazla yayilima sahip dagilimlarda Poisson dagilimi yerine varyansi ortalamasindan buyik olan negatif binom
dagilimini kullanmak daha etkilidir. Ayrica negatif binom dagilimi iki parametreli (a ve t) bir dagilimdir. Bu nedenle de
Poisson dagilimina gore daha fazla esneklige sahiptir. ( Klugman vd., 2012:83). Bu nedenlerden 6tirli negatif binom
dagilimi, yayilimi fazla olan portféylerin incelenmesinde tercih edilmektedirler. (Denuit vd., 2007:28).

k+a
=Pk (k+1)(1+7)

hesaplanirken dagilimin ortalamasi ve varyansi dagilimin parametrelerine bagh olarak u = % g? = %(1 +%) seklinde
72

elde edilir. Parametre tahminleri ise a = ﬁ, T= 52:93 seklinde elde edilirler. (Lemaire, 1995:32).

Negatif binom dagiliminin olasilik degerleri, P, = (L)a Pyiq

ye formulasyonlari ile yinelemeli olarak

4. Negatif Binom Dagihimi ile Odiil Ceza Sistemi Uygulamasi
4.1 Veri Seti

Calismanin veri seti, Turkiye'de faaliyet gdsteren bir sigorta sirketine ait 6zel otomobil siirlicllerinin zorunlu trafik sigortasi
verilerinden olugsmaktadir. Veri seti, bir yilini dolduran zorunlu trafik sigortasi poli¢elerine ait bir yil (01.01.2015-31.12.2015)
icerisinde bildirilen hasar sayisini icermektedir. Verilerin frekans dagilimi Tablo 1’de verildigi gibidir.

Tablo 1. Trafik Sigortasi Hasar Frekanslan

Hasar Sayisi (k) Frekanslar

329.322
19.213
1.786
187
24
5
6+ 0
Toplam 350.537

| |W|IN|FL|O
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Tablo 1'deki verilere bakildiginda bir yil boyunca hi¢ hasar talebinde bulunmamis polige sayisi 329.322 iken bes kez hasar
talebinde bulunan polige sayisi 5'tir. Yil icinde 6 ve daha fazla hasar talebinde bulunan sigortali bulunmamaktadir. Veri
setinin ortalamasi 0,066946, varyansi ise 0,076962 olarak belirlenmistir.

4.2 Aragtirmanin Amaci

Bu galismada, Turkiye'deki zorunlu trafik sigortalarina ait 6dul/ceza prim degerlerinin negatif binom dagilimi baz alinarak
belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda, sigortalilarin yaptiklari hasar sayilarina gére hem sigortali hem de
sigortaci agisindan adil bir 6dil/ceza sisteminin sonuglari belirlenmeye ¢alisiimistir.

4.3 Veri Setinin Negatif Binom Dagilimina Uygunlugu

Galismada veri grubuna ait gézlem degerlerinin negatif binom dagilimina uygun olup olmadigi Ki-kare (x?) uygunluk testi
ile arastinimistir. Testin uygulanabilmesi igin gozlenen frekanslarla birlikte beklenen (teorik) frekanslara da ihtiyag
duyulmaktadir. Calismanin veri setine iliskin gézlenen frekanslar, negatif binom dagilimina iligkin olasilik degerleri ve teorik
frekanslar asagida Tablo 2’de gosterilmistir.

Negatif binom dagilimina gore olasilik degerleri belirlenirken 6ncelikle veri setinin ortalamasi (0,066946) ve varyansi
o2 -
(0,076962) ile a=——, &=

o formdllerinden hareketle dagilimin parametreleri 4 = 0,4475ve® = 6,6839 olarak

a
belilenmis olup sonrasinda olasilik degerleri hasar sayisina (k) bagh olarak Poz(i) , Pk,,l:Pk%

formilasyonlari ile yinelemeli olarak hesaplanmistir.

Tablo 2. Goézlenen Frekanslar ve Negatif Binom Dagilimina Gére Olasilik
Degerleri ile Beklenen Frekanslar

Hasar Gézlenen Frekanslar Olasilik Degerleri | Beklenen Frekanslar

Sayisi (k) (Py) n (Py)

0 329.322 0,939519 329.336,16

1 19.213 0,054711 19.178,35

2 1.786 0,005153 1.806,37

3 187 0,000547 191,79

4 24 0,000061 21,51

5 5 0,000007 2,49
Toplam 350.537 350.536,67

Tablo 2’deki verilerden hareketle ¢alismaya ait veri setinin negatif binom dagilimina uygunlugu a=0,05 hata payina goére
Ki-kare uygunluk testi ile arastirilmis ve olusturulan hipotezlere goére asagidaki sonuglara ulasiimistir.

