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Oz Bu caligmanin amaci 6zellikle yangin sigortasi igin yiiksek tutarlar 6deyen miisteri
firmalar igin gergekgi prim hesabmna yonelik 6rnek bir uygulama ortaya koymaktir. Aragtirmada
Sivas ilinde demir-gelik sektoriinde faaliyet gosteren bir firmamn 2011-2016 yillan arasindaki
yangin kaynakli hasar sikligi ve hasar tutari verileri kullanilmustir. Istatistiksel yontem olarak
Kolmogorov-Smirnov ve Anderson-Darling uyum iyiligi testlerinden yararlanilirken, prim
hesaplama yontemi olarak kollektif risk modeli altinda beklenen deger ve standart sapma ilkeleri
kullamlmugtir. Yapilan analizler sonucunda hasar sikligi verilerinin Poisson dagilimina; hasar
tutart verilerinin ise Ustel, Weibull, Lognormal, Gamma ve Ters Gauss dagilimlarimn tamamina
uygunluk gosterdigi tespit edilmistir. Kollektif risk modeli kullanilarak yapilan tahmini prim
hesab1 sonucunda sdz konusu firma igin en uygun prim miktarin1 veren dagilimin Weibull
dagilimi oldugu belirlenmistir. Weibull dagilimini sirasiyla lognormal dagilim ve iistel dagilim
izlemistir. Firma i¢in en yiiksek prim hesabmi veren dagilimlarin ise gamma ve ters gauss
dagilimlari oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aktiieryal Prim Hesabi, Kollektif Risk Modeli, Istatistiksel
Dagilimlar

A Study on Actuarial Premium Account for Fire Insurance with Collective Risk Model
Abstract: The purpose of this study is to provide a sample application for realistic
premium account especially for the customer firms that pay high amounts for fire insurance. In
the study, the frequency of fire-induced damage and the amount of damage between the years
2011-2016 of a company operating in the iron and steel sector in Sivas were used as data. While
Kolmogorov-Smirnov and Anderson-Darling goodness of fit tests were used as a statistical
method, the expected value and standard deviation principles under the collective risk model
were used as a method of calculating the premium. As a result of the analysis, it is determined
that the frequency of damage data was fit to Poisson distribution and the amount of damage data
were found to be consistent with the Exponential, Weibull, Lognormal, Gamma and Reverse
Gaussian distributions. As a result of the estimated premium calculation using the collective risk
model, it was determined that the distribution which gives the most appropriate amount of
premium for the company in question is Weibull distribution. Weibull distribution was followed
by lognormal distribution and exponential distribution. The distributions that gave the highest
premium account for the company were determined to have gamma and inverse gauss
distributions.
Keywords: Actuarial Premium Account, Collective Risk Model, Statistical Distributions
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Kolektif Risk Modeliyle Yangin Sigortasi Icin Aktiieryal Prim Hesabina Yonelik
Bir Arastirma
L. Giris

Bir maddenin iizerinde dahilen veya haricen herhangi bir sekilde
meydana gelmesi muhtemel dumanli, atesli ve alevli yanma olayia yangin riski
denilmektedir. Yangin veya yangin sebebiyle ¢esitli sekillerde zarara ugrayan
malzeme iizerinde, yangini bastirmak icin sarf edilen gayretler sirasinda o
maddenin civarindaki mallarda meydana gelecek yanma, kirilma, dokiilme ve
bozulmalar ile benzeri yanginli, yanginsiz hasarlar, yangin riski kapsam i¢inde
smiflandirilmaktadir (Kubilay, 1999; Akt: Giiltekin ve Erdemir, 2010).

Birey veya toplum icgin deger tasiyan herhangi bir mal ile birlikte
gerceklesmesi yasal bir hakkin ihlaline yol agabilecek veya hukuki bir
sorumluluk  dogurabilecek herhangi  bir olay sigortanin  konusunu
olusturabilmektedir. Bir yangin sigortasimin konusu, ev ya da fabrika olabilir
(Nomer ve Yunak, 2000).

Yangin riski 6zellikle demir-gelik sektoriinde faaliyet gosteren fabrika
veya isletmeler igin biiyilk maddi hasarlara sebep olabilen en Onemli risk
faktorlerinden biridir. Bundan dolayr yangin riskinin ve buna bagli olarak
olusabilecek maddi hasar tutarlarmin 6nceden mimkiin oldugunca dogru
tahmin edilmesi bu isletmelerin mali durumunun sagligi bakimindan oldukga
Oonem arz etmektedir.

