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ONSOZ

Insanlar sahip olduklar1 nesneleri korumak isterler. Ote yandan hayatin
bilinmezligine karsi mevcut varliklarin korunmasina yonelik tedbir almak her zaman
miimkiin olmayabilir. Bu baglamda otomobil sahibi olan insanlarin her ne kadar temkinli
olurlarsa olsunlar, tedbir alamadiklar1 ve 6nceden belirleyemedikleri riskler igin teminat
altinda olmay1 istemeleri dogaldir. Kasko sigortasi bu teminatlardan biridir. Ancak, bazen
teminata karsilik katlanilacak maliyet sigorta alma isteginin ger¢ege doniistliriilmesinde
caydirici olabilmektedir. Bu durumu g6z oniinde bulundurarak sigorta sirketleri daha

fazla miisteriye ulasilabilir fiyatlarda teminat sunmanin ¢abasi i¢indedirler.

Sigorta sirketi uygulanabilecek muafiyetler ile daha uygun primlerle miisteriye
ulasabilmekte ve buna karsilik da {lizerinde tuttugu riski diisiirebilmektedir. Kara tasitlari
kasko policesi, binek araglarin diginda hafif ticari araglara da giivence vermektedir.
Fiyatlama sigortalanan aracin cinsine gore degismektedir. Bu calismada kara tasitlari
kasko Uriinleri tasarimi, muafiyet uygulamasindan yararlanarak iiriinlerin daha disiik
fiyatlarla pazara girmesine yardimci olacak yontemler ¢ergevesinde senaryo analizi
yapilarak incelenmistir. Kullanilan datanin homojen olmasi i¢in ¢alisma kapsamina

sadece otomobil (binek) kasko iirtinleri dahil edilmistir.

Calismamin ortaya ¢ikmasinda bana desteklerini sunan danigsman hocam Prof.
Dr. Serpil Ergiin Biilbiil’e katkilar1 ve yonlendirmelerinden dolayr tesekkiirlerimi

sunuyorum.

Anahtar Kelimeler: Otomobil kasko sigortasi, sigortacilikta muafiyetin

belirlenmesi, hasar verisi olasilik dagilimi, senaryo analizi

[stanbul, 2019 Nihal CUKURLUOZ



OZET

Sigorta sirketleri agisindan muafiyet yeni bir kavram degildir. Ancak,
sigortacilik sektoriinde uygun muafiyetin belirlenmesinde yaygin olarak kabul edilen bir
yontem ve ortak bir tanim yoktur. Sigorta sirketleri daha diisikk primle daha ¢ok
sigortaliya ulagsmak amaciyla muafiyet hesaplamalari i¢in modellemeler yapar. Bu
calismada otomobil (binek) kasko sigorta trtinlerinde optimal muafiyeti veren yéntemler

incelenerek, hangisinin en uygun olduguna dair goriisler belirtilmektedir.

Bu ¢alismada kullanilan modelde; hasar verisinin olasilik dagilimi ve ortalama
hasarlar kullanilarak yeni bir yaklasim sunulmaktadir. En uygun muafiyetin
belirlenmesinde sigorta risk priminin sabit olarak degerlendirilmesine secenek olarak,
uygulanan muafiyete gore risk priminin azaltilmasi durumu da degerlendirilmistir.
Boylelikle otomobil kasko sigorta iirlinlerinde en uygun muafiyet ve sirket karlilig i¢in
modelin gelistirilmesine katkida bulunarak sigortalilik oranlarmin artmasina fayda
saglayacak yontemler gelistirilmesi amaglanmistir. Bu anlamda birden fazla muafiyet
yontemi kullanilarak senaryo analizi yapilmig ve modelin otomobil kasko Grinlerinin

degisken yapisina hitap etmesi amaglanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Otomobil kasko sigortasi, sigortacilikta muafiyetin

belirlenmesi, hasar verisi olasilik dagilimi, senaryo analizi



ABSTRACT

The deductible is not a new word for the view of insurance companies.
Furthermore, in the insurance sector, there is no mutual definition or method that
commonly used by the insurance sector for deciding suitable deductible. With the aim of
reaching more customers with reducted price, insurance companies make deductible
applied pricing models. In this study, methods used for finding optimal deductible for car

insurance examined and presented ideas about which method fits best.

A new approach is presented to the model by using the probability distribution
of the loss data and mean averages. In the determination of the most appropriate
deductible, the reduction of the risk premium according to the deductible applied as an
option to the fixed evaluation of the insurance risk premium was also evaluated. In this
way, it is aimed to develop methods that will benefit to increase car insurance penetration
rates by contributing to the development of the model for the most appropriate deductible
and company profitability in car insurance products. In this sense, scenario analysis has
been performed by using more than one method and it is aimed to address the variable

structure of automobile products.

Keywords: Car Insurance, deciding deductible in insurance business, loss

distributions, scenario analysis
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GIRIiS

Insanlar yasamlar1 boyunca maddi sonuglari olan pek ¢ok riskle miicadele
etmektedir. Bu risklerden biri de otomobilleri ile ilgili kaza, yanma, calinma gibi
risklerdir. Bu risklerin yonetilebilir maddi ¢dziimlerinden biri ise sigortadir. Iste burada

devreye kasko olarak bilinen kara tasitlar1 kasko sigortasi girmektedir.

Diinyanin kiiresellesmesi ve ekonomide meydana getirdigi etkiler sigorta
urinlerini daha ¢ok tercih edilebilir hale getirmis olsa da, hala bir¢ok kisi cesitli
sebeplerle araglari i¢in kasko sigortasi satin almay1 tercih etmemektedir. T.C. Hazine ve
Maliye Bakanligi’nin her y1l yayinladig: Tiirkiye’de Sigortacilik ve Bireysel Emeklilik
Faaliyetleri Hakkinda Rapor’da 2017 yilinda trafige kayith ara¢ sayis1 22,2 milyon olarak
belirtilmekte iken kasko {iriin penetrasyonunun %25’ler seviyesinde oldugu
bilinmektedir. Bu netice bize hala kasko sigortasi alabilecek potansiyel biiyiik bir kesimin
oldugunu gostermektedir. Aracina kasko sigortasi satin almamus kisilerin kasko sigortasi
almama sebeplerinden biri de kuskusuz sigorta satin almak nedeniyle katlanacaklar
maliyettir. Bu baglamda sigorta sirketleri i¢in daha uygun fiyath alternatif araglarin
gelistirilmesi ihtiyac1 giindeme gelirken, sigortalilarin da sigorta iriinlerine karsi

bilinglenme diizeyi artmaktadir.

ABD, Kanada gibi gelismis iilkelerde yaygin olan muafiyetli kasko poligeleri,
artik gelismekte olan {ilkelerde de yayilmaya baslamistir. Cilinkii sigortalinin polige
teminat limitine kadar olan hasar talepleri muafiyet olmadan 6dendiginde hem sigortaciya
daha yiiksek hasar getirmekte, hem de sigortalinin sigorta primi olarak ddeyecegi primi
yiikseltmektedir. Belirli bir teminata kars1 muafiyetsiz polige talep eden sigortali ile ayn1
teminata muafiyetli police talep eden sigortalinin kasko polige talepleri bu nedenle
farklilasacak ve bunun sonucunda ise ayri1 sigorta iirtinleri talep edilecektir. Bu talebin bir
sonucu olarak muafiyetli kasko Grlnlerinin talebi iilkemizde de yayginlasacaktir. Kasko
sigortas1 Uriinleri, sektordeki rekabetten en cok etkilenen branslardan oldugu igin
muafiyetin eklendigi kasko sigortasi iiriinlerinin yayginlagsmasi, sigorta sirketlerinin iiriin

cesitliligini artirmasini gerektirecekltir.



Bu nedenle, bu c¢alismada muafiyetin eklendigi kasko iirlinlerine ydnelik
calisilmis olup, sigorta sektoriinde yapilan benzer konulardaki ¢caligmalara kaynak teskil

etmesi amaglanmustir.

Calismanin birinci boliimiinde kara tasitlart kasko sigortasina iliskin genel
bilgiler verilmistir. Genel sartlar agiklanarak, kasko sigortasinin teknik sonuglar1 ve hasar

prim oranlar1 ¢ergevesinde giiniimiizdeki durumuna deginilmis ve yorumlanmustir.

Ikinci béliimde sigortacilikta muafiyet kavramina iliskin tanimlamalar yapilmas,
muafiyet hesaplama yontemleri paylasilmistir. Muafiyet hesaplamalarina gegmeden dnce
incelenmesi gereken asamalardan biri olan hasar modellemesi ve olasilik dagilimlar
hakkinda kisaca bilgi verilmis ve ¢alismanin ana konusu muafiyet hesaplamalari oldugu
icin olasilik dagilimlarina iliskin ayrintiya yer verilmemistir. Daha sonra diinyada

muafiyet uygulamalarina yonelik 6rnekler verilerek konu detaylandirilmistir.

Ucgiincii ve son béliimde ise muafiyet uygulamasmin kasko iiriinlerindeki tercih
nedeni belirtilerek, senaryo analizleri ile bir uygulama yapilmistir. Bu bdliimde 6nceki
boliimde anlatilan muafiyet hesaplama yontemleri ¢ergcevesinde sigorta sirketlerinin hasar
verisinin olasilik dagilimi bulunarak, olast muafiyet limitleri ortalama maliyetlere gore
belirlenmistir. Cesitli hasar prim oranlar1 kullanilarak hesaplama yapilmis ve gelistirilen

alternatif kasko tiriinlerinin sonuglar tartigilmistir.



1. BOLUM

KARA TASITLARI KASKO SIGORTASI

1.1 Genel Tanimlar

Tiirkiye’deki tarihi 19.yy’in ikinci kisminda Ingiliz sigorta sirketlerinin
tilkemize gelmesiyle baslayan sigortacilik sektoriimiiz diinyada oldugu gibi Glkemizde de
gelisim siirecini halen siirdiirmektedir. Ulkemizde 1800°lii yillarin sonunda kurulan ilk
yerli sigorta sirketiyle birlikte yangin bransinda ¢alisma baslamis oldu. O giinlerde sadece
yangin sigortasiyla baslayan sigorta branslarimiz bugiin artarak gelismektedir. Bu sigorta
branslar1 arasinda varligini en belirgin koruyan iirlinlerden biri kuskusuz TSB verilerine
gore 2018 yilinda toplam prim tiretimi, sektdrdeki prim iiretiminin %13’l olan kasko
sigortasidir. Kara tasitlart kasko sigortasi hakkinda bilgi vermeden once siiphesiz
sigortanin kendisi hakkinda agiklanmasi gereken ana tanimlamalara yer vermek gerekir.

Bu tanimlamalar asagida ayr1 ayr1 detaylandirilmstir.
1.1.1 Sigorta

Sigorta tanimi lizerine ¢ok cesitli goriis ve tanimlama bulunmaktadir. Bu
calismada Tirkiye Sigorta, Reasiirans ve Emeklilik Sirketleri Birligi (TSB) tarafindan

yapilan tanima yer verilmistir.

“Sigorta, ayni tiirden tehlikeyle karsi karsiya olan kisilerin, belirli bir miktar para
0demesi yoluyla toplanan tutarin, sadece o tehlikenin gerceklesmesi sonucu fiilen zarara
ugrayanlarin zararini karsilamada kullanildigi, bir risk transfer sistemidir. Bu sistem
sayesinde kisiler, kars1t karsiya bulunduklari tehlikelerin neden olabilecegi, parayla
Olgiilebilen zararlarini, nisbeten kiiciik miktarlarda 6demis olduklari primler yoluyla

paylasmaktadirlar.”

Sigorta yaptirmanin amact, sigortalanan mal, sorumluluk, can vb. gibi unsurlara
gelebilecek maddi karsiligi olan zararlarin maddi ydnden karsilanabilir bir duruma
getirmektir. Bazen bu =zararlar kisilerin kendilerinin karsilayabileceginden fazla

olmaktadir. Bu nedenle kisiler risklerini satabilecegi ve karsiliginda tazminat alabilecegi



bir organizasyona ihtiya¢ duyar. Bu organizasyon da sigorta sdzlesmesi, sigorta sirketi ve

sigortalidan olusmaktadir.

Yukarida bahsettigimiz 3 ana unsuru olan sigorta yapisinin sigorta sézlesmesi
unsurunun taraflari; bir tarafta sigorta teminati veren ve ilgili kanun ve mevzuata gore
sigortacilik faaliyetinde bulunmaya yasal olarak yetkili bulunan “sigortac1”, diger tarafta
ise sigortalanabilir riskin yarattigi tehlikeyle karsi karsiya olan “sigorta ettiren”
bulunmaktadir. Buna gore sigortali; sigorta sirketinin bir tarafi olarak, teminat dahilindeki
risklerin herhangi birinin gergeklesmesi durumunda, meydana gelen hasarin tazminini
talep etmeye yasal yetkili olan kisidir. Sigorta ettiren ile sigortali ayni kisi olabilecegi gibi
farkli da olabilmektedir.

1.1.2 Sigorta Sozlesmesi

Sigorta sdzlesmesi; sigortacinin bir prim karsiliginda, kisinin para ile dl¢iilebilir
bir menfaatini zarara ugratan tehlikenin, rizikonun meydana gelmesi halinde bunu tazmin
etmeyi ya da bir veya birkag kisinin hayat siireleri sebebiyle ya da hayatlarinda
gerceklesen bazi olaylar dolayisiyla bir para 6demeyi veya diger edimlerde bulunmay1

yiikiimlendigi s6zlesmedir.

Sigortacinin sigortaltyr koruma yikiimliliigiine karsilik, sigortalinin da

sozlesme ile saptanan prim ad1 altindaki bir meblag1 6deme yiikiimliiliigii bulunmaktadir.?
1.1.3 Sigorta Poligesi

Sigortaci ile sigortali arasindaki sigorta sdzlesmesinin yazili, yasal delilidir. Bir
sigorta policesinde genel olarak, sigortacty1 ve sigortaliy1 tanimlayici bilgiler, sigorta
konusuna iliskin agiklamalar, teminatin kapsami, sigorta bedeli, s6zlesmenin siiresi, prim
miktari, policenin diizenlenme tarihi, taraflarin bor¢ ve yiikiimliiliikleri gibi bilgiler

bulunmaktadir.®

! TCHMB, Turk Ticaret Kanunu, 14.02.2011, https://mevzuat.gov.tr, 08.04.2019, Md. 1401
2
TSB, Sigorta Bilgileri, Sigorta Tanimlari, https://www.tsb.org.tr/sigorta-tanimlari.aspx?pagelD=648 (08.04.2019)

TSB, Sigorta Bilgileri, Sigorta Tanimlari, https://wwuw.tsb.org.tr/sigorta-tanimlari.aspx?pagelD=648 (08.04.2019)
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1.1.4 Teminat

Sigorta konusu olan seyin kismen veya tamamen hasarlanmasi durumunda,
hasarin, sigortanin genel prensipleri ve police sartlar1 c¢ercevesinde tazmin edilecegi
konusunda, sigortacinin, sigortaliya veya sigortadan yararlanan kisiye vermis oldugu

garantidir.?

Tirkiye Sigorta, Reaslrans ve Emeklilik Sirketleri Birligi 6zet kasko analiz
verilerine gore, 01.01.2019 ile 28.02.2019 tarihleri arasinda ¢alismamizin konusu olan
otomobil alt bransinda verilen teminat adedi 557.645 olup, toplam verilen kasko teminati
icerisinde otomobil alt brang1 %66°lik bolimii olusturmaktadir. Ayni oran 2018 yilinda
ise 4.275.506 adet teminat ile toplam verilen kasko teminatinin %69 unu olusturmaktadir.
Otomobil disinda taksi, minibiis, otobiis, kamyonet, kamyon, i$ makinesi, traktor, romork,
motorsiklet ve yiik motorsikleti, tanker, ¢ekici, 6zel amach tasit ve tarim makinesi arag

tiplerine de ilkemizde kasko sigortasi kapsaminda teminat verilmektedir.
1.2  Kara Tasitlar1 Kasko Sigortasi

Calismamizin odak konusu olan bu sigorta, mal sigortalarinin bir ¢esidi olup,
sektorde “kasko sigortas1” olarak bilinmektedir. Sigortanin igeriginde “surtictinun iradesi

disinda ani ve harici ¢arpma, yuvarlanma ve devrilme gibi tehlikeler anlatilmaktadir”.®

Kasko kelimesi; fransizca ‘kirllma’ anlamina gelen ‘casse’ ve ‘carpigma’

anlamina gelen ‘collision’ kelimelerinin ilk hecelerinden meydana gelmistir.

Bu sigorta, igerigine dair detaylari kara tasitlar1 kasko sigortasi genel sartlarinda
belirlenen ve ilerde detaylar1 verilecek olan risk ve teminatlar1 igeren, motorlu kara
tasitlarina giivence saglayan ve mal Sigortalar1 ana brangina dahil olan bir tazminat

sigortasi tiirtidiir. Tanimu ise soyledir;
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“Sigorta ettirenin ddeyecegi sigorta primi karsiliginda, aracin maruz kalacagi
kasko rizikolarmin, sigortaci tarafindan teminat altina alinmasini Ongdren sigorta

sozlesmesine kasko sigortasi denir.”’

Ulkemizde kasko sigortasi ve daha ¢ok trafik sigortasi olarak bilinen kara
tasitlar1 zorunlu mali sorumluluk sigortasi siklikla birbiriyle karisgtirilmaktadir. Kasko
sigortasi, sigortalinin karayolunda kullanilabilinen motorlu, motorsuz tasitlarindan dogan
menfaatlerinin yangin, ¢alinma, kaza gibi tehlikeler dolayisiyla ihlali sonucu ugrayacagi
maddi zararlar1 temin eder. Almanya’dan diinyaya yayilan kasko sigortasi, kapsam ve
igerik agisindan trafik sigortalarindan, trafik sigortasinin, motorlu bir aracin karayolunda
isletilmesi sirasinda, bir kimsenin dliimiine veya yararlanmasina veya bir seyin zarara
ugramasina neden olmasi halinde, o arac1 isletenin, zarara ugrayan iiciincii kisilere karsi
olan sorumlulugunu belli limitler dahilinde karsilamay1 amaclayan ve yasaca yapilmasi

zorunlu olan bir sorumluluk sigortasi olmasi nedeniyle farklidir.®

Diger sigorta tiirlerinde oldugu gibi sigorta s6zlesmesinin taraflar1 olan sigortact
ve sigorta ettiren/sigortali, kasko sigortasi genel sartlarindan ve anlagmaya varilan 6zel
sartlardan (klozlar) sorumludur. Taraflarin kargilikli yiikiimliliikleri, teminat kapsami ve
sigortanin baglangi¢ ve bitis siireleri gibi onemli hususlar kasko sigortasi policesinde

acikea belirtilir.’

Motorlu kara tasitlarinin giinliik yasantimizdaki kullaniminin ve sigorta
bilincinin artmasina bagli olarak , kasko sigortas1 diinyada giderek daha fazla talep goren
bir sigorta tiirii konumuna gelmistir. Motorlu tagitlara gelen maddi zararin boyutunun
artmasi, trafige kayith ara¢ sayisinin ¢ogalmasi, 6zellikle biiylik sehirlerde trafik kazasi
riskinin artmasi ve diinyadaki gelismelere paralel olarak, kasko sigortasi tilkemizde de

bilinirligi yiiksek ve yaygin bir sigorta tirt haline gelmistir.
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1.2.1 Kara Tasitlar1 Kasko Sigortasinin Konusu ve Kapsami
Kasko sigortas1 genel sartlarinda sigortanin konusu su sekilde izah edilmistir.'