Ho: Ornegin segildigi anakiitle dagilimi negatif binom dagilimina uygundur.
Ha: Ornegin secildigi anakiitle dagilimi negatif binom dagilimina uygun degildir.

Hesaplanan x? degeri 3,2297 olarak elde edilmis ve tablo x23'0'05 degeri 7,82 ile karsilastirildiginda Ho hipotezinin reddi

icin yeterli kanit bulunamamis olup Ho hipotezi kabul edilmistir. Bu sonuca goére, galismada kullanilan veri setinin %5 hata
payi ile negatif binom dagilimina uygun oldugu sonucuna ulasgiimistir.

4.4 Negatif Binom Dagilimana Gore Odiil Ceza Sisteminin Olusturulmasi

Bir 6nceki sonuglar dogrultusunda, negatif binom dagilimina uygunludu istatistiksel olarak ispatlanan veri setinden
hareketle 6dil/ceza sistemine ait prim degerleri belirlenebilecektir. Prim degerleri belirlenirken sigortalinin net priminin
Ustine net primiyle orantili bir guvenlik yuklemesi yapilmasini 6éngdéren beklenen deder prim hesaplama prensibi
kullanilmigtir. Glvenlik yuklemesi, sirketten sirkete farklilik géstermesi nedeniyle bu ¢alismada g6z ardi edilerek ve t=0
aninda sisteme giren ve sifir hasara (k=0) sahip bir siricinin primi 100 TL kabul edilerek odil/ceza sistemi
olusturulmustur. (Bilbll & Baykal, 2016b, s. 209). Odiil/ceza sisteminde yillara gére gerceklesen hasar sayilarina bagh
olarak prim degerleri olusturulurken zamani (t) ve hasar sayilarini (k) dikkate alan ve agsagdida belirtiimis olan 6lgege ihtiyag
duyulmaktadir. (Lemaire, 1979:276).

a+k
100‘L’+t

a

T

Primyyq1(ky, kg, o ke) =

Daha 6nce belirlenmis olan a (0,4475) ve t© (6,6839) parametrelerin tahmini degerleri ile yukarida belirtilen 6lgege bagh
kalinarak édiil/ceza sistemine ait prim degerleri Tablo 3'de gésterildigi sekilde elde edilmistir. Odiil/ceza sistemine iliskin
hesaplamalarda hasar sayisi ve siire degerleri sonsuza kadar devam etmekle birlikte genellikle literatiirde zaman olarak
10 yilhk bir stre dikkate alinirken hasar (veya kaza) sayisi 5-10 arasinda bir deger segilerek sistem olusturulmaktadir.
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Tablo 3’de yer alan 6dul/ceza sistemine iligskin prim degerleri olusturulurken hasar sayisi 5, sire ise 10 yil olarak
degerlendirilmigtir.

Tablo 3: Negatif Binom Dagiimina Gore Odiil/Ceza Sistemi Prim Tutarlari

Hasar (Kaza) Sayisi (k)
Yillar (t) 0 1 2 3 4 5

0 100

1 86,99 281,37 475,75 670,13 864,51 1058,89
2 76,97 248,97 420,96 592,96 764,96 936,96
3 69,02 223,26 377,49 531,73 685,97 840,20
4 62,56 202,36 342,16 481,96 621,76 761,56
5 57,21 185,04 312,88 440,71 568,55 696,38
6 52,70 170,45 288,21 405,96 523,72 641,48
7 48,84 158,00 267,15 376,30 485,45 594,60
8 45,52 147,24 248,95 350,67 452,39 554,11
9 42,62 137,85 233,08 328,31 423,54 518,78
10 40,06 129,59 219,11 308,63 398,16 487,68