Diger taraftan, sigorta sirketlerinin de gergeklesmesini bekledigi
risklere ait hasarlar1 6deme noktasinda zorluk ¢ekmemek ic¢in belirli karsiliklar
tutarak bunlara finansal tablolarinda yer vermeleri gerekmektedir. Bu noktada
yapilacak olasi biyiik hatalar sirketleri iflasa stirtikleyebilecektir. Bu sebeple,
problemi genellikle istatistiksel yontemler ile ele alan aktiieryal literatiirde hasar
tutarlarinin tahmin edilmesi klasik bir konu haline gelmistir (Yaman, 2015).
o Bununla birlikte hasar sayilarinin  modellenmesi de gerekmektedir.
D ivonitons S1gorte'1011¥ktg hasar.sayllar.mm r.nodellc.enr.nesh polige priminin hesaplanmasi igin

gerekli bir iglemdir. Police risk primi, hasar sayilarmin kosullu beklenen
degerinin elde edilerek bu degerin aktiieryal denge g6z 6niinde bulundurularak
beklenen hasar tutar1 ile Dbirlestirilmesi ile hesaplanmaktadir. Prim
hesaplamasinda hasar sayilarinin modellenmesinde kullanilan modelin dogru
olmas1 ve risk faktorlerinin degiskenligine duyarl olmasi, iyi fiyatlandirmanin
yapilabilmesi i¢in oldukga 6nemlidir (Ttizel ve Sucu, 2012).

Yangin hasar1 riskinin yiiksek oldugu isletmelerde haliyle yangin
sigortas1  poligelerine O6denen tutarlar da oldukca yiiksek rakamlar
olabilmektedir. Bu rakamlarin ¢ok yiiksek olmasi igletmeleri bazen mali yonden
sikintilara itebilmektedir. Bu durumda isletmelerin, ©deyecegi polige
tutarlarmin makul diizeylerini bilmesi ve sigorta goriismelerinde buna gore
stratejiler belirlemeyebilmesi mali yonden yararlarina olacaktir. Bu sayede
isletme gereginden fazla prim 6demesi ile karsi karsiya kalma riskini miimkiin
oldugu kadar azaltacaktir.
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Isletmeler 6demek zorunda olduklar1 police prim tutarlarmin makul
miktarmi belirleyebilmek igin istatistiksel yontemlerden faydalanabilirler. Prim
tutar1 hesaplanirken 6zellikle ortalama hasar siklig1 ile birlikte ortalama hasar
tutarmin gercege yakin tahmin edilmesi olduk¢a Onemlidir. Ortalama hasar
siklig1 ve ortalama hasar tutar1 ne derece az hatayla gergege yakin hesaplanirsa
O0denmesi gereken prim hesabi da o derece dogru hesaplanabilecektir.

Meydana gelen hasarlarin sikligi ile hasar tutarlarinin dagilimlar
istatistiksel olasilik dagilimlar1 ile modellenebilmektedir. Buna gore hasar
sikliklarinin modellenmesinde kesikli olasilik dagilimlari, hasar tutarlarinin
modellenmesinde ise siirekli olasilik dagilimlar1 kullamlmaktadir. Yangin
siklig1 gibi ger¢eklesmesi nadir olan olaylarin dagiliminda uygulamada yaygin
olarak kesikli olasilik dagilimlarindan Poisson dagilimi kullanilmaktadir. Hasar
tutarlarinin -~ dagiliminin  tahmininde ise uygulamada siirekli olasilik
dagilimlarindan Ustel dagilim, Weibull dagilimi, Gamma dagilimi, Lognormal
dagilim, Loglojistik dagilim, Ters Gauss dagilimi, Gompertz dagilimi gibi
dagilimlar yaygin olarak kullanilmaktadir (Giiltekin, 2010).

Bu arastirma kapsaminda Sivas ilinde demir-gelik sektoriinde faaliyet
gosteren bir firmanin 2011-2016 yillar1 arasindaki yangin kaynakli hasar sikligi
ve hasar tutar1 verileri kullanilarak s6z konusu isletme i¢in gelecek donemlere
yonelik yangin sigortasi prim tutarlar1 kollektif risk modeli ¢ergevesinde tahmin
edilmeye calisilmistir. Bu baglamda arastirmanin amaci o6zellikle yangin
sigortasi i¢in yiiksek tutarlar 6demek durumunda kalan miisteri firmalar igin
gercekei prim hesabma yonelik ornek bir uygulama ortaya koymaktir.
Arastirma bulgularinin isletmelerin gereginden fazla prim 6demesi ile karsi
karsiya kalma riskini azaltmaya yardimci olacagi ve bu bakimdan arastirmanin
Onem arz ettigi diistiniilmektedir.

II. Yontem

A. Arastirmada Kullanilan Veriler

Arastirmada veri olarak bir sigorta sirketinin Sivas ilinde demir-gelik
sektorlinde tiretim faaliyeti gosteren bir miisteri firmasmin 2011-2016 yillart
arasindaki yangin kaynakli hasar siklig1 ve hasar tutar1 verileri kullanilmistir.
S6z konusu veriler ilgili sigorta sirketinin Sivas acentesinden elde edilmistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda gerceklesen hasarlarin tarihi ve TL cinsinden
tutar1 Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1: Yangin Kaynakli Hasar Tarihleri ve Tutarlari

