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sirketlerinin varl.nklann{ surdylfepllmelen agisindan hayat dig; bmnsludamp P Lt

daglimin belirlenebilmesi igin toplam hasar meydana getiren miktar] 3 LB
i kinot. % mekiedic. Bu galismada bir sigot sicketinin hayat dis s, A0 ¥© e slanan oty
bdlﬂcnl';‘:n na ait geyrek donemlik verileri kullanilarak toplam hasar olasiliklan h . >
03y lamak igin Panjer tarafindan ortaya atilan Szyineleme yontemi (Panjer
::é;::gc sirketin toplam hasar seviyesi belirlenmigtir.

: Panjer Ozyineleme Yéntemi, Kolektif Risk Modeli, Hayat Dy Sigortalar, o
Anahtar Kelimeler . Hayat Digt § e o
keti Hasar Miktan sm Sir-

DETERMINING THE TOTAL LOSS AMOUNT FOR A PUBLIC INSURANCE ¢ AU i
LECTIVE RISK MODEL OMPANY WITH COL.-*

Abstract:It is an important issue for non-life insurance firms to know about total loss distribution to survive > these
firms. To fit this distribution we must know about amount of damage and loss frequency which consist total damase. T

his paper; we tried o calculate the total probability of loss related with the accident branch which occurs in the termas %

Qzet: Sigorta

20092013 quarters for kind of an non-life insurance firm. We have used the recursive method (Panjer Meth: od) i
is suggested by Panjer to calculate total probability of loss. In consequence of these calculations we have determi -n‘-‘"d&..ﬁ
level of total loss of the firm. T

Keywords:Panjer Recursion, Collective Risk Model, Non-Life Insurance, Total Loss Amount, Insurance Company o
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Sigorta sirketleri agisindan en Snemli risk, toplanan primlerin hasar tdemelerini karsilamamasi s
vl{tmaktadxr. Reasiirans sirketleri aracilig: ile riski transfer etmeye calisan sirketler icin Gnemli : e e
miktannin dogru tahmin edilebilmesidir. Dogal afetler ( deprem, sel, heyelan gibi ), salgin hastaliklar iender
gariilen ancak biiyiik kayiplara yol agan risklere ve finansal risklere karst dnlem almak, sigorta sirk 3 AR s
aisindan bilyiik Snem tagimaktadir, P
bCal‘amer, savag, salgin dogal afet vb. sebeplerden gerceklesen asiri dliimler gibi dig riskler ve.
koi’;nal_nayan ve yiiksek kayiplara yol agan rassal dalgalanmalan sigorta riski olarak
(Khs.“b"mek icin gerekli olan hesaplar risk teorisinin dogmasim saglamistir, Risk
ik) ve kolektif risk modeli olmak iizere iki farkli anlays ortaya gikmustir. Bireysel risk 1
mytl%v?y‘a kazancini hesaplamak icin her bir sigortalinin kayip/kazancinin ayri ayri de
KOlektyifc:-n ]i@)'lp/ka.zz.mc tahminini yapmaktadir. Kolektif risk modeli ise toplamnsh
l's modeli ilk olarak isvireli aktiier Filip Lundberg tarafindan tnerilmis
Kolekti¢ r,isiaxm' Esscher, Ammeter, O. Lundberg, de Finetti, Thepaut, Wyss ve Pentikai
on iyonunu";:?d' iki problemi gézéniine alir: toplam kazancin veya bir portfdyiin |
inin i mak ve toplam riske ait risk rezervinin kullamlacagi ol.asl.hgu_g;bulmakh,
10 Sirket verilerine uygulanabilmesi igin Esscher metodu, Normal etkili seriler
o Matematiksel modeller dnerilmistir. L -
T“'kiye’de ;n amac, toplam hasar miktarinin kolektif risk modeli ile belirlenm:
Winte 2aliyet gsteren bir sigorta girketinin kaza sigortasi igin
trken sirkete ait 2009- 2013 donemini igeren veriler kull

: i¢in kargilailabilecek toplam hasarn tahmin ed
l §ilabilecek toplam hasarin L ed
;mam has:::ye“y?kself hasarlar sigorta sirketini iflasa siirilkley
"plam g M edilmesinde kolektif risk modelleme
mmh&sa;m' SAISInt ve X, ler (i=1,2,3,...N) sigorta i

41N gstermek tzere, toplam hasar miktart
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r F A1 S=X+X5+X% + . +Xy =in )
& =1

£ ifade ediimektedir (Dickson, 2006).1'(olektif risk modelinin varsayimlari asagidaki gibidir:
>jer aynt dagilima sahip rassal degiskenlerdir. i

f&,-m : | degiskenlerinin ortak dagilimi N’ye bagli degildir.