Elde edilen 6diil /ceza sistemi sonuglarina gore sisteme sifir hasar ile giren bir misteri hasarsizligini devam ettirdigi stirece
her yil daha disuk prim tutarlan 6deyerek hasarsizligi sayesinde her yil indirim kazanmis olacaktir. Sisteme gore, 100 TL
prim ve sifir kaza ile sisteme dahil olan bir kisi sonraki yila hasarsizligini devam ettirerek girerse yeni yilda 6deyecegi prim
tutari yaklasik %13 oraninda azalacak ve 1. yilinda 6édeyecegi prim tutari 86,99 TL olacaktir. Hasarsizlik durumu devam
ettigi surece de her yeni yilda 6deyecegi prim tutari diserek odillendirilmis olacaktir. Diger durumlarda hasar olustugu
veya kaza yapti§i ve kaza nedeniyle sigorta sirketinden talepte bulundugu takdirde baglangi¢ aninda édedigi prime gore
daha yiksek bir prim 6demek zorunda kalarak cezalandirilmis olacaktir. Sifir hasar ve 100 TL prim ile sisteme dahil olan
bir kisi birinci yil icinde sadece 1 kaza yaparsa sonraki yilda 6deyecegi prim tutari yaklasik %181 oraninda artarak 281,37
TL’ye yikselecektir. Genel olarak hasar sayisi arttikga sonraki yilda 6deyecegi trafik sigortasi primi bir dnceki yila gére her
zaman artis gésterecektir.

Sonug¢

Odiil/ceza sistemi, kisilerin baslangi¢ anindaki veya mevcut yapilarini korumalari durumunda sonraki yilda édeyecekleri
prim tutarlarinda bir indirim tutari saglayarak édullendirirken, mevcut yapilarindan daha olumsuz bir yapiya gecmeleri
durumunda sonraki yilda édeyecekleri prim tutarinda bir artisla karsi karsiya kalarak cezalandirilmalarina yol agan bir
sistemdir. Bu indirim veya artis oranlari veri setlerine bagli olarak degiskenlik gosterecekleri igin farkl ulkeler, farkli sigorta
sirketleri dolayisiyla her farkli portfdy igin farklilik gosterecektir. Dolayisiyla 6dil/ceza sistemi agisindan sigorta sirketleri,
hem portfoylerinde yer alan musterilerine dogru ve adil fiyatlar saglayabilmeleri agisindan hem de sirketin hasar/prim
dengesini  saglikli  belirleyebilmeleri icin musterilerinin  hasar gec¢mislerini  6nemli bir parametre olarak
degerlendirebilmektedirler.

Bu calismada, zorunlu trafik sigortasi verilerinden hareketle ddiil/ceza sistemine yonelik bir degerlendirme yapilmistir.
Oncelikle Tiirk sigorta sektériinde yer alan bir sigorta sirketinden temin edilen verilerin dagilim yapisinin negatif binom
dagilimina uygun olup olmadigi arastiriimig, uygunlugu istatistiksel olarak kanitlandiktan sonra verilere iliskin parametre
degerlerinden hareketle negatif binom dagilimi ekseninde 6dul/ceza sistemine ait prim tutarlari olusturulmustur.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, sistemin genel isleyisine uygun olarak, hasar sayisi az olan sigortalilarin hasar sayisi
fazla olan sigortalilara gore bir sonraki yil daha diigtik prim édedikleri sonucuna ulasilirken, hasar sayisi arttikga bir sonraki
yil 6denecek prim tutarlarinin da arttigi gézlenmektedir. Bu sonuca gore her bir sigortali yil icindeki kendi hasar sayisina
gore bir sonraki yilda kendi 6deyecegi prim tutarinda indirim ya da artis elde etme imkanina sahip olacaktir. Bu durum hig
hasari olmayan veya daha az hasara sahip sigortalilarin daha fazla hasara sahip sigortalilara gére daha adaletli bir prim
tutari 6demelerini saglamaktadir.

Odiil/ceza sisteminde elde edilen sonuglar, tutarlar yerine artis oranlari olarak degerlendirildiginde, bir dnceki yila gére
prim indirim oranlar her yil azalarak devam etmektedir. Bu sonuca gére drnegin sifir hasara sahip bir sigortaliya birinci
yilda saglanan indirim orani %13 iken ikinci yilda saglanan indirim orani %11,5’e dismustir.

Bununla birlikte ceza oranlarinin édiil oranlarina gére daha yiiksek olustugu tespit edilmistir. Negatif binom dagilimina gére
olusturulan 6dil/ceza sisteminde belirlenen bu oransal farkhhk, kot sdriculer olarak nitelendirilen yil icinde daha fazla
hasar sayisina (kazaya) sahip strlculere ait prim tutarlarinin iyi stricllere saglanan indirim oranlarindan daha yiksek
artinm oranlari ile gergeklesmesine neden olmaktadir.
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Sigorta sirketleri agisindan ise 6diil/ceza sistemi ile sigortalilarina sagladiklari indirimleri cezalar nedeniyle aldiklari yiksek
prim tutarlar ile dengeleyerek hasar/prim dengesi elde etmis olacaklardir. Bununla birlikte elde edilen sonuclara gore,
sigortalilar, bir sonraki yil prim édemesinde artis yasamamak i¢gin, ufak hasar durumlarinda sigorta sirketinde talepte
bulunmayabileceklerdir.