?:ﬁi?lri Hasar Tutar1 (TL) Hasar Tarihi Hasar Tutar: (TL)
02.02.2011 18.354,00 15.09.2014 47.509,00
26.08.2011 35.450,00 10.10.2014 50.060,00
17.09.2011 48.950,00 03.12.2014 46.699,00
10.12.2011 57.505,00 25.02.2015 80.405,00
18.05.2012 17.083,00 21.04.2015 42.000,00
20.07.2012 10.050,00 17.05.2015 45.150,00
02.10.2012 25.240,00 11.06.2015 40.598,00
12.10.2012 25.004,00 19.07.2015 18.950,00
16.01.2013 14.048,00 02.09.2015 12.500,00
21.04.2013 198.550,00 26.10.2015 62.212,00
07.05.2013 19.498,00 04.11.2015 233.199,00
12.06.2013 83.500,00 11.04.2016 17.852,00
18.08.2013 6.450,00 08.08.2016 30.000,00
09.10.2013 112.450,00 20.08.2016 27.750,00
07.11.2013 11.425,00 22.09.2016 196.552,00
05.05.2014 23.450,00 23.11.2016 15.320,00

B. Kollektif Risk Modeli

Risk biyikliklerini gosteren,

aymi dagilima sahip ve ardisik

birbirinden bagimsiz pozitif rasgele degiskenler X, (n=1,2,3,...) ile, risklerin
sabit bir donem igerindeki sayisin1i goOsteren ve hasar biiylikliiglinden
bagimsiz olan pozitif kesikli rastlant1 degiskeni ise N ile gosterilmek iizere,
risklerin toplamini ifade eden kollektif risk modeli,

S=X1+X, +-+ Xy (2.1)
esitligiyle ifade edilmektedir. Burada S, toplam hasar1 gosteren ve bilesik
dagilima sahip olan rasgele degiskendir (Giiltekin ve Erdemir, 2010).

Kollektif risk modelinin iki temel varsayimi bulunmaktadir. Bunlar,

1. Xy, Xz, rasgele degiskenleri ayni dagilima sahiptir.

2. N, Xy, X», . rasgele degiskenleri birbirinden bagimsizdir (Sahin vd.,

2016).

Toplam hasarin beklenen degeri, hasar saylarmin beklenen degeri ile
beklenen hasar biiyiikliigiiniin carpimindan olusmaktadir. Toplam hasarm
varyansi ise iki bilesenden meydana gelmektedir. Birinci bilesende  hasar
biiyiikliiklerinin varyansi beklenen hasar sayisi ile agirliklandirilmakta, ikinci
bilesende ise hasar saylarinin varyansi hasar biiyiikliigliniin ikinci momenti ile
agirliklandirilmaktadir (Bowers vd., 1997). Buna gore toplam hasar dagiliminin
beklenen deger ve varyansi asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

E[S] = E[E(SIN)] = E[p;N] = p;.E[N] (2.2)
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Var(S) = E[Var(S|IN)] + Var[E(S|N)]
= E[NVar(X)] + Var[p,N]
= E[N]Var(X) + p,2Var[N] (2.3)

Bu esitliklerde p, = E[X*] olarak X rasgele degiskeninin orijine gore
k’1inc1 momentini ifade etmektedir. X rasgele degiskeninin varyansi ise,

Var(X) = E[X?] - (E[XD? =p; — ps° (24)
olarak hesaplanir.

Hasar sayisim gosteren N’in dagilimi igin en uygun kesikli dagilim
nadir olaylarn dagilimi olarak bilinen Poisson dagilmidir (Giiltekin ve
Erdemir, 2010). Poisson dagilimimin beklenen degeri ve varyansi birbirine
esittir ve

E[N] = Var(N) = A (2.5.)
seklindedir. S’nin dagilimi ise bilesik Poisson dagilimi olarak adlandirilmakta
ve bu dagilimin beklenen deger ve varyansi,

E[S] = A.p; (2.6.)
Var(S) = A.p, (2.7)

esitlikleriyle elde edilir.

Kollektif risk modelin ¢ergevesinde, portfoydeki toplam police sayisi
yerine hasar sayist dikkate alinmaktadir. Bu baglamda, bu arastirmada 2011-
2016 yillar1 arasinda gergeklesen her bir yangin hasarma yonelik 6denen
tazminat tutarlar1 ele alindigi i¢in ¢alismada kollektif risk modelinin
kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

I11. Bulgular

Tablo 1°de verilen arastirma verileri incelendiginde 2015 yilina ait
hasar sikliginin diger yillara gore daha fazla oldugu goriilmektedir. Arastirma
cercevesinde prim hesabinda kullanilan kollektif risk modeli varsayimina gore
sabit bir donem igerisinde ortaya ¢ikan hasarlar ayni1 dagilima sahip olmalidir ve
hasar sayilar1 her donem ayn1 kabul edilmektedir (Giiltekin ve Erdemir, 2010).
Bu varsayimin gegerli olup olmadigini test etmek icin sabit donemler bir yil
degil de iki yil olarak alinmig ve boylece {i¢ donem olusturulmustur. Ayni
zamanda hasar sikliklarmin da sabit donemlerde aymi dagilima uydugu
varsayllmaktadir. Bu varsayim dogrultusunda donemlerdeki veri sayisim
artirmak ve her donemde hasar sikliklarmin ayni dagilima sahip oldugunu
gostermek icin iki yillik sabit donemler daha uygun bir gruplama yontemi
olarak ele alinmistir. Bu sebeple hasar sikliklar1 ve biiyiiklitkleri iki yillik
donemlerde gerceklesen ticer aylik yangin hasar olusma sikligina gore
incelenmistir.
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Bu baglamda elde edilen donemlere goére hasar tarihleri ve hasar
tutarlar1 Tablo 2°de verilmigtir.

