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is suggested by Panjer to calculate total probability of loss. In consequence of these calculations we have determined the 
level of total loss of the fırm. ' ^
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I. GİRİŞ
Sigorta şirketleri açısından en önemli risk, toplanan primlerin hasar ödemelerini karşılamaması sonucu ortaya 

Çi ma ta ır. Reasürans şirketleri aracılığı ile riski transfer etmeye çalışan şirketler için önemli olan toplam hasar 
mı arının doğru tahmin edilebilmesidir. Doğal afetler ( deprem, sel, heyelan gibi), salgın hastalıklar, savaş gibi ender 
goru en ancak büyük kayıplara yol açan risklere ve finansal risklere karşı önlem almak, sigorta şirketinin devamlılığı
açısından büyük önem taşımaktadır.

ramer, savaş, salgın doğal afet vb. sebeplerden gerçekleşen aşın ölümler gibi dış riskler ve herhangi bir belirli sebebe 
koruT^Ve.^^se^ kayıplara yol açan rassal dalgalanmaları sigorta riski olarak tanımlamıştır. Bu rassal riskten 
(Klasik/ mî ^erekE °^an hesaplar risk teorisinin doğmasını sağlamıştır. Risk teorisi için bireysel risk modeli
kayın v ^, °^ekbPr*sk modeli olmak üzere iki farklı anlayış ortaya çıkmıştır. Bireysel risk modeli, portföyün toplam 

Portföy azancını hesaplamak için her bir sigortalının kayıp/kazancınm ayrı ayrı değerlendirilerek toplanması ile 
Kolektif rîV ayip/kaza°Ç tahminini yapmaktadır. Kolektif risk modeli ise toplam riski bir bütün olarak ele almaktadır. 
Segerdahl ç m°delİ İlk olarak İsviçreli aktüer Filip Lundberg tarafından önerilmiş sonrasında Cramer, Arftvedson, 
Kolektif ricun’ Esscher> Ammeter, O. Lundberg, de Finetti, Thepaut, Wyss ve Pentikainen tarafından geliştirilmiştir. 
fonksiyonunnK°ıdelİ İkİ Problemi gözönüne alır: toplam kazancın veya bir portföyün toplam hasa- saksının dağılım 

m°rielinin sirk ? mak Ve toPlam riske ait risk rezervinin kullanılacağı olasılığını bulmaktı (Kahn, 196 ). o e 

yöntemi gibi ^ verı^rine uygulanabilmesi için Esscher metodu, Normal etkili seriler metodu, r ang

»‘emi lfeî 2österen bir sigorta şirketinin kaza sigortas. için toplam hasar nnktanm behrlemekbr. Panjer

*1 K lrk6n ŞlrketS 3İt 20°9"2013 dönemini içeren VerÜer kullamlmıştır'

^'n Slljnev* İ?‘n karşı,aŞ11abüecek toplam hasarın tahmin edilmesi şirket için hayati önem arz etmektedir. Çünkü 

nı göstermek üzere, toplam hasar miktarı
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»=t  x, 
1 = 1

■ +X;s = xi + x1+x3 + i (1)

k,inde ifade edilmektedir (Dickson, 2006).Kolektif risk modelinin varsayımlar, aşağ.daki gibidir: 
X ’ler aynı dağılıma sahip rassal değişkenlerdir.

, X- rassal değişkenlerinin ortak dağılım. N’ye bağlı değildir.
\ N’nin dağılımı Xi,X2, X3....^ değerlerine bağlı değildir (Klugman, 2012).