“Bu sigorta ile sigortaci, sigortalinin, karayolunda kullanilabilen motorlu,
motorsuz tasitlardan, romork veya karavanlar ile is makinelerinden ve lastik tekerlekli
traktorlerden dogan menfaatinin asagidaki tehlikeler dolayisiyla ihlali sonucu ugrayacagi

maddi zararlar1 temin eder.

Gerek hareket gerek durma halinde iken sigortalinin veya aract kullananin
iradesi disinda araca ani ve harici etkiler neticesinde sabit veya hareketli bir cismin
carpmasi veya aracin boyle bir cisme g¢arpmasi, miisademesi, devrilmesi, diismesi,
yuvarlanmasi gibi kazalar ile ti¢lincii kisilerin kotii niyet veya muziplikle yaptiklari

hareketler,
Aracin yanmast,
Aracin ¢alinmasi veya ¢alinmaya tesebbiis

Teminat policede belirtilmek sartiyla yukarida siralanan riziko gruplarindan

sadece biri veya birkagi1 i¢in verilebilir.

Teminatin yukarida yer alan tiim riziko gruplari i¢in verilmemesi halinde police
basligi, en az 14 punto biiyiikliigiinde harflerle “DAR KAPSAMLI KASKO SIGORTA
POLICESI” ibaresini tastyacaktir.

Poligede belirtilen tasit ve yine policede belirtilmeleri kosulu ile tasita monte
edilmis her tiirlii ses, iletisim ve goriintii cihazlar ile tasitta standardinin disinda yer alan

ilave aksesuar sigorta kapsami i¢indedir.”
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1.2.2 Kara Tasitlar1 Kasko Sigortasi1 Cografi Sinir1 ve Siiresi

Kasko sigortas1 genel sartlarinda sigortanin cografi smiri ile ilgili madde su

sekildedir;**
“Bu sigorta Tiirkiye sinirlar1 i¢inde gecerlidir.”

Hemen her genel sartta yer almasi gerekli olan sigortanin siiresi, bu sigortada
onem arz etmektedir. Bilindigi gibi, motorlu veya motorsuz tasitlarin yurt disina
cikmalari da s6z konusu olabileceginden genel sartlarda tipk: rizikolar1 saymak suretiyle
sigortanin kapsaminin belirtilmesi gibi bu madde ile de teminatin yalnizca Tiirkiye
siirlar1 igerisinde gegerli oldugu belirtilmektedir. Ancak yillik primin belirli yiizdeleri
oraninda ek prim alinarak kasko sigortalar1 yurt disinda da gecerli hale getirilebilir.

Primin miktar1 da yurt disinda kalacag: siire ile yakinen ilgilidir.'?

Primin ya da ilk taksitin 6denmesini takiben sigortacinin sorumlulugu, police
baslangig¢ tarihi itibariyle glindiiz 12°de baslayip, polige bitis tarihi itibariyle yine giindiiz
12’de bitmektedir.

Sigorta sozlesmesine bagli olarak prim borcunun devam ettigi ve primin ilk
taksitinin 6denmesiyle baslayan siireye “sigortanin teknik siiresi” denilmektedir. Bu siire
sO0zlesme sartlarina uyulmamasi ya da sartlarda meydana gelen bir degisiklik nedeniyle

sozlesmenin feshedilmesiyle daha erken sonlanabilir.t3

Sigorta sdzlesmesinin primin veya ilk taksitin 6denmesiyle hiikiim dogurmaya
baglayacagi ilkesi TTK 1264. maddesine gore amir hiikiimdiir ve sadece sigorta ettiren
lehine degistirilebilir. Yani, kasko sigortasi soézlesmesinin taraflar1 sigortacinin
sorumlulugunun primin 6denmesinden once baglayacagina dair bir hiikiim koymuslarsa
sigortacinin kasko sdzlesmesinden dogan sorumlulugu primin 6denmesinden dnce de
baslayabilecektir. Bu durumda maddi siire ile sekli siire ayn1 anda baglamis olur. Ancak

sigorta ettiren aleyhine bir degisiklik s6z konusu olamaz. Ornegin, prim tahsil edilmis
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olmasma ragmen sozlesmede sigorta korumasinin prim tahsilinden sonra bir tarihte

baslayacagina dair konan kayitlar gegersizdir.**

Kasko sigortas1t genel sartlarinda yer alan cografi sinir Tiirkiye oldugundan,
sigortali ara¢ yurt disina ¢iktiginda kasko sigortasi teminatlarindan yararlanamamaktadir.
Ancak, bu durum ek s6zlesme ile teminat altina alinabilmekte ve sigorta yurtdisinda da

giivence verecek sekilde diizenlenebilmektedir.
1.2.3 Teminat Kapsamina Dahil Edilebilen Rizikolar

Kasko sigortas1 genel sartlarinda, sigorta teminati kapsamindaki rizikolar; kara
tasitlar1 kasko sigortasinin konusu ve kapsami boliimiinde “aracin hasara ugramasi”,
“aracin yanmasi”, “aracin ¢alinmasi” seklinde agiklanmistir. Bu rizikolar diginda kalan
bir takim zararlar da yukarida cografi smir konuusnda belirttigimiz gibi ek sézlesme
yapilip ve rizikolara karsilik gelen primlerin ddenmesi ile teminat kapsamina dahil

edilebilmektedir.

Kasko sigortasi genel sartlarinin A.4 nolu maddesinde Sigorta teminatinin
disinda olup ancak ek sdzlesme yapilarak teminat kapsamina dahil edilebilecek zararlar

su sekilde siralanmistir;*®
“Tiirkiye siirlar1 disinda meydana gelen zararlar,

Grev, lokavt, kargasalik ile halk hareketleri ve bunlar1 6nlemek ve etkilerini
azaltmak iizere yetkili organlar tarafindan yapilan miidahaleler sonucunda meydana gelen

zararlar,

Terorist eylemler ve bu eylemlerden dogan sabotajlar nedeniyle meydana gelen
zararlar, (Terorist eylemlerden kasit Terorle Miicadele Kanunu’nda tanimlanan terorist

eylemlerdir.)

Deprem veya yanardag piiskiirmesi nedeni ile meydana gelen zararlar,

14 3
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Sel ve su baskini ile meydana gelen zararlar,

Tagitta sigara ve benzeri maddelerin temasi ile meydana gelen yangin disindaki

zararlar,

Yetkili olmayan kisilerce cektirilen araca gelen zararlar ile kurallara uygun

olmadan gekilen veya cektirilen araclara gelen zararlar,

Tasitin sigorta kapsamina giren kismi bir zarara ugramasi nedeni ile kulanim ve

gelir kaybindan dogan zararlar,

Tasitin kurallara uygun bir sekilde yasal olarak tasinmasina izin verilen

patlayici, parlayici ve yakict maddeler tasimasi nedeniyle ugrayacagi zararlar,

Tasitin iddia ve yariglara katilmasi sonucu ile bunlara hazirlik denemeleri

sirasinda meydana gelen zararlar.”

Bilindigi gibi iilkemiz deprem kusaginda bulunmakta ve 6zellikle istanbul, izmir
gibi bazi biiyiik bolgelerimiz en riskli bolgeler olarak bilinmekte ve birinci derece deprem
kusaginda yer almaktadirlar. Deprem rizikosu sadece gayrimenkuller i¢in degil arabalar
icin de blyUk tehlike olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni sekilde sehirlerimizin alt yap1
durumu niifus artigina ayak uyduramamakta, orta dereceli bir yagis bile 6zellikle Istanbul
gibi biiyiik sehirlerimiz i¢in afet haline gelmektedir. Bu nedenlerle deprem rizikosu gibi
sel ve su baskini ile meydana gelen zararlar da ek sozlesme ile teminat kapsamina dahil

edilmelidir.*®
1.2.4 Teminat Kapsamina Dahil Edilemeyen Rizikolar

Ek sozlesmeyle teminat kapsamina dahil edilebilen maddi zararlarin disinda

teminat verilemeyen zararlar da vardir. S6z konusu zararlar1 su sekilde siralayabiliriz.*’
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Savag, her tiirlii savas olaylari, istila, yabanci diisman hareketleri, ¢arpisma
(savas ilan edilmis olsun olmasin), i¢ savas, ihtilal, isyan, ayaklanma ve bunlarin

gerektirdigi inzibati ve askeri hareketler nedeniyle meydana gelen zararlar,

Herhangi bir niikleer yakittan veya niikleer yakitin yanmasi sonucu niikleer
atiklardan veya bunlara atfedilen nedenlerden meydana gelen iyonlayici radyasyonlarda
veya radyo-aktivite bulasmalarinin ve bunlarin gerektirdigi askeri ve inzibati tedbirlerin

neden oldugu biitiin zararlar,

Kamu otoritesi tarafindan cekilme hali harig, tasitta yapilacak tasarruflar

nedeniyle meydana gelen zararlar,

Poligede gosterilen tasitin, Karayollar1 Trafik Kanunu hiikimlerine gore, gerekli
stiriici belgesine sahip olmayan kimseler tarafindan kullanilmasi sirasinda meydana

gelen zararlar,

Tasitin, uyusturucu maddeler veya Karayollar1 Trafik Kanunu uyarinca
yasaklanan miktardan fazla i¢cki almis kisiler tarafindan kullanilmasi sirasinda meydana

gelen zararlar,

Tasita sigortali veya fiillerinden sorumlu bulundugu kimseler veya birlikte
yasadig1 kisiler tarafindan kasten verilen zararlar ile sigortalinin fiillerinden sorumlu
oldugu kimseler veya birlikte yasadigi kisiler tarafindan sigortali aracin kacirilmasi veya

calinmasi nedeniyle meydana gelen zararlar,

Yagsizlik, susuzluk, donma, bozukluk, eskime, c¢iirime, paslanma ve

bakimsizlik nedeni ile meydana gelen zararlar,

Sigorta kapsamina giren bir olaydan dogmadik¢a ve boOyle bir olayla
sonuclanmadikga tagitin mekanik, elektrik ve elektronik donaniminda meydana gelen her

tiirlii arizalar, kirilmalar ile lastiklerde meydana gelen zararlar,

Tasitin bir hasar veya ariza nedeniyle zorunlu olarak tasinmasi veya ¢ekilmesi

nedeniyle meydana gelen teminat kapsamindaki zararlar hari¢ olmak {izere, tasitin kendi
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giicti ile girip ¢ikacag diizenli (tarifeli) ve ruhsatli sefer yapan gemiler ve trenler disinda

kara, deniz, nehir ve havada taginmasi sirasinda ugrayacagi zararlar,

Tasitin ruhsatinda belirtilen tasima haddinden fazla yiik ve yolcu tasimasi

sirasinda meydan gelen zararlar.”

Yukarida belittigimiz ek sozlesmeyle teminat altina alinabilinen bu rizikolarin
frekans ve ortalama maliyetleri farkilik goOstereceginden risk priminde ayrica
hesaplanmasi1 gereken artiglara neden olacaktir. Sigortali ya da sigorta ettiren kisi bu
maddelerin tiimiinii sigorta kapsamina dahil edebilecegi gibi yalnizca belirli bir kismini
da dahil edebilmekte oldugundan sonugta hesaplanan risk primi de buna bagli degiskenlik
gOsterecektir.

1.2.5 Kasko Sigortas1 Uygulamasindaki Uriinler

Kasko sigortasi genel satlarinda teminat kapsamina giren rizikolar belirtilirken
tam kasko ve kismi kasko ya da herhangi bir sekilde teminatlar1 birbirinden ayiran
herhangi bir madde bulunmamaktadir. Buna ragmen Tiirkiye’deki uygulama, sigorta
policelerinde dar, kasko, genisletilmis ve tam kasko sigortasi seklinde ayrima gidilmesi
seklindedir.

1.2.5.1 Dar Kasko

Kasko sigortasinda verilen teminat gruplarindan bir kismi i¢in teminatin
verildigi iiriindiir.® Bu nedenle sadece yanma ve galinma rizikolarmi karsilamaktadir.

Kismi kasko sigortasi olarak da bilinmektedir.
1.2.5.2 Kasko

Kasko sigortasinda verilen teminat gruplarindan tamami i¢in teminatin verildigi

arindar.®
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1.2.5.3 Genisletilmis Kasko

Kasko sigortasinda verilen teminat gruplarindan tamami ve genel sartlarda ek
sozlesme ile teminat kapsamina dahil edilebilecek risklerden bir kismi i¢in teminatin

verildigi {iriindiir.?°
1.2.5.4 Tam Kasko

Kasko sigortasinda verilen teminat gruplarindan tamami ve genel sartlarda ek
sOzlesme ile teminat kapsamina dahil edilebilecek tiim riskler i¢in teminatin verildigi

Uriinddr.2

Tam kasko sigortasinda, kasko sigortasinin genel sartlarinda yer alan aracin
carpma ve carpilma sonucu hasarlanmasi, aracin yanmast ve aracin ¢alinmasi

rizikolarinin hepsine birden teminat verilmektedir.

Tam kaskoya nazaran dar kasko turtiniin daha ¢ok tercih edildigi goriilmektedir.
Bunun temel nedeni dar kasko sigortasinin daha az teminat vermesi nedeniyle priminin

diisiik olmasidir. Burada diisiik primin sigortalilar tarafindan cazip oldugu goriilmektedir.
1.2.6 Sigorta Bedeli

Kasko sigortast priminin hesaplanmasinda segilen teminatlar kadar 6nemli yeri

olan bir diger unsur ise sigorta bedelidir. Sigorta bedeline dair yapilan tanim ise soyledir;

Teminat kapsamindaki bir tehlikenin gergeklesmesi veya sigortalinin {i¢lincii
sahislara karsi sorumlu duruma diismesi halinde, sigortacinin 6demekle yiikiimlii oldugu,
policede belirtilen ve tazminata esas olusturan azami bedeldir. Tazminat sdzlesmelerinde
sigorta bedeli, sigortalinin ugrayabilecegi en biiyiikk mali kayiptir. Sigorta konusunun
hasar anindaki piyasa degeri, sigorta bedelinin altinda ise, piyasa degeri esas

alinmaktadir. Tazminat esasli olmayan sigorta s6zlesmelerinde ise (hayat sigortalar1 gibi),
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sigorta bedeli teorik olarak, istenilen herhangi bir miktarda tesbit edilebilir ve risk

gergeklestigi anda polige lizerinde yazan sigorta bedeli eksiksiz 6denir.??

Tanimda da belirtildigi gibi sigorta bedeli risk gerceklestiginde sigortaliya
O0denen tutar1 belirttiginden bir kasko poligesinde 6denebilecek maksimum tutari
belirlemede 6nemli bir parametredir. Bu nedenle fiyatlama surecinde rol oynayan en

onemli etkenlerden biridir.
1.3 Teknik Terimler

Calismanin uygulama boliimiinde kullanilan hesaplamalar, sabit prim ve
degisken hasar prim orani kullanilarak yapilmistir. Bu nedenle bu énemli konuya biraz
daha acgiklik getirebilmek adina asagida uygulamada kullanilan teknik terimler

aciklanmustir.
1.3.1 Prim ve Risk Primi

Prim, herhangi bir riske iliskin olarak, sigortacinin vermis oldugu teminata
karsilik olmak tizere, sigortali veya sigorta ettiren tarafindan para olarak 6denen bedeldir.
Sigorta sozlesmesinin en Onemli unsurlarindan birisidir ve sézlesmenin diger biitiin
sartlar1 yerine getirilmis olsa dahi, primin 6denmemesi, bir¢ok durumda sigorta
sOzlesmesinin yiirtirliige girmesini engelleyen bir durumdur. Prim, risk primine ek olarak
genel giderler, komisyonlar, sigorta sirketinin bu is dolayisiyla katlanmak zorunda oldugu
tim maliyetler ve faaliyet karin1 igermektedir. Risk primi ise, eldeki istatistiklere
dayanilarak hesaplanmig muhtemel hasar miktar1 ve hasar masraflarini karsilamak iizere

hesaplanmis net prim miktaridir. Tehlike primi olarak da adlandirilabilir.?
1.3.2 Hasar

Sigortacilikta hasar herhangi bir mala, esyaya verilen fiziki hasar1 veya kisinin
gerek bedeni, gereckse manevi zararini ifade etmek icin kullamilir.?* Risk primi

hesaplamalarina baz teskil eden analizler hasar analizleridir. Sigortalinin maddi kaybina
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iliskin kasko poligesi teminat limiti kapsamindaki sigortaliya ya da sigortali aracin tamiri
i¢cin anlagmali kuruma 6denen paralarin toplamidir. Teknik zarar miktarini belirtir. Police
uretimi, idari giderler, komisyonlar vb. gibi unsurlar icin harcanan maliyet, giderler

kapsaminda degerlendirilmekte oldugundan hasar kapsamina girmemektedir.
1.3.3 Kazanilan Prim

Polige ilk diizenlendiginde tiim polige siiresine iliskin prim tutar1 hesaplanir ve bu
bu prim yazilan prim olarak adlandirilir. Bu primler briit prim olarak da bilinmektedir.
Bu briit primler poli¢e baslangicindan sonraki her gegen giin sonunda kazanilmis prime
donmektedir. Bu hesaplamanin mantiginda sigortacinin polige siiresi i¢in yazmis oldugu
gelecege doniik primlerin karsiliginda primi kazanacak olmasi vardir. Ornegin, 1 nisanda
yazilmis olan 12 ay siireli ve 1.200 TL briit primli bir kasko policemiz olsun. 1 may1s
tarihinde toplam police siiresine dair 1 ay geride kaldigindan sigorta sirketi briit primin
bir aylik kismini yani 100 TL’sini hakeder ve bu tutar 1 mayzis tarihinde ilgili policeye ait

kazanilmis prim olarak adlandirilir.

Her bir polige i¢in kazanilmis prim hesabinin police polige yapilmasinin miimkiin
olmadig sigorta branglar1 da vardir. Bu durumda ilgili yonetmelikte verilen yontemler

kullanilmaktadir.
1.3.4 Hasar Prim Oram

Sigorta sirketleri teminat altina aldigi risk i¢in, aldiklar1 prim ile riskin
gergeklesmesi halinde ddeyecegi hasarlar arasinda dengeyi saglamak zorundadir. Hasar
ile prim arasinda bir denge kurabilmek i¢in, iyi bir prim fiyatlandirmas1 yapmak ve
sigortaciligin temel prensiplerinden biri olan “biiyiik sayilar kanunu” geregi yazilan
police sayisini artirarak, hasar oranmi, Ornek kiitlenin hasar oranina yaklastirmasi
gerekmektedir.® Bu nedenle hasar prim arasindaki denge hasar prim oram ile dlciilerek

takip edilmelidir.

25 Ozdemir AKMUT, Hayat Sigortasi Teori ve Tiirkiyedeki Uygulama, Seving Kitabevi, Ankara ,1980, s.3
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Hasar prim orani, ger¢eklesen hasarlarin yukarida bahsedilen kazanilmis prime

olan oranidir. Hasar prim oraninin hesabi su sekilde yapilmaktadir;

(Odenen Hasarlar + Muallak Hasarlar Karsilig1 - Devreden Muallak Hasarlar
Karsilig1) / (Yazilan Prim - Kazanilmamis Primler Karsilig1 + Devreden Kazanilmamis
Primler Karsiligi - Devam Eden Riskler Karsiligi + Devreden Devam Eden Riskler
Karsilig1)?