«x', dagihmi Xy X%, %, Xy degerlerine bagh degildir (Klugman, 2012),

. W"‘?;:‘“ arahinda karstlagilabilecek toplam hasarin tahmin edilebilmesi igin to

: plam haga .
3 edilebilmesi igin toplam hasar dagiliminin belirlenmesi gerekir. Toplam hasar dagilimin, " tahmiy

n belirlenmesinde {zlenecgy

ot S k
+ Verilere dayanan N igin bir dagihm Or-xe.xme'
;:, 2 szlae daﬁanxf’ler (i=1,2,3,...N) i¢in bir dagilim nermek

b

0 Bu iki dagilimi kullanarak toplam hasar S nin dagihimin bulmak igin gerekli hesaplamalar; elde
seklinde siralanabilir (irven, 2011).

PANJER YONTEMI
En;mﬁnd‘a,no kesfedilen bu yaklagim, hasar olasiliklarim hesapla—mgk igin yaygin olarak kullanilan pjr
‘mustur. Bu yaklagimin, simdiye kadar olan yaklasimlardan gok daha istiin ve gerekgi bir altema

- programlanmas: da kolaydir (Irven, 2011). ’ : £ .
metotu daha geleneksel olan Monte Carlo simiilasyon yontemlerine bir alternatif olarak dilstiniilebilir, 4
la risk teorisi metotlarina da bir alternatiftir. Panjer yonteminin en biiyiik avantaji, bir blok halindei policelere
rilen hasarlanin dagilimlarinin toplam birlestirilmis halleri daha gabuk ve direkt olarak hesaplayabilmek;
siyla Panjer metotu bir sigorta sirketinin konservasyon seviyesini belirlemede ve reasiirans politikalann au;:
mada olduka kullanishdir. (Spencer, 2000)
yontemde onceden hesaplanmi toplam hasar siddetinin 0 olma olasihigi vardir. Biiyiik portfyler icin bu olasilik gok
tir, hatta o kadar kiicOktiir bilgisayarlarin tanidigi en kiigik rakamin altinda kalmaktadir ve bu bilgisayar orts-
lan hesaplamalarda sorunlar yaratmaktadir. Giinkdl bilgisayar tanimadigi bu kiiciik rakam igin mechuren 0
almaktadir. Bu sorunu ortadan kaldirmak igin bir kag farkl calisma yapilmigtir.
nda bu ydntemde ortaya ¢ikan baska bir sorun ise degerlerin yuvarlanmasidir. Bilgisayar ortaminda virgi
| hane sayis1 belirlidir ve bu yontemin ihtiyaglarini karsilayabildigi durumlar ortaya ¢ikmaktadr. Ye-
inda belli bir hata pay: ortaya ¢ikmaktadir ve buradaki en bilyiik sorun bu hata paymnin ne kadar hel
a paylan ayri bir inceleme konusudur ve iizerine bir gok galisma yapilmistir (Dogan, 2010).
hayat dis1 aktileryal gercek yasamda goriinen hasar olasiliklarinin biitiin parametrik versiyonlsn
1, yaklasik olarak kesikli hale getirilerek , zyineli olarak hesaplanabilmesi esasina dayanmakiad.
if dagilim oldugunda, bu dagilim kesikli hale getirilmelidir ki bunun igin en {(day%
‘ bll'h Olgim birimi {izerinden yuvarlama yontemi uygulayarak kesikli hasar e
“""“m yontemi, ( j+1)h ile jh arasindaki olasiliga boliip, en yakin uygun olan
yuvarlamaktadur. (Irven, 2011) Nitekim bu ydntem araciligiyla, siirekli olan hasar
.
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jugmamh 2 o mesi, dagllm'mdal_ci. basarili olasiliklarin nispi  biiyiklaklerin:
g:njer O?rnr;%fﬂnden elde edlleblllr,_cﬂnkﬂ olasiliklar 'e tamamlanmu.ﬁﬁ
&Yi(‘" ;f’“;) qnif dagilim, para?;:geldeng alve b olan ﬂ(i memm“ smiftr. Pojsscr
gir (& iyonunda sol taraftaki degerler yerine konularak, by
oasilk fo:dkisr'y;’“ve b degerleri tabloda verildigi sekilde elde edihnmhmh'mh
gortl ldeg‘;’i olan po dcgerlefi de yer aln!aktadlr. Tabloda yer alan Geometrik dag;ul::nd‘
wlangzw mundaki 6zel halidir. Asagidaki tabloda s6z konusy Ozyineleme formlﬂoﬁul:g‘
olmas!