Tablo 2: Her U¢ Déneme Ait Hasar Tarihi ve Hasar Tutarlar:

1. Donem 2. Donem 3. Doénem
Hasar Hasar Tutan Hasar Hasar Tutan Hasar Hasar Tutan
Tarihi (TL) Tarihi (TL) Tarihi (TL)

02.02.2011 18.354,00 16.01.2013 14.048,00 25.02.2015 80.405,00
26.08.2011 35.450,00 21.04.2013 | 198.550,00 | 21.04.2015 42.000,00
17.09.2011 48.950,00 07.05.2013 19.498,00 17.05.2015 45.150,00
10.12.2011 57.505,00 12.06.2013 83.500,00 11.06.2015 40.598,00
18.05.2012 17.083,00 18.08.2013 6.450,00 19.07.2015 18.950,00

20.07.2012 10.050,00 09.10.2013 | 112.450,00 | 02.09.2015 12.500,00
02.10.2012 25.240,00 07.11.2013 11.425,00 26.10.2015 62.212,00
12.10.2012 25.004,00 05.05.2014 23.450,00 04.11.2015 233.199,00

15.09.2014 | 47.509,00 11.04.2016 17.852,00
10.10.2014 50.060,00 08.08.2016 30.000,00
03.12.2014 | 46.699,00 20.08.2016 27.750,00
22.09.2016 196.552,00
23.11.2016 15.320,00

Bu sekilde olusturulan dénemlere gore hasar sikligi verileri ise Tablo
3’teki gibi elde edilmistir.

Tablo 3: Donemlere Gore Hasar Stkliklar
Hatird 1.Dénem Yangin Sikhg
Universitess Ocak-Subat-Mart 2011 1
Nisan-Mayis-Haziran 2011
Temmuz-Agustos-Eyliil 2011
Ekim-Kasim-Aralik 2011
Ocak-Subat-Mart 2012
Nisan-Mayis-Haziran 2012
Temmuz-Agustos-Eyliil 2012
Ekim-Kasim-Aralik 2012 2
2.Dénem Yangin Sikh@
Ocak-Subat-Mart 2013 1
Nisan-Mayis-Haziran 2013
Temmuz-Agustos-Eyliil 2013
Ekim-Kasim-Aralik 2013
Ocak-Subat-Mart 2014
Nisan-Mayis-Haziran 2014
Temmuz-Agustos-Eyliil 2014
Ekim-Kasim-Aralik 2014

PR OIFRINO

NP FRPIOINFW
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3.Donem Yangin Sikh@
Ocak-Subat-Mart 2015 1
Nisan-Mayis-Haziran 2015
Temmuz-Agustos-Eyliil 2015
Ekim-Kasim-Aralik 2015
Ocak-Subat-Mart 2016
Nisan-Mayis-Haziran 2016
Temmuz-Agustos-Eyliil 2016
Ekim-Kasim-Aralik 2016

RPIWFRIOINN W

A. Hasar Sikliklarinin Dagiliminin Belirlenmesi

Bu asamada oncelikle Tablo 3’te verilen donemlere ait hasar siklig
sayilarimm Poisson dagilimima uygun olup olmadigi incelenmistir. Her fig
donemdeki hasar sayilarinin Poisson dagilimina uygun olup olmadigi

Kolmogorov-Smirnov testiyle incelenmistir. Test i¢in hipotezler;
Ho: Hasar sayilar1 Poisson dagilimina uygundur.
H1: Hasar sayilar1 Poisson dagilimina uygun degildir.

seklinde kurulmustur. Yapilan Kolmogorov-Smirnov testi sonucunda elde

edilen bulgular Tablo 4’teki gibidir:

Tablo 4: Dénemlere Ait Hasar Sikliklar: I¢in Kolmogorov-Smirnov Testi

Sonuclart

1. Doénem
Poisson Parametresi Ortalama = A 1,000
Mutlak 0,118
En Ug Farkliliklar Pozitif 0,080
Negatif -0,118
Kolmogorov-Smirnov z Istatistigi 0,333
Iki Yonlii Sinama p degeri 0,995

2. Doénem
Poisson Parametresi Ortalama = A 1,375
Mutlak 0,128
En Ug Farkliliklar Pozitif 0,051
Negatif -0,128
Kolmogorov-Smirnov z Istatistigi 0,362
Iki Yénlii Smama p degeri 0,999