Muafiyet tutarinin belirlenmesi, ge¢mis hasar verilerinin incelenmesinin
yanisira hasar prim oraninin degiskenligine gore de ayrica ¢alismay1 gerektirmektedir.
Uygulama bolimiinde degisken hasar prim oranlart kullanilarak muafiyet tutari

hesaplamasi yapilmistir.
1.3.5 Prim Hesabinda Kullanilan Parametreler

Otomobil kasko sigortasi fiyatlamasi yapilirken kullanilan parametrelerden
sigorta primini dogrudan etkileyen bir ¢ok faktdr vardir ve bunlari kisaca 3 ana kategoride
incelemek mimkindir. Bununla beraber sigortalinin kredi gecmisi (gegmis iflaslar
dahil), is durumu, mevcut evinde ne kadar zamandir yasadigi, bir ev sahibi olup olmadig,
sigortalanmak istenen otomobilin sahibi olup olmamas1 gibi parametreler tilkemizde prim
hesabina dahil edilmeyen parametreler olup yurtdisindaki sigorta sirketlerinin fiyatlama

politikasina bagli olarak prim hesaplarina dahil edilmektedir.
1.3.5.1 Strticuniin Profili

Primlendirme hesab1 yapilirken sigorta sirketinin Oncelikli olarak inceledigi
parametreler siiriiciiniin yast, siiriis gegmisi, bulundugu lokasyon (iilke, bolge, il, ilge vb.)
kullandi81 aracin tipi (binek, ticari vb.) olmaktadir. Ornegin, eger sigortali 25 yasindan
klglkse genellikle siiriis deneyiminin az olmasi nedeniyle beklenen hasar olasilig1 yiiksek
hesaplanir ve bu nedenle yiiksek risk duzeyinde prim hesaplamasi yapilir. Sigortalinin
cinsiyet bilgisi de aymi sekilde prim hesaplamasinsa etkili olmaktadir.Ayrica, bir ¢ok
sigorta sirketi, sigortalinin ne kadar suredir ehliyetinin oldugunu, kag tane kaza yaptigini,

26 .
TCHMB, Sigorta ve Reasiirans ile Emeklilik Sirketlerinin Teknik Karsihklarina ve Bu Karsihiklarin Yatirilacagi Varhklara Iliskin

Yénetmelik, 07.08.2007, TSB, 08.04.2019, Md. 6/3
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hatta kismen hatali oldugu hasarlar1 da hesaplamalarina dahil edebilmektedir. Sigortali
adayinin herhangi bir siiriis mahkumiyetine sahip olmasi ya da aldigi cezalar (hiz, engelli

stiris vb.) gibi etkenler yuksek riskli bir siirlicti olarak fiyatlanmasina neden olmaktadir.

Kalabalik niifuslu sehirler gibi yerlerde yasayan insanlar icin kasko sigortasi
oranlarinin daha yuksek olmasi beklenmektedir, ¢linkii carpismaya girme, ¢arpma ya da
aracin ¢alinmasi olasilig1 daha fazladir. Ayni nedenle, sehir merkezindeki kisiler igin de
daha yuksek primler hesaplanabilir. Sigorta sirketleri ayrica, ge¢miste kendilerine
bildirilen her hak talebine ait istatistiklere dayanarak, hangi araclarin sigortalanmasinin
daha riskli oldugunu belirlemek i¢in kendi i¢ hasar verilerini kullanmaktadir. Bu nedenle,
hangi marka modeldeki arabalarin daha fazla kaza yaptigi, hangilerinin tamir edilmesinin
daha pahali oldugunu ve hangilerinin daha sik calindigi, hangi sehirde ve hangi tiirde
hasarin 6dendigi gibi istatistiklerini de fiyatlamaya etkisi oldugu i¢in yapmaktadir. Yolda
ne kadar fazla zaman harcanirsa, kaza yapma ihtimali de o kadar artacagindan bazi sigorta
sirketleri giinliik araba kullanilan saati ya da harcanan km sayisim takip ederek bunlari

parametre olarak hesaplamaya dahil etmektedir.
1.3.5.2 Teminat Kapsam

Satin alinmak istenen teminat tard ve limiti, ek teminatlarla birlikte otomobil
kasko sigortasinin primini etkileyen bir diger parametredir. Istege bagh ek s6zlesmeyle
alinabilen teminatlarin tlimii, sigorta primleri lizerinde ek bir risk barindirdigindan ek bir
maliyete sahiptir. Ornegin, olusan ara¢ hasar1 nedeniyle hizmet alinabilecek servisin
anlagsmali anlagmasiz olmasi gibi durumlar, ayrica sigorta teminatina ek olarak alinan
asistans hizmetleri gibi ek hizmetler sigorta teminatin1 ve karsihiginda igerdigi riski

etkileyeceginden sigorta primini de direk olarak etkilemektedir.
1.3.5.3 Muafiyetler

Sigortalinin, sigorta teminat limitlerini segerken muafiyet oranini yiiksek
secmesi, sigortalinin kicuk hasarlar icin sigorta sirketine talepte bulunma olasiliginm
diistiriir. Bu durum hasar frekansini ve ortalama maliyetleri etkileyeceginden sigorta
primi de bu durumdan etkilenecek ve secilen muafiyete bagli olarak diisecektir. Bu

nedenle secilen muafiyetlerde prim hesaplamasinda parametre olarak kullanilmaktadir.

17



1.4  Kara Tasitlar1 Kasko Sigortasinin Giiniimiizdeki Durumu

TSB Prim Uretimleri 2019 verilerine gore sektdrde toplam yazilan primin
%13,3’1i kasko sigortasi iiriinlerinden olusmaktadir. Bu anlamda kasko sigortas1 yarattigi
hacimle sigorta sektorii agisindan 6nemli bir yere sahiptir. Sektore iligkin teknik sonuglari

ve hasar prim oranlarini inceleyerek giinlimiizdeki duruma daha yakindan bakalim.

2012-2017 yillar1 arasinda briit yazilan primde ve buna bagli olarak net
kazanilmis primdeki artis kasko sigortasi portfoyiiniin artmakta oldugunu gosterse de
polige primlerine enflasyon nedeniyle yapilan artislarin etkisi ¢ikarildiginda kasko sigorta
portfoylinde beklenen buyime potansiyelinin heniz sonuglara yansimadigi yorumu
yapilabilir. Asagidaki tabloda verilen briit yazilan primlere reel anlamda baktigimizda
toplam briit primde gergeklesen biiylime oranmin enflasyonun etkisiyle biiylime
potansiyelinin altiginda kalmasi yorumumuzu desteklemektedir. Bu da kasko sigortasi
pazarmin heniiz doygunluga ulasmamis oldugu sonucuna ulasmamizi saglamaktadir. Hali
hazirda yiiksek bir pazar potansiyelinin olmasi, gelistirilebilecek muafiyetli kasko
urtinlerinin daha genis bir kesim tarafindan cazip kilinmasini saglayacagi ve buna paralel
olarak da pazarin bitytimesine pozitif etki yapacagi diisiiniilmektedir. Bu da, calismamizin
amact olan muafiyetli kasko iriinlerinin yayginlasmasiyla kasko sigortasindaki

penetrasyon oraninin artirilabilecegi tezini desteklemektedir.
Tablo 2.1: Kasko Bransinda Alinan Prim (2012-2017)

Net

Dénem Brii_t Yazilan  Artis Net_ Yazilan @ Artis Kazamlms Artis

Prim (TL) (%) Prim (TL) (%) Prim (TL) (%)
2012 14.533.999.441 19,71 4.349.928.349 23,413.911.923.365 22,6
2013/5.026.029.417 10,9 4.832.361.714 11,11 4.627.584.362 18,3
2014 5.085.932.682 1,214.900.440.333 1,41 4.790.629.690 3,5
2015 5.539.860.039 8,9/5.442.116.475 11,1/5.091.171.160 6,3
2016 /6.134.624.716 10,7 6.036.599.136 10,9 5.741.100.473 12,8
2017 6.916.052.730 12,7 6.756.900.815 11,9 6.362.068.606 10,8

Kaynak: TSB Istatistikleri Kasko 2012-2017 (08.04.2019)

*https://www.tsb.org.tr/resmi-istatistikler.aspx?pagel D=909
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Bir sigorta sirketinin karliligini1 6l¢gmede en 6nemli gostergeleri kuskusuz hasar
degeridir. Bu baglamda asagidaki tablo incelendiginde, 2017 yilindaki hasar tutari
artisinin, 2012°den beri gerceklesen en yiiksek artis oldugu goriilmiistiir ve bu durum
teknik kara negatif yansimistir. Gergeklesen hasar tutarindaki degisim Tablo 2.1°de
verilen net kazanilan prim tutarlariyla birlikte degerlendirildiginde net kazanilmis primin
hasar1 karsilama oraninda artiglar gériilmiistiir. Buna ragmen bilesik oranda yiikselen bir
ivme izlenmesi giderlerde artisin oldugu sonucuna ulastirmaktadir. Bu sonuglar
neticesinde, muafiyetli kasko tiriinlerinin, polige yazim, operasyonel faaliyetler gibi gider
kalemlerinde azalma saglayacagindan bilesik orana pozitif katki yaparak karlilig:

artiracag diistiniilmektedir.

Tablo 2.2: Kasko Bransinda Odenen Hasar, Teknik Kar ve Hasar-Prim Oram
(2012-2017)

Dénem Net Gergeklesen | Artis | Teknik Kar | Artis Nel'g 'I’-i|r<’:118ar Bcl)l:;k
Hasar (TL) (%) (TL) (%) Oram (%) (%)
2012 3.040.144.981( 15,2| -61.122.531 -68 71,7 106,8
2013 2.924.103.801| -3,8| 702.040.720|-1.248,60 63,2 91,3
2014 3.095.698.533 59 751.010.005 7 64,6 93,5
2015 3.707.103.221| 19,8| 438.397.636 -41,6 72,8 102,8
2016 3.981.827.593 7,4 457.068.357 4,3 69,4 100,8
2017 4.805.305.072| 20,7| 289.260.770 -36,7 75,5 107,2

Kaynak: TSB Istatistikleri Kasko 2012-2017 (08.04.2019)

*https://www.tsb.org.tr/resmi-istatistikler.aspx?pagel D=909

Kasko sigortasinin giiniimiizdeki durumunu degerlendirebilmek i¢in kuskusuz
bir diger 6l¢iit de hayat dis1 brangindaki diger sigorta iiriinlerinin degisim oranlarini, hayat
dis1 sektoriindeki kasko dahil tiim {riinlerin degisim oranlar ile kiyaslamaktir. Buradan
net bir sekilde gOrilmektedir ki kasko sigortasinin biiylime orani, hayat dis1 sektdriindeki
diger sigorta iriinlerinin altinda kalmaktadir. Bu da kasko sigortasinda potansiyel
bliylimeye heniiz ulasilamadigi tezini destekleyen bir diger yorumdur. Ayrica, hayat dis1
branstaki diger sigorta lriinlerinin primlerinin toplam hayat dis1 branslar primindeki
oraninin artiyor olmasi bu branglarda sigortalilik bilincinin arttigini ve bunun kasko

sigortalarina da olumlu yansiyacagi yorumu yapilabilir. Sigorta bilinci yiiksek kisilerin
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muafiyetli kasko Urtnlerine ilgi gosterecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, tablo 2.3’de yer
alan degerler prim iiretiminde pozitif trend gostermektedir. Muafiyetli kasko sigortasi

iirlinlerinin bu trende pozitif katki yapacagi diisiiniilmektedir.

Tablo 2.3: Kasko Bransinda ve Diger Hayat Dis1 Branslarda Artis Oranlari

(2012-2017)

vil Ka_skq .Bra_ng Artis Hayat Dis1 Prim Artis Hayat Dis1 Pr:im Artis

Prim Uretimi | Oram (%) | (Kasko Brangi Hari¢) | Oram (%) | (Kasko Dahil) | Oram (%)
2012 4.533.999.441 19,7 12.584.663.909 17,71 17.118.663.351 18,2
2013| 5.026.029.417 10,9 15.806.375.746 25,6 | 20.832.405.164 21,7
2014 5.085.932.682 1,2 17.625.897.018 11,5| 22.711.829.699 9
2015( 5.539.860.039 8,9 21.528.326.027 22,1 27.068.186.066 19,2
2016 | 6.134.624.716 10,7 29.315.351.601 36,2| 35.449.976.317 31
2017 6.916.052.730 12,7 32.818.935.524 12| 39.734.988.254 12,1

Kaynak: TSB Istatistikleri Kasko 2012-2017 (08.04.2019)

*https://www.tsb.org.tr/resmi-istatistikler.aspx?pagel D=909

Sigorta sirketinin fiyatlama tekniklerini iyilestirmesi ve satis kaynaklarini
gelistirmesi de prim iiretimine etki edecektir. Bu ¢alismada muafiyet hesaplarinin dahil
oldugu sigorta fiyatlandirmasina odaklanilmis olsa da fiyatlandirmay1 etkileyen diger

etkenlerin varlig1 ve 6nemi de g6z ard1 edilmemelidir.
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2.BOLUM

MUAFIYET VE HESAPLAMA YONTEMLERI

2.1  Primin indirilmesi

Tirk Ticaret Kanunu’nun sigortacilik hukuku boliimiinde yer alan primin
indirilmesi ile ilgili madde 1433’e gore iki nedenden dolay1 sigorta priminde indirim
yapilabilmektedir. Bunlarm ilki “primi etkileyen sebeplerde rizikonun hafiflemesini
gerektiren degisiklikler meydana gelmisse prim indirilir ve gerektiginde geri verilir”
maddesidir. ikincisi ise sozlesmede dngériilen yliksek primin, sigorta ettirenin rizikoyu
agirlagtiran sebeplere iliskin olarak bildirdigi hususlardaki yanilmalardan kaynaklanmasi
halinde birinci fikra hitkmii gecerlidir” maddesidir. Sigorta prim hesaplarinda muafiyet

kullanim1 bu kanun hiikmiindeki birinci sebebe dayanmaktadir.
2.2  Muafiyet

Muafiyet kelime anlami olarak “ayri1 tutulma”, “kendisine uygulanmama”
anlamlaria gelmektedir. TUrk sigortacilik sektoriinde ise siklikla karsilasilan ve tanimlari
ileride verilecek olan iki tir muafiyet vardir. Bunlardan ilki “yiizdelik muafiyet” olarak
digeri ise “tenzili muafiyet” olarak bilinmekte olan sabit tutar Uzerinden muafiyettir.

Sigortacilikta muafiyete ait tanim ise sdyledir;

Sigorta poligesinde, tespit olunan belli bir tutara veya hasar ile sigorta bedelinin
belli bir oranina kadar olan gerceklesen =zararin sigortaci tarafindan tazmin
edilmeyeceginin kararlastirilmasidir.?’ Buradan da anlasildigi iizere muafiyet, hasar

tutarina iligkin sigortalinin tizerinde kalan sorumluluga isaret etmektedir.

Sigortacilik tarihinde ilk yazilan poligeler teminat limitine kesinti uygulanmadan
yani muafiyetsiz olarak yazilmistir. Zaman gectikge, sigortalilarin ihtiyaglarinin
farklilagsmasi nedeniyle sigorta sirketleri muafiyet terimi ile tanigmislardir. Bu muafiyetli
poligelerde, sigortali hasarmn ilk belirli kismin1 6demekle yiikiimlii diger kisimlart ise

teminat limitine kadar sigorta sirketi sorumlulugunda olmaktadir. Yukarida bahsedildigi

27 .
AKHISAR, ACINAN, a.g.e., s.217
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gibi Ulkemizde muafiyet ¢esitlerinden sabit tutar tizerinden verilen muafiyet ¢ok
yaygindir. Isminden de anlasildig: gibi belirlenen muafiyet tutarinin altinda kalan hasar
tutar: sigorta sirketi tarafindan tazmin edilmemektedir. Poligcenin tirtine gore belirlenen
muafiyet tutar1 6rnegin bireysel policelerde oldugu gibi kiiclik bir tutar da olabilecegi gibi
kurumsal policelerdeki gibi ok blyik bir tutar da olabilmektedir. Ulkemizde bir diger
en yaygin kullanilan muafiyet ise ylizdesel muafiyet olup, bu muafiyet 6zellikle saglik ve
konut sigortalarinda genis uygulama alan1 bulmaktadir ve teminat tutarinin belirli bir
yiizdesinden olusmaktadir. Ornegin 120.000 TL teminat limitli bir konut policesinde
gergeklesen 100.000 TL’lik bir hasar ig¢in %10’luk bir muafiyet 10.000 TL’lik bir
muafiyet tutarina denk gelmektedir. Bu ornekte hasar tutarmin 90.000 TL’si sigorta
sirketi tarafindan tazmin edilirken 10.000 TL’lik kismi sigortalinin sorumlulugunda
olmaktadir. Konut ve saglik sigortasinin disinda yiizdesel muafiyet ayrica katastrofik
riskleri barindiran sigortalarda da yaygin kullanim alan1 bulmakta olup, katastrofik riskin
etkisini diistirmek i¢in etkili bir yontem olarak bilinmektedir.

Sozlesmeye baglh olarak, muafiyet, teminat altindaki her bir hasar i¢in ayr1 ayri
ya da belirlenen siire boyunca uygulanabilir. (ay, yil, vs.)?

Yukarida belirttigimiz gibi poligede yer alan muafiyet, sabit belirli bir tutar
tizerinden yazilabilecegi gibi teminatin belirli bir yuzdesi olarak tanimlanabilir. Bu
durumda, degisen muafiyet orani ya da tutari direk olarak sigorta sirketinin hasar tutari
toplamina ve frekansina etki etmektedir. Bunun sonucunda muafiyet tutarinin artmasi
daha az tazminat talebine, azalmasi ise daha fazla tazminat talebine neden olacagindan,
gereginden diisiikk bir prim ile yapilan fiyatlama yiliksek hasar ile sonuglanacak ve
gereginden yiiksek yapilan fiyatlama ise sirketin pazarda kendine yer bulamamasina
neden olacaktir. Bu nedenle muafiyetin dogru sekilde belirlenip, muafiyet varsayimi
altinda uygun fiyatlama yapilmasi sigorta sirketleri acisindan hayati 6nem tagimakta olup,
muafiyetin belirlenmesi basta hasar verisinin analiziyle beraber istatistiksel stireclerden

yararlanmay1 gerektirmektedir.

28 .
Edward W. FREES, Loss Data Analytics, 1. Basim, International Association of Black Actuaries, 2018, s.74
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2.2.1 Muafiyet Kullanim Nedenleri

Muafiyet kullanimina ilk baslandiginda muafiyet kullanim sebebi sayis1 sik olan
kiigiik tutardaki hasarlarin yarattigit operasyonel maliyeti diisiirmek ve tazminat
taleplerinde siurli bir katilim derecesiyle sigortalilara tazminat talep etmek icin bir

motivasyon saglamak olmustur.?®

Siradan bir muafiyetli police kapsaminda, sigortali, sigorta sirketi 6demeye
baslamadan once muafiyet kapsaminda sabit bir hasar tutarim1 karsilamay1 kabul eder.
Sigortali tarafindan 0denen bu sabit gider vergiden disiiriilebilir ve ¢ogunlukla d ile
gosterilir. Teminat limitinin C kadar oldugunu varsayalim. C degerinden kii¢iik ve d
degerinden biiylik olan her hasar i¢in sigortacinin sorumlulugu X-d kadardir. Sigortacinin
uyguladigi d ile belirttigimiz bu muafiyet tutari, cok sayida kiiciik hasar talebini ve bu
hasar taleplerinin operasyon maliyetlerini azaltig1 gibi, polige sahipleri igin de sigorta
sirketine 0denecek primleri azaltmaktadir. Ayrica muafiyet uygulamasi, ahlaki tehlike
olarak tanimlanan, sigortalinin daha fazla risk almasi1 durumunda, sigortali olanin maruz
kalacagi tehlikeler nedeniyle zarar goérme sansini artirmasi ihtimalini de hasar tutari

paylasimi nedeniyle azaltmaktadir.