Ayrica 6dul/ceza sistemi, prim indiriminden yararlanmak isteyen sigortalilarin daha dikkatli ara¢ kullanmalarini tesvik
etmesi nedeniyle hasar sayilarinin azalmasini ve sigorta girketlerinin daha az tutarda hasar 6demelerini
saglayabilmektedir. Bu durum sigorta sirketlerinin teknik karlarina olumlu katki saglayacak bir unsurdur. Dikkatli ara¢
kullanimi dolayli olarak toplum iginde trafik sigortasi ile iligkili diger risklerin de (6lim, sakatlanma vb.) azalmasina katki
saglamaktadir.

Odiil/ceza sisteminin Urettigi sonuglar veri setlerine bagli olarak degiskenlik gésterebilecekleri gibi sistemde kullanilacak
olan olasilik dagihmlarina gére de farklilik gésterebilecektir. Bu nedenle sigorta sirketleri, portféy verilerine uygun farkh
dagihimlar ile gesitli 6dil/ceza sistemlerine iliskin degerler elde ederek sonuglari dederlendirirlerse, hem sigortali hem de
sigortaci agisindan en uygun faydayi saglayacak sistemi uygulamaya gegirerek yogun rekabetin yasandigi sigorta sektoru
icinde konumlarini daha ileri noktalara tagiyabilirler.
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Summary

Compulsory traffic insurance is an insurance that provides the liability of the insured to survive in the event of a death,
injured or pecuniary accident. The traffic insurance premiums determined by the insurance companies are generally
calculated on the basis of the stepwise the bonus/malus system system considering the existing statistics. The
bonus/malus system is based on creating the premium amount for the following year, depending on the insured's current
year's number of losses. According to this system, the premium amount of the insured which has not caused any damage
during the year falls while the amount of insurance premium increases as the number of claims increases in case of
damages during the year. In the bonus/malus system, the insured enters the system at the beginning of the insurance,
at the beginning step and renews his insurance by reward or punishment according to the previous year's number of
damage every year. In order to determine bonus/malus amounts in the bonus/malus system, a premium scale is needed.
The premium scale is calculated according to the probability distribution based on the bonus/malus system and differs
according to the structure of the probability distribution. For the bonus/malus system, the Poisson distribution is generally
used and other probability distributions such as Negative Binom, Poisson-Reverse Gauss and Good Risk / Bad Risk
distributions are also used. The negative binomial distribution is used in the study because of the negative binomial
distribution is a two parameter distribution and has more flexibility than the Poisson distribution.

The study's dataset consists of the compulsory traffic insurance claim numbers of 2015 of the private car drivers
belonging to an insurance company in Turkey. The aim of the study is to determine the bonus/malus premiums of
compulsory traffic insurances in Turkey based on the negative binomial distribution. For this purpose, the bonus amounts
for the bonus/malus system were established according to the negative binomial distribution. When the results obtained
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are examined, it is observed that as the number of claims increases, the amount of premiums to be paid next year is
increased as the number of claims is increased in accordance with the general operation of the system, while the
insureds paying lower premiums are paid the following year. When the results obtained in the the bonus/malus system
are evaluated as increase rates instead of amounts, the premium discount rates compared to the previous year are
decreasing every year. However, the malus rates were found to be higher than the bonus rates. This proportional
difference in the bonus/malus system, which is established according to the negative binomial distribution, causes the
premium amounts of the drivers with more damage during the year, which are considered bad drivers, to be realized
with higher increase rates than the discount rates provided by the good drivers. In terms of insurance companies, they
will have a balance of damage/premiums balancing with the high premium amounts they receive due to malus for
discounts on insurers. In addition, the bonus/malus system can reduce the number of claims due to the fact that the
insurers who want to take advantage of the premium discount encourage more careful driving, and the insurance
companies can pay less damage. This is a positive contribution to the technical profits of insurance companies. Careful
use of the vehicle indirectly contributes to the reduction of other risks associated with traffic insurance (death, disability,
etc.) in the community.

15