Belirli bir zaman aral.ğmda karşılaşılabilecek toplam hasarın tahmin edilebilmesi için toplam hasa 

edilebilmesi için toplam hasar dağılımının belirlenmesi gerekir. Toplam hasar dağıhmm.n belirle

I3 Verilere dayanan N için bir dağılım önermek

. Verilere dayanan AT; ’ler (i=l ,2,3,.. .N) için bir dağılım önermek

• Bu iki dağılımı kullanarak toplam hasar S nin dağılımını bulmak için gerekli hesaplamaları 
şeklinde sıralanabilir (Irven, 2011).
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ffl. PANJER YÖNTEMİ
Panjer tarafından keşfedilen bu yaklaşım, hasar olasılıklarını hesaplamak için yaygın olarak kullanılan bir - 
muştur. Bu yaklaşımın, şimdiye kadar olan yaklaşımlardan çok daha üstün ve gerçekçi bir alternatif ol ^ 

programlanması da kolaydır (İrven, 2011).
Panjer metotu daha geleneksel olan Monte Carlo simülasyon yöntemlerine bir alternatif olarak düşünülebT 
zamanda risk teorisi metotlarına da bir alternatiftir. Panjer yönteminin en büyük avantajı, bir blok halindeki r/r ı 
ilişkin verilen hasarların dağılımlarının toplam birleştirilmiş halleri daha çabuk ve direkt olarak hesaplayabil 
Dolayısıyla Panjer metotu bir sigorta şirketinin konservasyon seviyesini belirlemede ve 6 V'
turmada oldukça kullanışlıdır. (Spencer, 2000)
Bu yöntemde önceden hesaplanmış toplam hasar şiddetinin 0 olma olasılığı vardır. Büyük portföyler için bu olasılık çok 
küçüktür, hatta o kadar küçüktür bilgisayarların tanıdığı en küçük rakamın altında kalmaktadır ve bu bilgisayar orta­
mında yapılan hesaplamalarda sorunlar yaratmaktadır. Çünkü bilgisayar tanımadığı bu küçük rakam için mecburen 0 
değerini almaktadır. Bu sorunu ortadan kaldırmak için bir kaç farklı çalışma yapılmıştır.
Bunun yanında bu yöntemde ortaya çıkan başka bir sorun ise değerlerin yuvarlanmasıdır. Bilgisayar ortamında virgül- 

en sonra tanınan hane sayısı belirlidir ve bu yöntemin ihtiyaçlarını karşılayabildiği durumlar ortaya çıkmaktadır. Yu- 
y?r.a^?,.son!Jcım^a ktö bir hata payı ortaya çıkmaktadır ve buradaki en büyük sorun bu hata payının ne kadar hızlı 
uyu uğu ur. ata payları ayrı bir inceleme konusudur ve üzerine bir çok çalışma yapılmıştır (Doğan, 2010). 
anjer yöntemi, hayat dışı aktüeryal gerçek yaşamda görünen hasar olasılıklarının bütün parametrik versiyonları 

Y Mnnn' a  i^kla?lk olarak kesikli hale getirilerek , özyineli olarak hesaplanabilmesi esasına dayanmaktadır, 
te&ıhm 7 h blr dağlhm oIdugunda> bu dağılım kesikli hale getirilmelidir ki bunun için en kolay yaklaşım,

uUyİUn bİr h öl?üra birimi «zerinden yuvarlama yöntemi uygulayarak kesikli hasar mıktan 
SEâSSfT yÖntemİl {j+1)h İle^ a"asındaki kılığı bölüp, en yakın uygun olan dagto

d?ğ,ı4Tb^fi^aSS^hmIX maktadlr'(îrven’2011) Nitekim bu yöntem arac,I,ğ,yIa’sürekIİ olan has

em ol-
masının yan, sıra

reasürans politikalannı oluş.
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fa=p(x <^) = J*(j-0)

fi=p(ih-^<x<jh+^j

= 1,2,

olacak şekilde kesikli h 1
M dl?1 ^ortalarda kofektif dsk için^’de yer alan fj olasılıklan bulunmaktadır inde, ^
!£,W»*» f.»»Pto hasar dikeninin daSıhmmm t**»Ut*