Muafiyet kullanim1 bagslangicindan bugiine giderek yayginlasmistir ve

yayginlagmasinin baslica nedenleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

Primi diigiirmek, kiiciik tutarlarda gelen hasar taleplerinin yarattig1 operasyonel
isleri ve bunun maliyetlerinin diisiirmek, hasar kontroliine yardimer olmak, katastrofik

riskleri kontrol altina almak.3! Biraz daha detayli bakarsak;

Muafiyet ile gergeklesen hasarin bir kisminin sigortalida kalmasi nedeniyle
sigorta sirketinin sorumlulugundaki hasar miktar1 azaltilabilmektedir. Ayrica eger
gerceklesen hasar tutar1 muafiyet tutarinin altinda ise sigortaciya hi¢ hasar talebi

gelmeyecektir. Bu durum da muhtemel hasar adetlerine de diisiiriicii etki yapmaktadir.

29
Krzysztof BURNECKI, Joanna Nowicka ZAGRAJEK, Aleksander WERON, Pure Risk Premiums Under Deductible, Hugo Steinhaus Center,
Wrocklaw, 2005, s.1

3OBURNECKI, ZAGRAIJEK, WERON, a.g.e., s.2

31 . . : .
Geoff WERNER, Claudine MODLIN, Basic Ratemarking, 5. Baski, Casualty Actuarial Society, 2016 5.199
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Hasar tutarinin belli bir kismi muafiyet ile sigortalinin sorumlulugunda
kaldiginda sigortali kismen hasar 6denmesine karsin yine de kismi bir tutar1 6demek
durumunda kalacaktir. Bu kismi tutar, toplam hasarin boyutunu azaltmak i¢in sigortaliya

ekonomik bir tesvik saglayacak ve bu sayede hasarin azaltilmasina yardimci olacaktir.

Bazen, kucuk tutardaki hasarlarin tazmini igin harcanan yonetim maliyetleri
hasar tutarinin kendisini asabilmektedir. Dolayisiyla, bu tarz durumlarda hasarin
O0denmesi ile ilgili olan operasyonel siireclerin igslenmesi ve yonetilmesi ile ilgili
giderlerden tasarruf etmek isteyen sigorta sirketleri, bu kii¢lik tutarlarinin muafiyet

uygulamasi ile sigortalinin kendisini tarafindan 6denmesini tercih edebilecektir.

Muafiyet iceren bir polige, ayn1 sartlardaki muafiyet icermeyen bir policeye gore
daha diisiik risk icerdiginden buna karsilik hesaplanan risk primi de daha diisiik olacaktir.
Bu nedenle muafiyetin kullanimi primde indirime neden olmaktadir. Sigortali igin daha
diistik bir prim 6demek tercih unsuru olacagindan muafiyet kullaniminin yayginlagmasi

giderek artacaktir.
2.2.2 Muafiyet Turleri

Sigortacilikta kullanilan muafiyet, sigorta policelerine birden ¢ok sekilde
uygulanabilmektedir. Muafiyetin farkli uygulanmasimmin nedeni sigortanin tiiri,
sigortalinin teminat se¢imi, sigorta sirketinin fiyatlama politikast gibi sebeplerle

farkilagsmaktadir.

X hasar tutar1 rassal degiskenini, F(t) dagilim fonksiyonunu, f(t) olasilik
yogunluk fonksiyonunu, P risk primini ve h(x) ise muafiyet varsayimi altinda hasar
O6deme fonksiyonu gostermek Uzere diinyada uygulamasi en yaygin olan muafiyet
tlrlerine ait hesaplamalar asagidaki bolimde verilmistir. Hesaplamalar tanimi ilerde

aciklanacak olan beklenen deger prensibi kullanilarak yapilmaistir.
2.2.2.1 Franchise Muafiyet

Franchise muafiyet (FM), tanimi1 “sigorta donemi icerisinde meydana gelen ve
belli bir miktarin altinda kalan hasarin, sigortali tarafindan; hasarin bu miktar1 agsmasi

durumunda ise, tamaminin sigorta sirketi tarafindan 6denmesini 6ngdren uygulamadir”
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seklinde yapilan muafiyet tiiriidiir.3? Biraz daha detayli bakarsak, bu muafiyet turiinde
eger hasar tutar1 onceden anlasilan belirli bir tutar1 gecerse sigorta sirketi tim hasari
O0demekle yiikiimlidir. Yani, d olarak belirlenen muafiyet tutar1 i¢in eger gerceklesen
hasar d tutarindan kiigiik ise sigorta sirketi herhangi bir tutar 6demezken, gerceklesen
hasar d tutarin1 gectigi anda sigorta sirketi tim hasar1 6demekle yiikiimlii olmaktadir.

Entegral muafiyet olarak da bilinmektedir.
Franchise muafiyete ait 6deme fonksiyonu asagidaki gibi belirtilmektedir.®

0 x<d

x, diger durumlarda (2.1)

hFM(d) x) = {

Franchise muafiyetin kullanilmas1 muafiyet kullanim nedenlerinden hasarin
Onlenmesi, operasyonel maliyetlerinin baskin oldugu kiigiik taleplerden kaginilmasi, prim
indirimi saglanmasi ozelliklerini saglamakta olup, eger hasar d tutarindan daha az
gerceklesirse, sigortali hasar tutarinin belirlenen d tutarindan daha fazla olmasi
durumunda tazminat 6deme ylkinden kurtulacagi igin sigortalinin kasten hasari
biiylitmesine neden olabileceginden hasarin azaltilmasi 6zelligini saglamamakta olup

negatif etkisi bulunmaktadir.

Franchise muafiyet kapsamindaki risk primi ise asagidaki gibi ifade edilebilir.3*

Pey@y = P—EX,d) +d(1 - F(d)) (2.2)

Burada P prim tutarini géstermekte, F(d) muafiyet fonksiyonu olup, Prpa)
fonksiyonundan da anlagilacag: gibi bu fonksiyon muafiyet tutari olan d’nin azalan bir
fonksiyonudur. d=0 oldugu zaman prim muafiyetsiz police primine denk gelecegi gibi

eger d o’a yaklasiyorsa bu durumda risk primi de 0’a yaklasacaktir.

32
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2.2.2.2 Tenzili Muafiyet

Tenzili muafiyet; hasarin belli bir miktarinin sigortali tarafindan yiiklenilmesini
ifade eder. Bu miktar sigorta bedelinin veya hasarin belli bir tutar1 olabilir. Sigorta donemi
icerisinde meydana gelen her bir hasar i¢in olabildigi gibi, toplam hasar miktari i¢in de
s0z konusu olabilmektedir. Tenzili muafiyet miktarinin yiiksek olmasi, sigortalinin
odeyecegi prim miktarin1 azaltan bir etkendir.®® Bu muafiyet tiirii uygulamada sabit tutar

uzerinden muafiyet belirleme olarak da bilinmektedir.
Tenzili muafiyetin bir diger tanim1 da soyledir;

d tutarinda muafiyet igeren bir sigorta poligesi i¢in sigortali ile sigorta sirketi
arasindaki bir sdzlesme, sigortacinin sadece d tutarini asan tazminat tutarin1 6deyecegi
anlamina gelir. Eger hasar talebinin biiyiikliigii bu tutarin altina diiserse, hasar sigorta
sozlesmesi tarafindan karsilanmaz ve sigortali tazminat alamaz.>® Yani, eger tutar olarak
belirlenen bir muafiyet s6z konusu ise sigortalinin o tutarda hasara katilmasi anlamina
gelmektedir. Dunyada muafiyet uygulamalarmin kendi iclerinde ¢esitleri olsa da
tilkemizde en ¢ok “tenzili muafiyet” ya da “sabit tutar iizerinden muafiyet” ya da “flat
dollar deductible” olarak adlandirilan ve yukarida tanimi verilen muafiyet tiri
kullanilmaktadir. Calismamizin odak konusu olan bu muafiyet tlr(Q, ilkemizde siklikla
uygulama alani bulmasi, muafiyet kullanim nedenlerinin hepsini saglayan bir muafiyet

tiirii olmasi ve kasko sigortalari i¢in uygulanabilir olmasi nedeniyle se¢ilmistir.

Tenzili muafiyete dair 6deme fonksiyonu d muafiyet tutari olarak tanimlanmak

lizere asagidaki gibidir.>’
hrma)(x) = max(0,x — d) (2.3)

Tenzili muafiyet kapsamindaki risk primi ise asagidaki gibi ifade edilmektedir.%
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PTM(d) =P-EX,d)= PFM(d) —d(1- F(d)) (2.4)

Formiil (2.4)’de belirtilen prim fonksiyonu (2.3)’de belirtilen 6deme fonksiyonu
araciligiyla kolayca degerlendirilebilir. Daha once oldugu gibi, prim d'nin azalan bir
fonksiyonudur. Muafiyetin d=0 olmasi durumu muafiyetsiz risk primini verir ve eger d

sonsuzluk egiliminde ise risk primi sifira yénelir.3®
2.2.2.3 Yuzdesel muafiyet

Ylzdesel muafiyet ya da oransal muafiyet olarak bilinen bu muafiyet turiinde,
muafiyet belirli bir oran ile ifade edilir. Bu orana c diyecek olusak c € (0,1) olmaktadir.
Her hasar 6demesi bu ¢ orani kadar hasardan indirilerek 6denir. Yani sigortali hasar
tutarmin %c kadarim 6derken, sigorta sirketi ise %(1-c) kadarin1 demektedir. Odeme

fonksiyonu ise soyledir.*°
hyme)(¥) = (1 — c)x (2.5)

Yiizdesel muafiyet, muafiyet kullanim sebeplerinden hasarin Onlenmesi,
operasyonel maliyetlerinin baskin oldugu kiigik hasar taleplerinden kaginilmasi, prim
indirimi 6zelliklerini saglamakta olup, hasarin azaltilmasi konusunda ise her bir hasar i¢in

ayni oranda 6deme yapildigindan etkisi yoktur.

Asagidaki formiil yiizdesel muafiyetin uygulandig1 police ile uygulanmadigi

police primleri arasindaki iliskiyi sade bir bicimde géstermektedir.**
Pymee = (1-o)P (2.6)
Formiilden acikca goriildiigii gibi prim ¢’nin azalan bir fonksiyonudur.*?

PYM(O) = P ve PYM(l) =0 (27)
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2.2.2.4 Siirh Yiizdesel Muafiyet

Genellikle yiizdesel muafiyet sigortaci kiiclik tutarda gelen hasarlar ile
ugrasmasin diye kiigiik tutarda bir muafiyetle birlestirilir ve ayrica hasar tutarini
siirlamak i¢in biiylik tutarda ikinci bir muafiyetle birlikte hesaplanir. Yani iki farkli
muafiyet limiti belirlenmektedir. Hasara iliskin 6deme fonksiyonu m,; minimum muafiyet

tutarini ve m, maksimum muafiyet tutarin1 gostermek iizere asagidaki gibidir.*®

0’ X S m]_l
( ml
x — ml, ml <Xx S Tl
Rsym(c,my,my) (x) = (1-0o)x, % <x< %; &

X —m,, diger durumlarda

Sinirli yiizdesel muafiyetin kullanilmasi muafiyet kullanim nedenlerinden
hasarin 6nlenmesi, operasyonel maliyetlerinin baskin oldugu kiiglik hasar taleplerinden

kacinilmasi, prim indirimi ve hasarin azaltilmasi 6zelliklerinin hepsini saglamaktadir.

Siirlt yiizdesel muafiyet kapsamindaki risk primi asagidaki gibi ifade

edilebilir.4
PSYM(C,ml,mz) =P - E(X, ml) + C[E(X, ml/C) - E(X, mz/C)] (29)

Burada eger m,’1 0 olarak alip m,’yi ¢ olarak alirsak, formiil ylizdesel muafiyet
formiiliine, eger m;’i sabit bir d tutar1 olarak alirsak da formiil tenzili muafiyete

doniisecektir.
2.2.2.5 Kaybolan Muafiyet

Sigortacilik sektoriinde “vanishing deductible” ya da “disappering deductible"
olarak bilinen bu muafiyet siklikla konut sigortalarida uygulama alan1 bulmaktadir.
Kasko sigortalarinda ise uygulamasina yeni baslanilmis olup, 6zellikle Amerikan sigorta

sirketlerinin siirlis ge¢misi iyi olan sigortalilari i¢in 6nerdigi kasko tirlinlerinde siklikla

4
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gortlmektedir. Hasarin gelmedigi her yil i¢in muafiyet tutarinin diisiiriilmesi mantigina

dayanmakta olan bu muafiyet tiiriiniin tanimi soyle verilebilir;

Yalnizca belirli bir tutardaki hasar i¢in teminat veren ve bunun altindaki hasarlar
icin 6deme yapmayan muafiyet tiiriidiir. Bir siire sonra sigortali muafiyet tutarinin altinda
kalan tutarlar i¢in artik hi¢ bir hasar 6demesi yapmay1p tiim hasar tutarini sigorta sirketine

devreder.*®

Ik bakista bu muafiyet tenzili muafiyete benzese de sigortaliligin devamu
durumda, sigortaci sigortalinin siiriis profilinin iyi olmasi ve hasar getirmemesine bagl
olarak her yil uygulanan muafiyet tutarini azaltmaktadir. Bu yonuyle tenzili muafiyetten
ayrigmaktadir. Ayrica sigortalilari iyi bir siirlis profiline sahip olma konusunda da tesvik
edici bir muafiyet turtdir. Ulkemizde ise kasko sigortalarinda heniiz uygulamasi
bulunmayan bu muafiyet tiiriinin ABD’deki uygulamasina iliskin 6rnek diinyada

muafiyet uygulamalar1 boliimiinde verilmistir.

Bu muafiyette 0deme tutar1 hasara baghidir. Hasar, d muafiyet tutarini
gostermek Uizere d, tutarindan az ise sigortaci hi¢bir sey 6demezken, hasar d,(d, > d;)
tutarini asarsa, sigorta sirketi tiim hasar1 6der. Eger hasar d; ile d, arasinda ise 0 zaman
muafiyet dogrusal olarak d; ile d, arasinda yine dogrusal bir sekilde azaltilmaktadir.

Hasar 6deme fonksiyonu ise asagidaki gibidir.*®

0, x<d,
dy(x—dq)

hiem(emy,my) (X) = —zdzx_ d11 , d, <x<d, (2.10)
X, diger durumlarda

Kaybolan muafiyetin kullanilmasi muafiyet kullanim nedenlerinden hasarin
onlenmesi, prim indirimi saglanmasi ve hasarin azaltilmasi 6zelliklerini saglamakta olup
operasyonel maliyetlerinin baskin oldugu kiiclik hasar taleplerinden kaginilmasi

ozelligini saglamamaktadir.

45 . . ’ . . . . .
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Kaybolan muafiyet kapsamindaki risk primi asagidaki gibi ifade edilebilir.*’

dq
dp—d,

E(X,dy) + —2—E(X,d,) (2.11)

PKM(dez) =P+ dy—dy

2.3 Risk Priminin Belirlenmesi

Muafiyetin dahil oldugu sigorta primlerinin hesaplanmasindan 6nce risk primin
belirlenmesi konusuna, hesaplama asamalarindaki 6neminden dolayr kisaca asagida
kisaca deginilmistir. Hasar hesaplamalarindan yola ¢ikarak risk priminin belirlenmesi
prensiplerinin en ¢ok kullanilanlar1 ¢aligmaya dahil edilmistir. Asagida belirtilenlerin
disinda combined variational prensibi, kuantil prim prensibi, swiss prensibi, esscher
prensibi, dutch prensibi, kuyruk standart sapma prensibi, sifir fayda prensibi ve

exponential prim prensipleri de bulunmaktadir.
2.3.1 Safi Prim Prensibi

Safi prim (pure risk premium), sigortacinin X riski altindaki beklenen hasar

tutarina esittir. Yani, safi primi P(X) ile gosterirsek,
P(X) = E[X] (2.12)

olacaktir. Formiilden agik¢a goriildiigii gibi prim kar tutar1 icermemektedir. Sadece
sigorta sirketinin riske karsilik beklenen hasar tutarin1 kapsamaktadir. Bu nedenle, safi
prim prensibi sigorta sirketi acisindan prim hesaplamalar1 i¢in ¢ekici bir prensip
48

degildir."® Kar icermediginden uzun vadede kullanilabilir bir hesaplama yodntemi

olmamasina ragmen, primin alabilecegi en kiiciik degeri gormek icin kullanilabilir.
2.3.2 Beklenen Deger Prensibi

Beklenen deger ilkesi, safi prim prensibinin 0 kadar 6> 0 olacak sekilde giivenlik
yiiklemesi igeren versiyonudur. Dolayisiyla, beklenen deger prensibine gore primi P(X)
ile gosterirsek,

P(X)=(1+0)E[X] (2.13)

47
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olacaktir. Beklenen deger ilkesi basit bir mantiga dayanir ve uygulamast oldukca
kolaydir. Uygulamadan bilindigi lizere, ayni ortalamaya ancak farkli varyanslara sahip
risklerin sigorta primlerinin farkli olmasi gerekir. Buna karsin, beklenen deger

prensibinin tim riskler i¢in ayni primi vermesi bu prensibin olumsuz yanidir.*°

2.3.3 Varyans Prensibi

Beklenen deger prensibine ek olarak varyansin da hesaplamaya katildig:
prensiptir. Primi P(X) ile gosterirsek 6>0 olacak sekilde varyansa orantili olan 6 kadar

guvenlik yuklemesiyle birlikte varyans prensibinin formdli soyledir.
P(X) = E[X] + 6Var[X] (2.14)

Burada E[X] ve Var[X] sirasiyla X hasar dagiliminin safi prim ve varyansini

gosterir.>
2.3.4 Standart Sapma Prensibi

Bu ilkede 6>0 olacak sekilde 0 kadar bagil giivenlik yiiklemesi ile prim

hesaplamasi yapilir. Primi P(X) ile gdsterirsek prim formiilii sdyle hesaplanabilir.
P(X) = E[X] + 0 (Var[X]) /2 (2.15)

Buradaki E[X] ve Var[X], X'in hasar dagiliminin safi prim ve varyansini temsil
eder. Yani, safi prim, riskin standart sapmasinin bir yiizdesiyle arttirilir. Bu ilke, varyans

prensibi ile ayn mantikta olmasina ragmen, her zaman aym &zellikleri saglamazlar.>!
2.4  Prim ve Beklenen Hasar Arasindaki Iliski

Sigorta i¢in belirlenen prim muhtemel hasarlart karsilayacak sekilde
belirlendiginden sigorta primi ile beklenen hasar arasindaki iliski 6nemlidir. Bu iligki

servet fonksiyonu ya da utility kurami olarak da bilinen fayda teoremine ve jensen
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esitsiziligine dayanarak sigortaci ve sigortali agisindan genel olarak soyle agiklanabilir.
u(x) fayda fonksiyonu gosterecek sekilde tanimlansin. u fonksiyonun birinci tirevi
sifirdan biiyiik iken ikinci tiirevi de sifirdan kiigiiktiir. > 0, X hasar tutar1 ve W maddi

serveti gosterecek sekilde fayda fonksiyonu séyle tanimlanir.>?
u(W) = E[u(W + Py — X] (2.16)
Fayda fonksiyonu iistel oldugunda ise formiilii séyledir;>®
u(x) =—e~P* (2.17)

Ustel fonksiyona gore fayda teoreminden yararlanarak primin sigortalinin gelirine

bagli olmadigin1 gdsteren sigorta primi ise sdyle tanimlanmaktadir.>

Py = 5In(E[e#¥]) (2.18)

Formiil 2.16 igin u(x)’in ikinci tlrevinin negatif olmasi nedeniyle Jensen

esitsizligi kullanarak asagidaki esitsizlige ulasilmaktadir.®
u(W) = E[u(W + Py — X] <u(W + Py — E[X]) (2.19)

Yukarida verilen (2.16) ve (2.19) formiillerin yorumlanmasiyla Jensen

esitsizliginden yararlanarak u(x) icin asagidaki esitsizlige ulaglir.*
E[u ()] < u (E[x]) (2.20)

Bu durumda jensen esitsizliginden ve u(x)’in tiirevinin pozitif olmasi nedeniyle
bu fonksiyonun tersinin digbiikey fonksiyon i¢in gecerli oldugunu sdylenebilmektedir.