3. Doénem
Poisson Parametresi Ortalama = A 1,625
Mutlak 0,082
En Ug Farkliliklar Pozitif 0,082
Negatif -0,072
Kolmogorov-Smirnov z Istatistigi 0,233
Iki Yénlii Sama p degeri 0,899
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Tablo 4’teki bulgulara gére Ho hipotezi kabul edilerek her i
donemdeki hasar sayilarinin Poisson dagilimina uygunluk gosterdigi sonucuna
vartlmstir (p>0,05).
B. Hasar Tutarlarimin Dagiliminin Belirlenmesi

Bu asamada ise Tablo 2’de verilen her {i¢ doneme ait hasar tutarlarinin
Ustel, Weibull, Gamma, Lognormal ve Ters Gauss dagilimlarindan hangilerine
uygunluk gosterdigi Easyfit 5.6 paket programm kullanilarak Kolmogorov-
Smirnov ve Anderson-Darling uyum iyiligi testleriyle incelenmistir. Testlerin
hipotezleri,

Ho: Hasar tutarlar1 s6z konusu dagilima uygundur.

Hi: Hasar tutarlar1 s6z konusu dagilima uygun degildir.
seklinde kurulmustur. Bu dogrultuda yapilan analiz sonucu elde edilen bulgular
Tablo 5°teki gibidir:

Tablo 5: Dénemlere Ait Hasar Tutarlar: Icin Siirekli Dagilimlara Uygunluk
Testi Sonuclar

Birinci Donem Hasar Tutarlar:
Kolmogczll_'ovt-_Smlrnov Anderson-Darling Testi
. est 0=0,05 0=0,05 icin
Dagilimlar -
Test icin karar Test istatistisi Kritik karar
Istatistigi P est Istatistigi Deger
Ustel 0,3124 0,3424 | Ho Kabul 0,9221 2,5018 Ho Kabul
Weibull 0,1787 0,9232 | Ho Kabul 0,3589 2,5018 Ho Kabul
Gamma 0,1642 0,9588 | Ho Kabul 0,1921 2,5018 Ho Kabul
Lognormal 0,1422 0,9888 | Ho Kabul 0,1991 2,5018 Ho Kabul
Ters Gauss 0,1421 0,9889 | Ho Kabul 0,2190 2,5018 Ho Kabul
ikinci Donem Hasar Tutarlan
Kolmogqll_'ovt-_Smlrnov Anderson-Darling Testi
5 est 0=0,05 0=0,05 icin
Dagilimlar -
Test icin karar . Kritik karar
Istatistigi P Test Istatistigi Deger
Ustel 0,1613 0,9217 | Ho Kabul 0,2338 2,5018 Ho Kabul
Weibull 0,1481 0,9584 | Ho Kabul 0,4051 2,5018 Ho Kabul
Gamma 0,1345 0,9824 | Ho Kabul 0,2330 2,5018 Ho Kabul
Lognormal 0,1403 0,9739 | Ho Kabul 0,1906 2,5018 Ho Kabul
Ters Gauss 0,1515 0,9303 | Ho Kabul 0,4206 2,5018 Ho Kabul
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Uciincii Donem Hasar Tutarlar
Kolmog()_IEO\{[-iSmlrnov Anderson-Darling Testi
y es 0=0,05 0=0,05 igin
Dagilimlar -
Test icin karar . Kritik karar

istatistigi P Test Istatistigi | 150
Ustel 0,1822 0,7169 | Ho Kabul 0,6428 2,5018 Ho Kabul
Weibull 0,1546 0,8695 | Ho Kabul 0,8973 2,5018 Ho Kabul
Gamma 0,2269 0,4493 | Ho Kabul 0,7484 2,5018 Ho Kabul
Lognormal 0,1496 0,8920 | Ho Kabul 0,3656 2,5018 Ho Kabul
Ters Gauss 0,1402 0,9294 | Ho Kabul 0,2874 2,5018 Ho Kabul

Tablo 5’teki Kolmogorov-Smirnov ve Anderson-Darling uyum iyiligi
testleri sonuclarma gore her ii¢ doneme ait hasar tutar1 degiskenlerinin Ustel,
Weibull, Gamma, Lognormal ve Ters Gauss dagilimlariin tamamina uygunluk
gosterdigi goriilmektedir. Kolmogorov-Smirnov testi sonuglarma gore, hasar
tutarlar1 birinci ve tglincli donemler i¢in Ters Gauss dagilimina, ikinci dénem
icin ise Gamma dagilimma en iyi derecede uyum gostermektedir. Anderson-
Darling testi sonug¢larma gore ise, hasar tutarlar1 birinci donem igin Gamma
dagilimina, ikinci dénem i¢in Lognormal dagilima, ii¢iincii donem i¢in de Ters

Gauss dagilimina en iyi derecede uyum gostermektedir.

Ug doneme ait hasar tutarlarimn uygunluk gosterdigi Ustel, Weibull,
Gamma, Lognormal ve Ters Gauss dagilimlarinin parametreleri ise Tablo

6’daki gibi elde edilmistir.