(k“nIİ *»"•*- <* b, O, sınıfl üy*#*

ı 1 bir rassal değişkenin olasılık fonksiyonu olup pk
rk b

k = 1,13,4,

, 2004)-

■—= a + —
Pk-1 +-*' • ••«
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,ne göre « ve * sabitlerinin var olmas.m sağlayan iki parametreli (fl> ,
0&l n 2004). il,, ılımlar simimin bir üyesidir

S'® S£,aia”?»” <*■' edilebilirçankll olasılıklar"™ tâmiS"'™1 «talik p,

S: ESK
^'". dorumundaki özel halidir. Asajidak, i.blod. süz konusu «ameleme fcSiJfcT ”” ,b*lllmı“ « 

olrn jjf ® ayan °™sı dağılımlar yer
alm Tablo 1= (a,b,0) s.n.f.ndaki dağılmHar için a,b ve Başlangıç Değerleri

Distribution b
Po

0poisson

Binomial
A e~A9

(m + l)~— (1 — ç)m

(1 + P)~r 

(1+P)-1

V5 VNegative binomial (r-l)-ü- 
1 + 0ıvGeometric 0

1 + 0
€ *

Özyineleme formülü aşağıdaki gibi yazılabilir:

k — = ak + b, k = 1,2,3,...
Pk-1

Eşitliğin sol tarafı, k'ya bağlı bir lineer fonksiyondur. Tabloda Poisson dağılımı için düz çizginin eğimi yani a'sı 0 dır 
Binom dağılımı için negatif, Negatif Binom dağılımı ve Geometrik dağılım için ise pozitiftir. Bu bize hangi dağılımın 
daha iyi uyacağına karar verme açısından grafiksel bir gösterim sunmaktadır. Eğer bu modellerden biri seçilecekse 
gözlemlenen değerler yaklaşık bir düz doğru oluşturmalıdır ve eğimin değeri hangi modelin seçilmesi gerektiğine dair 
bir gösterge olacaktır. Aşağıdaki gösterimler dikkate alınarak toplam hasar miktarlarının dağılımları N'in dağılım 
göre değişen şekilde verilecektir: (Klugman, 2004). Gösterimler;

ına

P(X=k)= x(k), keN 

P(Z=j)=z(j),jeN0

N P(A.) için Panjerin özyinelemeli formülü aracılığıyla toplam hasar miktarı Z'nin dağılımı,

X r
. — / z(j - öx(î + ı)G + ı)#

* İ=0

lçın Panjerin özyinelemeli formülü aracılığıyla toplam hasar miktarı Z'nin dağılımı,

-Xj E N0; z(0) = ez(j + 1) =

N"Nö(r,p) içi

x i
z (j  - Öx(i + 1)(1 -p)(Q' - û +r.(i + i))>

L=0

j e  N0: z(0) = pTzQ- + ı) =

MuHer,2ogma Uydu^ tespit edilmiştir. İşlemler R’de “fıtdistrplus" paket, kullan.larak yapıl
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Parameters:
estimate Std. Error 

tnean 6.750102 0.8830526 
sd 3.746475 0.6244123
LogfikelUKJOd: -49.31557 AIC 102.6311 BIC 104.4119 
Conelation matrâc 

mcan
mean LOOOOOOe+OO 9.794634*-10 
sd 9.794634e-10 1.000000e+{)0

sd

I

Şekil 1 Hasar Miktarları Dağılımı

b ) Hasar Miktarı dağılımının kesiklileştirilmesi : Bu aşamada bulunan dağılım kesiklileştirilerek 
uygulamasında kullanılır hale getirilmiştir. Kesiklileştirme işlemlerinde R’nin “actuar” paketi kullanılmıştır (Dutaog
2008).
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Şekil 2 Hasar Miktarı Kesikleştirilmiş Durum

edilmiştir. lWlk,an Da&llm'nm Bulunması : Hasar sıklıklarının 1=128.352 olan poisson dağılım"13 "ydu®u tespit
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Fitting of the distribution ' pois ' by maximum likelihood 
Parameters :