Tablo 1: (a,b,0) ssmfindaki daghimlar icin a,b ve Baslangig

Distribution a b ~

. : X 1% R q
B.momml lﬁ— 7 (m+:1)'1,ﬁ__q (1—g)m
Negative binomial ? (r— 1)m a+ B )
Geometric N 0 ! (146) <

Ozyineleme formiill asagidaki gibi yaznlabilir:pk .
km_z ak +b, k=123,..
-1

Esitligin sol tarafi, k'ya bagl bir lineer fonksiyondur. Tabloda Poisson dagihm icin diiz gizginin ¢
Binom dagilim igin negatif, Negatif Binom dagilim: ve Geometrik dagilim icin ise pozitiftir. Bu
deha iyi uyacagina karar verme acisindan grafiksel bir gosterim sunmaktadir. Eger bu model
gizlemlenen deBerler yaklasik bir diiz dogru olusturmalidir ve egimin degeri hangi modelin : ecilmes
bir gdsterge olacaktir. Asagidaki gosterimler dikkate alinarak toplam hasar miktarlannin daglhmhm

Y tadiE 2

gire degisen sekilde verilecektir: (Klugman, 2004). Gésterimler;

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

P(Z=j)=2()), j€No
N-P(3) igin Panjerin &zyinelemeli formald araciligiyla toplam hasar mxktagggnm
& B L X
2+ 1) =mZz(j—i)x(i+1)(i+1)o j € Noi
=0 i § oy |

2

NB(p) igin P anjerin 6zyinelemeli form(llu-hmclllglyla't(splamf:hasar&kﬁnf' Ao

i , B i
20+D—m;ﬁ—dxﬁ+ﬂﬁ—p)(q—l?:. :

b‘“"m::;ka 3:?'30‘“ sirketinin 2009 — 2013 dénemine ait kaza sigo
: Mlk°P|am hasarin belirlenmesine caligimustir. Uyg o daglim:
lormg| dagyl tarlarinp Dagihminin Bulunmas: : cetl k yapilm
Muller, 9034 ™® UYdugu tespit edilmistir. Islemler R'de “fitdistr :
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Density
0.00
ULy
Empirical quantiles
2 12
T
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Data Theoretical quantiles
& Empirical and theoretical COFs P-P plot
8 o — 38 PO il
0 5 10 15 3 02 04 06 08 19
w
Data Theoretical probabilities
e v
= RN mesn 6.750102 08830526
< . sd 3746475 06244123
Loghikefihood: -49.31557 AIC 1026311 BIC: 104.4119
ALif s Correlation matrix:
mean sd
mean 1.000000e+00 9.794634¢-10
3d 9.794634¢-10 1.000000c+00
Sekil 1 Hasar Miktarlar: Dagihinu

r Miktan dagiliminin kesikliletirilmesi : Bu asamada bulunan dagilim kCSlkll|C$tu’llerek
i 'llamlu' hale getirilmigtir. Kesiklilestirme islemlerinde R’nin “actuar” paketi kullanilmigtir (Duu&
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Fitting of the distribution ' pois ' by maximum Ilwllbood
Parameters :

estimate Std. Error
lambda 128352.7 82.89721 o

Loglikelihood: 4209417 AIC: 8418854 BIC: 8418862
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d ) Bulunan Hasar Sikhiklar: Dagilinu ve Kesiklilestirilen Hlm' Mlk(an Dtblnm
Uygulanmasi : Panjer uygulamasinda ve kesiklilestirme islemlerinde R’nin “actuar”

2008). Yapilan hesaplamalarda E-332’nin altindaki sayilari 0 olarak aldlgmdan
gkmaktadir ve bu sebeple panjer 6zyinelemesi baglayamamaktadir. Poisson igin Panj

£(0) = g2,

x ihe’ i
f&) == lhp(h{f(z—li):
’. .‘;
sklinde oldugundan bj] i 1 1~
gisayarin kisitlamalarina takalmamake mL (
prekmektedir (Kaas, 2008). |
uhp::blem] asmak icin hesaplamalarin daha kiigiik bir &\-lcm ynp
tulmasi gerekmektedir. Yam burada l'mn 2’l liinme

Winde bulllnab' 0y R
ilir. A*= = -
Sonug by ’ ff 501,37 alinir ve n=8 kez ko
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Sekil 4 Toplam Hasar Miktar1 Birikimli Olasilik Dagilimy N e

ada kaza sigortasi igin bulunan konvoliisyon degerine gore hesaplanan toplam hasarin 62.556.160 L

kabilecegi gozlemlenmistir. Dolayisiyla sigorta sirketinin bu hasar miktarin 80z Oniinde bulunduraesy

dengelemesi gerekmektedir. Bu calisma sirketin gok sayidaki sigorta brangindan biri igin yapilms olup

‘branslar: igin de yapilarak sigorta sirketinin tiim portfoyiiniin toplam hasar beklentisi hesaplanabilecekii.
) sindan risk azaltilabilecektir.
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