Tablo 6: Donemlere Ait Hasar Tutart Dagilimlarinin Parametreleri

Birinci Donem ikinci Dénem Uciincii Dénem
Dagiim | Parametreler | Dagilim Parametreler Dagilim Parametreler
Ustel 2=0,00003366 Ustel A=0,00001763 Ustel A=0,00001580
. a=1,7998 . o=1,0092 . o=1,2253
Weibull |5~ 50 u3.00 | WeIUIl | g 4550500 | Weibul B = 53.625,00
o=3,2633 o=0,87767 o =0,80728
Gamma | 5o igp70 | CAMMA | g 450600 | CAMMA B = 78.372,00
Lognormal ©=0,5397 Lognormal c =1,0390 Lognormal o =0,87850
9 w=10,159 9 w=10,436 9 w=10,624
Ters 2 =96.934 Ters Gauss A=52.527 Ters Gauss A=51.075
Gauss i =29.705 u=>55785 L =63.268
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C. Prim Hesaplamasina Iliskin Bulgular

Her ii¢ doneme ait hasar sikliklarmin Poisson dagilimi gosterdigi
varsayimi altinda donemlerin hasar tutarlarmin uygunluk gosterdigi Ustel,
Weibull, Gamma, Lognormal ve Ters Gauss dagilimlarinin her biri i¢in ayr1 ayr1
prim miktarlar1 hesaplanmistir. Oncelikle dénemler bazinda elde edilen
parametre degerleri kullamilarak her bir dagilimin ortalamasi ve varyansi
hesaplanmistir. Bu baglamda ortalama ve varyans esitlikleri,
Ustel dagilim igin;

1 1
=E(x)==veVar(X) =—
[ (x) 2 (X) 32

Weibull dagilimi igin;

o een -2 ) |

Gamma dagilimi i¢in;
u=E(x)=op veVar(x)=ap’

Lognormal dagilim igin;

n=E(x)=e"" 2 veVar(x) = e*** (e“z —1)

Ters Gauss dagilimi igin ise;
3

E(x)= Ve Var(x) = 62 = HT
seklinde dikkate alinmistir. Bu esitlikler yardimiyla ti¢ doneme yonelik hasar
siklig1 ve hasar tutarmin her bir dagilima gore beklenen degerleri (ortalamalarr)

Tablo 7°deki gibi elde edilmistir.

Tablo 7: Donemlere Ait Hasar Sikliginin ve Hasar Tutarinin Beklenen

Degerleri
1. Donem 2. Dénem 3. Donem
Hasar Sikligi (&) 1 1,375 1,625
Ustel 29.705 55.785 63.268
Weibull 26.717 45.425 50.180
Has?;z;“a“ Gamma 29.704 55.785 63.268
Lognormal 29.884 57.483 60.440
Ters Gauss 29.705 55.785 63.268

Ug déneme yonelik hasar siklig1 ve hasar tutarmin her bir dagilima gére
varyanslar1 ise Tablo 8’deki gibi elde edilmistir.
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Tablo 8: Donemlere Ait Hasar Sikliginin ve Hasar Tutarmmin Varyanslart

1. Dénem 2. Dénem 3. Donem
Hasar Siklig1 (L) 1 1,375 1,625
Ustel 882.360.000 | 3.112.000.000 | 4.002.900.000
Hasar Weibull 235.960.000 | 1.788.300.000 | 1.694.800.000
Tutar Gamma 270.390.000 | 3.305.100.000 | 4.958.500.000
(TL) Lognormal 301.910.000 | 5.584.600.000 | 4.250.300.000
Ters Gauss 270.390.000 | 3.305.100.000 | 4.958.500.000

Kollektif risk modeline gore, toplam hasar dagilimmin beklenen degeri

ve varyansi Esitlik 2.2 ve Esitlik 2.3. yardimiyla hesaplanmaktadir. Daha 6nce

hesaplanan degerler ve bu esitlikler dikkate alinarak kollektif risk modeline
gore i donem i¢in hesaplanan toplam hasar dagiliminin beklenen degeri ve
varyansi her bir dagilim i¢in Tablo 9’daki gibi elde edilmistir. E(X) ve Var(X)

degerleri bes siirekli dagilima gore Tablo 7 ve Tablo 8’de hesaplanan degerler

olarak dikkate alinmustir.

Tablo 9: Kollektif Risk Modeline Gore U¢ Dénem Icin Toplam Hasar
Dagiliminin Beklenen Deger ve Varyanslart

Dagihimlar 1. Donem 2. Donem 3. Donem
Ustel E(S) 29.705,00 76.704,38 102.810,50
ste
Var(S) 1.764.747.025 8.557.953.559 13.009.327.210
Weibull E(S) 26.717,00 62.459,38 81.542,50
eibu
Var(S) 949.758.089 5.296.129.609 6.845.852.650
E(S) 29.704,00 76.704,38 102.810,50
Gamma
Var(S) 1.152.717.616 8.823.466.059 14.562.177.210
E(S) 29.884,00 79.039,13 98.215,00
Lognormal
Var(S) 1.194.963.456 12.222.231.020 12.842.852.100
E(S) 29.705,00 76.704,38 102.810,50
Ters Gauss
Var(S) 1.152.777.025 8.823.466.059 14.562.177.210