estimate Std. Error 
lambda 128352.7 82.89721

Loglikelihood: >420941.7 AIC: 841885.4 BIC: 841886i

Şekil 3 Hasar Sıklıkları Dağılımı

d ) Bulunan Hasar Sıklıkları Dağılımı ve Kesiklileştirilen Hasar Miktarı Dağılımı Kullanılarak Panjerin 
Uygulanması : Panjer uygulamasında ve keşi kİ il eştirme işlemlerinde R’nin “actııar” paketi kullanılmıştır (Dutang, 
2008). Yapılan hesaplamalarda E-332’nin altındaki sayıları 0 olarak aldığından “underflow” problemi ortaya 
çıkmaktadır ve bu sebeple panjer özyinelemesi başlayamamaktadır. Poisson için Panjer ifadesi,

-ACİ-p(O)./( 0) =

f(x) = Ahp(ti)f(x

£İndeı0ldugundan bilgisayarın kısıtlamalarına takılmamak için (l“p(0))>727 olacak şekilde işlem yapmak
gerekmektedir (Kaas, 2008)
t u probiemi aşmak için hesaplamaların daha küçük bir X için yapılması ve sonrasında bulunan sonucun konvolüsyona 

konv r ^ gerekmektedir- Yani burada Vmn 2n ‘e bölünmesi ve sonrasında sonucun elde edilmesi için n ez 

üsyon uygulanması önerilmektedir (Panjer, 2006). n ve X*,

e

- h);

r=X=1283S0 = S01j37

* = 501,37 alınır ve n^kez konvolüsyon uygulayarak hesaplamalar yapıldığında aşağıdakiilinde 

sonuç bul
bulunabilir. X 

unmuştur.
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Şekil 4 Toplam Hasar Miktarı Birikimli Olasılık Dağılımı

V. SONUÇ
Yapılan bu çalışmada kaza sigortası için bulunan konvolüsyon değerine göre hesaplanan toplam hasarın 62 556 lfiOT 
seviyesine çıkabileceği gözlemlenmiştir. Dolayısıyla sigorta şirketinin bu hasar miktarını göz önünde bulund t 
rezervlerini dengelemesi gerekmektedir. Bu çalışma şirketin çok sayıdaki sigorta branşından biri için yapılmToh 

diğer sigorta branşları için de yapılarak sigorta şirketinin tüm portföyünün toplam hasar beklentisi hesaplanabilecek 

Böylece şirket açısından risk azaltılabilecektir.

KAYNAKÇA

Dutang, C., Goulet, V., Pıgeon,M., “ActuanAn R package for Actuarial Science”, Journal of Statistical software, 2008, vol.25, 
no.7,1 -37.

DntT nD'«CÇ; C°Ueelir InSUrance Risk ^ Ruin- Cambridge: CambridgeUniversity Press, 2006, s.53 
^An’abilı'mDalı 20106111106HasarModellemesi” Marmara Üniversitesi Bankacılık ve Sigortacılık Enstitüsü, Sigortacılık

Actuaries Pt Ç°^ect've Theory And Its Application To Stop-Loss Reinsurance”,Transactions Of SocietyOf

Fakültesi Dergisi, 2011,139-149.
rScKS John Wlley & Sons’ İne- Publication, 2006

S- A. Klugman, Panjer H H i™ mİ ’ ??ern ActuariaI Risk Theory Using R„ Springer, 2008 
SpencerL., Re! L„ ‘vS, » = Fr°T,Data t0 D^sions, Wiley, 2012, s.210 . M

Reasurance Company 2000 6 ^etko<lRor Deriving The Aggregate Claims Dislribution.”, Lincoln Na
Stuart A. Klugman, Panjer, H.’ H„ Will

Kahn, P. M., “

non-censored or censored data”, 2013 
meşinde Panjer Yöntemi”, Dokuz Eylül Üniversitesi İktisadi ve İdari Bilimler

d

GE., Loss Models. New Jersey,Wiley, 2004mot,

;
i

I

■