Simdi, bu sayede Py fonksiyonunun (stel fonksiyon ve digbiikey bir fonksiyon oldugu
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sOylenebilir. Bu durumda eger Jensen esitsizligini (2.18)’de belirtilen formil tzerine

uygularsak asagidaki esitsizlige ulasilir.>’
Py = £ In(E[ef¥]) (2.21)

1

Py = BE[X] (2.22)

(2.22) no’lu esitsizlik bize primin hasar tutarinin beklenen degerinden biiytik esit
oldugunu gdosteriyor. Bu nedenle, prim her zaman beklenen hasardan fazla olmalidir. Bu

ozellik, negatif olmayan yiikleme olarak da bilinmektedir.®
2.5  Muafiyet Hesaplama Yontemleri

Sigorta prim hesaplamalarinda sigortanin tiiriine baglh olarak degisen bir ¢ok
parametre kullanilmaktadir. Calismamizin konusu olan kasko sigortalar1 i¢in bu
parametrelere 6rnek vermemiz gerekirse araci kullanan kisinin ikamet ettigi sehir, aracin
marka ve modeli, aract kullanan kiginin gegmis hasar bilgileri, secilen teminatlar gibi
parametrelerin yanisira se¢ilen muafiyet limit ve tutarlari sayilabilir. Dolayisiyla muafiyet
hesaplamasi, verilen teminat unsuruna karsilik gelen sigorta prim hesaplamasinda 6nemli

bir parametre olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yukarida da deginildigi gibi prim hesabinda dnceki hasar deneyimlerin yaninda
verilen teminatin belli bash unsurlarina da bakilir. Saglik sigortasinda kisinin sigara i¢ip
igmedigi buna bir 6rnektir. Boyle bir durumda ge¢mis deneyimler sigara igicilerinin daha
fazla hasar talebinde bulundugunu gostermeyebilir. Ancak sirket yine de bu durumu daha
riskli bulup prim hesabinda ge¢mis deneyimlere verdigi agirlig1 azaltip ele aldig1 unsurlar
icin primde artisa gidebilir. Bu ornekte sirketin gecmis deneyimi kisitli oldugu ig¢in
aslinda riski arttirict unsur olarak gordiigli sigaranin etkisini gozden kagirma ihtimali

dogmustur. Bu yiizden gecmis deneyimlerde verinin bulundugu zaman diliminin daha
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genis olmasi ya da kullanilan veri setinin daha biiyiik olmasi prim hesabinda daha kesin

sonuglar alinmasini saglayacaktir.>®

Siradan bir tenzili muafiyetli polige kapsaminda, sigortali, sigorta sirketi hasari
O6demeye baslamadan Once sabit bir tutar1 muafiyet kapsaminda karsilamay1 kabul eder.
Sigortal1 tarafindan 6denen bu sabit tutar cogunlukla d ile gosterilir. Teminat limitinin C
kadar oldugunu varsayalim. Bu durumda, C degerinden kii¢iik ve d degerinden biiyiik
olan her hasar i¢in sigortacinin sorumlulugu X-d kadardir. Burada 6nemli olan bu d

tutarinin nasil hesaplanacagidir. Asagida buna iligkin hesaplamalara yer verilmistir.
2.5.1 Yasam Fonksiyonu

Sigorta poligerlerine ait gelecege yonelik hasar analiz ¢alismalarinda, poligenin
baslama zamani ve hayatta kalma zaman1 énemli bir parametredir. Ornegin, poligenin
hayatta kalma siiresi T, bir sd6zlesmenin sonucundan (baslangic noktasindan) iptaline

(bitis olay1) kadar olan siireyi gostersin.

Yasam fonksiyonu (survival function) S(t)=P(T>t) ile formilarize edilirken

tehlike fonsiyonu (hazard function) asagidaki gibi formiilarize edilir.®

h(t):% (2.23)
S(t)=1-F(t) (2.24)

Tehlike fonksiyonu s6zlesmenin t'ye kadar devam etmesi kosuluyla, t zamaninda
sozlesmenin iptal edilme oranmi belirler.®* Bu fonksiyon (2.24)’de belirtilen esitlik

nedeniyle hasar muafiyet oraninin hesaplanmasinda yardimei olarak kullanilmaktadir.
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2.5.2 Hasar Muafiyet Orani

Hasar muafiyet orani, muafiyetin uygulandigi hasarlarda beklenen hasar
O0demesinin, muafiyetin ¢ikarilmadigi toplam hasarda beklenen hasar 6demesine

oramdir.®? LER kisaltmas! ile gosterilir.

Muafiyetli bir sigorta poligesinde, muafiyet tutari i¢in limit d olsun. Hasar tutar1
da X ile gosterilsin. Bu durumda eger hasar tutar1 d’den biiylik ya da esit ise sigorta sirketi
bir 6deme yapmayacaktir. Eger hasar tutar1 d’den biiyiik ise o zaman da yapilacak 6deme
X-d kadar olacaktir. Herhangi bir hasar durumunda yapilacak 6demeyi ise X; ile

gosterelim. Bu durumda X, ’nin fonksiyonu asagidaki gibi olacaktir.®®

_(0 eger X <dise
XL_{X —deger X > d ise (2.25)
Eger notasyonu asagidaki gibi gosterirsek;

X _{0 eger x < 0ise
tlxeger x>0ise

(2.26)
Bu durumda X, sdyle tanimlanmis olacaktir.®*

X, =X —-d), (2.27)

X’in d’den biiyiikk oldugu durumlarda yapilan 6demeyi Xp ile gosterelim. Xp

kosullu rassal degisken olup soyle tanimlanir.®®

Xp=X—-d|X>d (2.28)
P = (X, = 0)= E.(d) (2.29)

Bu durumda X karma rassal degiskendir.%®

62Gordon E. WILLMOT, Harry H. PANJER, Stuart A. KLUGMAN, Loss Models: From Data to Decisions, 2. Basim, New Jersey, Wiley Interscience
Incorporation, 2004, 5.121

63Yiu-Kuen TSE, Nonlife Actuarial Models, 1. Basim, Cambridge, Cambridge University Press, 2009, s.80

64Yiu-Kuen TSE, a.g.e., 5.80

65Yiu—Kuen TSE, a.g.e., s.81

66Yiu—Kuen TSE, a.g.e., s.81
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x>0 igin fy, (x) = fx(x + d)

(2.30)

X, Xp ve X; ye iliskin dagilim asagidaki grafikte gosterilmistir.

Dagilim Fonksivonu

02}

01

Hasar degiskeni X

= — — X, icin hasar degiskeni

Xp icin hasar degiskeni

0 1l
0 5

10

Hasar Tutar1 Degiskeni

Sekil 2.1 Muafiyet Altinda Olasihk Yogunluk Fonksiyonlar1®’

Xp’nin ortalamasi asagidaki gibi olmaktadir.®®

E(Xp)=Jy xfxp()dx

:fmx [fx(x‘"d)] dx
0

S(Xa)

_f;o xfx(x+d)dx
BRED

_Jo Ge-d)fx(0)dx
S(Xa)

_BO)
S(Xa)

67 .

Yiu-Kuen TSE, a.g.e., s.80
68 .

Yiu-Kuen TSE, a.g.e., s.81

36

(2.31)



Kosullu beklenen deger formiilii ile E (X;) acildiginda,
E(X,) =E(X,|X,>0) Pr(X,>0) + E(X,|X,=0) Pr(X,=0) (2.32)
=E(X|X,>0) Pr(X;>0)
=E(Xp) Pr(X,>0)
Muafiyet ile primden indirilmesi beklenen tutar ise sdyle bulunur.

E(X)—E[(X—d)*+]=E(X)—E(X}) (2.33)

Buradan da hasar muafiyet oran1 LER s6yle hesaplanir.®®

EX)-E(XL)
E(X)

LER(d)= (2.34)
(2.34)’de verilen formiil sayesinde muafiyet belirlenebilmekte oldugundan
uygulamada verilen degisken hasar prim oranlarina gére muafiyet hesaplamalarinda

kullanilmuastir.
2.5.3 Muafiyet Varsayim Altinda Hasar Dagilimlar1 ve Muafiyetli Risk Primleri

Muafiyet hesaplamalarimizda hasar verisinin olasilik dagiliminin bulunmasina
ihtiyag duydugumuz igin asagida hayat dis1 bransta en ¢ok kullanilan ve daha dnceki
boliimlerde verilmis olan muafiyet tiirlerin hesaplanmasi i¢in uygun olan dagilimlara yer
verilerek, sadece calismamizin konusu olan tenzili muafiyet uygulanmasi durumunda

kullanilan formiillerine yer verilmistir.

Burada verilen dagilmlarin disinda aktiieryal literatiirde bulunan bir ¢cok dagilim
bulunmaktadir. Siiphesiz bu dagilimlarin i¢inde de sigorta hasar verisini agiklamaya
uygun dagilimlar  bulunmaktadir. Hangi dagilimin  kullanilacagi  hasarin
karakteristiklerine bagli oldugu gibi arastimacinin se¢imine de baghdir. Gelisen
muafiyetli sigortacilik {irlinleri diger hasar dagilimlarinin ve yeni fiyatlama methodlarinin

kullanilmasini da beraberinde getirecektir.

69 .
Yiu-Kuen TSE, a.g.e., 5.86
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2.5.3.1 Lognormal Dagilim

Eger X=e? iken, Z normal dagilima sahip bir rassal degisken ise, X rassal
degiskeni Z’ nin logaritmasi normal dagilim gosteren bir rassal degisken olmasi nedeniyle
lognormal dagilima sahiptir’® ve olasilik yogunluk fonksiyonu normal dagilimin olasilik

yogunluk fonksiyonuna logaritmik doniisiim yapilarak elde edilmektedir.

Bu dagilimin saga carpik yapisi onu hasar verisinin analizinde kullanilmaya

uygun dagilimlardan biri yapmaktadir.

¢(.) standart normal dagilimi1 ve y muafiyet tutarinin alabilecegi degiskenleri

gostermek tizere lognormal dagilima ait dagilim fonksiyonu asagidaki gibidir;"

_1(1n Y-

Int— t 1 :
F(t)=¢(n; F‘)=f0\/2_Taye 2\ o ) dy to>0,meR (2.35)

Lognormal dagilim altinda hesaplanan tenzili muafiyet icin prim formdli ise

asagidaki gibi hesaplanmaktadir. "2
2

Pry@y = e”+67 <1 —¢ (%)) —d (1 —¢ (mch_")) (2.36)

2.5.3.2 Pareto Dagilim

Hasar verisinin analizinde olduk¢a popiiler bir dagilim olan pareto, ilk olarak
gelir modellemesinde kullanilmis, bu yiizden servet dagilimi ya da 80/20 kurali olarak da

bilinmekte olup, daha sonra ise hasar verilerinin analizinde kullanilmaya baslanmistir.

Pareto dagiliminin dagilim fonksiyonuna iliskin formiil asagidaki gibidir.”

FO=1- () tan>0 (2.37)

A+t

0 BURNECKI, ZAGRAJEK, WERON, a.g.e., s.7
n BURNECKI, ZAGRAJEK, WERON, a.g.e., s.7
2 BURNECKI, ZAGRAJEK, WERON, a.g.e., s.7
3 Barry C. ARNOLD, Pareto Distributions, 2. Basim, Chapman and Hall, Riverside, 2015, .50
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Dagilimin a parametresi kuyrugunun nasil oldugunu gostermekte olup, o ne
kadar kiiciikse dagilimin kuyrugu da o kadar biiyiik olmaktadir. Dagilimin beklenen
degeri yalnizca o>1 iken mevcuttur. Hasar tutarinin analizi i¢in oldukc¢a uygun bir

modeldir.”

Tenzili muafiyet hesabn icin kullanilan prim formiilii ise asagidaki gibidir.”

Pru = — @+ 1) (%) (2.38)

A+t

2.5.3.3 Burr Dagilim

Ozellikle beklenmeyen yiiksek miktarda gelen hasar taleplerinin yaratti1 agir
kuyruklu portfoyler ile calisirken bazen pareto dagiliminin hasar tutar1 verisini
aciklamada yeterli kalmadigi goriilebilir. Bu durumda sagladigi esneklikten dolay1
kullanmamiz gereken dagilim Pareto dagiminin genellestirilmis versiyonu olan Burr

olmaktadir.’®

Burr dagilimina iliskin dagilim fonksiyonu asagida verilmistir.”’

a
F(t)=1- (5 jt) t, o, T >0 (2.39)

Tenzili muafiyet igin prim formilii ise asagidaki gibidir.”

Prua) = M(l—ﬁ(1+%,a ppLA ))—d( L) (240)

r(a) T T A+dT A+dT
2.5.3.4 Weibull Dagilim

Bir cok farkli alandaki dataya uygunlugu nedeniyle son zamanlarda oldukga

popiiler olan bu dagilima ait dagilim fonksiyonu asagida verilmistir.”

“ C.D. DAYKIN, T.PENTIKAINEN, M. PESONEN, Practical Risk Theory for Actuaries, 3,Basim, Chapman and Hall, London, 1996, .89
& BURNECKI, ZAGRAJEK, WERON, a.g.e., s.9

& C.D. DAYKIN, T.PENTIKAINEN, M. PESONEN, a.g.e., s.92

" BURNECKI, ZAGRAJEK, WERON, a.g.e., s.10

8 BURNECKI, ZAGRAJEK, WERON, a.g.e., s.11
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t

F(t)=1- e_(E)a t,a, >0 (2.41)

Tenzili muafiyet igin prim formiilii ise asagidaki gibidir.®

Poney = 7 (1+2) (11 (142, (3)")) - ae ) e

Bu dagilim siklikla bir {iriiniin 6mriiniin dagilimi géstermekte kullaniliyor olup,

sigortacilikta ise hasar tutarini agiklamada kullanilan dagilimlardandir.
2.5.3.5 Gamma Dagilimi

Hasar dagilimi1 modellemesinin disinda sigortacilikta riskin ¢esitliligi gibi bagka
kullanim alanlar1 da bulunmaktadir.®® Uzun yillardir sadece sigorta alaninda degil

matematik alaninda da giivenirligi yiiksek bir dagilimdir.
Gamma dagilimma iliskin dagilim fonksiyonu asagidaki gibidir.?

1

A
F(t) = F(t,a,p) = fotr(a)ﬁay“_le Bdy t,a,>0 (2.43)

Tenzili muafiyet icin prim formiilii ise s6yledir;®

Pru@ = aB(1—F(d,a +1,8)) —d(1 — F(d,a,B)) (2.44)
2.6 Primin Optimum Degeri

Risk priminin belirlenmesi konusunda primin beklenen hasardan daha yiiksek
olmasi gerektigini prim ile beklenen hasar arasindaki iligki boliimiinde belirtilmisti. Peki,
primi belirlerken hangi primin optimum olduguna nasil karar verilir. Bu duruma sigortali

ve sigortacinin olmak tizere iki farkli bakis agisindan bakalim.

BOBURNECKI, ZAGRAIJEK, WERON, a.g.e., s.12

81
J.B. HOSSACK, J.H. POLLARD, B.ZEHNWIRTH, Introductory Statistics with Application in General Insurance, 2.Basim, Cambrigde
University Press, Cambridge, 1999, .86
2
8 BURNECKI, ZAGRAJEK, WERON, a.g.e., s.13

8 BURNECKI, ZAGRAJEK, WERON, a.g.e., s.13
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Sigortalinin bakis agisindan; u; ve W; sirasiyla, Ustel fayda ve servet
fonksiyonunu gostersin. Belirsiz bir hasar tutari i¢in ise X degiskeni hasar tutarimi
gostersin. Sigortali eger sigorta poligesi satin alirsa baslangicta W, olan serveti W, - P(X),
eger sigorta poligesi satin almazsa ve X tutarinda hasar gerceklesirse serveti W; -X

olacaktir. Bu durumda sigortalinin bakis agisindan esdeger fayda primi soyle olcaktir;

uy (wy —P(X)) = E[u; (wy — X)] (2.45)
Prim ise denklemin;
uy (wy —P(X)) = E [uy (wq)X)] (2.46)

olarak ¢Ozillmesiyle elde edilir. Sigortali, eger sigorta i¢in 6deyecegi prim P(X) < P;(X)
ise poligeyi alacaktir.

Sigorta sirketinin bakis agisindan ise esdeger fayda ifadesi, teminat satilirsa
beklenen fayda olarak asagidaki formildeki gibi olacaktir;

Uy (wy + P(X)) = E [u, (W, —X)]U, W, (2.47)

Bu formil sigortacinin servetini gosterir. Bu ylizden, sigortaci sigorta primini
aldiktan sonra son servet W, + P(X) olur ve ger¢eklesen X hasarindan sonraki nihai servet
W, - X olur. Dolayisiyla, sigorta sdzlesmesine gore, sigortact sadece,

Uy Wyt P(X)) 2 E [u; (W, —X)] (2.48)
durumuna gore hesaplayacaktir. Sigorta sirketi, eger alacagi prim P;(X) < P(X) ise
policeyi satacaktir. Dolayistyla, sigorta primi asagida belirtilen aralikta olmalidir.®*

P;(X) <P(X) < Py, (X) (2.49)

2.7  Muafiyetin Hasar Frekansina Etkisi

Polige limit degisikliklerinin etkisinin analizinde 6nemli bir bilesen olan muafiyet,
poligeye dahil edildiginde veya var olan muafiyet degistirildiginde, hasar 6demelerinin
siklik (frekans) dagiliminda degisiklik olacaktir. Policeye muafiyet eklendiginde veya var
olan muafiyet artirildiginda, beklenen hasar 6demesi diiserken, bunun zittinda muafiyet

tutar1 diistiriiliir ya da kaldirilirsa beklenen hasar 6demesi artacaktir.

84
DICKSON, a.g.e., s.30

41



Muafiyetin varhiginin sigorta alacak olan bireyin tlrini etkilemedigi
varsayimiyla, hasar frekansmi inceleyelim. Ornegin, bir kasko policesinde carpma
teminati kapsaminda 250 TL muafiyet olsun. Bu muafiyeti tercih eden sigortali kendisinin
bir kazaya karigma olasiligini garpma teminati kapsaminda muafiyetsiz polige satin alan
sigortalilardan daha az gordiigli icin muafiyetli bir {iriin tercih etmis olabilir. Ayrica
teminat kapsamina giren bir hasar dolayisiyla sigortalinin {izerinde kalan tutarin olmasi
sigortalilar1 daha bilingli araba kullanmaya tesvik edeceginden, hasara azaltici etki
yapacagi diisiiniilmektedir. Bazen ise olusan hasar, muafiyet limitinin bir miktar tizerinde
olsa bile sigortali hasar islemlerinin operasyonel siireciyle ugrasmamak, hasar kaydinin
gelecek donem primlerini etkilememesi ya da var olan hasarsizlik indirimi vb. haklarini
kaybetmemek i¢in tazminat talebinde bulunmak istemeyebilir. Bu durumda muafiyetin
varlig1 sigorta sirketine bildirilen hasar adetlerinde diisiiriicii etki yapacagindan frekansi

diistirecektir. Bu durumu biraz daha detayli inceleyelim.