Sigortalanan firmanin izleyen ii¢ aylik sigorta siiresi i¢in ddeyecegi
sigorta primini hesaplamak i¢in; 9’da yer verilen son iki yillik dénemin (3.
Donemin) toplam hasarinin beklenen degeri ve varyansi esas alinmistir. Bu
dogrultuda her bir dagilima gore 6=0,1; 0,20; 0,30; ... ; 0,90; 1,00 yiikleme
faktorleri i¢in aktiieryal prim hesaplamasi yapilmistir.
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Tablo 9’daki degerlere dikkat edilirse Gamma ve Ters Gauss
dagilimlarmin 3. Doneme ait beklenen deger ve varyanslarmin esit oldugu
goriilmektedir. Bunun i¢in prim hesaplamalarinda bu iki dagilim birlikte ele
almmugtir.

Prim hesaplama ilkelerinden Beklenen Deger ilkesi ve Standart Sapma
Ilkesi dikkate almmustir. Beklenen Deger Ilkesine gore prim miktari,

P=(1+06).ES)
seklinde; standart sapma ilkesine gore prim miktari ise,
P=E(S)+6.yVar(S)

seklinde hesaplanmaktadir (Tse, 2009).

Bu asamada son olarak her bir dagilima gore her iki ilkeye gore
O0denmesi gereken Ui¢ aylik prim miktarlari hesaplanmistir ve Tablo 10’daki
bulgular elde edilmistir.

Tablo 10: Dagilimlara Gore Tahmini Ug Aylik Prim Miktarlar: (TL)

Ustel Dagilima Gore Weibull Dagihmina Gore
YUkl‘.l’.m..e Beklenen Deger | Standart Sapma Yukle‘:‘m“e Beklenen Deger |Standart Sapma
Faktorii e g Faktorii i S
Prensibi Prensibi Prensibi Prensibi
9) (9)
0,1 113.091,55 114.216,34 01 89.696,75 89.816,47
0,2 123.372,60 125.622,19 0,2 97.851,00 98.090,43
0,3 133.653,65 137.028,03 0,3 106.005,25 106.364,40
0.4 143.934.70 148.433.88 0.4 114.159.50 114.638.37
0,5 154.215,75 159.839,72 0,5 122.313,75 122.912,33
0,6 164.496,80 171.245,56 0,6 130.468,00 131.186,30
o 0,7 174.777,85 182.651,41 0,7 138.622,25 139.460,27
D 0,8 185.058,90 194.057,25 0,8 146.776,50 147.734,23
0,9 195.339,95 205.463,09 0,9 154.930,75 156.008,20
1,0 205.621,00 216.868,94 1,0 163.085,00 164.282,17
Gamma ve Ters Gauss Dagilimlarina Gore Lognormal Dagihima Gore
\l(;uﬁeme Beklenen Deger | Standart Sapma }{‘uﬁeme Beklenen Deger |Standart Sapma
astort Prensibi Prensibi astoru Prensibi Prensibi
() )
0,1 113.091,55 114.877,88 0,1 108.036,50 109.547,63
0,2 123.372,60 126.945,27 0,2 117.858,00 120.880,26
0.3 133.653.65 139.012.65 0.3 127.679.50 132.212.89
0,4 143.934,70 151.080,04 0,4 137.501,00 143.545,52
0.5 15421575 163.147.42 0.5 147.322.50 154.878.15
0,6 164.496,80 175.214,81 0,6 157.144,00 166.210,78
0,7 174.777,85 187.282,19 0,7 166.965,50 177.543,42
0,8 185.058,90 199.349,58 0,8 176.787,00 188.876,05
0,9 195.339,95 211.416,96 0,9 186.608,50 200.208,68
1,0 205.621,00 223.484,35 1,0 196.430,00 211.541,31
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IV. Sonug¢

Aragtirma gercevesinde bir sigorta girketinin Sivas ilinde demir-celik
sektoriinde tliretim faaliyeti gosteren bir miisteri firmasmin 2011-2016 yillar
arasindaki yangin kaynakli hasar siklig1 ve hasar tutart verileri kullanilarak bu
firmanin Oniindeki donemlere yonelik 6deyecegi prim miktar1 kollektif risk
modeli kullanilarak tahmin edilmistir.

Kollektif risk modelinde en temel nokta toplam hasar dagiliminin
gercege en uygun sekilde belirlenmesidir. Bu amagla ¢alismanin uygulama
bolimiinde oncelikle bir sirketten alinan alti yillik yangin hasari verileri iKi
yillik donemler olarak liger aylik hasar sikligi ve hasar biiyiikliikleri baglaminda
incelenmistir.

Yapilan analizler sonucunda 2011-2016 yillart arasindaki yangin hasar
sikliginin iki yillik ii¢ donem icin Poisson dagilimina uygunluk gosterdigi tespit
edilmigtir.