Bunun igin, X; carpma teminatina iliskin hasarda meydana gelen 6deme tutarini
ve N: hasar sayisini belirtsin. Polige teminati kapsaminda degisiklik bulunmadigini
varsayalim. Simdi, bu teminata d tutarinda bir muafiyet koyalim ve v de bir hasarin 6deme
ile sonuglanabilecegi olasiligin1 gostersin. Bu durumda v’ye ait formiil asagidaki gibi

olacaktir.?®
v= Pr (X> d) (2.50)

Ardindan, j’inci hasar bir 6deme ile sonuglanirsa =1, herhangi bir 6deme olmazsa
I=0 olacak sekilde I; rassal degiskenini ve N* =1, + --- + I» ddeme sayisini gosterecek N»
rassal degiskenini tanimlayalim. Burada I;, v parametresi ile Bernoulli dagilimina sahiptir

ve I'nin olasilik dagilim fonksiyonu asagidaki gibi olur.%
Pi(z)=1-v+vz (2.51)

Eger herhangi bir 6demenin olmasi diger 6demenin olmasini etkilemiyorsa yani I;

degerleri birbirindenbagimsizsa, N* 6deme sayis1 degiskeni, birincil dagilim olarak N: ile
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bir bilesik dagilima ve Bernoulli ikincil dagilimina sahiptir. Boylece P r(z) ye ait formiil

asagidaki gibi olmaktadir.®’
Pyr(2) = PyL [P,](z)] =Pl +v(z—1)] (2.52)

Nt dagiliminin 6 parametresine bagli oldugu 6nemli 6zel durumda ise formil
asagidaki gibidir.%

Pyi(2) = Py(Z;0) = B[6(z - 1)] (2.53)

B(z), 8 parametresinden bagimsiz iken,

Pyr(z) =B[6(1 —v +vz—1)] (2.54)
= B[vO(z — 1)]
= PyL(z;v0)

Bu sonug, Nt ve N¢ 'nin ayni parametrik aileden geldigini ve sadece 0
parametrenin degistirilmesi gerektigini gosterir.®
Bu asamada ise tazminat talebine donen hasar adetlerinin ve hasar tutarlarinin

dagiliminin bilinmesi 151¢1nda muafiyetin hasar frekansina etkisi hesaplanabilmektedir.

2.8 Hasar Dagiliminin Belirlenmesi

Sigorta sirketleri sigortalinin riziko transferi sonucunda sigortalidan prim
denilen bir ftcret aldiklarimi ve primin teminat verilen durumlar i¢in hasarlar
karsilayabilecek tutardan daha fazla olmasi1 gerektigini prim ve beklenen hasar arasindaki
iliski boliimiinde bahsetmistik. Toplanan primler hasar 6demelerinin kaynagidir.
Primlerin hesabi ise dnceki yillardaki hasar édemeleri deneyimi ve analiziyle yapilir. Bu
hesapta hasarlarin rassal oldugu varsayimi altinda kullanilan hi¢bir yontem sonugta
muikemmel olmamasi nedeniyle dikkat edilmesi gereken bir¢ok konu vardir. Sirketler

sigorta satiglarinda homojen gruplar olusturmaya calisirlar ve bu sayede tahmin
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araglarinin verimliligini arttirirlar. Ancak tiim sartlar ele alindiktan sonra bile homojen

oldugu diisiiniilen gruplar da daima bunu bozabilecek unsurlar bulunur.*

Bu nedenle sigorta sirketleri, tanzim edilen policeler sonucunda gerceklesen
hasarlarini belirli donemlerde ve bir gok temel gosterge kullanarak analiz eder. Cari
durumdaki yasayan toplam polige sayisi ve ayni donemde sigorta sirketine gelen hasar
adetleri bu temel gostergelere ornektir. Bu veriler kullanilarak sirket frekans hesabi
yapmaktadir. Burada analiz yapilirken aymi poli¢enin polige siiresi boyunca yapmis
oldugu toplam hasar adedi, hasar toplami1 ve ortalama hasarlar bu veriden ¢ikarilabilecek
istatistiklerdendir. Reasiiransin  kullanilmadigi  varsayiminda hasar siddeti ve
dagilimininin anlamlandirilmasi sirket i¢in risk priminin belirlenmesinde hayati unsur

tasimaktadir. Bu durum da ancak hasar modellemesi ile miimkiindiir.

Tenzili muafiyetli policelerle hasar modellemesi yapilirken gergeklesen hasarin
muafiyet oraninindan dolay1 belirli bir miktarinin sigortalida kalmasi nedeniyle daha fazla
oldugu hesaba katilmalidir. Ornegin, teminat kapsamindaki ¢arpma durumundan dolay:
gerceklesen bir kazada olusan toplam maliyet, muafiyet limitlerinin altinda kaldiysa
sigortalmin bu hasardan haberi olmayabilir. Ote yandan bu durum gercek frekansi
etkilediginden hasar modellemesine dahil edilip edilmeyecegi yine iiriiniin 6zelliklerine

bagl olarak aktiier tarafindan verilmelidir.

Bu nedenle veriyi agiklamakta kullandigimiz hasar dagiliminin belirlenmesi
muafiyetin belirlenmesinde 6nemli bir unsurdur. Hasar verisine uygun olan hasar
dagilimi belirlerken olasilik fonksiyonlarindan yararlandigimizi onceki boliimlerde
belirtmistik. Olasilik dagilim fonksiyonunun yani sira ¢alismanin igerigine gére yasam
fonksiyonuna, birikimli dagilim fonksiyonuna, tehlike fonksiyonuna da bakmamiz

gerekebilir.

Genel olarak, hasar modelinin negatif olmayan gercek sayilar araliginda bulunan

bir dagilim oldugu asikardir. Karakteristik olarak genel hasar modelleri ¢ok genis ve

90 _ . . S T . .
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esnek olabilir ki bu dagilimlar 6nceki boliimlerde dagilimlart verilen Pareto, Lognormal,

Weibull ve Gamma olabilmektedir.®!

Veri setinin parametrelerini belirlerken istatistiksel tahminlerle ilerlenir ve

:9 13

kullandigimiz yontemler genellikle “momentler yontemi”, “en ¢ok olabilirlik tahmin

199 <¢

edicisi”, “aralik tahmini” ve “bayes tahmini” gibi yontemlerdir.

Policelerde muafiyet var ise olusan hasarin muafiyet tutarini asmasi durumunda
hasar dagilimi soldan kesikli olarak tanimlanir. Eger policede teminat limiti var ise bu
sefer de hasar dagilimi sagdan kesikli olarak tanimlanacaktir. Bu sebeplerden dolay1
muafiyet ve polige limitinin olmasi varsayimi altinda toplanan hasar verileri tim
gerceklesen hasari igermediginden genelde eksiktir. Muafiyet sart1 ve police limiti olan
hasarlarda olugmus hasarin tamaminin degil sadece sigortaci tarafindan 6denmis olan
kismmin veri setinde bulunmasi bu c¢alismanin igerdigi riskleri belirlememize ve
ayristirmamiza yeterli olmayabilir. Hasar dagiliminin bilinmesi riski analiz etmemizin en

onemli kosuludur. Riskin tanimi ise soyledir;

Risk, gerceklesen sonu¢ veya degerlerden hareketle beklenen sonuglarin
belirlenmesidir.%? Hasar dagiliminin hangi olasilik dagilimiyla agiklanabileceginin karar
hasar dagilimin parametreleri 1s1ginda verilir. Yapilan modelleme de buna bagh
degismektedir. Hasar dagiliminin yapis1 parametrik ise parametrik dagilimlar, parametrik
degilse parametrik olmayan dagilimlar kullanilmaktadir. Bu baglamda kasko sigortasi
iirtinii i¢in yapilan hasar modellemesi de iiriiniin yapisina ve igerdigi parametrelere gore

belirlenecektir.

Hasar dagilimmin modellenmesi yapilirken yukarida belirtilenlere ek olarak
elimizdeki veri setininin kalitesi ve segimi de onemlidir. Ornegin, kasko sigortasi i¢in
yeni belirlenecek bir iiriinde muafiyetin belirlenmesi ile ilgili yapilan hasar analizinde,
veri analizinin yapilacagi donem aralig1, bireysel, grup poligesi gibi tiirlerden hangisinin

analize alinacagi, verideki ug hasar degerlerini olusturulan sigorta bedeli yiiksek araglarin

91 . . 5 . L . . .
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analizden ¢ikarilip ¢ikarilmayacagi, polige donemi i¢inde belli sayidan fazla kaza yapan
sigortalilarin analize dahil edilip edilmeyecegi, polige kapsaminda ticretsiz verilen ikame
arag, cekici vb. gibi asistans hizmetlerine ait hasarin toplam hasar tutarina dahil edilip
edilmeyecegi, ddenmemis yani heniliz muallakta olan dosyalarin dahil edilip edilmeyecegi
caligmay1 yapan aktiierin, gecmis hasar deneyimi ve sigorta sirketinin satig stratejisi

altinda verdigi karar ile belirlenmelidir.

Model belirlendikten sonra test edilmesi de gerekeceginden burada kisaca hangi
yontemler kullanilarak parametre tahminin uygun olup olmadigini test edecegimiz
belirtilmistir. Ozellikle bireysel poligeler igin en ¢ok kullandigimiz test Kolmogrov
Smirnov testidir. Bu yontem poligede muafiyet tanimlanmissa da uygulanabilir bir

yontemdir. Digerler testler ise Anderson-Darling ve Ki-kare olarak sayilabilir.
2.9  Ortalama Hasar Dagiliminin Belirlenmesi

Bir hasar verisinin ortalama hasar dagilimi belirlemeden 6nce kuskusuz ilk
yapilmasi gereken o veri setine ait histogramin ve plot dagiliminin ¢izilmesidir. Buradan
hareketle verinin yapisi anlagilmaya ¢alisilmali ve ¢calismanin amacini derinlestirmek igin
ayn1 veri kiimesine ait alt veri kiimelerinde detay incelemeler yapilmalidir. Burada bir
onemli nokta da hasar verisi hazirlanirken veriden hentliz 6denmemis muallak durumunda
olan hasar kayitlarimin ¢ikarilarak sadece 6denen hasar veri seti (zerinden inceleme
yapmaktir. Bu sayede gerceklesen degerlere ait veri kullanilip, heniiz netlesmemis
verilerin standart sapmaya olan etkisi ¢alismadan ¢ikarilarak belirlenecek ortalamalarin

veriyi temsil giicii artirilabilecektir.

Histogramdan yararlanarak veri setinin normal dagilima gore nasil davrandigi
incelenerek dagilim hakkinda kabaca bilgi sahibi olunabilmektedir. Bununla beraber
hasar verisinin aritmetik ortalamasi, varyansi, ¢arpiklik ve basiklik katsayilar1 da hasar

dagiliminin belirlenmesine yardimei olacaktir.

Olasilik dagilimlarindan yararlanarak elde edilen veriler kimi zaman gelecekle
ilgili tahminlerde hasar veri setini yansitamayabilmektedir. Bu nedenle veri setinin
dagilim1 belirlenmeden 6nceki asamalarda yapilan analizler ve zaman serisi analizleri

hasar1 anlamada ¢ok faydali olmaktadir.
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Bu agamadan sonra, hasarin analiz sonuglarina uygun olacak sekilde belirlenen
yiizdelik dilimlerde ortalama hasarlar bulunmalidir. Ornegin hasar verisinin ilk %10’luk
kisminin ortalamasi1 226 TL’dir gibi yilizdeliklere gore hasar ortalamalar1 belirlenebilir.
Bu belirlenen ortalamalar muafiyet tutarinin belirlenmesinde aktiieri aydinlatici etkiye

sahiptir.

2.10 Muafiyet Hesaplamalarinda Ortalama Hasar Dagilimina Dayah Sabit Prim
Yaklasimi

Bir onceki boliimde anlatilan hazirliklardan ve hasar veri setinin ortalama
hasarlar1 belirlenen yiizdelik dilimlere gore ayristirildiktan sonra muafiyet tutari
belirleme islemine gegilebilir. Burada belirtilen sabit prim yaklagimi hasar prim dengesini

diizeltmek i¢in kullanilabilir.

Hasar veri seti analiz edilirken yapilan histogram g¢aligmasi ve veri setinin
carpikligi bu yaklasimin ilgili hasar veri setine uygun olup olmadigini belirlemek i¢in
kullanacagimiz parametrelerimizdir. Bu yaklasim, eger hasar prim orani1 %80’in iizerinde,
veri seti saga carpik bir yapida ise ve marketteki rekabet yonetimsel kararlar vb. gibi
unsurlarla prim artist karliligi saglamada limitli kaliyorsa karlilig1 artirabilmek igin

kullanilabilecek 6zgun bir yontemdir.

Bu yontemde prim sabit kalmakta iken tenzili muafiyet uygulanmaktadir.
Muafiyet tutari ortalama hasar dagiliminin yiizdelik dilimlere karsilik gelen ortalamasini
muhtemel muafiyet tutar1 olarak kullanir ve yiizdelik dilimi de muafiyetin ger¢eklesmesi
olasilig1 olarak alir. Bu sayede muhtemel hasarlar azaltilirken, sabit kalan prime kars1 bir
giivenlik alani olusturulmus olur. Yani bu varsayim sigorta sdzlesmesinin yenileme
doneminde artmasi gereken prim tutarindaki artistan vazgecildigi i¢in karlilig1 saglamak

amaciyla olusturulmus bir yontem olup detaylar1 uygulamada verilmistir.
2.11 Diinyada Muafiyet Uygulamalari

Ulkemizde bir ¢ok sigorta sirketi kasko branginda muafiyet uygulamasina gitmis
olsa da heniiz muafiyet segenekleri sektor cogunlugunda sinirh kalmaktadir. Bu duruma

muafiyet konusunda yeterli bilgi sahibi olma durumu da etki etmektedir. Fakat, sekttrde
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uygulama alan1 bulan c¢ok genis muafiyet segenekleri olan sigorta sirketi de
bulunmaktadir. Genisletilmis muafiyet segeneklerinin varlig1 diger sirketler icin de
calisma konusu olusturacak ve pazarda daha sik muafiyetli {iriinler yer almaya

baslayacaktir.

Diinyada ise basta ABD olmak {iizere bir ¢ok iilkede gelismis muafiyet
uygulamalari bulunmaktadir. Sigorta sirketleri muafiyet konusunda miisterileri ve
potansiyel miisterilerinin bu konu hakkinda detayli bilgi edinebilmeleri i¢in online video

ve bloglar yaparak bilin¢lendirme ¢aligmas1 yapmaktadir.

Turkiye’de muafiyet kullanimi genellikle tenzili ve ylzdesel muafiyetle sinirli
kalirken diinyada 6zellikle kasko sigortalarinda kullanimina baglanan kaybolan muafiyet
uygulamasiyla beraber diger muafiyet gesitleri de siklikla kullanilmaktadir. Dlnyada
kasko sigortalarinda uygulamalarinda, sigortali adaymin ayrica bir ev sahibi olup
olmadigi, sigorta yaptirilmak istenen aracin kendisine ait olup olmadig: ya da kiralik olup
olmadigi, araci kullanacak diger kisilerin olup olmadig: gibi bilgiler {ilkemizden farkli

olarak alinmaktadir.

Diinyada muafiyetli kasko iiriinleri incelendiginde, iilkemize kiyasla muafiyet
bilgisinin daha fazla oldugu ve buna gore de sigortalilarin daha bilingli secimler yaptigi
muafiyet belirleme programlariin g¢ektigi ilgiden goriilmiistiir. Yukarida da ad1 gegen
kaybolan muafiyet uygulamasinin 6zellikle ABD’de yayginlagsmasi nedeniyle muafiyet
bilincinin, bu muafiyetin se¢imi muafiyete dair daha ileri diizeyde bilgi sahibi olmay1

gerektirmesinden, ABD’de daha gelismis oldugu yorumu yapilabilir.

Program, hasarsiz ve baz1 sigorta sirketleri i¢in de hem hasarsiz hem cezasiz
gecen yillar igin, ilerleyen yillarda muafiyet tutarinin kademeli olarak herhangi bir ek
prim almadan azaltilmasidir ve bu program ayrica bir iicret karsiliginda sigorta
sirketinden satin alinmaktadir. Bu program Avrupa’da da biyiik sigorta sirketleri
tarafindan kasko sigortalarinda uygulanmaya baglamistir. Bu muafiyet tiiriiniin diinyada

uygulamasi ise soyle drneklendirilebilir;

Bir kasko policesinde ana teminatlar i¢in 1000 dolar muafiyet oldugunu

varsayalim. Hasarsiz gegen ilk yilin sonunda bu muafiyet tutar1 100 dolar indirilir. Bu
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indirim tutar1 sigorta sirketine gore degismekte olan azalislarla uygulanir. Genellikle
indirimler 50 dolar ya da 100 dolarlik indirimler seklinde uygulanir. Ornegimizde 100
dolar olarak aldik. Tkinci hasarsiz gegen yilin sonunda muafiyet tutarinda bir 100 dolarlik
daha indirim uygulanacaktir. Bu durumda hasarsiz gegen 5 yilin sonunda muafiyet limiti
1000 dolardan 500 dolara diismiis oldu. Bu indirim tutarlar1 genel olarak toplam bir limite
kadar sinirlandirilmistir ve bu limit yine sigorta sirketinin uygulamasina gore degismekte
olup genellikle 500 dolar olarak uygulanmaktadir. Eger siire¢ i¢inde sigortali hasar
getirirse bir 6nceki basamaktan muafiyet indiriminden yararlanmaya devam etmektedir.
Normalde 1000 dolarlik muafiyeti olan sigorta poligesi ile 500 dolarlik muafiyet limiti
olan sigorta poli¢esinin prim tutarlar1 farklidir ve ayni kosullarda 500 dolarlik muafiyet
limiti olan polige daha pahalidir. Sigortali bu muafiyet programi sayesinde sadece
kaybolan muafiyet teminatini satin almanin gerektirdigi primi 6deyerek ayrica ek bir prim

O6demeden daha diisiik muafiyetli bir poligeye sahip olabilmektedir.

Diinyada kasko sigortalarinda uygulanan muafiyet genellikle sabit tutar
tizerinden belirlenmesi seklindedir. Kasko sigortasinin farkli teminatlari i¢in ugulanan

muafiyet tutarlarinda farklilasma durumu ise giderek yayginlasmaktadir.
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3. BOLUM

OTOMOBIL KASKO SIGORTALARI ICIN MUAFIYET
HESAPLAMALARI VE SENARYO ANALIZi

Sigortacilikta hasar verisinin dogru sekilde analiz edilmesi muafiyetle ilgili
analizlere baz olusturdugundan oldukga 6nemlidir. Bu noktada dogru hasar dagiliminin
belirlenmesi hasar verisinin karakteristiklerini ortaya koymak icin oldukca 6nemli bir
adimdir. Bu ¢alismada hasar dagiliminin belirlenmesinin ardindan muafiyet calismasina

gidilmektedir.

Secilen hasar verisi, kasko sigortasinin teminat verdigi hizmetlerin maliyetleri
g6z Online alinarak, arag tiirii, police tiirli, ara¢ yasi, hasarin 6denmis olup olmadig
durumlarina gére rassal olusturulmustur. Onceki bélimlerde belirttigimiz gibi kasko
poligesinin primi, igerdigi teminatin disinda poligenin tiirii, aracin model ve yasi vb.
parametrelere gore degiskenlik gostermektedir. Bu durumda, toplam kasko hasar veri
setine bakildiginda yiiksek ihtimalle heterojenligi yiiksek bir veri karsimiza gikacaktir.
Datanin homojenliginin artmas1 fiyatlama silirecinde daha etkin hesaplamalara
ulasmamiz1 saglayacaktir. Bu nedenle, homojenligini saglamak i¢in sadece bireysel
portfoyde yer alan, 0-3 yas aras1 binek otomobiller igin ddenmis hasarlar olusturulan
rassal veri setinin iginden secilerek kullanilmistir. Tlgili portféyde baslangicta muafiyet

uygulamasinin olmadigi varsayimi kullanilmaktadir.