Hasar bilyiikliigiiniin ise ikiser yillik ii¢ dénem ig¢in parametrik
dagilimlardan olan Ustel, Weibull, Gamma, Lognormal ve Ters Gauss
dagilimlarindan hangilerine uygunluk gosterdigi incelenmistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda yangin hasar tutar1 verilerinin ii¢ donem icin de Ustel,
Weibull, Gamma, Lognormal ve Ters Gauss dagilimlarinin tamamina
istatistiksel olarak uygunluk gosterdigi belirlenmistir. Dagilimlarin tamamu igin
varyans degerlerinin yiiksek degerler oldugu goriilmiistiir. Bu durumun yangin
hasar tutarlarmin ¢ok farkli ve ug¢ degerler icermesinden ve incelenen siirekli
dagilimlarin tamaminin istel dagilim ailesinden olmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Hasar tutarinin uygunluk gosterdigi Ustel, Weibull, Gamma, Lognormal
ve Ters Gauss dagilimlarina ait toplam hasar dagiliminin beklenen degeri ve
varyansi kollektif risk modeline gore hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerler
kullanilarak ikiser yillik her {i¢ donem i¢in de prim hesabinin miimkiin oldugu
gosterilmis ve miisteri firmanin gecmis donemlerde 6dedigi prim miktariyla bu
degerlerin karsilastirmasin1 yapmasina imkan saglanmistir. Daha sonra son
doneme ait beklenen deger ve varyans degerleri kullanilarak her bir dagilima
gore sirketin oniindeki dénemler i¢in d6deyecegi prim miktari tahmin edilmeye
calisilmustir.

Ustel, Weibull, Gamma, Lognormal ve Ters Gauss dagilimlarinin her
biri i¢in hesaplanan tahmini prim miktarlarma goére firma i¢in en uygun prim
fiyatin1 veren dagilimm Weibull dagilimi oldugu, buna gdre miisteri firmanin
Odeyecegi iic aylik prim miktarmin 164.282,17 TL’yi gecmemesi gerektigi
tespit edilmistir. En uygun prim fiyatin1 veren ikinci dagilimin ise lognormal
dagilim oldugu, buna gore firmanimn 6deyecegi ii¢ aylik prim miktarinin en fazla
211.541,31 TL olmas1 gerektigi belirlenmistir. Lognormal dagilimi izleyen bir
diger dagilim ise iistel dagilimdir ve iistel dagilima gore firmanin ddeyecegi ii¢
aylik prim miktar1 en fazla 216.868,94 TL’dir. Son olarak hesaplanan tahmini
prim miktarlarina gore firma icin en yiiksek prim fiyatin1 veren dagilimlar ise

Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Ekim 2019, Cilt: 33, Sayi: 4 1095

AAtaticrd




Atatirk

Universitess

Kolektif Risk Modeliyle Yangin Sigortasi Icin Aktiieryal Prim Hesabina Yonelik
Bir Arastirma

Gamma ve Ters Gauss dagilimlar1 olarak belirlenmis, bu dagilimlara gore
firmanin 6deyecegi ii¢ aylik prim miktarinin 223.484,35 TL’yi ge¢cmemesi
gerektigi belirlenmistir.

Ortaya konulan bu bulgular sayesinde sigorta miisterisi olan firma bu
tahmini prim miktarlarmi géz 6niinde bulundurarak sigortaci girket ile s6zlesme
tartismalarim pazarlik seklinde yiiriitebilecektir. Ozellikle de yiiksek sigorta
primleri ddemek zorunda kalan firmalarin calismada belirtildigi tizere kendi risk
modellerini kurmalar1 ve prim hesaplarmi kendilerinin yapmalar1 sigortaci
sirket ile sozlesme goriismelerinde kendilerine ¢ok biiyiik katki saglayacaktir.
Bu sayede miisteri firma gereginden fazla prim 6demesi ile karsi karsiya kalma
riskini miimkiin oldugu kadar azaltacaktir.

Bu sonuglara gore getirilebilecek oneriler su sekilde siralanabilir:

e Ozellikle yiiksek miktarda sigorta primi 6deyen firmalar kendi risk
modellerini kurarak 6demeleri gereken tahmini primleri hesaplayabilirler. Bu
sayede sigorta firmasiyla gercekgi pazarliklar yiiriiterek gereksiz fazla prim
6deme kiilfetinden kurtulmalar1 miimkiin olacaktir.

e Aragtirmada yangin sigortast primi i¢in tahmini miktarlar elde
edilmistir. Bu baglamda yangin sigortasi primi i¢in hasar tutarlarimin ve
sikliklarmin 6zellikleri g6z Oniine alinarak farkli prim hesaplama prensipleri
gelistirmeye yonelik teorik ¢alismalar yapilabilir.

e Ayrica yangm hasarmdan farkli olarak gesitli hasar tiirleri igin hasar
sikligi ve hasar tutari dagilimlar1 incelenerek g¢esitli prim hesaplama
prensiplerine goére tahmini prim miktarlar1 hesaplanarak daha kapsamli
caligmalar yapilabilir.
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