Kasko sigortasi i¢in muafiyet tutar1 ya da oranmin se¢ilmesinde kara yollari
kasko sigortast genel sartlarinda belirtilen bir kisitlama bulunmamaktadir. Ancak
sigortanin  yapist gere8i genellikle uygulanabilecek muafiyet oranlart %30’u
gecmemektedir. Sirketler kendine uygun muafiyet oranini segerken, sigortali analizini iyi
yapmali ve kendi portfoyline uygun orana ya da tutara karar vermelidir. Bir portfoy i¢in

uygun olan oran diger portfoy i¢in uygun olmayabilmektedir.

Bu anlamda uygun muafiyetin belirlenmesi i¢in asagida sabit prim varsayimina
ek olarak hasar prim oranin1 sabit, risk primini ise degisken alan ve hasar prim oranlari

sirastyla %80 ve %70 olan iki farkli portfy igin hesaplama yapilip, birinci metodla

50



karsilagtirilmistir. Daha sonra ise olabilecek senaryolara iliskin yorum yapilarak karar

verme siirecine yardimci olacak parametrelere deginilmistir.
3.1.  Model 1- Sabit Prim Varsayimi

Kasko sigortalar1 fiyatlama siireclerinde, yogun rekabet, yonetimsel kararlar,
satis stratejileri vb. etkenlerden dolay1 her zaman hasar prim dengesini diizeltmek igin
primlerde artis yapilamayabilir. Aynmi sebeplerden Otirl sirket, teminat limitlerini
azaltmaya da gidemeyebilir. Sirket prim artis1 yapmasi gereken durumlarda yukarida
belirtilen sebeplerle prim artisin1 yapamiyorsa, hasar prim dengesini ve teknik karliligi
saglamanin yolu muafiyet uygulamasindan gegcmektedir. Bu anlamda agagida uygulamasi
verilmis olan sabit prim varsayimi iceren muafiyet hesaplamasi kullanilabilmektedir. Bu
varsayim gunumizde artan rekabet¢i yaklasimin risk primlerindeki artisa negatif
yansidig1 durumlarda karliligi saglayabilmek ve hasar prim oranini dengelemek amaciyla
olusturulmustur. Bu model yiizdelikler hesabindan yararlanarak  muafiyet
hesaplamasindan dolay1 6zgiin bir ¢alisma olup, yuzdelikler hesabina dayanarak muafiyet

belirlenmesi metodu kullanmaktadir.
Modelin hesaplama adimlar1 agagidaki gibi belirtilmistir.

1. adim: Hasar verisine ait histogram cesitli grup sayilarinda gizilerek incelenir
ve verinin normal dagilimdan sapmalar1 belirlenir. Bu asamada histogram, kiimiilatif

dagilim fonksiyonu, ampirik dagilim fonksiyonu, g-q plot ve p-p plot kullanilmaktadir.

2. adim: Hasar verisinin 6zet degerlerine, carpiklik ve basiklik katsayisina da

bakarak olabilecek hasar dagilimlarina iliskin tahminde bulunulur.

3. adim: Parametreler dogrultusunda segilen dagilimlarin uygunluk testi

yapilarak hasar dagilimina karar verilir.

4. adim: Daha sonra onceki adimlarda belirlenen olasilik dagilimina iliskin
ortalalama hasarlar dagilimi1 parametrik olmayan ortalamalardan desiller ve yuzdelikler
yardimiyla bulunur. Bulunan yuzdeliklerin karsiliginda ilgili yiizdelige diisen hasar

ortalamasi hesaplanir.
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5. adim: Bu hasar ortalamalar1 muafiyet tutarinin belirlenmesinde baz olarak
kullanilir. Muafiyet tutarinin karsiliginda bulunan yizdelik ise ilgili muafiyet tutarina ait
olasilig1 gostermektedir. Olasiligin belirlenmesi ile muafiyet, prim hesaplarina dahil
edilmis olmaktadir. Histogram ve yizdelikler hesaplamalarina ait detayli bilgi ve

hesaplama adimlar1 asagida verilmistir.
3.1.1 Histogram

Hasar verisini anlayabilmek icin veriyi hazirladiktan sonra ilk yapilmasi gereken
veriye ait histogrami ¢izmektir. Bu veri degerlerinin frekanslarini ¢izmek igin bir gizgi
veya cubuk grafik kullanmak genellikle bir veri setini anlamlandirmanin etkili bir
yoludur. Fakat, bununla birlikte, 6zellikle hasar verisini analiz ederken kullandigimiz bazi
blyuk veri kiimeleri igin, aykiri/ug degerlerin sayisi, bu yaklagimi kullanamayacak kadar
blyuk olabilir. Bu gibi durumlarda ¢izgi ve cubuk grafikler yerine, histogram kullanarak
veriyi incelemek daha dogru olacaktir. Bu sayede, belirlenen sinif araliklarina gore hasar
verisinin frekans dagilimi incelenebilir. Burada sinif araliklarini belirlerken, gergek veri
degerleri hakkinda ¢ok fazla bilgi kaybetme pahasina ¢ok az sayida smif segcmek ve ¢ok
fazla siif segmek arasinda bir denge kurulmalidir. Elde edilen tablolardan hangisinin

verilerle ilgili en agiklayici tablo oldugunu gormek igin farkli sinif araliklar: denenebilir.%

Uygulamada kullanilan kasko hasar verisinde 449 adet gozlem degeri
bulunmakta olup, minimum &denen hasar 179 TL iken maksimum &denen hasar ise
369.867 TL dir.

Asagida verilen histograma gore hasar verisinde 125.000 TL nin {izerinde 6denen
hasarlarin sikliklar1 olduk¢a azalmaktadir. Hasar 6demelerinin 179 TL ile 75.000 TL
araliginda yayilmakta oldugu goriilmektedir. Bu nedenle 75.000 TL’ye kadar olan

hasarlarin histogramina bakarak hasar 6demelerinin yayilimi daha detayli incelenmistir.

93 . . - . — . . I
Sheldon M. ROSS, Introduction to Probability and Statistics for Engineers and Scientists, 3.Basim, Elsevier Academic Press, California, 2004,

s.14
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Sekil 3.1 Hasar Verisinin Simif Arahigi 8 Olan Histogramla Gosterilmesi

Asagida verilen histogramda 75.000 TL’ye kadar olan hasar tutari verilerinin
yayilimi1 179 TL ile 7.500 TL arasinda yogunlagsmaktadir. Hasar adetlerinin %80’lik
bolimi ise 17.851 TL’ye kadar olan hasar 6demelerinden olusmaktadir. 7.500 TL’ye
kadar olan hasar Odemeleri ise toplam hasar adedini %71’ini olusturmaktadir.
Belirlenecek muafiyet tutarindan en ¢ok etkilenecek hasarlar ise bu %71’lik bélimde

bulunmaktadir.
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Sekil 3.2 75.000 TL’ye Kadar Olan Hasar Odemelerinin Histogram

Hasar verisinin hangi 6deme tutarlarinda yogunlastiginin analizinden sonra,
carpiklik ve basiklik katsayilari ile histogramin normal dagilimdan sapmalar1 incelenerek

hasar verisi hakkinda daha fazla bilgi edinilebilir. Hasar verisi setinin ortalamasi 13.998
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TL, carpiklik katsayis1 4,98 ve basiklik katsayis1 ise 37,73 olarak hesaplanmistir. Odenen
hasarlarin dagilimi, genelde kasko hasar verilerinde oldugu gibi saga ¢arpik bir dagilim
olarak goriilmekte iken basiklik katsayisindan da anlasildigi {izere varyansi oldukcga
yuksektir. Verinin normal dagilimdan sapmalarinin ¢izgi ile incelenebildigi histogram ise
asagidaki gibidir. Bu histogram, bize hasar veri setine uygun muafiyeti belirlerken daha
onceki boliimlerde anlatilan hasar eleme orani (LER) yerine hasar veri setinin dagilimina

ait ylzdelikler kullanilarak daha optimum bir tutar belirlenebilecegini géstermektedir.

Hasar Adedi

e e gl o
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W B X R e ne e
o O A b B A ]
- b S " kS Y Y

Hasar Tutari

Sekil 3.3 Hasar Verisi Histogramimin Normal Dagilimdan Sapmalari
3.1.2 Yuzdelikler

Genel olarak, yizdelikler, bir veri setinin 0< p <1 olacak sekilde np dilimlik
degerlerini gostermektedir. Ornek 100p yiizdelik degeri, verilerin yiizde 100p'sinin buna
esit veya daha kuguk ve yizde 100 (1-p)’nin yiizde degerinden daha biiyiik veya ona esit
oldugu veri degeridir. Ozetle, veri setini %1°lik dilimlere bdlen degerlerdir. Ornegin, eger
n =22, p = 0.8 ise, degerlerin en az 17.6'sindan kiiciikk veya ona esit ve en az 4.4

degerinden biiyiik veya ona esit olacak sekilde tanimlanmasidir.%*

Bir veri seti 100’er parcaya boliindiiglinde her bir parga ytzdelik, 10 parcaya
bolindiigiinde her bir parca desil, 4 parcaya boliindigiinde ise her bir parga kartil diye
isimlendirilmektedir. Calismanin hassasiyetine gore muafiyet belirleme g¢alismasinda

yuzdelikler ya da desiller kullanilabilmektedir, fakat muafiyet hesabinda kartil kullanimi

4
9 Sheldon M. ROSS, a.g.e., 5.25
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hasarm ilk %25’lik kismim eleyeceginden ve bu durumda belirlenen muafiyet tutari,
sigortay1 almaktan caydirici olacagindan kasko sigortalarinda muafiyet hesaplamasi i¢in

kartil kullanim1 6nerilmemektedir.

Yuzdelik hesabi, hasar verisinin dagilimia gore degismekte olup, Grnegin
standart normal dagilim i¢in Z degerleri tablosundan bulunabilmektedir. Fakat kasko
sigortasi veri setine ait dagilim yukarida da bahsedildigi gibi mod ve medyan degerlerinin
aritmetik ortalamadan kii¢iik oldugu saga ¢arpik bir dagilim olup standart normal dagilim
gostermediginden Z tablosundan doniisiim yapilmadig: takdirde yararlanilamamaktadir.
Bu nedenle hasar verimizin dagilimina uygun olan yuzdelikler hesabinin belirlenmesi
gerekmektedir. Calismada muafiyet tutarinin belirlenmesine baz olusturacak hesaplama
asagidaki sekilde gosterilen a degerinin bulunmasidir. Sekil 3.4’deki 1.grafikte dagilim
cizgisi ve x ekseni ile belirtilen bolge arasinda kalan tarali alanin yilizdeliklere boliinerek

muafiyetin bulunmasi ¢alismada kullanilan 6zglin metoddur.

f(x)

Sekil 3.4 Hasar Dagiliminin Dilimlerle ifade Edilmesi®
3.1.3 Hasar Modelinin Secilmesi

Veri setinin hangi istatistiksel dagilim ile agiklanabilecegini bu asamada
belirlenmektedir. Segilen kasko hasar verisinde toplam 449 adet goézlem degeri
bulunmakta olup, sadece bireysel policeler ve arac yasi 0-3 yas olan hasarlar ¢caligmaya
dahil edilmistir. Hasar verisinin 6zeti asagidaki gibi olup, R Studio kullanilarak var olan

veri setine uygun hasar modeline yukarida bahsedilen adimlar izlenerek karar verilmistir.

95 . . . . .
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Tablo 3.1 Hasar Verisinin Ozeti

Minimum deger

1. Kartil

Medyan

Ortalama

3. Kartil

Maksimum deger

179

402

930

13.998

10.232

369.867

Hasar verisi X rassal degiskenine atandiktan sonra veri setinin histogramina
bakilarak hasar verisinin yapisinin hangi dagilima uygun olabilecegine dair ipucu
bulunabilmektedir.
histogramda goriilen dagilim, aktiieri aydinlatici oldugundan veri setinin hangi dagilimla

aciklanabilecegine dair ipucu vermektedir. Segilen hasar veri setimize ait histogramin R

Genellikle hasar verisine uygun modeli se¢meye calisirken

Studio programui ¢iktis1 asagida verilmistir.

Hasar Frekansi
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Hasar Verisinin Histogrami
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Kasko Hasar Degerleri

Sekil 3.5 Hasar Verisinin Histogram

Burada histogramin garpik yapisi verisinin normal dagilmadigini, nispeten
kiiciik tutardaki hasarlarda yogunlasma oldugunu gostermektedir. Odenen hasarlardaki
minimum ve maksimum deger arasindaki farkin fazla oldugu ve veride ug¢ degerlerin

oldugu histogramdan goriilmektedir. Bu yogunluk grafigi, veri setine uygun dagilimin

|
4e+05

simetrik olmayan ve uzun kuyruklu olabilecegine dair ipucu vermektedir.
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Hasar Verisinin Yogunlugu
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Sekil 3.6 Hasar Verisinin Yogunlugu

Sekil 3.6’dan veri setinin belirli bir bolgede yogunlasma gosterdigi

gorulmektedir ve bu da, dagilimin sekil ve dlgek parametresine dair ipucu vermektedir.

Hasar Verisinin Ampirik Tahmini
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Sekil 3.7 Hasar Verisinin Ampirik Tahmini

Hasar verisinin ampirik dagilimi incelendiginde kiimiilatif fonksiyonunun

davranigindan dagilimin kuyruguna dair ipuglar1 edinilebilmektedir. Diger grafiklerle
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beraber incelendiginde ise hasar verisini temsil edebilecegi diisiintlen olasilik dagilimlar
secilebilmektedir. Burada Weibull, Lognormal ve Pareto dagilimlarinin uygun
olabilecegi konusunda ipuglar1 toplandigindan bu dagilimlarin hasar veri setine
uygunlugu simanmistir. Her li¢ dagilima iligskin, sonuglari ekte paylasilan, en ¢ok
olabilirlik ve iyi uyum testleri yapilmigtir. Buradan elde edilen degerlere gore veri setini

aciklayan dagilim olarak lognormal dagilim secilmistir.
3.1.4 Muafiyet Tutarinin Secilmesi

Hasar veri setine uygun olasilik dagilimmin belirlenmesiyle, dagilima iliskin
yiizdelikleri hesaplama adimina gegilebilmektedir. Bu sayede, ¢alismada secilen 0-3 yas
aras1 araclar i¢in otomobil kasko sigortasi liriiniine uygulanabilecek muafiyet tutarlari
lognormal dagilimin yiizdelikleri hesaplanarak belirlenebilmektedir. Asagida segilen
ylizdeliklere iliskin muafiyet tutarlar1 belirtilmistir. Yiizdelik hesabina dair R studio

sonuglari ekte paylasilmistir.

Tablo 3.2 Muafiyet Tutarlari ve Olasihiklar:

Olasihk| 0,05 0,07 0,10, 0,2 0,15 0417 0,20 0,22] 0,25
Tutar 88 122 178 219 287 337 419 480 581

Tablo 3.2°de belirtilen muafiyet tutarlar1 lognormal dagilim ile a¢iklanan hasar
verisine iligkin R Studio programi araciligi ile hesaplanan yiizdelikleri gostermektedir.
Bu tablo ortalama hasarlar tablosu olarak adlandirilmakta olup, burada belirtilen muafiyet

tutarlar1 fiyatlandirma modeline olasiligi1 ile dahil edilmektedir.

Muafiyet tutarinin belirlenmesinde ilk senaryomuz olan sabit prim
varsayiminda, primi degistirmeden hasar prim oranini dengeleme amaci giidiildiigiinden,
secilen muafiyet tutarlarini primi degistirmeden fiyatlama modeline ekleyerek ve hasar
prim oranindaki degisim incelenebilmektedir. Giintimiizde piyasa rekabet sartlarinin
primlendirmeye negatif yansidigi ve primlerde artisin miimkiin olmadig1 durumlarda
hasar prim oranin1 dengeleme amaciyla iiretilmis olan bu modelde muafiyet asagidaki

gibi dahil edilebilmektedir.
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Tablo 3.2°de belirlenen muafiyet tutarlar1 hasar dagilimina iliskin yiizdelik
hesaplarini1 gosterdiginden, olasilik olarak belirtilen tutar fonksiyonun solunda kalan
alanlan gostermektedir. Veride toplam hasar tutari, 6.285.195 TL olarak gerceklesmistir.
Karsiliklarin dahil edilmedigi, sadece 6denen hasarlarin kazanilmig prime bdliinmesiyle
bulunan hasar prim oranin %80 oldugu varsayiminda, uygulanabilecek hasar tutarlarinin
hasar prim orani iizerindeki degisimleri asagidaki gibidir. Ornegin, hesaplanan dagilimda
88 TL’lik tutar dagilimin ilk %5’lik yiizdelik dilimini aciklamaktadir. Dolayisiyla
gelebilecek hasar tutar1 %95 olasilikla 88 TL’nin {iizerinde gerceklesecegini
gostermektedir. Diger bir ifadeyle, uygulanacak olan 88 TL’lik muafiyet tutari hasar
adetlerinin ilk %5°lik dilimini eleyecek ve bu nedenle hasar tutarinda %>5°1ik bir azalmaya
neden olarak hasar prim oraninin %80°den %76’ya inmesini saglayacaktir. Diger bir
ornekle, muafiyet tutar1 olarak belirlenen 337 TL uygulanirsa, hasarin ilk %17’1ik

dilimini eleyecek ve bu sayede hasar prim oran1 %68’¢ diisecektir.

Tablo 3.3 Muafiyet Tutarlari ve Hasar Prim Oranina Etkisi

Muafiyet Tutari 88| 122| 178| 219| 287| 337| 419| 480| 581
Hasar Prim Oran1| 76% | 74%| 72%| 70%| 68% | 66% | 64%| 62%| 60%

Muafiyet tutarini d, ilgili d muafiyet tutarina ait hasarin olasilik dagilimindan
bulunan yuzdelik dilimi p ve baslangictaki karsililar dahil edilmeyen hasar prim oranini
HP; ile gosterirsek sabit prim varsayimina dair muafiyet uygulamasi sonrast hasar prim

orani formiilii soyle verilebilmektedir.

up. — Odenen Hasarlar _ Odenen Hasarlar * (1 —p)
1™ Kazamilms Prim 2 Kazanilmis Prim
HP, = HP,(1 - p) 3.1)

Sabit prim varsayiminda kullanilan yonteme alternatif olarak, belirlenen hasar
dagilimina iliskin 6nceki boliimlerde verilen tenzili muafiyet prim formiilii ve birikimli

dagilim fonksiyonu kullanilarak hesaplanan alternatif yontemler asagida paylasilmistir.
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3.2  Model 2- Degisken Risk Primi

Bir onceki bolimde hasar verisinin dagilimi lognormal olarak ele alinmistir.
Lognormal dagilim i¢in parametreler ise M=7,678105 6=1,947868 olarak hesaplanmaistir.
Bu bolimde, muafiyetin eklenmesiyle degisen prim tutarlart da ele alinarak, tenzili
muafiyet hesab1 yapilmistir. Bu modelde hasar prim orani sabit tutularak %80 olarak

alinmustir.

Lognormal dagilima iliskin beklenen deger ifadesinden yararlanarak, ortalama
deger prensibine gore prim hesab1 yapildiginda X herhangi bir muafiyet uygulanmamis

hasar veri setini gostermek tizere beklenen deger E[X] %;

E[X]= e“+a72 (3.2)

1,9478682

E[X]= 78192 =14.403,12

Ortalama deger prensibine gore bulunan prim, beklenen degere esit oldugundan
herhangi bir muafiyet icermeyen teminata ait prim 14.403,12 TL olarak

hesaplanmaktadir.

Yukaridaki sabit prim varsayimi bolimiinde bulunan muafiyet tutarlarindan 581
TL’lik muafiyet tutari hasar veri setine uygulandiginda parametreleri p=9,063567
0=1,650932 olan lognormal dagilimina ulagilmistir. Muafiyet uygulanan data gercek
hasarin muafiyete tekabiil eden kismini elimine ederken ayni1 zamanda gergeklesen hasar
muafiyet tutarindan az miktarda yukarida olan hasarlarin da sikligini diisiirecektir, hatta
bazi hasarlarin muafiyet tutarinin tizerinde kalsa bile talebi gelmeyecektir. Yani hasar veri
setinden elenen hasarlar en kii¢lik hasarlar olacaktir. Bu nedenle yeni olusan veri seti,
muafiyet uygulanmamis hasar verisinden daha yiiksek bir ortalamaya sahip olacaktir. X;
muafiyet uygulanan hasar veri setini gostermek tzere, muafiyetli veri seti igin hesaplanan

beklenen deger asagidaki gibidir.

96
Jay L. DEVORE, a.g.e, 5.174
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1,6509322
E[X,]= e®0%3°¢7*" 2  =33.737,16

Buradan da gorildiigii gibi muafiyetli hasar veri seri ortalamasi, muafiyet
uygulanmayan veri seti ortalamasindan biiyiiktiir. Bu nedenle muafiyetli bir hasar verisi

kullanilarak yapilacak prim hesaplamasi standart yontemlerden farkli olmalidir.

Ikinci béliimde muafiyetin dahil oldugu durumlar igin uygulanacak prim
hesaplamalar1 verilmisti. Hesaplanan veri setimize uygun hasar dagilimi lognormal
oldugundan, bu dagilima iliskin prim formiillerini ve standart normal dagilim tablosu

kullanarak yapilan prim hesaplamasi agsagidaki gibi olacaktir.

Prace =% (16 (2522) ) - a (1.  (29)) (2.39)

h 7,68+ﬂ In581— 7,68—1,952 In581-7,68
Prucssiy = e 2 1_¢( 1,95 ) — 581 1_¢( 1,95 )

Pru(ssy = 14.403,12(1 — ¢(—2,62)) — 581(1 — ¢(—0,67))
Prucss1) = 14.403,12(1 — 0,004396) — 581(1 — 0,251429)
PTM(581) = 13904,88

Buna gore teminata 581 TL’lik bir muafiyet uyguladigimizda risk primi
13.904,88 TL olarak hesaplanmistir. Boylece uygulanan 581 TL’lik bir muafiyet ile

sigorta risk priminde 498,24 TL’lik bir indirime ulagsmamizi saglamigtir.

Bu yontemde teminatta yapilan azalimin primdeki karsiligi TTK. nin primin
indirilmesi ile ilgili maddesini iliskin hesaplanip primden diisiirildiigii i¢in hasar prim
dengesinde dramatik bir degisim beklenmez. Bu nedenle degisken prim varsayimi sigorta
operasyonel maliyetlerini diigiirmek isteyen sigorta sirketleri ve daha diistik risk primi

alternatifi arayan sigortalilar i¢in uygun bir alternatif olmaktadir.
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3.3 Model 3- Degisken Risk Primi

Bu model, model 2’ye alternatif olarak %70 sabit hasar prim orani varsayimi ile

caligilarak hesaplama yapilmustir.

Bir dnceki bolimden hasar verimizin p=7,678105 6=1,947868 parametreleri ile
lognormal dagildigin1 belirtmistik. Sabit prim varsayiminda kullandigimiz muafiyet

tutarlarindan 219 TL’lik tutar1 kullanarak prim hesaplamamizi yapacak olursak;

2

Pry@) = e”+07 <1 —¢ (%)) —-d (1 —¢ (IH%T_“)) (2.36)

. 7,68+ﬂ In 219- 7,68-1,952 In219-7,68
Prucsy =€ ’ 1_¢( 1,95 ) y 1_¢( 1,95 )

Pru(ssy = 14.403,12(1 — ¢(-3,12)) — 219(1 — ¢(—1,17))
Pru(ssy = 14.403,12(1 — 0,000904) — 219(1 — 0,121001)
Pru(ssy) = 14.197,59

Buna gore teminata 219 TL’lik bir muafiyet uyguladigimizda risk primi
14.197,59 TL olarak hesaplanmistir. Yani, teminatta yapilan 219 TL’lik bir muafiyet risk
priminde 205,53 TL’lik bir indirime neden olmaktadir.

Yukarida verilen lognormal dagilima 6zel muafiyet hesaplama formiiliinii
kullanarak, sabit prim varsayiminda hesaplama adimlar1 anlatilan yontemle bulunan
muafiyet tutarlarinin hepsi icin risk primi hesaplanabilir. Belirlenecek muafiyet tutari,
sigorta sirketinin sektordeki durumu degerlendirerek, sirketin karar vericileri tarafindan

belirlenmelidir.
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SONUC

Tiirkiye’de kasko sigortalarinda muafiyet kullanim1 mevcut olup, diinyada kasko
sigortalarinda muafiyetli iiriinlerin kullanilmasi1 iilkemize kiyasla daha gelismistir.
Muafiyet kullanimimin artmasi sigortalinin kendine daha uygun sigorta iirlinlinii
secmesini saglayarak sigorta bilincini artirici etki yapacaktir. Bununla beraber muafiyetin
uygulandig1 poligeler igin sigorta sirketi riski sigortali ile paylastigindan iizerinde kalan
riski diistirebilecektir. Sigortalilar agisindan bu durum daha diisiik primle sigorta sahibi

olma avantaji1 yaratacaktir.

Calismada muafiyet hesaplamalarinin sektor fiyatlamasinda iki farkli amag i¢in
kullanilabilirligini incelenmistir. Bunlardan ilki, yani sabit prim varsayimi; kasko
sigortalar1 fiyatlama siireglerinde, yogun rekabet, yonetimsel kararlar, satis stratejileri vb.
etkenlerle hasar prim dengesini diizeltmek i¢in primlerde artis yapilamayan durumlarda
ve teminat limitlerinin azaltilamadig1 durumlarda hasar prim dengesini ve teknik karlilig1
saglamak, ikincisi yani degisken prim varsayimai ise; sabit hasar prim orani varsayimi ile
muafiyet altinda etkin fiyatlama yapmak amagclarini tagimaktadir. Buna istinaden iki
farkli model ¢alisilmistir. Sabit prim modelinde, ylizdelikler hesabina dayanarak muafiyet
belirlenmesi metodu kullanilmig, degisken prim modelinde ise sabit hasar prim orani

varsayimi kullanilarak hesaplama yapilmaistir.

[k boliimde verilen TSB verilerinin de destekledigi iizere prim, teknik karlilik
ve sigortalilik oranlarimin artirilabilir potansiyelinin oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla,
konu aktiier, sigortali ve sigorta sirketi yonetimi agisindan incelendiginde, akla gelen ilk
sorular olan prim artiginin limitli kaldig1 durumlarda teknik karliligin saglanmasi, toplam
prim Uretiminin artirilmast yoluyla penetrasyonun artirilmasi, teminatin azaltilmasi
kosuluyla primin disiiriilmesi muafiyet kosulu altinda incelenmistir. Diger bir deyisle,
tim bu sorulara tek bir yontemle ¢oziim bulabilir miyiz sorusu ele alinarak muafiyet
hesaplamas1 yapilmistir. Hesaplamanin yapilacagi veri, kasko sigortasinin teminat
verdigi hizmetlerin maliyetleri géz Oniine alinarak, ara¢ tiirli, polige tiirli, arag yasi,
hasarin 6denmis olup olmadigi durumlarina gore rassal olarak olusturularak hasar
dagilimi incelenmis ve Lognormal dagildigi bulunmustur. Hasar verisinin dagilimina

iligkin alternatif olarak, Weibull ve Pareto dagilimlarinin uygun olabileceginden
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stiphelenilmis ve R Studio kullanilarak her bir dagilim i¢in gerekli testler yapilmis ve
Lognormal dagilimin uygunluguna karar verilmistir. Veri setinde yer alan ug¢ degerler

nedeniyle Weibull ve Pareto dagiliminin veri setine uygunlugu saglanamamaistir.

Buna gore ilk modelde muafiyet tutarlarinin nasil belirlenecegi belirtilmis ve
belirlenen muafiyet tutarlarina gére hasar prim oranindaki degisimler verilmistir. Bu
sayede muafiyet hesaplamasinin sonuglar sirket i¢cin tahmin edilebilir olmakta ve hasar
prim oranlar iyilestirilebilmektedir. Diger bir deyisle, muafiyet uygulamasinin sigorta
sirketleri acisindan teminat1 diislirme yoluyla primin azaltilmasinin disinda da
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Ikinci modelde ise, birinci modelde belirlenen muafiyet
tutarlar1 kullanilarak sabit hasar prim orani varsayimi altinda risk primi degisimleri

tahmin edilebilir olmaktadir.

Calismanin sonucunda; sabit prim yaklasimi kullanildiginda; sigorta sirketleri
acisindan muafiyet uygulamasinin hasar prim oranint dengeleyebilmek igin de

kullanilabilecegi goriilmiistir.

Degisken prim yaklasimi kullanildiginda; sigortalilar agisindan muafiyetli kasko
sigortalarinin riski diisiik sigortalilar i¢in ayn1 zamanda daha az primle sigorta sahibi olma

imkani1 oldugu sonucuna ulasilmistir.

Kasko drlnleri sadece binek araglara degil, hafif ticari araglar gibi araglara da
teminat saglamaktadir. Fakat bu calismanin konusunda verinin homojen olmast i¢in
sadece binek kasko iiriinlerine odaklanilmigtir. Farkli arag tiplerinin oldugu bir veri seti
ile calismak isteyen kisiler segecegi hasar dagilimi konusunda titiz davrandiklar: takdirde
calismada belirtilen yontemlerle kendilerine uygun muafiyet oranlarini belirleyebilirler.
Belirlenecek muafiyet tutari, sirketin karar vericileri tarafindan sigorta sirketinin
sektordeki durumu degerlendirilerek belirlenmelidir. Bu calismada yoéneticilerin
muafiyete iligkin karar vermelerine yardimci olacak yontemler paylasilmistir. S6z konusu

yontemler, c¢esitlendirilmis veri seti ve dagilimlarla gelistirilebilir.

64



EKLER

Ek-1 — Simflandirilmis Kasko Hasar Verisi

Hasar Tutar1 Frekansi

178 TL'den blyik, 500 TL'den kiguk 165
500 TL'den buyik, 1.000 TL'den kiigik 82
1.000 TL'den blyuk, 5.000 TL'den kigik 49
5.000 TL'den biyik, 10.000 TL'den kigcuk 38
10.000 TL'den biyik, 25.000 TL'den kiguk 39
25.000 TL'den buyik 76
Toplam 449

Ek-2 — Weibull Dagilimina Uygunluk

Fitting of the distribution ' weibull * by maximum likelihood

Parameters :

estimate Std. Error
shape 0.4954942 0.01711992
scale 6012.8368123 594.44541470

Loglikelihood: -4439.578 AIC: 8883.157 BIC: 8891.371

Correlation matrix:

shape scale
shape 1.000000  0.333148
scale 0.333148  1.000000

Ek-3 — Lognormal Dagilima Uygunluk

Fitting of the distribution ' Inorm ' by maximum likelihood

Parameters :

estimate  Std. Error
meanlog 7.678105 0.09192559
sdlog 1.947868 0.06500113

Loglikelihood: -4383.937 AIC: 8771.874 BIC: 8780.088

Correlation matrix:

meanlog sdlog
meanlog 1.000000e+00  -6.793093e-10
sdlog  -6.793093e-10 1.000000e+00
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Ek-4 — Pareto Dagilmina Uygunluk

Fitting of the distribution ' pareto ' by maximum likelihood
Parameters :
estimate Std. Error
shape  0.605542  0.04387862
scale 748.520941 109.10730499
Loglikelihood: -4387.317 AIC: 8778.634 BIC: 8786.848
Correlation matrix:
shape scale
shape  1.0000000 0.7588385
scale  0.7588385  1.0000000

Ek-5 — Iyi Uyum Testi

Goodness-of-fit statistics

weibull lognormal  Pareto
Kolmogorov-Smirnov statistic 0.1843494 0.2007687  0.155575
Cramer-von Mises statistic 3.8923953 3.4570798  2.413971
Anderson-Darling statistic =~ 22.7386314 20.4829000 15.880783

Goodness-of-fit criteria

weibull lognormal Pareto
Akaike's Information Criterion 8883.157 8771.874 8778.634
Bayesian Information Criterion 8891.371 8780.088 8786.848

Ek-5 — R Studio Yiizdelik Hesabi
X<-Kasko HASAR DegerleriSHASAR
fendo.In <- fitdist(X, "Inorm")

> quantile(fendo.In, probs = 0.05)

Estimated quantiles for each specified probability (non-censored data)
p=0.05

estimate 87.71972

> quantile(fendo.In, probs = 0.07)

Estimated quantiles for each specified probability (non-censored data)
p=0.07

estimate 121.9314

> quantile(fendo.In, probs = 0.10)

Estimated quantiles for each specified probability (non-censored data)
p=0.1

estimate 178.005

> quantile(fendo.In, probs = 0.12)
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Estimated quantiles for each specified probability (non-censored data)
p=0.12

estimate 219.0687

> quantile(fendo.In, probs = 0.15)

Estimated quantiles for each specified probability (non-censored data)
p=0.15

estimate 286.9389

> quantile(fendo.In, probs = 0.17)

Estimated quantiles for each specified probability (non-censored data)
p=0.17

estimate 336.8093

> quantile(fendo.In, probs = 0.20)

Estimated quantiles for each specified probability (non-censored data)
p=0.2

estimate 419.3634

> quantile(fendo.In, probs = 0.22)

Estimated quantiles for each specified probability (non-censored data)
p=0.22

estimate 480.0904

> quantile(fendo.In, probs = 0.25)

Estimated quantiles for each specified probability (non-censored data)
p=0.25

estimate 580.7311

67



KAYNAKCA
Kitaplar:

ACINAN, Hilmi. Sigortanin Temel Prensipleri, 1.Basim, istanbul, Aviva Sigorta

Yayinlart

AKHISAR, Ilyas. ACINAN, Hilmi. Sigortacilikta Hasar, 2 Baski, Istanbul, Filiz
Kitapevi, 2016

AKMUT, Ozdemir. Hayat Sigortas1 Teori ve Tiirkiyedeki Uygulama, Seving
Kitabevi, Ankara ,1980

ARNOLD, Barry C. Pareto Distributions, 2. Basim, Chapman and Hall, Riverside,
2015

BOLUKBASI, Aysegiil. Sigorta Sirketleri icin Risk Yonetimi, Istanbul: Tiirkmen
Yayinevi, 2009

CORRO, Daniel R. Modelling Loss Development with Micro Data, The Casualty
Actuarial Society Forum, 2000

DAYKIN, C.D. PENTIKAINEN, T. PESONEN, M. Practical Risk Theory for
Actuaries, 3,Basim, Chapman and Hall, London, 1996

DEVORE, Jay L. Probability and Statistics for Engineering and the Sciences, 8.
Basim, Cengage Learning, California, 2012

DICKSON, David C.M. Insurance Risk and Ruin, 1. Basim, Cambridge, Cambridge
University Press, 2005

FREES, Edward W. Loss Data Analytics, 1. Basim, International Association of Black
Actuaries, 2018

GUVEL, Alper. ONDAS, Afitap. Sigortacilik, Seckin Yayincilik, Ankara, 2004

68



HOSSACK, J.B. POLLARD, J.H. ZEHNWIRTH, B. Introductory Statistics with
Application in General Insurance, 2.Basim, Cambrigde University Press, Cambridge,
1999

McCULLAGH, P. NELDER, J.A. Generalized Linear Models, 2.Basim, Toronto,
Chapman and Hall, 1992

RINNE, Horst. The Weibull Distribution: A Handbook,1.Basim, Chapman and Hall,
Giessen, 2008

ROSS, Sheldon M. Introduction to Probability and Statistics for Engineers and

Scientists, 3.Basim, Elsevier Academic Press, California, 2004
TASYUREK, Hayri. Kasko Sigortasi, Istanbul, 2001

TSE, Yiu-Kuen. Nonlife Actuarial Models, 1. Basim, Cambridge, Cambridge
University Press, 2009

ULUG, ilknur. Kasko Sigortas1 Kapsamindaki Rizikolar, [stanbul, 2001

WERNER, Geoff. MODLIN, Claudine. Basic Ratemarking, 5. Baski, Casualty
Actuarial Society, 2016

WILLMOT, Gordon E. PANJER, Harry H. KLUGMAN, Stuart A. Loss Models: From

Data to Decisions, 2. Basim, New Jersey, Wiley Interscience Incorporation, 2004
Siireli Yaymlar & Makaleler & Bildiriler:

BURNECKI, Krzysztof. ZAGRAIJEK, Joanna Nowicka. WERON, Aleksander. Pure
Risk Premiums Under Deductible, Hugo Steinhaus Center, Wrocklaw, 2005

CORRO, Daniel R. A Characterization of Life Expectancy with Applications to
Loss Models, National Council on Compensation Insurance, September 2001

GULBITTI, Levent. Kasko Sigortasinin Incelenmesi ve Tiirkiye’de Kasko Sigortasi
Hasar Uygulamalarimin Degerlendirilmesi, Marmara Universitesi, Bankacilik ve

Sigortacilik Enstitiisii, Istanbul, 2007, Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi

69



OULIDI, Abder. MARION, Jean-Marie. GANACHAUD, Hervé. Survival Analysis
Methods in Insurance Applications in Car Insurance Contracts, Uygulamali

Matematik Enstitlist, Angers

RAPUSH, Dmitry E. PATRICK, Gary S. PODGAITS, Felix. Approximations of the
Aggregate Loss Distribution, The Casualty Actuarial Society Forum, 2001

Internet Adresleri:

Actuarial Community, Loss Data Analytics, Agik kitap, 2019
https://ewfrees.github.io/Loss-Data-Analytics/index.html (07.06.2019)

Insuranceopedia, Disappearing Deductible Definition,
https://insuranceopedia.com/definition/1588/disappering-deductible (02.06.2019)

TSB, Resmi istatistikler, https://www.tsh.org.tr/resmi-istatistikler.aspx?pagelD=909
(08.03.2019)

TSB, Kara Tasitlar1 Kasko Sigortas1 Genel Sartlari, 01.04.2013,
https://www.tsb.org.tr/kara-tasitlari-kasko-sigortasi-genel-sartlari.aspx?pagelD=500
(08.03.2019), Md. A.1

TSB, Sigorta ve Reasiirans ile Emeklilik Sirketlerinin Teknik Karsiliklarina ve Bu
Karsihiklarin Yatirilacag: Varhiklara iliskin Yonetmelik, 07.08.2007, ,
https://www.tsb.org.tr/default.aspx?pagelD=654&yid=62 (08.04.2019), Md. 6/3

TCHMB, Turk Ticaret Kanunu, 14.02.2011, https://mevzuat.gov.tr 08.04.2019, Md.
1401

TSB, Sigorta Tamimlar, https://www.tsb.org.tr/sigorta-tanimlari.aspx?pagelD=648
(08.04.2019)

70


https://ewfrees.github.io/Loss-Data-Analytics/index.html
https://insuranceopedia.com/definition/1588/disappering-deductible
https://www.tsb.org.tr/resmi-istatistikler.aspx?pageID=909
https://www.tsb.org.tr/kara-tasitlari-kasko-sigortasi-genel-sartlari.aspx?pageID=500
https://www.tsb.org.tr/default.aspx?pageID=654&yid=62
https://mevzuat.gov.tr/
https://www.tsb.org.tr/sigorta-tanimlari.aspx?pageID=648

